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Resumen

Se analiza el movimiento conocido en el mundo cientifico como data sharing, consistente en compartir los datos finales de
investigacion entre los cientificos, con el objetivo de maximizar esfuerzos y recursos. En primer lugar, se revisa el concepto
de datos de investigacion y las dificultades técnicas que plantean segun la disciplina de la que provengan. Se examinan las
motivaciones, el origen del movimiento data sharing y la magnitud que esta alcanzando dentro de la comunidad cientifica
mediante la creacidn de repositorios y bancos de datos, planteando retos tanto técnicos como sociales. A continuacion, se
estudian las iniciativas y las politicas editoriales que las agencias financiadoras y las revistas cientificas estan llevando a cabo
para incentivar esta practica. Finalmente se examina el impacto que este cambio en los habitos de los investigadores tiene
dentro de la profesion bibliotecaria, dando lugar a la aparicién de nuevos perfiles profesionales.
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Title: Sharing scientific research data: introduction to data sharing

Abstract

The emergence in the scientific community of an initiative known as data sharing, consisting of sharing research data among
researchers and aiming to maximize efforts and resources, is analysed. First, the concept of research data and the related
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technical difficulties depending on the discipline are reviewed. We also examine the motivations, origins and growth of this
movement, which has had an important impact on the scientific community’s behaviour through the creation of reposi-
tories and data banks, raising both technical and social challenges. Then we discuss leading funding agencies’ initiatives
and scientific journals’ editorial policies promoting these practices. Finally, we examine the impact these major changes in

researchers’ habits have for librarians, including the emergence of new professional profiles.
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1. Introducciéon

Durante la ultima década la comunidad cientifica estd de-
batiendo intensamente la necesidad de compartir en acce-
so abierto los datos fruto de las investigaciones para que
éstos puedan ser reutilizados con diferentes propdsitos por
el resto de investigadores, una tendencia que se conoce en
inglés como data sharing. La disponibilidad de los datos es
uno de los pilares esenciales de la e-Ciencia (Shneiderman,
2008), por ello, las mas prestigiosas revistas del mundo han
dedicado a esta cuestion numeros especiales (Nature, 2009;
Science, 2011) y son variadas las editoriales sobre el tema
(por ejemplo: Kirwan, 1997; Nagelkerke; Bernsen; Rizk,
2007; Groves, 2009). Asimismo, las mds importantes y di-
versas instituciones cientificas* % 3, asi como diferentes or-
ganismos nacionales y supranacionales (Axelson; Schroede,
2009) vienen desarrollando el marco legal, las politicas y las
infraestructuras necesarias para poder compartir los datos
adecuadamente debido, sobre todo, a las enormes ventajas
y oportunidades que puede generar la adopcién generaliza-
da de una actitud de este tipo por parte de los cientificos.

Los beneficios del data sharing estan bien identificados y
concretados (Arzberger et al., 2004; Vickers, 2006). En pri-
mer lugar en el contexto de crisis econdmica actual, es nece-
sario buscar un mayor rendimiento del dinero invertido en
ciencia (OECD, 2010) y practicas de este tipo contribuirian a
un mayor aprovechamiento de los recursos, especialmente
en aquellos proyectos financiados con fondos publicos. La
libre disposicion de los datos permitiria realizar nuevos es-
tudios, por ejemplo metaanalisis (Ramasamy et al., 2008),
al tiempo que supondria un ahorro de costes ya que podria
acabarse con la duplicacién de proyectos destinados a obte-
ner resultados similares. Junto a la optimizacion de la finan-
ciacidon, compartir los datos facilitaria una mayor transpa-
rencia por parte de los investigadores sobre todo en la lucha
contra el fraude, ya que permitiria replicar facilmente los
experimentos y la verificacidon de hipétesis (Renolls, 1997).

El data sharing permitiria obtener un
mayor rendimiento del dinero invertido
en ciencia

Ademas de esos beneficios generales, representa un bene-
ficio a nivel personal, puesto que esta practica contribuye a

aumentar el nimero de citas de los trabajos (Piwowar; Day;
Fridsma, 2007).

A este conjunto de ventajas podemos anadir dos circuns-
tancias del contexto cientifico actual que han permitido y
estan fomentando su expansién. Por un lado, los grandes
avances tecnoldgicos que han tenido lugar en los ultimos
afios ofrecen una posibilidades que hasta hace unas déca-
das eran impensables (Pennisi, 2011); en segundo lugar, la
tendencia de los cientificos a mostrar una actitud mas abier-
ta respecto a sus hallazgos ha ido calando progresivamente
gracias sobre todo a movimientos como el open access, con
casos de éxito rotundos como los de los repositorios —y so-
bre todo arXiv (Ginsparg, 2011)—, o mas recientemente el
de la Ciencia 2.0 (Cabezas-Clavijo; Torres-Salinas; Delgado-
Lopez-Cozar, 2010).

Los cientificos tienden a mostrar una
actitud mds abierta respecto a sus tra-
bajos gracias sobre todo a movimientos
como el OA

Sin embargo, aunque tanto las ventajas como los factores
sefialados anteriormente han provocado que el debate so-
bre data sharing se encuentre en su maximo apogeo, hay
gue matizar que esta cuestion siempre ha estado presente
en la ciencia, pudiéndose rastrear sus inicios hasta 1901.
Asi Galton, a quien también se asocia al nacimiento de la
cienciometria (Godin, 2007), se expresaba en la revista
Biometrika en los siguientes términos (Pernerger, 2011):
“Pienso que nadie debiera publicar resultados biométricos
sin depositar una copia de sus datos bien redactada y pre-
sentada en algun lugar donde todo aquel que lo deseara
pudiera verificar su trabajo”4. Mas alla de las declaraciones,
el acontecimiento mas resefiable y el hito que verdadera-
mente pone en marcha una forma eficiente de compartir y
distribuir datos es la creacién de los bancos de datos para
esta finalidad. Esto sucedi6 a partir 1971 con la creacién del
Protein data bank® (PDB) bajo los auspicios de la American
Crystalographic Association (Crawford; Hurd; Weller, 1996;
Berman, 2007). Asi, el propio desarrollo del PDB puede
ilustrar la evolucién del data sharing, puesto que desde su
creacion este banco de datos ha mantenido un crecimiento
exponencial pasando de apenas 500 estructuras a finales de
los ochenta a mas de 75.000° en 2010 (figura 1).
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Basdndose en el modelo del PDB han
ido surgiendo repositorios similares en
diversas disciplinas como por ejemplo
Neurodatabase (neurociencias)’, The
cancer genome atlas (Oncologia)® o
el Data observation network for Earth
(ciencias de la Tierra)®. La razon del éxi-
to de estos repositorios disciplinares
no solo radica en el compromiso y la
necesidad comun de los investigadores
de acelerar el progreso cientifico sino
que detrds de estas infraestructuras se
esconden afios de esfuerzo de otros
agentes como son las propias agen-

100.000

10.000 A

1.000 A

100 - 37

(escala semilogaritmica)

Numero de estructuras depositadas

PROTEIN DATA BANK

70.137
47.833
28.782 [
16430 [
8.612 [
3.818 [

887,
365
153 213 g

cias de financiacion o las sociedades y
revistas cientificas; todas contribuyen

H
- o
1976 T

1978

1980

<
(=]
(o))
-

1982
1986
1988
1990
1992
1994
1996
1998
2000
2002
2004
2006
2008
2010

sustancialmente para que un banco de
datos se convierta en la herramienta
de trabajo estdndar de una disciplina.
Un claro ejemplo de estos esfuerzos son por ejemplo las
Bermuda rules de 1996 para liberar los datos sobre el geno-
ma humano y que dio lugar al GenBank® (Marshall, 2001).
Estas circunstancias han provocado que en determinados
frentes de investigacion como por ejemplo aquellos que
hacen uso de las expresiones génicas, un 45% de los traba-
jos hagan publicos su datos (Piwowar, 2011). Sin embargo,
aunque hay ejemplos de éxito que afectan a especialidades
muy concretas, éstos son la excepciéon mas que la regla (Nel-
son, 2009) y en el resto de la ciencia aun nos encontramos
en una fase muy embrionaria, algo légico por otra parte, ya
que la cuestidon de compartir datos es mucho mds compleja
y poliédrica de lo que pudiera parecer en principio.

1976-2010

El data sharing tendra todavia mayor
proyeccién y determinara en buena me-
dida nuestro futuro profesional, espe-
cialmente en bibliotecas universitarias

Al igual que ocurre en la ciencia, en el dmbito de la docu-
mentacion cientifica el data sharing también esta consoli-
dandose con fuerza sobre todo en relacién con los roles y
funciones que podemos desempefiar los profesionales de
la informacién (Torres-Salinas, 2010a), por lo que términos
como el data curation o los data center (Martinez-Uribe;
MacDonald, 2008; RIN, 2011) empiezan a sernos mas que
habituales. Por tanto consideramos que nos encontramos
ante un tema que tendra todavia mayor proyeccion y que
determinara en buena medida nuestro futuro profesional,
especialmente en dmbitos concretos como las bibliotecas
universitarias (Newton; Miller; Bracke, 2010). No obstante,
aln no existe en nuestra bibliografia profesional ningun tra-
bajo que ofrezca una vision general del data sharing por lo
que el objetivo principal del texto que se presenta es intro-
ducir de forma basica este movimiento. Para ello el articulo
se organiza como sigue: en el préximo apartado nos aproxi-
mamos a la definicion de datos de investigacion para, a con-
tinuacién analizar los medios y los modos a través de los
gue se comparte; en el siguiente apartado nos centraremos
en el rol de diferentes agentes en el desarrollo e impulso

El profesional de la informacion, 2012, marzo-abril, v. 21, n. 2. ISSN: 1386-6710

Figura 1. Evolucion del numero de estructuras depositadas en el Protein data bank en el periodo

al data sharing, para finalmente concluir con una reflexion
sobre las dificultades técnicas para llevarlo a cabo y reite-
rar la necesidad de que los documentalistas afronten estos
nuevos retos.

2. Hacia una definicidn de dato de investigacion

Uno de los aspectos fundamentales para compartir de for-
ma efectiva los datos es conocer con claridad qué se en-
tiende por dato de investigacidn, ya que existen multiples
definiciones y clasificaciones de los mismos. En lo que a
definiciones respecta, la que mas consenso auna al haber
sido adoptada por entidades como los National Institutes
of Health (NIH) de Estados Unidos® o la OECD (2007), es la
que considera datos de investigacion todo aquel material
que ha sido registrado durante la investigacion, reconocido
por la comunidad cientifica y que sirve para certificar los re-
sultados de la investigacion que se realiza. Ademas de estas
caracteristicas también se especifica que debe provenir de
una fuente Unica y deben ser dificiles o imposibles de obte-
ner de nuevo por ser propios de un momento o circunstan-
cias irrepetibles de una forma exactamente igual. Todos los
datos que cumplen las caracteristicas anteriores se conocen
como datos finales de investigacion. Por tanto, fuera de esta
definicion quedarian materiales que, aunque también se
producen dentro del proceso de investigacion, no se tienen
en cuenta, como es el caso de las notas de laboratorio, ana-
lisis preliminares, borradores, informes o conversaciones
informales con otros colegas.

Junto a esta definicion existen algunos intentos de hacer
una taxonomia de los datos de investigacion. Una de las cla-
sificaciones mas elementales es la que se refiere a los pro-
pios formatos (textual, imagenes, video, etc.), sin embargo
es poco operativa para determinar qué compartir. La clasi-
ficacion que ofrece la Research Information Network (RIN)
(Swan; Brown, 2008) si es mas operativa en este sentido y
establece tres criterios no excluyentes para determinar qué
son los datos de investigacion y cdmo clasificarlos:

1. Segun su proceso de obtencién

Dentro de este grupo se pueden establecer tres tipos: expe-
rimentales, simulaciones y observaciones. Los datos experi-
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mentales serian los obtenidos como fruto de un experimen-
to normalmente reproducible como por ejemplo secuencias
genéticas o cromatografias. Por simulaciones entenderia-
mos todos los generados como resultado de la aplicacion
de un modelo (climatolégico, econdmico, etc.), donde los
metadatos y el modelo en si suelen ser mas interesantes
que los propios datos obtenidos. Finalmente, datos de ob-
servacioén serian resultado de la observacion directa de un
fenémeno en tiempo real, y son uUnicos e irreemplazables
como por ejemplo los resultados de una encuesta.

2. Segun el objetivo de su recogida

Quedarian divididos en tres tipos: especificos, entendiendo
como tales aquellos que responden a las necesidades de un
proyecto de investigacidon concreto y cuyo valor es muy li-
mitado mas alld de los objetivos iniciales por los que son
recogidos; datos de alcance medio, es decir, los de los que
puede beneficiarse una comunidad muy limitada de inves-
tigadores pertenecientes a una determinada especialidad; y
por ultimo, datos de interés general. Se trataria de aquellos
cuya importancia es vital para el desarrollo de la ciencia y
que despierta gran interés en toda la comunidad cientifica.

3. Segun el tratamiento que hayan recibido

Atendiendo a la fase de la investigacion se distingue entre
datos preliminares y datos finales. Los primeros serian los
recién extraidos que no han recibido ningun tipo de trata-
miento por parte del investigador (raw data). Los datos fina-
les corresponden con lo que los NIH definen también como
final research data y que son el resultado de combinar o
procesar los datos preliminares. Siguiendo el criterio del tra-
tamiento a lo largo del ciclo de investigacion, Green (2009)
distingue cinco tipos de datos: preliminares, elaborados y
listos para su uso, preparados de acuerdo con un estandar
para ser compartidos, datos tabulados y datos derivados.

Establecer de forma genérica qué se
debe compartir o no debe hacerse den-
tro de las propias disciplinas, y ademas
teniendo en cuenta los métodos de in-
vestigacion utilizados

Aunque estas definiciones y taxonomias nos ayudan a es-
tablecer el marco en el cual se pueden generar los datos y
algunas de sus caracteristicas, si tuviéramos en cuenta to-
das las especialidades del conocimiento existiria una enor-
me variedad de ellos que quedarian fuera de las mismas.
Hemos de tener en cuenta que algunos de los datos son
claramente identificables como por ejemplo los rayos-X en
medicina, los estudios espectrales en astronomia, las es-
tructuras de proteinas en bioquimica o los datos registrados
por los sensores en ecologia. No en vano uno de los proble-
mas de la definicién de los NI/H, por la propia naturaleza de
la institucidn, es que esta muy apegada a la investigacion
biomédica donde es relativamente facil contextualizar qué
son los datos. En el otro extremo estarian las humanidades,
donde segin Borgman (2008) cualquier registro fruto de la
experiencia humana es susceptible de ser un dato: desde un

fragmento de tablilla sumeria hasta el registro de una en-
trevista antropoldgica, aunque evidentemente en nuestro
contexto sélo nos valdria aquello que estuviera digitalizado.
Por ello, establecer de forma genérica y comun qué se debe
compartir o no debe hacerse dentro de las propias discipli-
nas, y ademas teniendo en cuenta los métodos de investi-
gacion que los generan ya que los datos van estrechamente
asociados a los mismos.

3. Cdmo se comparten los datos de investigacion

El panorama actual ofrece un amplio abanico de formas para
compartir datos entre los investigadores. A un nivel muy
general se pueden distinguir dos modalidades en funcién
del tipo de canal empleado: formal o informal. El primero
lo constituyen los ya mencionados bancos de datos (data-
banks) que son la herramienta fundamental asi como el ob-
jetivo a alcanzar en toda disciplina. Su filosofia es similar a la
de los repositorios de trabajos cientificos, esto es: una base
de datos en linea, que puede tener diferentes niveles de ac-
ceso, donde los datos son depositados y descritos conforme

A. Definicion de datos de los National Institutes of Health

Por datos finales de investigacion entendemos material factual regis-
trado, aceptado por la comunidad cientifica y necesario para validar
los resultados de la investigacion.

No son datos finales de investigacion: notas de laboratorio, sets de
datos parciales, analisis preliminares, borradores de trabajos cientifi-
cos, planes para investigaciones futuras, informes que han tenido un
proceso de revision por pares, comunicaciones con colegas, u objetos
fisicos como geles o ejemplares de laboratorio.

B. Diferentes taxonomias de los datos de investigacion

B.1 Segun el formato B.2. Proceso de obtencién

Experimentales
- Secuencias genéticas
- Cromatografias

- Textos . .
; Simulaciones
— Nudmeros L
3 - Modelos climaticos
- Iméagenes P
otc - Modelos econémicos

Observacionales
- Encuestas
- Experimentos irrepetibles

B.3. Segun objetivo recogida B.4. Segun fase de investigacion

Especificos

- Solo de interés para un pro-
yecto de investigacion.

Alcance medio

- Deinterés para una disciplina
concreta.

De interés general

- Deinterés para la ciencia
en su conjunto e incluso de
interés social.

Datos preliminares

- Datos recién extraidos sin nin-
gun tipo de procesamiento.
Denominados en inglés raw
data.

Datos finales

- Datos que ya han sido pro-
cesados y combinados con
otros. Denominados en inglés
final research data.

C. Medios para compartir los datos de investigacion

C.1. Comunicacion formal C.2. Comunicacion informal

Repositorios de datos / bancos A peticion
de datos - Por ejemplo via correo elec-
- Centralizados trénico

Descentralizada
- Por ejemplo a través de webs
personales

- Descentralizados
- Federados
- Ciberestructuras

Tabla 1. Definicidn, taxonomias y formas de compartir los datos de inves-
tigacion
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a un estandar quedando listos para su posterior identifica-
cién y recuperacion por otros cientificos. A diferencia de los
repositorios de pre-prints/post-prints, que tienen un Unico
formato bibliografico, existe una gran variedad de bancos
de datos y las soluciones adoptadas en cada dmbito son
muy diversas, por lo que requieren conocimientos del mis-
mo para poder usarlos. Asimismo también se diferencian
en una mayor complejidad, tanto en el depdsito como en la
recuperacion, y el usuario final debe especializarse en ellos.
Esta situacién no impide que los bancos de datos estén aho-
ra en pleno desarrollo y que, como se muestra en la tabla 2,
diversos campos del conocimiento cuenten ya con un repo-
sitorio de referencia. Pero no existe una solucion Unica y asi
por ejemplo, al margen de la disciplina para la que se creen,
es interesante la clasificacion de Kowalczyk (2011), que dis-
tingue entre cuatro modelos que responden a la propiedad
de los datos depositados: centralizados, descentralizados,
federados y ciberestructuras.

El modelo centralizado se corresponde con los bancos de
datos bajo el control de una sola institucién (universidad,
centro de investigacion, etc.) y presenta el problema de la

dependencia de la institucidon que alberga los datos y del
monopolio que ésta pueda ejercer sobre los mismos. Para
evitar esto, se presenta el modelo descentralizado, en el
cual el mantenimiento y la financiaciéon dependen de varias
instituciones, aunque existe una Unica ubicacién fisica de
los datos, por lo que también se podrian derivar problemas
de control. Sin embargo, en el modelo federado también
participan distintas instituciones pero ahora los datos estan
fisicamente distribuidos entre los participantes, aunque vir-
tualmente sean accesibles a través de una plataforma co-
mun. El Ultimo caso, la ciberestructura, representa un paso
mas alla ya que la estructura tecnoldgica es mas compleja
sirviéndose como modelo de la propia configuracién de in-
ternet, donde los datos se encuentran distribuidos en redes
de ordenadores en multiples ubicaciones y permanente-
mente accesibles.

A las formas resefiadas ademds habria que unir todos los
tipos de repositorios que se pueden formar en funcién del
formato de datos, que como comentamos en el apartado
anterior, dependen tanto de las disciplinas como de los mé-
todos de investigacion que los generan. Por ejemplo (tabla

Estadisticas

72.749 depdsitos entre los afos 2000-2011 en
tres bases de datos: 54.153 en RCSB PDB, 7.966 en
PDBjy 10.630 en PDBe

Combinaciones genéticas 4.852.279 (proteinas),
24.441 (ADN) y 40.233 (ARN)

126.552 millones de bases en 135 millones de se-
cuencias en GenBanky 191.402 millones de bases
en 62 millones de registros de secuencias en la
divisiéon WGS

531.473 secuencias que suponen 188 millones de
aminoacidos resumidos en 200.346 referencias

863.732 experimentos y ensayos

902 paquetes de datos y 2.157 ficheros de datos

113.224 ensayos

18.137 experimentos; 6,3 millones de proteinas;
32,5 millones de péptidos; 3,8 millones de pépti-
dos unicos; y 199 millones de espectros

184 proyectos de investigacion; entre ellos 55 pro-
yectos europeos

5.433.523 objetos, 15.198.239 identificadores,
256.720 referencias bibliograficas y 8.272.599 ci-
tas de objetos en publicaciones

Nombre del banco «
Area Objetivo y tipo de datos compartidos
de datos d yip P
Worldwide protein A Estructuras de macromoléculas, gratuito y accesible
Proteémica
data bank a todo el mundo.
Colecciona, anota, archiva y difunde los datos cuan-
Biological magnetic . . titativos de investigaciones espectroscopicas de
Biologia . L .
resonance data bank macromoléculas bioldgicas y metabolitos. Es de do-
minio publico.
P Secuencias genéticas. Producido por los NIH, es de
GenBank Gendmica . 9 P
acceso publico.
UniProtKB/Swiss-prot Protedmica Secuencias proteicas y funcionales, gratuito.
_— Experimentos genémicos que incluyen expresiones
ArrayExpress Genodmica ’p_ ) 9 . que Inciuyen exp
génicas. Sigue los estandares Miame y Minsege.
Datos referenciados en articulos cientificos de bio-
ciencias aplicadas y basicas. Permite validar articulos
N publicados, explorar nuevas metodologias de anali-
Dryad Biociencias ; o . .
sis, reutilizar datos para nuevas investigaciones que
pasaron por alto los autores originales, y para reali-
zar analisis sintéticos.
Registros y resultados de ensayos clinicos realizados
ClinicalTrials.gov Medicina en los EUA y en otro paises financiados con dinero
federal o privado.
Proteomics TS . J—
. . . A Repositorio publico de proteinas y péptidos, con las
identifications Proteémica ; - . . . .
evidencias que justifican sus identificaciones.
database
L Datos georeferenciados sobre investigaciones geo-
Pangaea Geociencias . )
légicas, en acceso abierto.
. . Informacién basica, identificaciones cruzadas, bi-
Simbad astronomical . . ) . - P
Astronomia bliografia y medidas de objetos astronémicos de
database :
fuera del sistema solar.
Federacion de organizaciones de bases de datos que
. trabajan estrechamente con sus usuarios, taxono-
Species 2000 . . ; A . S
. Biologia mistas y agencias financiadores. El objetivo es crear
- Catalogue of life . A .
una lista validada de especies del mundo (plantas,
animales, hongos y microbios).

1.368.009 especies de 100 bases de datos

Tabla 2. Ejemplo de algunos de los principales repositorios de datos empleados en diferentes disciplinas cientificas
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2) Pangaea busca una “lista validada de especies del mun-
do” mientras que ArrayExpress tiene por objetivo el almace-
namiento de expresiones génicas. Evidentemente, el tipo de
dato generado en una y otra difiere totalmente por lo que
da lugar a repositorios ad hoc y hace dificil trasladar un tipo
de banco de datos de una disciplina cientifica a otra. Una
situacion muy diferente de la ocurre con los repositorios de
documentos bibliograficos, que cuentan con soluciones pa-
recidas para su creacién como DSpace o E-Prints (Tramullas;
Garrido-Picazo, 2006).

Aunque los repositorios son el eje y motor en torno al cual se
articula el data sharing, no son el Unico medio del que dispo-
nen los investigadores. Mucho antes de la existencia de los
mismos, la practica de compartir datos estuvo presente en
las pautas de comportamiento de la comunidad cientifica, al
ser inherente a la propia ciencia (Hrynaszkiewicz; Altman,
2009). Tradicionalmente se han venido compartiendo datos
a través de canales no controlados y sin un vehiculo prees-
tablecido. Ademas no todas las disciplinas cuentan con un
repositorio, especialmente en ciencias sociales y humanas,
por lo que es habitual que se compartan los datos por vias
informales. Piwowar (2008a) sefiala dos canales informales
basicos:

— a peticidn, es decir, respondiendo a demandas concretas
de otros colegas y sin llegar a ser compartidos en ningun
caso de manera publica;

— manera descentralizada, colgando los datos en las webs
personales de los investigadores o de los grupos de inves-
tigacion.

La valorizacion de los bancos de datos se
debe a dos agentes principales: los orga-
nismos financiadores de la investigacién
y las editoriales cientificas

De esta ultima modalidad se deduce un grave impedimento
gue obstaculiza la reutilizacion permanente de los datos, y
es el referente al formato en que se presentan ya que su
obsolescencia puede complicar la conservacion y disponi-
bilidad de los datos en el futuro. Por otro lado, los datos
compartidos de manera informal cumplen Unicamente el
criterio de normalizacién del autor, que a su vez se adecua a
su forma de trabajo, impidiendo en muchos casos que pue-
dan ser empleados con provecho.

Compartir datos a través de canales informales no deja de
ser una solucidn circunstancial y por ello, los repositorios
son la solucién idénea. Sin embargo, en el caso de estos ul-
timos, es dificil establecer y consensuar directrices para su
utilizacién, por lo que hace necesario el concurso de otros
agentes que promuevan, favorezcan y gestionen su uso.

4. Rol de las agencias de financiacidon y las
revistas cientificas

El valor de los bancos de datos como la via éptima para com-
partir datos y sobre todo el reconocimiento que éstos han

tenido en diversas comunidades cientificas altamente espe-
cializadas se puede atribuir, gracias al establecimiento de
politicas y al fomento de su uso, a dos agentes principales:
los organismos financiadores de la investigacion y las edito-
riales cientificas. Los primeros, casi todos ellos de caracter
publico, empiezan timidamente a tomar conciencia desde
mediados de los noventa cuando el Economic and Social
Research Council del Reino Unido establece las politicas y
estandares a seguir para compartir datos: ESRC data policies
and standards* (1994, actualizado en 2000).

Este tipo de documentos empiezan a proliferar especial-
mente a partir del aifo 2000, gracias sobre todo al publi-
cado por un organismo tan influyente como la National
Science Foundation, titulado NSF data sharing policy and
data management plan requirements®. Desde entonces los
diferentes centros de financiacion, casi siempre de Estados
Unidos y Reino Unido, han ido lanzando y actualizando sus
politicas tal y como se muestra en la recopilacidn realizada
en la tabla 3.

Paralelamente se han publicado directrices y recomenda-
ciones dirigidas a los propios investigadores para ilustrar-
les cdmo deberdn compartir sus datos de investigacion (UK
Data Archive, 2011). En este sentido, la razon que justifica
compartir los datos desde el punto de vista institucional es
la misma por la cual se exige compartir los trabajos de inves-
tigacion. Los datos que provienen de proyectos financiados
con dinero publico también son resultado de la investiga-
cién y por tanto, al igual que los articulos publicados, deben
hacerse publicos.

Destaca sobre todo la politica emprendida por los NIH, orga-
nismo encargado de distribuir los recursos econdémicos para
lainvestigacién biomédica en Estados Unidos, que fueron los
pioneros en establecer practicas de obligado cumplimiento.
En 2003 dictaron una firme politica a favor del data sharing
(NIH, 2003), animando a todo investigador que solicitaba
un proyecto a declarar cual seria su plan para poner en ac-
ceso abierto los datos que se derivaran del mismo, siendo
éste un requisito imprescindible para aquellos que solicita-
ran subvenciones por encima del medio millén de ddlares.
Ademas, fijaban como fecha limite para la liberacion de los
datos el dia en el que una revista aceptara el articulo con los
resultados de la investigacion. Esta politica obligd ademas
a los NIH a crear diversos repositorios y herramientas para
dar cobertura y ayudar al cumplimiento de sus propias exi-
gencias'*. En concreto, los articulos deben depositarse en
PubMed Central.

Los datos que provienen de proyectos
financiados con dinero publico también
son resultado de la investigacion y por
tanto, al igual que los articulos, deben
hacerse publicos

En Espafia existen pocos ejemplos referentes a politicas de
gestion de datos cientificos, y cabe resaltar tan sélo el man-
dato existente en el ambito de la investigacion antartica.
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Organizacion Pais Rol Normativa Aio
Biotechnology and Biological Reino ) o . .
Sciences Research Council Unido Financiacion | Bbsrc data sharing policy 2007
Cancer Research UK E?ir:; Financiacién | Policy on data sharing and preservation 2009
i i 2010
Center for Drug Evaluation and Re|_no Regulador CDER data standards plan, version 1.0
Research Unido (desde 2003)
Centro Nacional de Datos Polares | Espaina | Coordinador | Protocolo de remision, almacenamiento y difusién de datos antdrticos 2004
Estados ) . . . . . :
Department of Energy Unidos Financiacion | Genomics: GTL program information and data sharing policy 2008
i 1 i 2000
Economlc and Social Research Re|.no Financiacion | ESRC data policies and standards
Council Unido (desde 1994)
Engineering and Physical Reino ) o .
; . . Financiacion | EPSRC policy framework on research data 2011
Sciences Research Council Unido
European Commission g:rlcc:;ea Financiacion | Communication calling for uniform policies across member nations No se aplica
European Science Foundation g::g;ea Financiacion | ESF provee financiacién principalmente para crear equipos No se aplica
2008
Genome Canada Est.ados Financiacion | Genome Canada data release and resource sharing policy
Unidos (desde 2005)
Gordon and Betty Moore Estados | .. N . : 2008
Foundation Unidos Financiacion | GBMF data sharing philosophy and plan (desde 2005)
Medical Research Council 5‘:;&% Financiacion | MRC data sharing and preservation policy 2006
Diferentes organizaciones Global Diversos Sharing research data to improve public health: joint statement of purpose 2011
: . Estados ) . : .
National Institutes of Health Unidos Financiacion | NIH data sharing policy 2003
. . . Estados ) o : . .
National Science Foundation Unidos Financiacion | NSF data sharing policy and data management plan requirements 2001
Natural Environmental Research | Reino ) o . 2008
Council Unido Financiacion | NERC data policy (desde 1996)
Wellcome Trust LRJ(:%% Financiacion | WT policy on data management and sharing 2010
Wellcome Trust Sanger Institute Reino Investigacion | Data sharing policy and guidelines 2009
Unido 4 (desde 1998)
Basado en: Biosharing http://biosharing.org y Centro Nacional de Datos Polares http://hielo.igme.es

Tabla 3. Principales politicas de data sharing de organismos de investigacion

Asi, en el Protocolo de remision, almacenamiento y difusion
de datos antdrticos, redactado por el Comité Polar Espaiiol
se explicita que “los investigadores principales de los pro-
yectos polares deberan enviar los datos brutos y los de las
calibraciones instrumentales para su archivo en el Centro
Nacional de Datos Antdrticos, en un plazo maximo de tres
meses posteriores a la campaia finalizada [...]. La no remi-
sion de dichos datos hara incompatible al investigador prin-
cipal para nuevos proyectos antarticos” (Centro Nacional de
Datos Polares, 2004). Estos datos se almacenan y gestionan
en el Centro Nacional de Datos Polares®, creado en 2004
(Bermudez; Barragan; Alonso, 2011).

Por otro lado y al margen de los contextos nacionales, en la
esfera internacional quien mas ha impulsado el data sha-
ring ha sido la OECD (Organizacion para la Cooperacion y
el Desarrollo Econdmicos). Como resultado de una reunion
de Paris en 2004 (OECD, 2007; Arzberger et al., 2004) dicho
organismo hizo publicas los OECD Principles and guidelines
for access to research data from public funding (2007), don-
de se fijan recomendaciones y directrices para gobiernos y
agencias publicas de investigacion, que sirven como base de
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sus politicas de acceso abierto. En el caso de la Unién Euro-
pea, la preocupacion por la preservacion de los datos se ma-
nifiesta a partir de 2007, con la comunicacién de la Comision
Europea (CE) On scientific information in the digital age: ac-
cess, dissemination and preservation®. En ella se exponen
proyectos especificos dedicados al tema como Caspar (Cul-
tural, artistic and scientific knowledge for preservation, ac-
cess and retrieval)'’, que estudia como se acceden y preser-
van los datos, o Seadatanet'®, que permitié la creacién de la
infraestructura para compartir datos marinos de mas de 40
paises. Asimismo, la CE ha impulsado a través del 72 Progra-
ma marco la cofinanciacién de repositorios convencionales
y de datos, dando luz verde a proyectos como ODE (Oppor-
tunities for data exchange)'®, que analiza las opiniones de
expertos y percepciones de los investigadores sobre data
sharing; Aparsen (Alliance for permanent access)?, una red
de excelencia que centraliza los esfuerzos investigadores
y garantiza la preservacion de los datos cientificos; Parse.
Insight (Permanent access to the records of science in Euro-
pe)?, que establece el plan de actuacion que debera seguir
la Unidn Europea en esta materia; y por ultimo, el Scidip-es
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(Science data infrastructure for preservation - Earth scien-
ce)®, un proyecto centrado en establecer la infraestructura
necesaria para permitir compartir datos de investigacién en
ciencias de la Tierra y garantizar su preservacion basandose
en el modelo presentado en el proyecto Caspar.

A pesar de estos intentos, en gran parte de las agencias
de investigacion de la UE todavia no existen politicas bien
documentadas (Field et al., 2009). No obstante ya se estan
marcando los objetivos que la UE persigue en este sentido,
con la publicacién del informe Riding the wave: how Europe
can gain from the raising tide of scientific data®, en el que
justifica la necesidad de establecer una politica que permita
maximizar los beneficios en materia cientifica mediante la
creacion de una infraestructura comun que permita com-
partir datos cientificos. Del mismo modo, sefiala los grandes
retos que se le presentan y establece el afio 2030 como fe-
cha limite para alcanzar dichos objetivos.

Junto a estos organismos existen otros actores relevantes
que estdn fomentando un cambio de actitud entre los in-
vestigadores y éstas son las revistas cientificas. Actualmente
las grandes publicaciones cientificas (Nature, Science, Bri-
tish medical journal, etc.) comienzan a incidir con mayor o
menor ahinco en sus instrucciones a autores en la necesi-
dad, y en algunos casos en la obligacién, de que los autores
compartan los datos (tabla 4). Casi siempre la decision de
una revista de apoyar la libre disposicidn se realiza en aras

de la transparencia, la necesitad de favorecer la replicacion
de los estudios, facilitar el trabajo de los revisores asi como
de politica de apoyo y aprovechamiento de las infraestruc-
turas referenciadas en los parrafos anteriores. Por ello, uno
de los cauces habituales que siguen las revistas es indicar
en las instrucciones dénde deben los autores depositar los
datos. Lo comun es indicar el banco de datos donde deben
hacerlo y la necesidad de cumplir los estandares estableci-
dos llegando incluso al extremo de Plos one, que sefiala que
la decisién de los autores de no compartir datos conforme
a los estandares? puede dar lugar a que el trabajo sea re-
chazado®.

Asimismo, uno de los requisitos comunes es que no solo se
realicen depdsitos en el banco de datos adecuado, sino que
se debe ademas proporcionar el accesion number (nime-
ro de registro) o DOI que identifica univocamente dichos
datos de manera que puedan ser recuperados y asociados
al trabajo. En el caso de que no existan repositorios, algu-
nas de las revistas establecen mecanismos que permitan a
los autores compartirlos. Asi, Science ofrece a los autores
la posibilidad de que ofrezcan materiales suplementarios a
los trabajos cientificos que cuelgan junto al articulo de la
sede web de la propia revista, garantizando de esta forma el
propio editor la accesibilidad a los datos y otros materiales
complementarios®. En Ultima instancia, cuando esto no es
posible, las revistas cientificas, como el caso de Nature, ins-
tan al investigador a que muestre una disposicion favorable

Revista

Declaracion de las revistas sobre su politica de data sharing (extraida de las normas para autores)

Science
Multidisciplinar

Science apoya los esfuerzos de las bases de datos para compartir datos para el uso de la comunidad cientifica.
Por ello, los sets de datos (incluyendo datos de microarrays —chips con fragmentos de ADN-, proteinas, secuen-
cias de DNA, coordenadas atomicas, mapas microscépicos de electrones para estructuras macromoleculares, o
datos meteoroldgicos) deberan ser depositados en un repositorio reconocido, y debera indicarse en el articulo
el numero de registro o la direcciéon para su localizacién. Se recomienda el cumplimiento de las directrices
Mibbi

Plos one
Multidisciplinar

Plos one promociona la investigacién abierta y pretende que todos los trabajos que publica puedan servir como
punto de partida para futuros cientificos. Por ello, requerimos la aceptacién de los estandares existentes para el
deposito publico de datos (por ejemplo, secuencias genéticas o datos de expresiones de microarrays —chips con
fragmentos de ADN-). Cualquier estandar para comunidades concretas también debera ser acatado. No cumplir
estos requisitos puede suponer el rechazo del manuscrito.

Nature Publishing Group
Multidisciplinar

Una condicion para publicar en una revista de NPG es que los materiales, datos y protocolos asociados estén
disponibles para ser consultados por quien lo desee. Los sets de datos deberan estar accesibles de manera
gratuita desde la fecha de publicacién y deberdn suministrarse a los editores y revisores en el momento de
enviar el manuscrito con el objetivo de evaluar mejor la calidad del mismo. Para los siguientes tipos de datos,
es obligatorio enviarlos a repositorios publicos validados por la comunidad. Debera indicarse en el manuscrito
el nimero de registro.

British medical journal
Medicina

Animamos a los autores a que enlacen sus articulos publicados en BMJ con los datos brutos de sus estudios, de-
positandolos donde ellos consideren (BMJ no ofrece, al menos por el momento, la opcion de almacenar sets de
datos en bmj.com). Pedimos esto, no sélo por el deseo de maximizar la utilidad y el uso de los datos y fomentar
la transparencia, sino también porque muchas agencias financiadores fomentan o incluso obligan a la distribu-
cién publica de datos. Entendemos el deseo de muchos autores de guardar sus datos hasta haber publicado sus
investigaciones y somos conscientes de lo dificil que resulta compartir datos.

New England journal of medicine
Medicina

Los datos de microarrays obtenidos deberdn incluirse en repositorios como Gene expression omnibus o Arra-
yExpress antes de enviar el manuscrito. Los sets de datos brutos y transformados de cada experimento de mi-
croarrays deberan ofrecerse a través de un repositorio, con un nimero de registro para cada experimento en la
seccion de métodos. Si los datos estan protegidos, en la carta de presentacion deberan indicarse el nombre de
usuario y la contrasena. Uno de los criterios para la publicacién es el acceso a todos los datos relevantes en un
repositorio publico.

Annals of internal medicine
Medicina

En aras al fomento de la transparencia y de la reproductibilidad de las investigaciones, Annals indicard junto a
cada articulo de investigacién original la voluntad de los autores de compartir los siguientes elementos con el
publico: protocolo de estudio (original y arreglos), cédigo estadistico usado para generar los resultados y set de
datos de donde se extraen los resultados. Annals no obliga a que se compartan estos elementos, pero si obliga
a los autores a que indiquen su voluntad de hacerlo, asi como cualquier restriccion.

Tabla 4. Ejemplo de politicas editoriales en relacidn al data sharing de algunas de las principales revistas cientificas multidisciplinares y médicas
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a compartir sus datos y se anima a los lectores, en el caso
de que alguien se los solicitase, a denunciar los casos en los
que no reciba los datos?, una situacidn que se produce con
mas frecuencia de la deseable (Savage; Vickers, 2009).

En el caso de las revistas del area de medicina, la adopcién
de politicas editoriales en torno al data sharing también se
esta produciendo, pero no sin problemas. Al ser un area
donde se trabaja con pacientes y con nuevos farmacos los
datos son mas sensibles, puesto que son confidenciales y
tienen un potencial valor econémico. Uno de los problemas
principales son los datos de los pacientes, ya que deben ser
totalmente anonimizados antes de compartirlos y en algu-
nos casos obtener su consentimiento (Stone; Ling, 2005),
situacion que ralentiza y complica el proceso de compartir.
Como consecuencia, las referencias a las politicas de datos
suelen ser menos exigentes y en ocasiones tan sélo son me-
ras declaraciones de apoyo. En lineas generales las politicas
en las revistas de medicina son por tanto, timidos acerca-
mientos, pero reconocen la importancia de este movimien-
to y auguran su implantacidn en las practicas cientificas en
el corto, medio plazo. Recomiendan al investigador principal
a que declare tener acceso directo a los datos en caso de
que fueran requeridos por un tercero. Algunas de las revis-
tas punteras ya se hayan posicionado como por ejemplo el
British medical journal (BMJ) en 2010 siguiendo la estela de
Annals of internal medicine o del American journal of epide-
miology. En el caso concreto de BMJ, la respuesta por parte
de los autores esta siendo lenta (Groves, 2010), con casos
excepcionales de puesta en practica de data sharing.

Finalmente sefialamos las evidencias obtenidas por Piwowar
(2011) en relacidn a las revistas sobre descripcion de expre-
siones génicas, donde se observd que suelen ser las revistas
con politicas editoriales de data sharing las que tienen un
mayor factor de impacto. Asimismo son las revistas de ac-
ceso abierto y dependientes de sociedades cientificas y no
de editoriales comerciales las que muestran posturas mas
definidas (Piwowar; Chapman, 2008b).

5. Consideraciones finales: papel de los profesionales de
la informacion

Pese a las ventajas es necesario mencionar una serie de
obstaculos que complican el acto de compartir los datos de
forma publica. Tal vez las reticencias mas severas provengan
del propio investigador, al temer que se ponga en cuestion
su trabajo y el tratamiento que han recibido los datos reco-
gidos asi como los resultados extraidos de los mismos (Vic-
kers, 2006). Otro de los impedimentos es la falta de recono-
cimiento y proteccién a los investigadores que comparten
datos (Borgman, 2008; Gardner, 2003).

Como profesionales de la informacidn, un aspecto crucial a
superar es la dificultad técnica en la implantacién y gestion
de politicas de data sharing, dado el alto coste que supone
el desarrollo de la infraestructura y la estandarizacion de los
datos. A ello se suma la dificultad afiadida de modificar una
serie de practicas que hasta ahora pertenecian a la dinamica
interna de los grupos de investigacion (Tenopir et al., 2011).
Por ello uno de los principales retos es no sélo asegurar que
los datos sean accesibles, sino que también sean reutiliza-
bles, haciéndose necesaria la implementacién de una serie

de protocolos para poner los datos a disposicion de la comu-
nidad cientifica como Miame (Minimum information about
a microarray experiment)?® o Minseqe (Minimum informa-
tion about a high-throughput sequencing experiment)®. Es
imprescindible una cantidad minima de metadatos detalla-
dos, ya que sin ellos es dificil entender el contexto en que se
generaron los conjuntos de datos, pudiendo llevar a malas
interpretaciones de los mismos (Gadner, 2003).

Por los problemas técnicos subrayados y por las necesidades
de apoyo que muchos investigadores manifiestan, es nece-
sario resaltar el papel primordial que los profesionales de la
informacién deben jugar en la gestion de datos cientificos.
Como indican Benett y Nicholson (2011), los bibliotecarios
pueden promover el almacenamiento y la comparticion de
datos por parte de sus usuarios, ayudandoles en la localiza-
cion de sets de datos que puedan ser relevantes para sus
investigaciones. Asimismo, indican que otras de sus tareas
podrian ser la coordinacién de iniciativas para la elaboracion
de directrices o normativas sobre gestidon de datos cienti-
ficos, o servir de intermediarios entre los investigadores y
los repositorios institucionales. No en vano algunos de los
repositorios de datos mas conocidos cuentan con la biblio-
teca como valedora del mismo. Este es el caso de la Cornell
University con Datastar®® o la British Library con Dryad™, lo
que demuestra el creciente potencial de las bibliotecas en
los servicios de apoyo a la gestion de datos cientificos (Kir-
lew, 2011).

También habria que sumar el servicio que se puede ofre-
cer a los investigadores de la institucion en la gestion de sus
propios datos (Torres-Salinas, 2010b), lo que se empieza a
conocer como campus data management (Newton; Miller;
Bracke, 2010). Finalmente, a esto se suma el incipiente de-
sarrollo académico de la especialidad, con el establecimien-
to de cursos especificos de data curation en algunas uni-
versidades como la University of Illinois (Master of science:
Specialization in data curation®?) o la de North Carolina (Di-
gCCurr®). Kim (2011) sefiala dos lineas académicas diferen-
ciadas: una enfocada a la preservacion digital de los datos
cientificos, y otra mas volcada en las ciberinfraestructuras
y en la vertiente tecnoldgica. En este sentido, el proyecto
Data curation profiles® de la biblioteca de la Purdue Univer-
sity es un valioso recurso de ayuda para los bibliotecarios
que desean familiarizarse con la conservacion y gestion de
datos cientificos.

En Gran Bretaia, pese a las reticencias de algunos bibliote-
carios en asumir roles de gestores de datos, casi dos tercios
de los investigadores piensan que los bibliotecarios acadé-
micos deben asumir tareas de conservacion y de gestién de
las politicas, implementando estdndares y metadatos para
el intercambio de informacién y ontologias que ayuden a
organizar los datos con vistas a su posterior recuperacion
(RIN, 2007).

En un reciente estudio de repositorios de datos (Kirlew,
2011) se menciona que el uso por parte de los bibliotecarios
académicos es sensiblemente menor al detectado para los
cientificos; sin embargo, los databanks suponen un campo
especializado de creciente interés para los bibliotecarios de
ciencias. Kirlew (2011) recuerda también que una vez que
los profesionales de la informacién se familiarizan con los
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repositorios disponibles en su campo (lo cual no siempre es
facil dada la complejidad y la variedad de los datos a alma-
cenar), pueden proporcionar servicios de apoyo muy valio-
sos a los investigadores, y sugiere que el asesoramiento en
almacenamiento y conservacion de datos cientificos serd un
servicio habitual que los bibliotecarios deberan prestar en
un futuro préximo.

Los bibliotecarios expertos en datos cientificos optan a un
nuevo nicho de mercado de enorme potencial. Encuadrado
en las profesiones de la e-ciencia pero también en el perfil
del bibliotecario “integrado” (Kim; Addom; Stanton, 2011),
que presta apoyo especializado y personalizado a los inves-
tigadores, mimetizandose con su equipo de trabajo (Torres-
Salinas, 2011). Los profesionales del data sharing tienen
ante si el reto de intermediar con investigadores y gestores
académicos y mostrarles los beneficios y oportunidades de
compartir datos cientificos en el marco de la e-ciencia.

6. Notas

1. http://grants.nih.gov/grants/policy/data_sharing/data_
sharing_guidance.htm

2. http://www.nsf.gov/bfa/dias/policy/dmp.jsp

3. http://www.bbsrc.ac.uk/organisation/policies/position/
policy/data-sharing-policy.aspx

4. Cita original: “I have begun to think that no one ought to
publish biometric results, without lodging a well arranged
and well bound manuscript copy of all his data, in some
place where it should be accessible, under reasonable re-
strictions, to those who desire to verify his work”.

5. http://www.pdbe.org
6. http://www.rcsbh.org/pdb/statistics

7. http://neurodatabase.org/dataserver/goto.do?page=.
home

8. http://cancergenome.nih.gov
9. https.//www.dataone.org
10. http://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank

11. http://grants.nih.gov/grants/policy/data_sharing/
data_sharing_fags.htm

12. http://www.esrc.ac.uk/about-esrc/information/data-
policy.aspx

13. http://www.nsf.gov/bfa/dias/policy/dmp.jsp
14. http://www.ncbi.nlm.nih.gov/quide/data-software
15. http://hielo.igme.es

16. http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.
do?uri=COM:2007:0056:FIN:EN:PDF

17. http://www.casparpreserves.eu
18. http://www.seadatanet.org

19. http://www.alliancepermanentaccess.org/index.php/
current-projects/ode

20. http://www.alliancepermanentaccess.org/index.php/
current-projects/aparsen

21. http://www.parse-insight.eu

22. http://www.alliancepermanentaccess.org/index.php/
current-projects/scidip-es

23. http://cordis.europa.eu/fp7/ict/e-infrastructure/docs/
hlg-sdi-report.pdf

24. http://biosharing.org/standards_view
25. http://www.plosone.org/static/policies.action#sharing

26. http://www.sciencemag.org/site/feature/contribinfo/
prep/prep_online.xhtml

27. http://www.nature.com/authors/policies/availability.
html

28. http://www.mged.org/Workgroups/MIAME/miame.
html

29. http://www.mged.org/minseqe
30. http://datastar.mannlib.cornell.edu
31. http://www.datadryad.orgsame

32. http://www.lis.illinois.edu/academics/programs/ms/
data_curation

33. http://www.ils.unc.edu/digccurr/aboutil.html
34. http://wwwd.lib.purdue.edu/dcp
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