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Los objetivos de esta presentacién

RS == [EN] research software, [ES] software de investigacién

RD == [EN] research data,  [ES] datos de investigacién

(2012) Christine L. Borgman. The conundrum of sharing research data

[EN] Data sharing is thus a conundrum. [...]

The challenges are to understand which data might be shared, by whom,
with whom, under what conditions, why, and to what effects.

Answers will inform data policy and practice.

[ES] Compartir y difundir datos es un enigma. [...]
Los desafios son entender qué datos pueden ser compartidos,
por quién, con quién, en qué condiciones, por qué y con qué efectos.

Las respuestas fundamentaran las politicas y las practicas en materia de datos.

El objetivo de esta presentacién es estudiar y entender algunos desafios
que aparecen en la produccién y la difusién de los RS y los RD en un contexto
cientifico y proponer respuestas a estos desafios.

Para ello hemos producido y aplicado una metodologia comparativa que
subraya los paralelismos entre estos dos objetos.
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Plan
o Objetivos

e Los primeros desafios: los conceptos y la metodologia comparativa
@ Desafio: la definicién de Software de investigacién
@ Desafio: la definicién de Datos de investigacién
@ Caracteristicas principales

e Borgman's conundrum challenges
@ Desafios: las cuestiones de Borgman

i Qué es lo que hay que compartir?

i Quién comparte?

;Con quién se comparte?

iBajo qué condiciones?

iCémo? + ;Dénde?

i Por qué y con qué efectos?

e La importancia de la evaluacién
@ Las cuestiones de Borgman y la evaluacién
@ Protocolo(s) CDUR para la evaluacién de RS
@ Protocolo(s) CDUR para la evaluacién de los RD
@ CDUR vs The FAIR Guiding principles

e Conclusiones
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Desafio: la definicion de Research Software

(2019) TGD, T. Recio. On the evaluation of research software: the CDUR procedure

[ES] EI software de investigacion (RS) es un cddigo (fuente) bien identificado que ha sido
escrito por un equipo de investigacion bien identificado. Es un software que ha sido construido
y utilizado para producir un resultado publicado o difundido en algtin articulo o contribucién
cientifica. Cada RS incluye un conjunto de ficheros (archivos) que contienen el cédigo fuente
y el cédigo compilado. También puede incluir otros elementos como la documentacion,
especificaciones, ejemplos de utilizacion...

[EN] Research software (RS) is a well identified set of code that has been written by a well identified research team.
It is software that has been built and used to produce a result published or disseminated in some article or scientific
contribution. Each RS encloses a set of files containing the source code and the compiled code.

It can also include other elements as the documentation, specifications, use cases...

(2007) TGD. Autour de la valorisation de logiciels développés dans un laboratoire de recherche
(2009) TGD. Guide laboratoire pour recenser ses développements logiciels
(2010, 2015) TGD. Article vs. Logiciel : questions juridiques et de politique scientifique dans la production de logiciels

- objetivo: la investigacién, y a veces el RS
- miembros del laboratorio participan en la escritura del cédigo (idem publicaciones)
- la produccién principal es la publicacién, el RS es un objeto asociado

Esta visién ha cambiado mucho desde el 2006...
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Desafio: la definicién de Research Data (1/2)

(2022) TGD, T. Recio. Research Software vs Research Data | (Definition, Conundrum)

[ES] Los datos de investigacién (RD) constituyen un conjunto de datos bien identificado,
construido (recopilado, procesado, analizado, compartido y difundido) por un equipo
de investigacion.

Los datos han sido recopilados, procesados y analizados para obtener un resultado
que se publica o difunde en un articulo u otra contribucién cientifica.

Cada RD comprende un conjunto de ficheros (archivos) que contiene los datos,

quizds organizados en una base de datos, y puede incluir otros elementos,

tales como la documentacion, especificaciones, ejemplos de utilizacién y otras informaciones,
como por ejemplo sobre la procedencia o sobre los instrumentos utilizados...

Un RD puede incluir el RS desarrollado para su tratamiento (desde scripts breves hasta
programas de mayor tamarfio) o incluir referencias al software necesario para dicho manejo
(va sea RS o de otro tipo).

Dificil: la definicién de datos.

Cada equipo conoce bien los datos recopilados y tratados para obtener los resultados.

(2008) RIN report. To Share or not to Share: Publication and Quality Assurance of Research Data Outputs
(2022) B. Gualandi, L. Pareschi, S. Peroni. What do we mean by “data”?
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Desafio: la definicién de Research Data (2/2)

(2022) TGD, T. Recio. Research Software vs Research Data | (Definition, Conundrum)

[EN] Research Data (RD) is a well identified set of data that has been produced
(collected, processed, analyzed, shared & disseminated) by a research team.

The data has been collected, processed and analyzed to produce a result published
or disseminated in some article or scientific contribution.

Each RD encloses a set (of files) that contains the dataset maybe organized as a database,
and it can also include other elements as the documentation, specifications, use cases,
and any other useful material as provenance information, instrument information...

It can include the RS that has been developed to manipulate the dataset (from short scripts
to RD of larger size) or give the references to the software that is necessary to manipulate
the data (RS or other).

En resumen:

- el objetivo de la recopilacién y el anilisis es realizar una investigacién, responder
a una pregunta cientifica

- los datos han sido elaborados y tratados por un equipo de investigacién

- los resultados obtenidos se presentan en articulos u otras contribuciones cientificas

- los datos se manejan y analizan con software, que puede ser RS

TGD (LIGM), T. Recio (Nebrija) Software y datos de investigacién RSLA, Agosto 2026 6/27



Caracteristicas principales de RS y RD

Metodologia comparativa

@ Qué objeto se produce
> RS: cédigo, programas (escribir)
> RD: datos (recopilar)

organizados en un conjunto de ficheros bien identificado

- File Naming Conventions, ver, por ejemplo, las recomendaciones del Harvard Medical School (US),
https://datamanagement.hms.harvard.edu/plan-design/file-naming-conventions

- Atencién a los formatos, ver, por ejemplo, la aplicacién FACILE del Centre Informatique
National de I'Enseignement Supérieur (CINES) (Francia), https://facile.cines.fr/

@ Quién produce: el equipo de investigacion

> RS: autores/as, es una obra escrita protegida por el derecho de autor
> RD: ;autores/as?, el contexto juridico puede ser sencillo o mas complejo

también puede haber otras contribuciones, expertas/os cientificas/os...
@ Para hacer: investigacidn, ciencia, es decir, articulos o publicaciones asociadas

@ Importante: calidad y correccidn de los resultados cientificos obtenidos
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Las cuestiones de Borgman + ;Cémo? + ;Dénde?

Las respuestas fundamentaran las politicas y las decisiones de las agencias de financiacién

(2012) Christine L. Borgman. The conundrum of sharing research data

(2022) TGD, T. Recio. Research Software vs Research Data | (Definition, Conundrum)
(2022) TGD, T. Recio. Research Software vs Research Data Il (Dissemination, CDUR, FAIR)
(2024) TGD, T. Recio. The Conundrum Challenges for Research Software in Open Science

i Qué es lo que hay que compartir?
i Quién comparte?

i Con quién?

iBajo qué condiciones?

iPor qué y con qué efectos?

Donde hemos afiadido las dos preguntas siguientes:

iCémo?

iDénde?
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Desafio: j Qué es lo que hay que compartir?

(2012) Christine L. Borgman. The conundrum of sharing research data
(2022) TGD, T. Recio. Research Software vs Research Data | (Definition, Conundrum)
(2024) TGD, T. Recio. The Conundrum Challenges for Research Software in Open Science

@ RS: jQué se comparte?
Decisién del equipo de investigacidn sobre cudl es el contenido que se comparte,
en qué forma, y cudndo. Puede ser una decisién complicada:

qué componentes, qué versiones compartir,
primeras versiones o no, ramas experimentales o no...

@ RD: jQué se comparte?
Decisién del equipo de investigacidén sobre cudl es el contenido que se comparte,
en qué forma, y cudndo. Puede ser una decisién complicada:

qué versiones compartir..., anonimizacién de datos...

Se comparte un objeto informatico: un conjunto de ficheros.

- File Naming Conventions, ver, por ejemplo, las recomendaciones del Harvard Medical School (US),
https://datamanagement.hms.harvard.edu/plan-design/file-naming-conventions

Atencién a los formatos, ver, por ejemplo, la aplicacién FACILE de Centre Informatique
National de I'Enseignement Supérieur (CINES) (Francia), https://facile.cines.fr/
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Desafio: j Quién comparte?

(2012) Christine L. Borgman. The conundrum of sharing research data
(2022) TGD, T. Recio. Research Software vs Research Data | (Definition, Conundrum)
(2024) TGD, T. Recio. The Conundrum Challenges for Research Software in Open Science

@ RS: ;Quién comparte?
El equipo que ha producido el RS (desarrollo, documentacién, mantenimiento...)
y que ha decidido compartir y difundir el RS

@ RD: ;Quién comparte?
El equipo que ha producido los RD (recopilado, procesado, analizado...)
y que ha decidido compartir y difundir los RD

Se comparte un objeto legal.

Las contribuciones pueden ser diversas. Los contextos juridicos pueden ser muy diferentes.

- RS: autores/as, es una obra escrita protegida por el derecho de autor
- RD: jautores/as?, el contexto juridico puede ser sencillo o0 méds complejo

(2011) BM. de Cock, et al. The Legal Status of Research Data in the Knowledge Exchange Partner Countries
- RS y RD: otras contribuciones como documentacién, tests, correccién de errores... validacién cientifica...

- RD: proteccién sui generis de bases de datos
Directiva 96/9/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 11 de marzo de 1996, sobre la proteccién juridica
de las bases de datos, http://data.europa.eu/eli/dir/1996/9/0j

- RD: otros contextos juridicos, ver, por ejemplo, Les ressources juridiques en droit des données de la recherche,
https://jurisdor.fr/ (Universidad de Montpellier, Francia)
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Desafio: j Con quién se comparte?

(2012) Christine L. Borgman. The conundrum of sharing research data
(2022) TGD, T. Recio. Research Software vs Research Data | (Definition, Conundrum)
(2024) TGD, T. Recio. The Conundrum Challenges for Research Software in Open Science

La respuesta es la misma para RS y para RD.

Se comparte una produccién cientifica.

@ es una accién de comunicacién cientifica:
¢ Cudl es el mensaje que se comunica, de qué forma, a quién?
@ tiene un publico objetivo
generalmente es el mismo publico que el destinatario de las publicaciones asociadas

@ en un contexto interdisciplinar, el publico puede ser mas dificil de determinar

(2012) Christine L. Borgman. The conundrum of sharing research data

. intended users may vary from researchers within a narrow specialty to the general public...
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Desafio: jBajo qué condiciones?

(2012) Christine L. Borgman. The conundrum of sharing research data
(2022) TGD, T. Recio. Research Software vs Research Data | (Definition, Conundrum)
(2024) TGD, T. Recio. The Conundrum Challenges for Research Software in Open Science

(2019-26) TGD. Les logiciels de la recherche et leurs licences : trois visions sur un objet (Formacién)

La respuesta es la misma para RS y para RD. Se comparte un objeto legal.

La licencia que acompafia el RS o los RD establece en qué condiciones se comparten
estos objetos e indica si se pueden copiar, modificar, y/o redistribuir.

- no se utilizan las mismas licencias para datos y para software
(2020) I. Labastida, T. Margoni. Licensing FAIR Data for Reuse

- 4k RS: sin licencia, Todos los derechos reservados.

- Listas de licencias: Creative Commons, https://creativecommons.org,
FSF, https://www.gnu.org/licenses/license-1list.html, OSI, https://opensource.org/license,
Software Package Data Exchange (SPDX), https://spdx.org/licenses/

- Francia: el Decreto N.2017-638 (27/04/2017) da la lista de licencias que se pueden utilizar,
https://www.data.gouv.fr/pages/legal/licences

- Comisién Europea: Licencia EUPL, nttp://data.europa.eu/eli/dec_impl/2017/863/0j

- Comisién Europea: ayuda para comparar licencias, para tratar la incompatibilidad,

Licensing asistant, https://interoperable-europe.ec.europa.eu/collection/eupl/solution/licensing-assistant

TGD (LIGM), T. Recio (Nebrija) Software y datos de investigacién RSLA, Agosto 2026 12/27


https://creativecommons.org
https://www.gnu.org/licenses/license-list.html
https://opensource.org/license
https://spdx.org/licenses/
https://www.data.gouv.fr/pages/legal/licences
http://data.europa.eu/eli/dec_impl/2017/863/oj
https://interoperable-europe.ec.europa.eu/collection/eupl/solution/licensing-assistant

Desafios: jCémo? 4 ;jDénde?

(2012) Christine L. Borgman. The conundrum of sharing research data

(2022) TGD, T. Recio. Research Software vs Research Data | (Definition, Conundrum)
(2022) TGD, T. Recio. Research Software vs Research Data Il (Dissemination, CDUR, FAIR)
(2024) TGD, T. Recio. The Conundrum Challenges for Research Software in Open Science

La respuesta es la misma para RS y para RD.

@ ;Cémo?

Siguiendo un procedimiento de difusién, como el que se propone en la pagina siguiente
@ ;Dénde ?

Se puede compartir en plataformas como Zenodo, financiado por CERN y la Comisién

Europea (https://zenodo.org/), en forges, en plataformas institucionales, en paginas web
(personales, de un proyecto...), ..., R-Universe (nttps://r-universe.dev/)...

@ RD: Registry of Research Data Repositories, gestionado por Karlsruhe Institute of
Technology (Alemania) y Purdue University Libraries (US), nttps://www.re3data.org/

@ RD: criterios para la eleccién de plataformas
(2021) Science Europe. Practical Guide to the International Alignment of Research Data Management

@ Y ademas:

i Qué organismos financian las plataformas?

i Cudles son las condiciones de utilizaciéon?
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Desafio: la difusion de RS o RD

Se adapta a la situacién en curso, valido para datos. % Contexto juridico, facilitar reutilizacion...

- Elegir titulo, evitar las marcas o nombres utilizados. Harvard, File Naming Conventions
(2025) TGD, T. Recio. Perceptions on the adoption of Free/Open Source Software policies by a Scientific Institution
- (*) Establecer la lista de autores/as (% participacién) y afiliaciones.
Considerar los Software Mangement Plans, por ej. (2018) TGD, G. Romier. Research SMP template PRESOFT
- (*) Establecer la lista de las funcionalidades mas importantes.
- (*) Establecer la lista de los programas y/o datos incluidos, sus licencias.
- Elegir una licencia, con acuerdo de autores/as y titulares de los derechos de autor.
Si se puede: acuerdo firmado. Atencién: compatibilidad y condiciones heredadas.
- Elegir un sitio web, forge o depésito para la difusidn, indicar licencias
y las condiciones de uso, copia, modificacién etc., con la forma de citar la obra.
Utilizar identificadores persistentes (PID) si es posible.
- (*) Archivar regularmente ficheros tar.gz para identificar nuevas funcionalidades.
- Informar a los laboratorios e instituciones (si no se hizo en el la eleccidén de la licencia).
- Crear e indicar claramente una direccién de contacto. Indicar cémo citar el RS o los RD.
- Difundir el RS o los RD.
- Informar a la comunidad, considerar la publicacién de Software o de Data Papers.

(*) Revisar en cada nueva versidn.

(2010) TGD. Diffuser un logiciel de laboratoire : recommandations juridiques et administratives

(2014) TGD. Free software, Open source software, licenses. A short presentation including a procedure for research software...
(2015) TGD. Software libre, software de cédigo abierto, licencias. Donde se propone un procedimiento de distribucién...
(2017) RC. Jiménez, et al. Four simple recommendations to encourage best practices in research software

& (2022) TGD, T. Recio. Research Software vs Research Data Il (Dissemination, CDUR, FAIR)

TGD (LIGM), T. Recio (Nebrija) Software y datos de investigacién RSLA, Agosto 2026 14 /27


https://datamanagement.hms.harvard.edu/plan-design/file-naming-conventions
https://es.wikipedia.org/wiki/Identificador_persistente

Desafio: jPor qué y con qué efectos?

(2012) Christine L. Borgman. The conundrum of sharing research data
(2022) TGD, T. Recio. Research Software vs Research Data | (Definition, Conundrum)
(2024) TGD, T. Recio. The Conundrum Challenges for Research Software in Open Science

(1997) National Research Council. Bits of Power: Issues in Global Access to Scientific Data

The value of data lies in their use.

La respuesta es la misma para RS y para RD.

Segtn las condiciones impuestas por la financiacién
En respuesta a las politicas de las instituciones

En respuesta a las politicas de las revistas cientificas
Segln las politicas de Ciencia Abierta

Para facilitar la validacién y la reproducibilidad de los resultados cientificos asociados

Segtin el contexto de evaluacion
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Plan

o La importancia de la evaluacién
@ Las cuestiones de Borgman y la evaluacién
@ Protocolo(s) CDUR para la evaluacién de RS
@ Protocolo(s) CDUR para la evaluacién de los RD
@ CDUR vs The FAIR Guiding principles
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Las cuestiones de Borgman y el rol de la evaluacién

(1997) National Research Council. Bits of Power: Issues in Global Access to Scientific Data

The value of data lies in their use.

(2024) TGD, T. Recio. The Conundrum Challenges for Research Software in Open Science, seccién 5

La evaluacidn es una peculiaridad de la actividad cientifica

- ¢ Cémo facilitar reutilizacién de los RS y RD en el marco de la Ciencia Abierta?
- i Cémo facilitar la validacién y la reproducibilidad de los resultados cientificos?

- En ciencia, la evaluacién la realizan los pares

- La evaluacién tiene un rol importante y condiciona buena parte de las actividades

- Las politicas, las précticas varian segtin:

las instituciones, las comunidades cientificas, el contexto de evaluacién

Proporcionar respuestas correctas a las cuestiones

de Borgman mejorara las practicas de difusion

de los RS y RD, lo que, a su vez, mejorara su reutilizacion.
Se incrementa asi la reproducibilidad de los resultados,
y la transparencia en la ciencia.

La evaluacién proporciona los mecanismos de control
necesarios para mejorar las practicas.

TGD (LIGM), T. Recio (Nebrija) Software y datos de investigacién

Sharing and dissemination
of research outputs

Material
to be evaluated

Evaluation
rules

Evaluation
of research outputs

Figure 1. The research outputs
dissemination/evaluation loop.
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Protocolo(s) CDUR para la evaluacién de RS

(2019) TGD, T. Recio. On the evaluation of research software: the CDUR procedure

Ayudar a: investigadores/as, comités de evaluacién, responsables de las decisiones.

(C) Citation mide si el RS estd correctamente identificado:
referencia correcta, y también metadata, citas correctas a otros RS...

perspectiva legal: autores/as, afiliacién, % de participacién

(D) Dissemination practicas de difusién, segtin las normas de la evaluacién
perspectiva politica: Ciencia Abierta, perspectiva legal: licencias
(U) Use aspectos “software” del RS: resultados correctos, facil de utilizar,
software: doc., test, instal., ..., leer el cédigo, lanzar ejemplos...
perspectiva reproducibilidad: validacién de los resultados cientificos
(R) Research aspectos “investigacion” del RS: calidad del trabajo cientifico, algoritmos y
estructuras de datos utilizados/implementados, publicaciones, colaboraciones...

perspectiva investigacion: impacto

Aplicacidn flexible: los comités de decisidén y de evaluacién establecen su propio
protocolo CDUR adaptado al contexto y a los objetivos de la evaluacién en curso.
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Protocolo(s) CDUR para la evaluacién de los RD

(2019) TGD, T. Recio. On the evaluation of research software: the CDUR procedure
%k (2022) TGD, T. Recio. Research Software vs Research Data Il (Dissemination, CDUR, FAIR)

Ayudar a: investigadores/as, comités de evaluacidn, responsables de las decisiones.

(C) Citation mide si los RD estan correctamente identificados:
referencia correcta, y también metadata, citas correctas a otros RD...

perspectiva legal: autores/as (si hay), afiliacién, % de participacidn

(D) Dissemination practicas de difusién, segtin las normas de la evaluacién
perspectiva politica: Ciencia Abierta, % perspectiva legal: otros contextos legales, licencias
* (U) Use aspectos ‘“datos” de RD: calidad, facilitar la reutilizacién dando ejemplos,

documentacidn, informaciones sobre la procedencia, instrumentos, software
necesario (RD u otro tipo)...

perspectiva reproducibilidad: validacién de los resultados cientificos
(R) Research aspectos ‘“investigacion” de RD: calidad del trabajo cientifico, algoritmos y
estructuras de datos utilizados/implementados, publicaciones, colaboraciones...

perspectiva investigacién: impacto

Aplicacién flexible: los comités de decisién y de evaluacién establecen su propio
protocolo CDUR adaptado al contexto y a los objetivos de la evaluacién en curso.
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CDUR vs The FAIR Guiding principles

(2022) TGD, T. Recio. Research Software vs Research Data Il (Dissemination, CDUR, FAIR)
(2023) TGD, T. Recio. How to achieve FAIRER research data by studying evaluation assessment protocols, Open Science FAIR

CDUR [2.7]

(€)Citation:

The RD is well identified, involving issues concerning
- citation form or reference:
- metadata (including PIDs)

(D) Dissemination:
The RDiis well disseminated, involving issues
concerning:

list of included components

-RD licence

-RD deposit

(U) Use:

The RD facilitates ts reuse, involving issues like:
- documentation, tutorials, examples..
- reproducibility and replicabilty issues

(R) Research:
Measures the impact of the RD related scientific work

The FAIR Guiding Principles [1]

To be Findable:

F1. (metaldata are assigned a globally unique and persistent identifier

F2. data are described withrich metadata (defined by R1 below)

F3. metadata clearly and explicitly include the identifier of the data it describes
To be Interoperable:

13. (metajdata include qualified references to other (meta)data

To be Reusable:

R1.2.(meta)data are associated with detailed provenance

To be Findable:

F4. (meta)data. in a searcl e

To be Accessible:

Al (metajdata are retrievable by their identifier using a standardized
communications protocol

ALl the protocol is open, free, and universally implementable

A1.2 the protocol allows for an authentication and authorization procedure,
where necessary

A2.metadata ible, even when the data ger available

To be Reusable:

R1.1. (meta)data are released with a clear and accessible data usage license

To be Interoperable:

. (metaldata use a formal, accessible, shared, and broadly applicable language
for knowledge representation

12. (metaldata use vocabularies that follow FAIR principles

To be Reusabl

R1. metaldata) are richly described with a plurality of accurate and relevant attributes

R1.3.{meta}data meet domain-relevant community standards.

Not applicable

Table 1. Relationships between the FAIR principles and the CDUR evaluation protocols.
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Conclusiones

Hemos construido un marco para estudiar y entender los desafios que aparecen
en los RS y RD en un contexto cientifico: definicién, difusién, evaluacién.
Para ello, hemos producido y aplicado una metodologia comparativa que subraya
los paralelismos entre estos dos objetos.
Hemos propuesto soluciones a estos desafios, los protocolos de evaluacién CDUR, y
hemos proporcionado respuestas completas a los Borgman's conundrun challenges.
Nuestro objetivo es aportar elementos de reflexidn para contribuir a la construccién
del paisaje de la Ciencia Abierta. Para avanzar en la mejora y la adopcién de las
practicas de Ciencia Abierta, y, en particular, de los RS y los RD,

es necesario cambiar y desarrollar los métodos de evaluacién.

Consecuencias esperadas, de acuerdo con (2019) JC. Guédon et al. “world brain vision”"

- maximizar: RS y RD més visibles, accesibles, reutilizables,

- apoyar y ampliar la gama de contribuciones (equidad, diversidad...),
- facilitar la construccién de comunidades de colaboracién, y

- promover la investigacion de alta calidad, mejorando su integridad.

Y para incrementar la transparencia de los métodos de evaluacién de los RS y RD.

(2016) Howison J, Bullard J: Software in the scientific literature (p.15):

Clearly, a policy is only as good as its enforcement.
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