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The Fourth Paradigm: Data-Intensive 
Scientific Discovery   

http://research.microsoft.com/en-
us/collaboration/fourthparadigm/c
ontents.aspx  

Los datos se reusan, se integran 
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¿Que hace falta para hacer real 
esta visión? 

• Que los datos se publiquen 

 

• Que se publiquen de manera que se puedan 
usar 

 

• Que los datos se usen 



Que los datos se usen 

• Capacidad  para usarlos 

– Formación 

• Cambio de cultura: 

 

 

• Reusar los datos 

– Cambiar procedimientos 

– http://www.nsf.gov/nsb/publications/2011/nsb11
24.pdf 

 

http://www.nsf.gov/nsb/publications/2011/nsb1124.pdf
http://www.nsf.gov/nsb/publications/2011/nsb1124.pdf


Que se publiquen de manera que 
se puedan usar 

• Documentados 

– Los contenidos 

– Las condiciones de uso 

• Estandarizados 

• “As application appropiate sources” 

– Que puedan ser procesados por programas > 
estructurados 

• Fáciles de descubrir 

 

* “ en digital”, se supone 



“Los metadatos son un elemento fundamental 
en la generación del conocimiento” 

 

…y en su descubrimiento y recuperación 

Y en su uso 

• Generar, descubrir, recuperar, usar 

 Intercambiar, integrar, reutilizar 

 estándares 

Datos documentados: 
Metadatos, para dar contexto 



Dublin Core 

• The Dublin Core metadata element set se convirtió 
en norma ISO 15836/2003 en febrero de 2003. 

• Creada por una  comunidad de individuos de 
diferentes procedencias y disciplinas, de 
organizaciones de todo el mundo que incluyen tanto 
al sector público como al privado.  

• Define 15 elementos básicos y generales para 
describir un recurso (un programa, una página Web, 
un mapa,. ..).  

 

• http://dublincore.org/documents/dces/  

Datos documentados 
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Dublin Core Metadata Element Set 
Propiedad Intelectual: 

8. Autor o Creador: la persona o organización 
responsable de la creación del contenido 
intelectual del recurso. 

9. Editor: la entidad responsable de hacer que el 
recurso se encuentre disponible. 

10. Otros Colaboradores: una persona u 
organización que haya tenido una contribución 
intelectual significativa,  

11. Derechos: son una referencia (p.e. URL) sobre 
términos y condiciones de acceso a un recurso. 

Instanciación: 

12. Fecha: una fecha de publicación del recurso en su 
forma actual.  

13. Tipo del Recurso: la categoría del recurso.  

14. Formato: es el formato usado para identificar el 
software y el hardware para mostrar el recurso. 

15. Identificador del Recurso: secuencia de 
caracteres utilizados para identificar 
unívocamente un recurso. URL,  
URN, ISBN, DOI,… 

 

Contenido: 

1. Título: el nombre dado a un recurso, 
habitualmente por el autor. 

2. Claves: (Palabras clave) 

3. Descripción: una descripción textual del 
recurso. Puede ser un resumen en el caso 
de un documento o una descripción del 
contenido en el caso de un documento 
visual. 

4. Fuente: secuencia de caracteres usados 
para identificar unívocamente un trabajo a 
partir del cual proviene el recurso actual. 

5. Lengua: lengua/s del contenido intelectual 
del recurso. 

6. Relación: es un identificador de un 
segundo recurso y su relación con el 
recurso actual. Este elemento permite 
enlazar los recursos relacionados y las 
descripciones de los recursos. 

7. Cobertura: espacial y/o temporal del 
contenido intelectual del recurso. 

 

Datos documentados 



XML  

Los perfiles de metadatos se tienden a codificar 
usando un metalenguaje llamado XML 
(Extensible markup Language).  

La definiciones de los metadatos se expresan 
usando una implementación de XML llamada 
XSD (XML Schema Definition) 

Datos documentados 



 



Metadatos de conjuntos de datos 

http://links.gbif.org/gbif_metadata_profile_how-to_en_v1/ 

 http://www.gbif.org/orc/?doc_id=2820  

 

 

 

GMP (GBIF Metadata profile): 

EML  (Ecological Metadata 

Language) 

• Dataset (Resource) 

• Project 

• People and Organisations 

• Keyword Set (General 

Keywords) 

• Coverage 

o Taxonomic Coverage 

o Geographic Coverage 

o Temporal Coverage 

• Methods 

• Intellectual Property Rights 

• Additional Metadata  

+ NCD (Natural 

Collections Descriptions 

Data) Related 
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Datos estandarizados: 
estándar 

 



Sobre Darwin Core 
Datos estandarizados 



Darwin Core: Términos h
ttp
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Datos estandarizados 

http://rs.tdwg.org/dwc/terms/


DwC: múltiples versiones 
Datos estandarizados 



• “As application appropiate sources” 

– Que puedan ser procesados por programas 
> estructurados 

• Tabulados 

• Formato (semántico, sintáctico), xml 

• Bases de datos 

• RDF 

• Fáciles de descubrir 

– Indexados, vinculados a portales (p.e., GBIF) 

 

 



“Darwin Core Archive” 



En portales, indexadores 



Que los datos se publiquen 

Cambio cultural 

 Pasar del “yo acopio mis datos, los analizo  
y publico,” a “yo uso los datos de manera 
parecida a como usamos la electricidad o las 
carreteras,” como infraestructura 



• Los datos, hasta ahora, se han publicado poco 
y mal 

• Cambiar los requerimientos, cambiar los 
incentivos 

 

Que los datos se publiquen 



• Que tenga una base de socialización 

• Que haya visibilidad y reconocimiento por el 
esfuerzo 

• Que sea sencillo 

• Que haya aprendizaje 

• Que sea divertido 

 

Que los datos se publiquen: requerimientos e 
incentivos para iniciativas ciudadanas 

http://www.conabio.gob.mx/otros/n

abci/doctos/a_ver_aves.html  
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• Cambio cultural: 

– a) Que publicar datos se promueva 

=>  reconocimiento, mérito científico 

– b) Que sea una exigencia de las políticas 
científicas: 

 
 

 

Que los datos se publiquen: requerimientos e 
incentivos para científicos 

– http://www.nsf.gov/nsb/public
ations/2011/nsb1124.pdf 

– http://ec.europa.eu/research/s
cience-
society/document_library/pdf_
06/recommendation-access-
and-preservation-scientific-
information_en.pdf 
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• Hoy por hoy, lo que cuenta para el científico como mérito 
profesional son las publicaciones en revistas con factor de 
impacto, y de ahí la utilidad del concepto de “data paper” 
como incentivo 

 

Que los datos se publiquen: requerimientos e 
incentivos para científicos 

Data Paper: 

“A specific, stand-alone publication describing a particular 
dataset or a collection of datasets” 

------- 

Una publicación independiente que describe un juego de 
datos o una colección de ellos (publicados en línea) 

 Chavan, V., and Penev, L. (2011). The data paper: a mechanism to incentivize 

data publishing in biodiversity science. BMC Bioinformatics 12, S2. 

http://www.biomedcentral.com/1471-2105/12/S15/S2.   
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• Que los datos sean parte del "paquete" 

 

 

 
• Que las secciones de "recopilación de la información" de 

los informes y consultorías citen las fuentes 

• Que se haga ley, p.e.: 

• Open Government 

• Ley 27/2006, y Directivas 2003/4/CE y 2003/35/CE 

• European Commission embraces open access 

 

 

Que los datos se publiquen: requerimientos e 
incentivos para gestores 

http://www.gbif.es/AdministracionesAmbientales.php?tab=0  
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• Mientras llega, Hacen falta ciertos elementos técnicos que 
facilite  el reusar y citar 

– Un marco de licencias 

– Un sistema de referencia (identificadores únicos, 
persistentes resolvibles)  

– Un sistema de citación 

• Hace falta más cambio de cultura 

– Reusar 

– Citar, “metadatar” 

– … reconocer 

 

Que los datos se publiquen: elementos técnicos 



 

De Pablo Muñoz, GBIF.ES, 2013  



 

De Pablo Muñoz, GBIF.ES, 2013  



 

http://es.creativecommons.org De Pablo Muñoz, GBIF.ES, 2013  

http://es.creativecommons.org/


 

http://opendatacommons.org/ De Pablo Muñoz, GBIF.ES, 2013  

http://opendatacommons.org/


Identificadores 

… únicos, persistentes, resolvibles 

LSIDs 

DOIs 
 http://dx.doi.org/10.1080/0022293031000156312 

http://dx.doi.org/10.1080/0022293031000156312


Un sistema de citación 

• En GMP / EML 
– Citation Identifier - the URL or other unique identifier to 

be used to cite the resource. 

– Resource Citation - the traditional textual citation for the 
resource with author, date, and publisher information. 

– Bibliography - this header separates the single citation for 
the resource from the additional citations used to produce 
or as a result of the production of the resource. 

 



Lista de chequeo para publicar 
datos 

• Documentados 

• Estandarizados 

• “Mecanizable” 

• Identificables 

• Fáciles de encontrar 

• Fáciles de reusar 

• Metadatos 

• Según estándar 

• estructurados 

• Con identificadores 

• En portales, 
indexados 

• Con licencias, con 
“como citar” 



Francisco Pando  

 Unidad de coordinación, GBIF España 
Real Jardín Botánico - CSIC 
Claudio Moyano 1, 28014 Madrid 
pando@gbif.es 
www.gbif.es  
 
 
 
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/es/  
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“Widget”  

WCMC-GBIF: 

Combina 
información de 
polígonos 
(áreas 
protegidas) con 
datos de puntos 
(GBIF) 

Integración  
con otras fuentes de datos 

http://widgets.gbif.org/pa/index.html#/country/ES  -------  www.gbif.es/ > Consulta de datos 

areas protegidas - GBIF.htm
http://widgets.gbif.org/pa/index.html
http://www.gbif.es/


No olvidemos… 



• Lo que sabemos de la biodiversidad está extremadamente 
disperso 

• Un acceso unificado y público a esta información es 

esencial no solo para hacer mejor ciencia, sino también 
mejor gestión y mejor conservación 

• Los datos realmente se hacen útiles cuando estos se 
pueden enlazar y combinar, y para esto hay que publicar 

datos (no solo resultados) y usar estándares 

 

 

 

A modo de conclusión… 


