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Resumen: Los identificadores persistentes (PID) bien establecidos constituyen una
base de confianza para la ciencia abierta. Ayudan a garantizar que las entidades a
las que se refieren sean descubribles, accesibles, evaluables, inteligibles, utilizables
e interoperables. Tras introducir el papel de los identificadores persistentes en la
infraestructura de investigaciéon y en el proceso de FAIRificacion, se describen dife-
rentes sistemas de PIDs y sus niveles de madurez. Por ultimo, se comentan oportu-
nidades en el contexto espainol.

Palabras clave: Identificadores persistentes; Infraestructura de la investigacion;
Sistemas de identificadores persistentes.

Abstract: Well-established Persistent Identifiers (PIDs) form a trusted basis for open
science. They help to ensure that the entities they refer to are discoverable, accessi-
ble, Assessable, Intelligible, Useable, Interoperable. After introducing the role of persistent identifiers in
the research infrastructure and in the FAIRification process, different PID systems and their maturity levels
are described. Finally, opportunities in the Spanish context are discussed.
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1. Introduccion

La idea de un sistema de identificadores persistentes (PID) es proporcionar una referencia duradera
a una entidad (fisica, digital o abstracta), por ejemplo, un documento digital, un sitio web, una persona
0 una institucién.

Un PID tiene una serie de metadatos asociados que son legibles por maquinas y deben ir estructura-
dos en una URL (Dappert et al., 2017). De hecho, sin una URL clickable, los PIDs serian inGtiles (Kunze,
2018). Sin embargo, es importante destacar que la persistencia esta relacionada con el servicio ofrecido
por el sistema de PID y no con el identificador en si. Esto significa que existe una organizacién que se
compromete a mantener el identificador resoluble. El identificador conduce a los usuarios a los servicios
gue garantizan la referencia (Kunze, 2013). Por ejemplo:

- los Archival Resource Key (ARK) se mantienen y resuelven a través del servicio EZID (Universidad de

California):

https:/larks.org

https:/lezid.cdlib.org
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- los DOI son gestionados por la International DOl Foundation y sus agencias de registro correspon-
dientes, como Crossref, DataCite o mEDRA:
https://lwww.doi.org
https://lwww.crossref.org
https:/ldatacite.org
https://Iwww.medra.org

- los Handles estan gestionados por la Corporation for National Research Initiatives(CNRI):
https:/iwww.handle.net

De todas las formas, cabe sefalar que no nece-

sariamente los sistemas de identificacion tienen Casi la totalidad de las entidades del
que estar centralizados. También existen alterna- proceso de investigacion puede ser

tivas detscentrallzadas que pued.en considerarse en identificada por medio de un PID. De
determinados casos (Bach, 2021; Kunze, 2018), sin . . "
ahi que sea comun escuchar el “PIDs

perjuicio de las opciones centralizadas. " j
Actualmente, el uso de PIDs en infraestructura para todo” (o PIDs for everything)

de informacion cientifica se ha generalizado e,
incluso, se los considera una de sus piezas funda-
mentales (Meadows; Haak; Brown, 2019), asi como un elemento principal en la FAIRificacion de datos
y metadatos. Asi podemos verlo en los principios FAIR relativos a la encontrabilidad:

- F1: A los (meta)datos se les asigna un identificador global Unico y persistente.
- F3: Los metadatos incluyen clara y explicitamente el identificador de los datos que describen.

Asimismo, el informe Turning FAIR into a reality propone un modelo de objetos de datos FAIR (Hod-
son et al., 2018), cuyas capas consisten en metadatos, normas, identificadores y datos.

Para entender el objeto de datos FAIR los autores exponen que:

“Los datos deben ir acompanados de identificadores persistentes (PID) y de metadatos basicos de
descubrimiento para que se puedan encontrar, utilizar y citar de forma fiable. Ademas, los datos
deben representarse en formatos estandarizados —e idealmente abiertos— y estar ricamente
documentados mediante normas y vocabularios de metadatos adoptados por las comunidades
de investigacion para permitir la interoperabilidad y la reutilizacién. El intercambio de cédigo

DIGITAL OBJECT

Data, code and other research outputs

At its mast basic level, doto or code is a bitstreom or binary sequence.
For this to have meaning and to be FAIR, it needs to be represented

in standard formats and be occompanied by Persistent Identifiers (PIDs),
metodato and docurnentation. These layers of meaning ennich the object
ond enable reuse.

. IDENTIFIERS
Persistent and unique (PIDs)
Digitol Objects should be assigned a unique and persistent identifier
such as o DO! or URN. This enables stable links to the object and supports
citation and reuse to be trocked Identifiers should olso be applied
to other reloted concepts such as the doto outhors (ORCIDS),
projects (RAIDs), funders and associated research resources (RRIDs).

. STANDARDS & CODE

Open, documented formats
Digital Objects should be represented in commeon and ideally open file
Sormats. This enables others to reuse them as the format is in widespread
use and software is ovailable to reod the files. Open and well-documented
Sformats are easier to preserve. Data olso need to be accompanied by
the code use to process and analyse the data

. METADATA
Contextual documentation
In order for Digital Objects to be assessoble and reusoble, they should
be accompanied by sufficient metodata ond documentation.
Basic metodato will enable doto discovery, but much richer information
ond provenance is required to understond how, why, when and by whom
the objects were created. To enoble the broadest reuse, they should be
accomponied by @ plurality of relevont attributes and o dear
and occessible usage license.

Figura 1. FAIR Data Object
Fuente: Hodson et al. (2018, p. 35)
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también es fundamental y debe incluir no solo el propio cédigo fuente, sino también la docu-
mentacion adecuada, incluidas las declaraciones legibles por maquina sobre dependencias y las
licencias” (Hodson et al., 2018, p. 39, traduccion propia).

Ademas de para identificar y encontrar, los PID se utilizan para agregar recursos. Los resultados de
investigaciéon etiquetados con un PID son mas faciles de rastrear, lo que facilita las actividades de super-
visidn y monitorizacién. Sin embargo, como ya se ha mencionado, la persistencia no es una caracteristica
intrinseca de un PID, sino que esta relacionada con el servicio y la organizacion subyacentes. También
se utilizan como mecanismos de atribucién al citar resultados de investigacion (McMurry et al., 2017) y
establecer vinculos entre entidades del ecosistema de investigacion. De hecho, como afirman Wilkinson
et al. (2016), las infraestructuras cientificas —por ejemplo, los repositorios, los superordenadores o los
equipos fisicos— también pueden recibir un PID.

2. "PIDs para todo"” y niveles de madurez en sistemas de PIDs

Casi la totalidad de las entidades del proceso de investigacion puede ser identificada por medio
de un PID. De ahi que sea comun escuchar el “PIDs para todo” (o PIDs for everything). Dappert et al.
(2017) agrupan estas entidades en cinco categorias:

- Agentes: individuos (investigadores o administradores); organizaciones (agencias de financiacion, ins-
tituciones de investigacion, centros de datos, editores e instituciones archivisticas); y otras entidades
juridicas (consorcios para colaborar en la investigacion);

- Recursos: publicaciones, datos y otros artefactos de investigacién, como cuadernos de laboratorio,
programas informaticos, equipos o especimenes fisicos;

- Declaraciones de derechos: acuerdos de concesién, licencias, patentes;

- Eventos: procesos relevantes para la procedencia de los recursos, como creacién, curacién, acceso,
reclamacién, actualizacién, citacion, revision;

- Entidades derivadas: como los proyectos, que pueden verse como un agregado de la entidad juridica

implicada, la agencia de financiacién y los resultados obtenidos y las declaraciones de derechos que
lo rigen. (Dappert et al., 2017, p. 6, traduccién propia).

Los autores del texto anterior también visualizan las conexiones entre estas entidades mediante PIDs.
Para lo anterior, es impor-
tante sefalar la madurez de
la infraestructura que hay L L
detras de estos PID; es decir, Y 7
la madurez del sistema de

PID. Podemos considerar que N
una infraestructura ha alcan-

zado madurez cuando es de | =0z 09000 | | AR @~ Q
uso comun en la comunidad

investigadora y en todas las ™
disciplinas del conocimiento. .
En los estudios de Fergu- =
-
d

son et al. (2019) y Lavasa
et al. (2018) en el marco del
proyecto Freya se analizan los d d
niveles de madurez de dife- ~— _/\/ EIJ
rentes sistemas de PIDs para H [|

varios tipos de entidades y su ~ [
adopcion en infraestructuras. ., | o
https:/iwww.project-freya.eulen L

La tabla 1 muestra, de
todos los PIDs recogidos en
el estudio, aquellos que son
abiertos y que poseen una
clasificacion de “maduro” o Figura 2. Relacion desde el punto de vista de los investigadores que compar-
“emergente”. El concepto de ten datos (izquierda) y desde el punto de vista de las agencias de financiacion

PID abierto hace referencia, (derecl’!a). I
en este caso, a aquellos PIDs Fuente: Dappert et al. (2017). E

=i
el (U
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que no solo se pueden resolver, sino que también se pueden utilizar para descubrir metadatos abiertos,
interoperables y bien definidos que contengan informacion de procedencia de manera predecible y
pueden ser usados en cualquier tipo de sistema; es decir, no tienen ataduras a una infraestructura en

concreto.

Tabla 1. Sistemas de PIDs abiertos y maduros o emergentes.

Entidad Sistemas de PIDs usados ST G
madurez
L DOI, Handle, URN, PMID, arXiv identifier, 1SSN, ISBN,
Publicaciones Maduro
PURL
. OpencCitation Identifier (OCl)
Citas https:/lopencitations.net/oci Emergente
Conferencias DOI Emergente
Investigadores/as ORCID iD, ISNI Maduro
Organizaciones Funder Registry, GRID, Research Organization Registry Emergente
(ROR)
Datos DOI, Handle, PURL, URN, ARK Maduro
Becas/Financiacion Grant DOI, PURL Emergente
https://www.crossref.org/community/grants/ 9
Provectos Research Activity Identifier (RAID) Emergente
Y https:/lwww.raid.org.au/ 9
Investigaciones DOI Emergente
Software DOI, SHA-1 hash Emergente
Simulaciones por computador Universally Unique Identifier (UUID) Emergente
P P https:/iwww.uuidgenerator.net/ 9
Instrumentos, sensores, aparatos, plataformas, insta- | DOI, Research Resources Identifier (RRID)
. . L . . Emergente
laciones de investigacion https://lwww.rrids.org/
Archivo o instalacion de almacenamiento URI, DOI, UUID Emergente
- L RRID, DOI, International GeoSample Number (IGSN)
Muestras geolégicas o biolégicas . . Emergente
https:/lwww.igsn.org/
Artefactos culturales DOI, URN Emergente

Fuente: Adaptado y completado de Ferguson et al. (2019)

Cabe sefalar que algunos sistemas PIDs maduros como los DOls,

pueden ser considerados emer-

gentes cuando se usan para determinadas entidades. Asi, el uso de DOIs en publicaciones textuales y
datos tiene una alta madurez y estd aceptado por la comunidad cientifica, desde investigadores hasta
instituciones. Sin embargo, los DOIs para becas o financiacion o para software estan aun emergiendo.

Una situacién similar sucede con los identificadores para instituciones. Si bien el esquema Ringgold
utilizado por grandes casas editoriales, o el esquema GRID gestionado por Digital Science, llevan tiempo

en el ecosistema, no ha sido hasta la irrupcién mas
fuerte del ROR ID que la identificaciéon de institu-
ciones no ha tomado mayor protagonismo.
https:/iwww.ringgold.com/ringgold-identifier/
https:/iwww.grid.ac

https:/iror.org

Por ejemplo, en el andlisis de 2019 citado en la
tabla 1, ROR no aparecia. Desde que en julio de
2021 GRID anunci6 el cese de las actualizaciones de
la base de datos y el paso a ROR, muchas institucio-
nes lo han adoptado como estandar. De hecho, ya
es el identificador por defecto en los esquemas de
metadatos de DataCite, Crossref y ORCID.
https://lwww.digital-science.com/press-releasel/grid-
passes-torch-to-ror
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3. Contexto europeo y oportunidades en Espaina

En el entorno europeo hay una gran ventana de oportunidad abierta para la adopcién de sistemas
PIDs y la interoperabilidad de infraestructuras de la informacién.

Desde el proyecto supranacional de arquitecturas federadas y servicios de datos, European Open
Science Cloud (EOSC), en concreto desde el grupo de trabajo FAIR y Architecture, se publicé en 2020
una politica de PIDs para EOSC. El objetivo principal:

“definir un conjunto de expectativas sobre los PIDs que se utilizaran para apoyar un entorno de
investigacién FAIR que funcione” (European Commission, 2020, p. 7).

También empiezan a emerger las estrategias nacionales de PIDs. Asi se observa en el grupo de trabajo
National PID Strategies promovido por la Research Data Alliance.
https:/lwww.rd-alliance.org/groups/national-pid-strategies-wg

En Reino Unido se ha establecido un consorcio de PIDs (UK PID consortium) para ir un poco mas alla
en la adopcién nacional de identificadores y la reutilizacion de metadatos (Brown et al., 2021). Este
consorcio funcionara en conjunto con el consorcio de Orcid (liderado por Jisc) y el de DataCite (liderado
por la British Library).

Alemania ha presentado interés en realizar un proyecto de red de PIDs (PID Network) para conti-
nuar y ampliar el trabajo realizado en el consorcio de Orcid. Los dos proyectos predecesores, Orcid DE
'y I, dieron lugar a la vinculacion de Orcid al Bielefeld Academic Search Engine (BASE), a la conexién
de Orcid con el control de autoridades de la Biblioteca Nacional Alemana, asi como a gran parte del
desarrollo del plugin entre OJSy Orcid.
https:/linfo.orcid.org/lannouncing-the-base-orcid-search-link-wizard/
https:/iwww.dnb.de/EN/Professionell/ProjekteKooperationen/Kooperationen/ORCID/orcidInfo.htm/
https://docs.pkp.sfu.calorcidlen

A su vez, 13 de los 24 consorcios nacionales de Orcid estan en Europa y contribuyen activamente a
la creacion de una comunidad de practica en torno a los identificadores persistentes.

En ese contexto, a Espafa se le presenta una ventana de oportunidad. Por un lado, legislativamente,
la modificacion de la Ley 74/2011 de 1 de junio de la ciencia, la tecnologia y la innovacion, en la que
la ciencia abierta y las infraestructuras de investigacion ganan protagonismo.
https://t.colUiYFvHIfkD

Por otro lado, a nivel de comunidad cada vez hay mas didlogo sobre la nueva generacién de metada-
tos. Por ejemplo, en las mesas redondas organizadas por OCLC en las que los identificadores persistentes
juegan también un papel fundamental.
https:/lhangingtogether.org/spanish-round-table-on-next-generation-metadata-managing-researcher-
identities-is-top-of-mind

Queda el campo abierto para reflexionar sobre el uso de identificadores persistentes en Espafia
a nivel individual e institucional y profundizar desde instituciones y grupos de trabajo sobre buenas
practicas para su adopcién e integracién en flujos de trabajo. Se podrd, de esa manera, contribuir al
establecimiento de sistemas maduros y a la consolidacién de los emergentes.

4. Notas

1. Adaptacién al castellano de FAIRification, término utilizado en inglés para referirse al proceso de aplicar los
principios FAIR (Findable, Accesible, Interoperable y Reusable) a conjuntos de datos, metadatos e infraestructuras.

2. Los principios FAIR se listan y detallan en la pagina de la iniciativa global que los respalda “Go FAIR"
https:/lwww.go-fair.org/fair-principles/
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