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Resumen: Este estudio analiza los modelos de metadatos utilizados en repositorios 
españoles de la plataforma RE3DATA y su principal objetivo es evaluar los mecanismos de 
verificación que garantizan la autenticidad de los datos de investigación en estos repositorios, 
analizando la implementación de estándares de metadatos. La autenticidad de los datos es un 
aspecto esencial para la gestión de datos de investigación en el contexto de la ciencia abierta 
y para la confiabilidad y la reproducibilidad de los resultados científicos, ya que los modelos 
de metadatos desempeñan un papel fundamental en la preservación digital. Para ello se ha 
aplicado un enfoque metodológico de carácter bibliográfico y exploratorio orientado al análisis 
comparativo de los modelos más utilizados. Se identificaron 63 repositorios españoles en 
el agregador de repositorios RE3DATA y los cinco modelos más utilizados fueron: Dublin 
Core, DataCite, OAI-ORE, DDI e ISO 19115. Los resultados demuestran que Dublin Core 
es el modelo más utilizado, a pesar de ser el que presenta más debilidades estructurales para 
garantizar la autenticidad. En el análisis se aprecia que hay diferencias significativas entre 
los cinco modelos y se sugiere crear directrices tanto nacionales como internacionales claras 
sobre la autenticidad en datos para garantizar la confiabilidad y la reutilización de los datos 
científicos a largo plazo. Nuestra principal aportación consiste en proporcionar una evaluación 
sobre las fortalezas y las debilidades de los modelos de metadatos en cuanto a la autenticidad, 
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con información relevante para la toma de decisiones de gestores y responsables de políticas 
científicas para la preservación digital y la gestión de datos de investigación.

Palabras clave: autenticidad; datos de investigación; modelos de metadatos; principios 
FAIR; repositorios de datos.

Abstract: This study analyzes the metadata models used in Spanish repositories on 
the RE3DATA platform. Its main objective is to evaluate the verification mechanisms that 
guarantee the authenticity of research data in these repositories, analyzing the implementation 
of metadata standards. Data authenticity is an essential aspect of research data management 
in the context of open science and for the reliability and reproducibility of scientific results, as 
metadata models play a fundamental role in digital preservation. To this end, a bibliographic 
and exploratory methodological approach was applied, aimed at the comparative analysis of the 
most widely used models. Sixty-three Spanish repositories were identified in the RE3DATA 
repository aggregator, and the five most widely used models were: Dublin Core, DataCite, 
OAI-ORE, DDI, and ISO 19115. The results show that Dublin Core is the most widely 
used model, despite being the one with the most structural weaknesses in terms of ensuring 
authenticity. The analysis shows that there are significant differences between the five models 
and suggests that clear national and international guidelines on data authenticity should be 
created to ensure the long-term reliability and reuse of scientific data. Our main contribution 
is to provide an assessment of the strengths and weaknesses of metadata models in terms of 
authenticity, with relevant information for decision-making by managers and scientific policy 
makers for digital preservation and research data management.

Keywords: authenticity; data repositories; FAIR principles; metadata models; research data.

1.	 INTRODUCCIÓN

Vivimos en una sociedad «datificada» donde los datos digitalizados forman parte de 
nuestras vidas y cualquier operación en internet deja rastro de datos e información que, una 
vez analizados, pueden convertirse en conocimiento (Martín González e Iglesias Rodríguez, 
2023). La ciencia siempre ha usado datos como materia prima para la investigación y el avance 
del conocimiento y estos datos pueden ser de diferente naturaleza y procedencia, como datos 
de investigación (ciencia abierta), datos públicos (open data) o datos gubernamentales. Autores 
como Abadal y Anglada (2020) sostienen que la ciencia abierta es un cambio de modelo en la 
manera de hacer ciencia que supone realizar con una visión «abierta» (open) todas las etapas o 
fases de la investigación científica (diseño, recolección de datos, revisión, publicación, etc.).

Describir y documentar los datos constituye una de las acciones más relevantes en el 
proceso de gestión, ya que permitirá conocer el origen de los datos, contextualizarlos para pos-
teriormente preservarlos, visualizarlos y recuperarlos adecuadamente (Cunha et al., 2024). Por 
ello, la autenticidad de los datos es esencial para garantizar la validez e implica que los datos 
sean originales, obtenidos de manera ética y sin alteraciones que comprometan su integridad. 
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Su autenticidad es esencial para garantizar la reproducción y la reutilización confiable de los 
datos.

La correcta gestión, reutilización y preservación de datos de investigación representa 
desafíos del ecosistema científico actual. El exceso de datos puede generar duda acerca de la 
confiabilidad de los datos, especialmente en un momento en que las redes sociales permiten 
que los datos de investigación sean utilizados para generar desinformación y contenido sen-
sacionalista (Jurado, 2023). Por lo tanto, contar con repositorios de datos de investigación 
que utilicen modelos de metadatos capaces de garantizar la autenticidad de los datos es una 
necesidad cada vez más reconocida por la comunidad científica.

Para que los datos sean seguros deben estar en repositorios confiables que cumplan con 
los requerimientos FAIR y los principios TRUST de transparencia, responsabilidad, foco en 
el usuario, sostenibilidad y tecnología, componentes esenciales para definir repositorios de 
datos confiables (De Giusti, 2021).

En este contexto, los principios FAIR (Findable, Accessible, Interoperable, Reusable) y 
TRUST (Transparency, Responsibility, User Focus, Sustainability, Technology) se han con-
vertido en marcos normativos clave para la evaluación y el diseño de repositorios confiables. 
FAIR establece los criterios mínimos para asegurar la disponibilidad y la reutilización de los 
datos, mientras que TRUST se centra en los atributos organizativos e infraestructurales que 
garantizan la confianza en los repositorios digitales. La autenticidad, aunque no explícita 
en ambos marcos, es transversal a sus componentes, particularmente en lo que respecta a la 
integridad y la trazabilidad de los datos.

La garantía de autenticidad es crucial para asegurar la reproducibilidad de los resultados 
de investigación, un principio fundamental de la ciencia abierta (Silva y Silva, 2020). Los 
datos de investigación, como bienes estratégicos del patrimonio científico, exigen modelos 
de metadatos que aseguren su autenticidad durante su ciclo de vida, particularmente en re-
positorios abiertos (Gallego Lorenzo et al., 2024).

Este estudio tiene por objetivo evaluar los mecanismos de verificación de autenticidad en 
repositorios españoles de la plataforma RE3DATA, analizando la implementación de están-
dares de metadatos para preservación digital. En la metodología se comparan cinco modelos 
predominantes (Dublin Core, DataCite, OAI-ORE, DDI e ISO 19115), utilizando como 
referencia las directrices de RECOLECTA sobre integridad y autenticidad. RECOLECTA, 
junto con iniciativas internacionales como las OpenAIRE Guidelines, de los datos FAIR 
(Wilkinson et al., 2016) y las recomendaciones de COAR, promueven buenas prácticas para 
repositorios digitales en aspectos como descubrimiento, acceso, reutilización e integridad de 
los contenidos.

Los metadatos desempeñan un papel fundamental en la preservación digital y en la ga-
rantía de autenticidad, al proporcionar información estructurada que describe, contextualiza 
y localiza recursos digitales, facilitando su recuperación, uso y gestión a largo plazo. La auten-
ticidad se define como la propiedad de un objeto digital de corresponder a su estado original 
y de no haber sufrido modificaciones no documentadas, siendo este un aspecto central para 
la confiabilidad de los datos de investigación. La autenticidad, en términos archivísticos y 
documentales, se refiere a la propiedad de un objeto digital de ser lo que pretende ser y de no 
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haber sido alterado de manera no autorizada. Para que esta autenticidad sea comprobable, es 
indispensable que los datos estén acompañados de metadatos capaces de documentar su pro-
cedencia, registrar transformaciones, establecer relaciones lógicas entre versiones y permitir la 
verificación técnica mediante mecanismos como checksums o firmas digitales. De tal modo que 
los sistemas de metadatos deben incluir elementos que registren la procedencia de los datos, 
documenten todas las transformaciones aplicadas y establezcan mecanismos de verificación 
para asegurar su integridad (Duranti y Rogers, 2022; Pacheco et al., 2023).

En el contexto español, iniciativas como RECOLECTA (Recolector de Ciencia Abierta) 
han establecido directrices para la evaluación de repositorios institucionales (FECYT, 2021), 
incorporando criterios específicos sobre seguridad, autenticidad e integridad de los datos. Estas 
directrices están alineadas con estándares internacionales como las OpenAIRE Guidelines y 
las recomendaciones de COAR (Confederation of Open Access Repositories), que promueven 
buenas prácticas para repositorios digitales en aspectos como descubrimiento, acceso, reutili-
zación e integridad de los contenidos (COAR, 2022).

El objetivo principal del trabajo es ofrecer una evaluación comparativa de estos modelos 
de metadatos desde la perspectiva de la autenticidad digital, considerando tanto sus forta-
lezas como sus limitaciones en el contexto específico de los repositorios españoles. Se busca 
así contribuir a la discusión sobre buenas prácticas en la gestión de datos de investigación y 
proporcionar insumos para la toma de decisiones por parte de gestores de repositorios, desa-
rrolladores de políticas científicas y la comunidad académica en general.

2.	 LA AUTENTICIDAD DE LOS DATOS EN REPOSITORIOS DIGITALES

La preservación digital se ha consolidado como un campo estratégico dentro de la Ciencia 
de la Información, orientado a asegurar el acceso a largo plazo de los recursos digitales median-
te procesos técnicos, organizativos y normativos que salvaguardan su integridad, legibilidad 
y autenticidad. En este contexto, los principios FAIR y TRUST han sido adoptados amplia-
mente como marcos de referencia para evaluar la calidad y la sostenibilidad de los repositorios 
de datos de investigación.

Los principios FAIR –Findable, Accessible, Interoperable y Reusable–, formulados por 
Wilkinson et al. (2016), establecen que los datos deben estar adecuadamente descritos median-
te metadatos; contar con identificadores persistentes y sistemas de recuperación; ser accesibles 
bajo condiciones claras, interoperables mediante vocabularios estandarizados, y reutilizables 
con información sobre su procedencia, licencias y contexto. La autenticidad se vincula estre-
chamente con los principios de interoperabilidad y reutilización, ya que la validez de los datos 
reutilizados depende de su integridad y trazabilidad documentada.

Por su parte, los principios TRUST –Transparency, Responsibility, User focus, Sustaina-
bility y Technology–, propuestos por Lin et al. (2020), aportan una perspectiva institucional 
y organizativa. TRUST promueve la existencia de políticas claras sobre preservación, estruc-
turas de gobernanza responsables, atención a las necesidades de las comunidades usuarias, 
sostenibilidad financiera y adopción de tecnologías robustas. Aunque no establece criterios 
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técnicos específicos, este marco refuerza la necesidad de repositorios que integren prácticas 
orientadas a mantener la autenticidad documental de los datos científicos en contextos com-
plejos y cambiantes.

En conjunto, FAIR y TRUST articulan una visión holística de la preservación digital que 
supera las preocupaciones técnicas aisladas e incorpora dimensiones éticas, legales y de gober-
nanza. La autenticidad de los datos, como atributo transversal, requiere no solo mecanismos 
técnicos, sino también marcos institucionales que garanticen su implementación coherente 
y sistemática.

La noción de autenticidad en entornos digitales ha sido objeto de creciente atención por 
parte de la archivística contemporánea, particularmente, desde el proyecto InterPARES (In-
ternational Research on Permanent Authentic Records in Electronic Systems), que define la 
autenticidad como la confianza en que un documento es lo que declara ser y no ha sido alterado 
sin autorización durante su ciclo de vida (Duranti, 2007).

En el contexto de los datos de investigación, la autenticidad se articula a través de tres di-
mensiones principales: integridad, procedencia y fijeza (Duranti et al., 2022). La integridad se 
refiere a la totalidad y la consistencia del objeto digital; la procedencia, a su origen y contexto 
de producción; y la fijeza, a su estabilidad material desde el punto de vista informático. Estos 
elementos deben estar documentados y ser verificables por medio de evidencias registradas en 
metadatos estructurados.

Entre los mecanismos más frecuentes para garantizar la autenticidad se encuentran los 
checksums (funciones hash que permiten verificar la integridad del archivo); las firmas digi-
tales (que certifican la autoría y el no repudio), y, en escenarios más recientes, la tecnología 
blockchain, que permite registrar transacciones y cambios en cadenas inmutables, aunque su 
aplicación a gran escala en repositorios aún está en fase experimental.

Es importante destacar que la autenticidad digital no puede garantizarse de manera 
retrospectiva; requiere ser diseñada desde la planificación del ciclo de vida de los datos y 
sustentada en políticas, procedimientos y estructuras tecnológicas integradas. Por tanto, la 
elección del modelo de metadatos y su implementación rigurosa son elementos cruciales 
para esta garantía. Como señalan Kanza y Knight (2022), la gestión efectiva de los datos 
de investigación debe planificarse desde las primeras fases del proyecto, ya que la ausencia de 
dicha planificación puede comprometer la integridad y la reutilización futura de los datos. 
Igualmente ocurre con los datos insertados en los repositorios.

2.1. Modelos de metadatos y la autenticidad

Los metadatos, entendidos como datos sobre los datos, cumplen funciones esenciales en 
la preservación digital: describen contenido, contexto y estructura de los objetos digitales; 
documentan su historia de gestión, y facilitan su recuperación, interoperabilidad y autentica-
ción. En el ámbito específico de la preservación, los metadatos deben incluir elementos que 
permitan rastrear la procedencia, registrar transformaciones, aplicar mecanismos de verifica-
ción y establecer relaciones entre versiones.
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Existen diversos modelos de metadatos orientados a diferentes dominios científicos y 
técnicos. Los más ampliamente utilizados en repositorios de datos de investigación incluyen 
Dublin Core, DataCite y OAI-ORE (Khan et al., 2024). Cada uno de estos esquemas incor-
pora, en distintos grados, elementos relevantes para la documentación de la autenticidad.

La literatura especializada ha destacado la necesidad de emplear modelos de metadatos 
que vayan más allá de la descripción bibliográfica básica e incorporen estructuras capaces 
de reflejar el ciclo de vida de los datos, sus agentes responsables, eventos de transformación, 
licencias, versiones y validaciones (Silva y Silva, 2021). Elementos como provenance, version, 
checksum, data curator y lineage son fundamentales para este propósito.

En este sentido, diversas organizaciones han desarrollado recomendaciones que orientan 
la implementación de metadatos con foco en la autenticidad. Las directrices de RECOLECTA 
(FECYT, 2021), por ejemplo, establecen que los repositorios deben contar con políticas que 
aseguren la integridad, la trazabilidad y la seguridad de los datos, y recomiendan el uso de 
estándares interoperables que incluyan elementos de verificación. Asimismo, las OpenAIRE 
Guidelines for Data Archives promueven la adopción de prácticas de metadatos alineadas 
con FAIR y que faciliten la documentación de la procedencia, las condiciones de acceso y los 
derechos de uso (OpenAIRE, 2022).

En el ámbito internacional, COAR (Confederation of Open Access Repositories) ha 
desarrollado un Framework of Good Practices que articula principios de interoperabilidad, 
sostenibilidad y calidad en la gestión de repositorios, insistiendo en la necesidad de docu-
mentar eventos de preservación, auditorías, cambios y autorizaciones como evidencia de la 
autenticidad (COAR, 2022).

Por lo tanto, el análisis de los modelos de metadatos debe considerar no solo su adopción 
generalizada, sino también su capacidad estructural para registrar la procedencia y garantizar 
la trazabilidad de los datos a través del tiempo. Esta perspectiva resulta clave para evaluar en 
qué medida los repositorios españoles cumplen con los requisitos internacionales de autenti-
cidad y qué mejoras podrían ser implementadas para fortalecer su confiabilidad a largo plazo.

3.	 METODOLOGÍA

Este estudio adopta un enfoque metodológico de carácter exploratorio y bibliográfico, 
orientado al análisis comparativo de la capacidad de los modelos de metadatos implementa-
dos en repositorios españoles para garantizar la autenticidad de los datos de investigación. 
La naturaleza exploratoria se justifica por la escasez de investigaciones previas que aborden 
de manera sistemática esta dimensión en el contexto específico de España. Asimismo, la di-
mensión comparativa permite establecer contrastes entre distintos esquemas de metadatos, 
mientras que el enfoque bibliográfico garantiza la investigación en términos conceptuales y 
normativos a través de la literatura actualizada.

El proceso metodológico se desarrolló en las siguientes fases:
1.	 Identificación de repositorios españoles registrados en RE3DATA (Registry of Re-

search Data Repositories), un registro global de repositorios de datos de investigación.
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2.	 Recopilación de información sobre los modelos de metadatos implementados en cada 
repositorio identificado y selección de los modelos de metadatos más representativos 
según su prevalencia en los repositorios analizados, excluyendo aquellos que utilizan 
solamente un repositorio.

3.	 Evaluación de la conformidad de estos modelos con directrices nacionales e 
internacionales.

El análisis se centró en repositorios registrados en RE3DATA, por tratarse de un popular 
registro global de repositorios de datos de investigación, reconocido por su cobertura, fiabi-
lidad y nivel de actualización. RE3DATA (Registry of Research Data Repositories) es una 
iniciativa internacional lanzada en 2012 con el objetivo de proporcionar un punto de acceso 
global y estandarizado de información sobre estos repositorios de datos de investigación. 
Surgió como un proyecto conjunto entre DataCite, la German Research Foundation (DFG) 
y varias instituciones académicas europeas, consolidándose posteriormente como un servicio 
de referencia en el ecosistema de la ciencia abierta (Pampel et al., 2013). RE3DATA no solo 
funciona como registro, sino también como mecanismo de monitoreo de la evolución de los 
repositorios en términos de calidad, cobertura temática y cumplimiento de estándares.

Para el estudio se realizó una selección de todos los repositorios con sede institucional en 
España, identificando sus características, políticas de metadatos y cumplimiento con están-
dares internacionales.

A partir del total de 63 repositorios españoles registrados en RE3DATA (consulta reali-
zada en febrero de 2024), se procedió a identificar los modelos de metadatos declarados por 
cada uno. Se contabilizaron un total de 10 modelos diferentes; para el análisis comparativo 
se seleccionaron solo aquellos que fueron utilizados por dos o más repositorios con el fin de 
garantizar una muestra representativa y evitar casos atípicos.

Los cinco modelos seleccionados fueron:
•	 Dublin Core (33 repositorios)
•	 DataCite Metadata Schema (7 repositorios)
•	 OAI-ORE (Open Archives Initiative - Object Reuse and Exchange) (4 repositorios)
•	 DDI (Data Documentation Initiative) (3 repositorios)
•	 ISO 19115 (2 repositorios)

Además del análisis documental de los modelos de metadatos y de los repositorios, se 
consultaron normativas relevantes como las OpenAIRE Guidelines for Data Archives, el 
Community Framework for Good Practices de COAR (2022) y la Guía para la evaluación de 
repositorios institucionales de RECOLECTA (FECYT, 2023), con el fin de establecer un marco 
normativo para la evaluación.

Cada modelo fue analizado con base en su estructura formal, sus elementos obligatorios 
y opcionales y su implementación concreta en los repositorios españoles identificados. Ade-
más, se consultaron perfiles de aplicación locales o extensiones institucionales para evaluar la 
personalización del modelo base.
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Se reconocen varias limitaciones metodológicas. En primer lugar, la información declarada 
por los repositorios en RE3DATA puede no reflejar de forma completa o actualizada las prác-
ticas reales de implementación de los esquemas de metadatos. En segundo lugar, no todos los 
repositorios disponen de documentación pública detallada, lo que obligó a inferir prácticas a 
partir de descripciones generales. Y, en tercer lugar, la evaluación no incluye análisis empírico 
de conjuntos de datos ni inspección directa de registros XML, lo que limita el alcance a una 
evaluación de tipo estructural y normativo.

Asimismo, el estudio no contempla aspectos relacionados con la gobernanza institucio-
nal, los recursos técnicos disponibles ni el grado de capacitación de los agentes responsables, 
factores que pueden incidir en la calidad de la implementación del modelo. Finalmente, la 
rápida evolución del ecosistema de ciencia abierta puede generar cambios significativos a corto 
plazo, por lo que se recomienda considerar estos resultados como una radiografía situada en 
un momento específico del desarrollo de los repositorios españoles.

4.	 RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El análisis inicial de los datos levantados en el estudio reveló la existencia de 63 reposi-
torios españoles registrados en RE3DATA, los cuales implementan un total de 10 modelos 
diferentes de metadatos. Aplicando el criterio de exclusión para aquellos modelos utilizados 
por un único repositorio, se seleccionaron cinco esquemas para un análisis en profundidad: 
Dublin Core (33 repositorios), DataCite Metadata Schema (7 repositorios), OAI-ORE - Open 
Archives Initiative Object Reuse and Exchange (4 repositorios), DDI - Data Documentation 
Initiative (3 repositorios) e ISO 19115 (2 repositorios). Este análisis ha permitido identificar 
diferencias significativas en los modelos de metadatos utilizados y, en particular, en su capaci-
dad para garantizar la autenticidad de los datos de investigación. A continuación, presentamos 
un análisis detallado de cada modelo y una comparación entre los modelos en términos de 
su capacidad para garantizar la autenticidad de los datos en los repositorios de investigación.

4.1. Dublin Core: flexibilidad versus especificidad

El Dublin Core Metadata Initiative (DCMI) surgió en 1995 como un esfuerzo cola-
borativo orientado para crear un conjunto básico de elementos descriptivos que facilitara 
la interoperabilidad entre distintos sistemas de información. Originalmente concebido para 
describir recursos web, Dublin Core ha evolucionado hasta convertirse en uno de los estánda-
res de metadatos más utilizados a nivel internacional, gracias a su simplicidad, flexibilidad y 
amplia adopción (DCMI, 2025).

La estructura original está compuesta por 15 elementos básicos, como title, creator, subject, 
description y identifier, que permiten representar de forma generalizada la información sobre un 
recurso digital. Estos elementos pueden ser extendidos o refinados mediante cualificadores, lo 
que ha dado lugar a numerosas adaptaciones locales y perfiles de aplicación.
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En el contexto de los repositorios españoles registrados en RE3DATA, Dublin Core es el 
modelo predominante, implementado en 33 de los 63 repositorios analizados. Esta preferencia 
se explica por su bajo umbral técnico de implementación, compatibilidad con los protocolos 
OAI-PMH y amplia disponibilidad en plataformas de gestión como DSpace o EPrints, co-
múnmente empleadas por instituciones académicas.

No obstante, esta generalización ha derivado en una adopción frecuentemente limitada 
a los elementos más básicos del estándar, sin cualificaciones ni extensiones orientadas a la 
preservación digital o autenticidad de los datos de investigación.

Una de las principales fortalezas de Dublin Core es su alta interoperabilidad semántica 
y sintáctica, derivada de su estandarización por la ISO (ISO 15836) y su compatibilidad 
con múltiples formatos de serialización como XML y RDF. Su uso generalizado favorece la 
agregación de metadatos en catálogos nacionales e internacionales y facilita la integración en 
ecosistemas de ciencia abierta.

Además, su estructura simple lo convierte en una opción accesible para repositorios con 
recursos técnicos limitados o en etapas iniciales de desarrollo. También permite ser utilizado 
como núcleo sobre el cual pueden integrarse otros esquemas más especializados mediante 
esquemas compuestos o mapeos.

Pese a sus ventajas en términos de adopción e interoperabilidad, Dublin Core presenta 
carencias significativas en relación con la autenticidad digital. En su forma estándar, no con-
templa elementos explícitos para:

•	 Documentar la procedencia detallada de los datos (ej. agentes de recolección, trans-
formación o validación).

•	 Registrar versiones, modificaciones o transformaciones del objeto digital.
•	 Implementar mecanismos de verificación técnica, como checksums o firmas digitales.
•	 Representar relaciones complejas entre múltiples objetos digitales interdependientes.

Algunos repositorios han intentado subsanar estas limitaciones mediante la incorporación 
de elementos adicionales o el uso de perfiles de aplicación locales. No obstante, estas solu-
ciones no siempre están normalizadas ni documentadas públicamente, lo que compromete la 
interoperabilidad y dificulta la evaluación sistemática de su eficacia.

Entre los perfiles más relevantes se encuentran el Dublin Core Qualified y el uso de meta-
datos compuestos, integrando esquemas como PREMIS o METS. Sin embargo, la adopción de 
estos perfiles en repositorios españoles es aún incipiente y heterogénea, y no existe un consenso 
sobre su implementación mínima recomendada para contextos de preservación.

En conclusión, Dublin Core representa una solución práctica y ampliamente adoptada 
para la descripción básica de recursos, pero su capacidad para garantizar la autenticidad de los 
datos de investigación es limitada sin complementos técnicos y normativos adicionales. Esta 
situación plantea un desafío estratégico para los repositorios españoles que aspiran a alinearse 
con los estándares de calidad y fiabilidad exigidos por la ciencia abierta contemporánea.
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4.2. DataCite Metadata Schema: robustez en la verificación

El DataCite Metadata Schema fue desarrollado por la organización DataCite como parte 
de su misión de facilitar la atribución, el descubrimiento y la citación de datos de investi-
gación. Su objetivo principal es apoyar la asignación de identificadores persistentes (DOI) a 
conjuntos de datos y garantizar que estos estén acompañados por metadatos ricos, estructura-
dos y alineados con principios FAIR (DataCite, 2021). A diferencia de Dublin Core, DataCite 
fue concebido específicamente para describir objetos digitales en el ámbito de la investigación 
científica, incorporando elementos diseñados para representar información clave sobre proce-
dencia, integridad y versiones de los datos.

El esquema de DataCite incluye varios elementos particularmente relevantes para la ve-
rificación de la autenticidad de los datos, entre ellos:

•	 version: permite indicar la versión específica del conjunto de datos, facilitando la 
trazabilidad de modificaciones.

•	 relatedIdentifiers: establece relaciones entre objetos digitales, como versiones anteriores 
o archivos complementarios.

•	 contributors con roles específicos (ej. DataCollector, DataCurator, DataManager): docu-
mentan la cadena de custodia de los datos, permitiendo identificar responsables en 
distintas etapas del ciclo de vida.

•	 formats y sizes: ayudan a validar las características físicas del archivo.
•	 description con subtipos como technicalInfo o methods: ofrecen espacio para incluir do-

cumentación detallada de procesos técnicos o metodológicos.

Además, aunque no obligatorio, el esquema es compatible con la inclusión de checksum y 
checksumType como extensiones, lo que permite integrar mecanismos de verificación de inte-
gridad en la documentación del objeto digital.

Una de las contribuciones más significativas del esquema DataCite es su integración 
nativa con el sistema de identificadores persistentes DOI, lo cual asegura que cada conjunto 
de datos pueda ser referenciado de manera única, estable y verificable. Esta característica 
fortalece la trazabilidad y evita ambigüedades en la reutilización de datos. El DOI también 
actúa como ancla para metadatos actualizables, permitiendo reflejar cambios sin comprometer 
la integridad del identificador original.

A través de la estructura de contributors y del elemento publisher, el esquema permite 
registrar con claridad no solo quién creó los datos, sino también quién los recopiló, proce-
só, almacenó y curó. Esta capacidad para documentar la procedencia institucional y técnica 
de los datos es fundamental para verificar su autenticidad y evaluar su fiabilidad para usos 
secundarios.

En el contexto español, siete repositorios analizados en RE3DATA utilizan el esquema 
DataCite. Estos repositorios presentan una orientación más explícita hacia buenas prácticas 
de documentación y preservación. Algunos incluso integran DataCite con otros esquemas 
como PREMIS o METS, conformando estructuras de metadatos compuestas que fortalecen su 
capacidad para representar eventos, agentes y relaciones entre objetos digitales.
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Aunque la implementación aún es limitada en número, los repositorios que adoptan 
DataCite muestran una tendencia a alinear sus políticas con los principios FAIR y con las 
directrices de iniciativas como RECOLECTA o OpenAIRE, incluyendo mecanismos de control 
de versiones, registro de transformaciones y documentación de integridad.

Comparado con Dublin Core, DataCite ofrece una estructura significativamente más 
rica y orientada a los desafíos actuales de la ciencia de datos. Su adopción favorece no solo la 
autenticidad, sino también la visibilidad y la interoperabilidad internacional. Se configura, 
así, como un modelo de referencia para repositorios que buscan elevar su nivel de calidad, 
trazabilidad y cumplimiento normativo.

4.3. OAI-ORE: agregaciones y relaciones complejas

El modelo OAI-ORE (Open Archives Initiative - Object Reuse and Exchange) fue desa-
rrollado por la Open Archives Initiative para representar y describir agregaciones de recursos 
digitales distribuidos en la web. Su objetivo es permitir la especificación formal de conjuntos 
de objetos interrelacionados que, aunque almacenados por separado, forman una unidad ló-
gica –como colecciones de datos, publicaciones científicas vinculadas a conjuntos de datos, o 
versiones sucesivas de un mismo archivo (Lagoze et al., 2008)–.

OAI-ORE utiliza como base el modelo de datos Resource Description Framework (RDF) 
y serializaciones como RDF/XML o Atom. La unidad fundamental es el Resource Map (ReM), 
que describe la agregación (Aggregation) y sus recursos componentes, así como las relaciones 
entre ellos mediante propiedades RDF estándar o personalizadas.

El esquema OAI-ORE permite describir explícitamente relaciones semánticas y estructu-
rales complejas, como versiones, derivados, documentación asociada, conjuntos de archivos o 
elementos multimedia vinculados. Además, ofrece la posibilidad de declarar metadatos sobre 
la agregación como un todo y sobre cada uno de sus componentes individualmente.

Esto convierte a OAI-ORE en una solución adecuada para contextos donde los datos de 
investigación no son archivos únicos, sino objetos compuestos distribuidos que requieren 
gestión colectiva y coherente.

De los 63 repositorios españoles identificados en RE3DATA, 4 implementan el modelo 
OAI-ORE. Estos repositorios suelen tener una orientación avanzada en cuanto a gestión de 
objetos digitales complejos, especialmente en disciplinas que generan conjuntos de datos 
estructurados, multimedia o vinculados a otras formas de documentación científica.

Sin embargo, el análisis revela que la implementación efectiva de OAI-ORE es aún in-
cipiente y desigual. En algunos casos, el modelo se emplea como complemento de otros 
esquemas, sin aprovechar plenamente sus capacidades descriptivas. Además, no todos los 
repositorios proporcionan documentación pública sobre su uso específico de agregaciones, lo 
que dificulta evaluar su integración con prácticas de verificación de autenticidad.

Desde la perspectiva de la autenticidad digital, OAI-ORE presenta ventajas notables en 
cuanto a trazabilidad relacional. Su estructura permite declarar explícitamente qué recursos 
conforman un conjunto de datos, qué versiones o transformaciones han ocurrido y cómo se 
relacionan con otros objetos digitales. Esta capacidad de reconstruir el contexto documental 
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es esencial para establecer la autenticidad en entornos donde la procedencia y la organización 
interna del contenido son fundamentales.

4.3.1. Desafíos de implementación

Pese a su potencial, OAI-ORE enfrenta varios desafíos para su adopción generalizada:
•	 Complejidad técnica: requiere conocimiento de RDF y tecnologías semánticas, lo 

que limita su implementación a instituciones con capacidades avanzadas.
•	 Falta de estandarización en perfiles de aplicación: la libertad estructural que ofrece 

el modelo puede generar inconsistencia semántica entre implementaciones.
•	 Escasa integración con mecanismos de verificación técnica como checksums o firmas 

digitales, los cuales deben ser implementados mediante esquemas adicionales.

OAI-ORE no fue diseñado originalmente como un modelo de preservación, pero su ca-
pacidad para describir relaciones y dependencias lo convierte en una herramienta valiosa para 
representar la procedencia y la estructura lógica de los datos. Integrado con otros modelos 
orientados a la verificación técnica, puede fortalecer significativamente la capacidad de los 
repositorios para garantizar la autenticidad de objetos digitales complejos.

4.4. DDI: especialización en ciencias sociales

La Data Documentation Initiative (DDI) es un modelo de metadatos desarrollado específi-
camente para describir datos utilizados en las ciencias sociales, en particular aquellos derivados 
de encuestas, estudios longitudinales, censos y otras formas de investigación empírica. Desde 
su primera versión en 2000, DDI ha evolucionado hacia una estructura modular y jerárquica 
capaz de describir todo el ciclo de vida de los datos, desde su recolección hasta su preservación 
y diseminación (Vardigan y Whiteman, 2007).

DDI ha sido promovido por un consorcio internacional de instituciones académicas y 
centros de datos, y cuenta con múltiples versiones (incluidas DDI-Codebook y DDI-Lifecycle), 
cada una adaptada a distintos niveles de complejidad y granularidad documental.

DDI destaca por su capacidad para representar la estructura interna, la historia de trans-
formación y el contexto metodológico de los datos. El modelo permite describir:

•	 Instrumentos de recolección (ej. cuestionarios, entrevistas).
•	 Procesos de codificación, limpieza y edición.
•	 Versiones y modificaciones sucesivas.
•	 Información sobre anonimización y acceso.
•	 Procedencia institucional y técnica de cada etapa del ciclo.

A través de elementos como Methodology, DataCollection, Processing, Version, Lineage y 
OtherMaterial, DDI documenta con alta precisión cada evento asociado a la creación y la 
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modificación del conjunto de datos. Esta capacidad resulta crítica para establecer la auten-
ticidad documental, especialmente en contextos donde la replicabilidad y la trazabilidad 
metodológica son esenciales.

Una de las características distintivas de DDI es su enfoque en el modelo de ciclo de vida 
completo. A diferencia de otros esquemas orientados principalmente a la descripción biblio-
gráfica o técnica, DDI permite representar las transiciones temporales y estructurales que 
experimentan los datos desde su concepción hasta su archivo. Esta representación es esencial 
para validar que los cambios sufridos fueron autorizados, documentados y atribuibles a agentes 
identificados.

DDI ofrece mecanismos explícitos para asegurar la autenticidad, incluyendo:
•	 Registro detallado de transformaciones metodológicas (processing steps)
•	 Identificación de actores responsables por cada fase del proceso
•	 Versión del estudio y justificación de cambios
•	 Relación entre versiones y objetos derivados
•	 Información sobre restricciones de acceso y derechos de uso

Además, su diseño permite integrarse con otros esquemas como PREMIS o METS, in-
corporando funcionalidades adicionales para verificación técnica y preservación a largo plazo.

En el ámbito español, tres repositorios especializados en ciencias sociales utilizan DDI 
como modelo principal de metadatos. Estos repositorios están vinculados a instituciones aca-
démicas con tradición en investigación empírica y manejo de encuestas longitudinales. Su 
implementación de DDI suele estar alineada con estándares internacionales y con buenas 
prácticas documentales, incluyendo metadatos enriquecidos, versiones detalladas y políticas 
claras de curación de datos.

Aunque minoritaria en número, la presencia de DDI refleja un nivel de madurez documen-
tal elevado en estos repositorios, y sugiere un compromiso con la transparencia metodológica 
y la reproducibilidad científica.

DDI es uno de los pocos esquemas diseñados explícitamente para capturar la dimensión 
temporal, metodológica y contextual de los datos. Su potencial para garantizar la autentici-
dad es particularmente alto en disciplinas donde los datos son construidos mediante procesos 
complejos y donde la validación metodológica es parte del proceso científico.

Por tanto, se configura como un modelo de referencia para aquellos repositorios que ges-
tionan datos cuantitativos estructurados, especialmente en áreas como sociología, economía, 
ciencia política y psicología.

4.5. ISO 19115: estándar para información geográfica

La norma ISO 19115 forma parte de la familia de estándares ISO 19100, desarrollados 
por el comité técnico ISO/TC 211 para abordar las necesidades específicas de la informa-
ción geoespacial. Publicada inicialmente en 2003 y actualizada en versiones posteriores (ISO 
19115-1:2014; ISO 19115-2:2019), esta norma proporciona un marco integral para describir 
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recursos geográficos digitales, con especial énfasis en calidad, procedencia, referencia espacial 
y condiciones de uso (ISO, 2019).

Su adopción ha sido promovida por agencias nacionales de cartografía, instituciones acadé-
micas, infraestructuras de datos espaciales (SDI) y organismos internacionales como INSPIRE 
(en Europa) y GEOSS (a nivel global).

ISO 19115 se basa en un modelo de datos modular y extensible, articulado en torno a 
elementos centrales como identificación, calidad, distribución, referencia temporal y espacial 
y mantenimiento. Además, permite la descripción detallada de:

•	 Procedencia de los datos (lineage)
•	 Procesos de transformación y edición
•	 Restricciones legales y técnicas de uso
•	 Formatos y estructuras del archivo
•	 Contactos institucionales y técnicos responsables
El estándar se implementa comúnmente utilizando XML bajo el esquema Geographic 

Markup Language (GML) y se integra con otros estándares relacionados, como ISO 19139 
(para serialización) e ISO 19157 (para evaluación de calidad).

4.5.1. Linaje y calidad de datos

Uno de los componentes más relevantes de ISO 19115 para la autenticidad es el elemento 
LI_Lineage, que documenta el historial completo de producción del recurso geoespacial. Incluye:

•	 Descripción de los procesos de obtención y transformación
•	 Identificación de fuentes utilizadas
•	 Agentes responsables de cada fase
•	 Métodos de verificación y control de calidad

Este enfoque estructurado proporciona evidencia detallada sobre la fiabilidad, la exactitud 
y la procedencia de los datos geográficos, facilitando su evaluación crítica y la reconstrucción 
de su historia documental.

En el análisis realizado, dos repositorios españoles especializados en información geográfi-
ca utilizan el modelo ISO 19115. Estos repositorios están asociados a centros de investigación 
o servicios cartográficos que operan en coordinación con redes nacionales o europeas de datos 
espaciales. Su implementación de ISO 19115 suele estar integrada en sistemas más amplios 
de gestión geoespacial, como Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE), lo que asegura una 
alineación con estándares internacionales.

Aunque su número es reducido, estos repositorios presentan un alto nivel de sofisticación 
técnica y documental, y sus metadatos incluyen información detallada sobre calidad, procesa-
miento y validación, lo cual refuerza significativamente la verificación de autenticidad.

ISO 19115 incorpora múltiples mecanismos para garantizar la autenticidad de los datos:
•	 Documentación estructurada del linaje técnico e institucional
•	 Control de calidad a través de evaluaciones normalizadas
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•	 Identificación de agentes y fuentes en cada etapa del ciclo de vida
•	 Integración con sistemas de preservación digital y auditoría

Si bien no incluye de forma nativa elementos como checksums o firmas digitales, estos 
pueden ser incorporados a través de extensiones o en combinación con otros estándares com-
plementarios (ej. METS, PREMIS).

Una ventaja estratégica de ISO 19115 es su alta interoperabilidad con otros modelos, 
permitiendo su integración en infraestructuras científicas multidisciplinares. Su adopción fa-
cilita el cumplimiento de los principios FAIR, particularmente en lo relativo a la trazabilidad 
y la reutilización de los datos, siempre que se implementen mecanismos técnicos adicionales 
de verificación.

En síntesis, ISO 19115 representa una solución robusta y especializada para describir y 
verificar la autenticidad de datos geoespaciales, siendo particularmente adecuada para reposi-
torios con funciones cartográficas, ambientales o territoriales.

4.6. Análisis comparativo de modelos

Para evaluar de manera sistemática las capacidades de los cinco modelos de metadatos 
analizados (Dublin Core, DataCite, OAI-ORE, DDI e ISO 19115) en relación con la veri-
ficación de autenticidad, se construyó una matriz comparativa basada en tres dimensiones 
fundamentales: procedencia, integridad y trazabilidad. A cada modelo se le asignó una pun-
tuación cualitativa (alta, media o baja) según su estructura formal y las prácticas observadas 
en su implementación por los repositorios españoles.

Tabla 1. Matriz comparativa

Modelo Procedencia Integridad técnica Trazabilidad / versionado

Dublin Core Baja Baja Baja

DataCite Alta Media-alta Alta

OAI-ORE Media Baja Media-alta

DDI Alta Media Alta

ISO 19115 Alta Alta Alta

La Tabla 1 revela que los esquemas más robustos en autenticidad son aquellos especiali-
zados y diseñados para contextos específicos, como ISO 19115 en datos geográficos, DDI en 
ciencias sociales y DataCite en datos científicos en general. En contraste, Dublin Core, pese a 
su amplia adopción, presenta debilidades estructurales en los tres aspectos evaluados.
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Un análisis DAFO (debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades) puede resumir cada 
uno de los modelos, desde la perspectiva de la autenticidad:

•	 Dublin Core
o	 Debilidades: escasa capacidad para documentar versiones y agentes; falta de so-

porte para verificación técnica.
o	 Fortalezas: amplia adopción, interoperabilidad básica.
o	 Amenazas: estancamiento normativo; dependencia de perfiles ad hoc.
o	 Oportunidades: desarrollo de extensiones interoperables; mapeo con modelos 

más ricos.
•	 DataCite

o	 Debilidades: requiere integración adicional para preservación técnica.
o	 Fortalezas: identificación persistente; buena documentación de procedencia.
o	 Amenazas: subutilización en repositorios de tamaño pequeño.
o	 Oportunidades: alineación con FAIR; interoperabilidad con ORCID, Crossref y 

OpenAIRE.
•	 OAI-ORE

o	 Debilidades: falta de estandarización semántica; escaso soporte documental en 
español.

o	 Fortalezas: representación de agregaciones complejas.
o	 Amenazas: alta complejidad técnica.
o	 Oportunidades: uso combinado con otros modelos; trazabilidad relacional avan-

zada.
•	 DDI

o	 Debilidades: especializado; curva de aprendizaje elevada.
o	 Fortalezas: ciclo de vida completo de los datos; contexto metodológico.
o	 Amenazas: implementación limitada fuera de ciencias sociales.
o	 Oportunidades: interoperabilidad con estándares estadísticos; uso creciente en 

estudios longitudinales.
•	 ISO 19115

o	 Debilidades: no nativo en ambientes no geoespaciales.
o	 Fortalezas: documentación exhaustiva del linaje y calidad.
o	 Amenazas: bajo número de implementaciones en repositorios generales.
o	 Oportunidades: integración con IDE; cumplimiento con políticas europeas 

(INSPIRE).

El análisis sugiere que no existe un modelo «universalmente superior», sino que la selec-
ción debe responder a las características del dominio disciplinar, la complejidad de los datos 
y la infraestructura tecnológica del repositorio. Por ejemplo:

•	 DataCite resulta adecuado para repositorios interdisciplinarios que priorizan la cita-
ción y trazabilidad de datos.

•	 DDI es idóneo para archivos de datos de encuestas y estudios sociales.
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•	 ISO 19115 se recomienda para información geoespacial que requiere validación pre-
cisa del linaje.

•	 OAI-ORE es útil en repositorios que gestionan objetos digitales compuestos o 
agregados.

•	 Dublin Core puede mantenerse como capa básica interoperable, pero debería comple-
mentarse con otros esquemas más específicos.

El patrón de adopción observado en los repositorios españoles refleja una tensión entre 
facilidad de implementación y sofisticación funcional. Mientras que Dublin Core domina 
en número, su limitada capacidad técnica plantea desafíos para la calidad y la autenticidad 
de los datos preservados. En contraste, los esquemas más avanzados (como DataCite, DDI o 
ISO 19115) tienden a ser utilizados por repositorios con mayor madurez técnica o enfoque 
temático específico.

Asimismo, se observan tendencias emergentes de hibridación, en las que un modelo básico 
(como Dublin Core) se utiliza junto a modelos más ricos, mediante extensiones, mapeos o 
perfiles de aplicación locales. Esta estrategia permite mejorar la capacidad de verificación sin 
abandonar la interoperabilidad mínima.

Por último, la evolución normativa internacional –particularmente, en torno a los princi-
pios FAIR y TRUST– está generando incentivos para que los repositorios revisen sus modelos 
de metadatos y adopten soluciones que permitan una verificación estructurada de la autenti-
cidad, como requisito para la certificación y el financiamiento público.

Por lo tanto, se puede concluir que Dublin Core, pese a ser el modelo más utilizado (33 
repositorios), ofrece una estructura limitada para documentar procedencia, verificar integridad 
o registrar cambios en los datos. Su implementación en la mayoría de los casos se reduce a 
los elementos básicos, sin cualificadores ni extensiones orientadas a la preservación digital. 
La generalización de este modelo parece obedecer más a su facilidad técnica e integración con 
plataformas comunes (como DSpace) que a una decisión basada en criterios de autenticidad 
documental.

En contraste, DataCite (7 repositorios), DDI (3) e ISO 19115 (2) demuestran un mayor 
grado de especialización y robustez estructural para documentar aspectos críticos de la auten-
ticidad. DataCite destaca por su integración con identificadores persistentes y su capacidad 
para representar agentes y versiones; DDI sobresale por su exhaustividad en describir procesos 
metodológicos y transformaciones de datos; e ISO 19115 aporta mecanismos precisos para 
rastrear el linaje y la calidad de datos geográficos.

OAI-ORE, por su parte, ofrece un enfoque distintivo orientado a representar agregaciones 
complejas, lo que resulta útil en contextos donde los objetos digitales están distribuidos y 
organizados de forma modular. No obstante, su implementación en repositorios españoles es 
limitada y técnicamente heterogénea.

Los resultados sugieren varias oportunidades concretas para fortalecer la capacidad del 
sistema español en materia de autenticidad de datos de investigación:
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•	 Revisión y ampliación de los perfiles de metadatos existentes, especialmente en 
repositorios que utilizan Dublin Core, incorporando calificadores, elementos de pre-
servación y mecanismos de verificación técnica.

•	 Fomento de la adopción de modelos especializados, como DataCite, DDI o ISO 
19115, mediante capacitación técnica, incentivos institucionales y marcos de apoyo 
normativo.

•	 Desarrollo de perfiles de aplicación interoperables que integren múltiples esquemas 
en una arquitectura coherente, permitiendo mantener la simplicidad en el acceso y 
la interoperabilidad básica, sin renunciar a una descripción documental robusta.

Asimismo, podría promoverse el uso combinado de OAI-ORE y esquemas de preservación 
(como PREMIS), particularmente en repositorios que gestionan objetos digitales compuestos, 
versiones múltiples o conjuntos distribuidos.

5.	 CONCLUSIONES

Este estudio ha ofrecido una evaluación de cinco modelos de metadatos implementados 
en repositorios españoles de datos de investigación, con especial atención a su capacidad 
para garantizar la autenticidad digital. A partir del análisis de 63 repositorios registrados en 
RE3DATA, se identificaron fortalezas y limitaciones estructurales en los modelos Dublin Core, 
DataCite, OAI-ORE, DDI e ISO 19115.

Los resultados demuestran una brecha entre la adopción de modelos de metadatos y la 
efectiva implementación de mecanismos que garantizan la autenticidad de los datos en repo-
sitorios. Mientras Dublin Core continúa siendo el esquema predominante por su simplicidad, 
los modelos especializados como DataCite, DDI e ISO 19115 ofrecen soluciones más robustas 
para preservar la autenticidad, condición indispensable para la reproducibilidad científica y 
la confianza en los datos.

La investigación también destaca el papel estratégico de RE3DATA como registro global 
y herramienta de monitoreo del ecosistema de repositorios, así como la necesidad de alinear las 
prácticas nacionales con las directrices internacionales (FAIR, TRUST, COAR, OpenAIRE).

Estas observaciones plantean importantes consideraciones para el desarrollo futuro de 
repositorios de datos de investigación en España. La adopción de modelos de metadatos 
que incorporen elementos robustos para la verificación de autenticidad resulta fundamental 
para garantizar la confiabilidad y la reutilización de los datos científicos a largo plazo. Se 
recomienda la implementación de extensiones específicas o bien la adopción de esquemas 
complementarios que subsanen las limitaciones identificadas, particularmente en repositorios 
que utilizan Dublin Core como esquema principal.

Adicionalmente, se sugiere la creación de directrices específicas a nivel nacional, que 
establezcan requisitos mínimos para la documentación de autenticidad en los metadatos de 
datos de investigación, alineados con estándares internacionales como los Principios FAIR y 
las recomendaciones de COAR sobre buenas prácticas para repositorios.
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Para concluir, este estudio contribuye al campo emergente de la curación y la preservación 
de datos de investigación, proporcionando una evaluación sistemática de las capacidades de los 
modelos de metadatos actuales para garantizar un aspecto crítico de la preservación digital: la 
autenticidad. Los resultados obtenidos pueden informar tanto a gestores de repositorios como 
a responsables de políticas científicas sobre las fortalezas y las debilidades de los diferentes 
esquemas de metadatos en relación con la verificación de autenticidad, facilitando decisiones 
informadas en la selección y la implementación de estos esquemas en futuros desarrollos.

La autenticidad de los datos de investigación constituye un pilar necesario para una cien-
cia abierta rigurosa, responsable y socialmente confiable. Garantizar esta autenticidad requiere 
no solo tecnología, sino también gobernanza, formación y compromiso institucional. En este 
sentido, los modelos de metadatos no son simples herramientas descriptivas, sino instrumentos 
de garantía epistemológica y transparencia científica.
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