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1. Introduccion

La transicion hacia la ciencia abierta exige cambios simultaneos en politicas, infraestructuras, —
criticamente— en competencias y cultura organizativa. Los principios FAIR (Findable,
Accessible, Interoperable, Reusable) constituyen hoy un referente internacional para la gestion
de datos de investigacion (Wilkinson et al., 2016). Estas exigencias normativas y de
financiamiento, enfatizadas por iniciativas europeas y nacionales, convierten la GDI en una
competencia transversal para investigadores y unidades de soporte (Cox et al., 2017; LERU,
2018). En este contexto, el IRTA emprendi6 un proyecto para reforzar capacidades internas en
ciencia abierta, articulando un modelo de capacitacion personalizado y operativamente integrado
con los servicios institucionales que lideran el soporte a la GDI y a la Ciencia Abierta. El presente
articulo documenta el diseflo metodologico, el programa formativo, los principales resultados de
la prueba piloto realizada entre 2024-2025 y las implicaciones para la consolidacion de la ciencia
abierta y las buenas practicas de gestion de datos en centros de investigacion.

El objetivo general del estudio fue disefiar e implementar un modelo de capacitacion integral y
personalizado que fortaleciera las competencias del personal investigador del IRTA en ciencia
abierta y GDI, alineado con los objetivos del proyecto IRTA “Fortalecer las capacidades internas
en ciencia abierta y gestion de datos” financiado por la FECYT (convocatoria Maria de Guzman).
Los objetivos especificos incluyeron: (i) diagnosticar necesidades formativas; (ii) disefiar un
modelo modular operativo; (iii) implementar un piloto y (iv) evaluar resultados para consolidar
el modelo. Las fases y el marco de trabajo se sintetizan en la Fig. 1.
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Fig. 1. Estrategia de capacitacion IRTA en Ciencia Abierta y gestién de datos de investigacion
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2. Marco conceptual y antecedentes
2.1 Ciencia abierta, FAIR y competencias en GDI

La literatura converge en que la adopcion de practicas abiertas no es sélo tecnologica: requiere
formacion, gobernanza y roles profesionales (data stewards, data librarians) que faciliten la
curacion, preservacion y publicacion responsable de datos (Cox et al., 2017; Jones et al., 2013).
Los principios FAIR de Wilkinson et al. (2016) han servido como guia para muchas politicas y
programas formativos, que deben traducir principios en tareas operativas (metadatos, formatos
sostenibles, DMPs, licencias) y por eso deberian incorporase en las practicas de gestion de datos
de cualquier investigador para favorecer la reutilizacion de los datos generados en cualquier
proyecto de investigacion. En el marco de competencias de la Comision Europea (2023) se
identifica la gestion de datos de investigacion como competencia clave y explicitamente indica
que los investigadores deben conocer y aplicar los principios FAIR (en niveles desde
“foundational” a “expert”), integrandolos en sus planes de gestion de datos (DMPs), organizacion
y comparticion de datos.

2.2 Modelos operativos y formativos relevantes

El modelo de disefio e implementacion de capacitacion institucional IRTA en materia de GDI y
Ciencia Abierta se fundamenta en el modelo front office—back office (Dillo, van Horik &
Scharnhorst, 2013). Este modelo facilita la combinacion de atencion directa a los investigadores
(front office) con curacion técnica y servicios especializados (back office).

Asimismo, iniciativas como las del Digital Curation Centre (Jones et al., 2013), los marcos
estratégicos de LERU (2018) y diversos programas consorciales (por ejemplo, NPOS o TU Delft)
evidencian que los programas formativos de caracter modular, activo y orientado a la practica —
incluidos sprints, datathons y talleres practicos (hands-on)— resultan mas eficaces para la
adopcion de practicas FAIR que las acciones exclusivamente magistrales (Mersmann et al., 2023;
Xu et al., 2023). Estas experiencias constituyeron también una referencia directa para el disefio
del modelo IRTA.

Adicionalmente, se realiz6 el estudio de caso “Modelos de capacitacion en ciencia abierta y
gestion de datos en centros de investigacion CERCA” que aporté un andlisis comparativo de
iniciativas similares desarrolladas, basado en una encuesta aplicada a 21 de los 42 centros de
investigacion pertenecientes a la Institucion CERCA en Cataluiia (50% de representatividad),
revela una notable diversidad en los niveles de madurez institucional en materia de capacitacion
en Ciencia Abierta y gestion de datos. De acuerdo con el modelo de madurez de Cox (2017), seis
instituciones se situan en el Nivel 3 (alta madurez), caracterizadas por contar con personal
especializado, servicios estructurados y estrategias formativas consolidadas. Once centros se
ubican en el Nivel 2 (madurez en consolidacion), que evidencia un importante potencial de
desarrollo. Este grupo se subdivide en el Nivel 2-Alto (cuatro instituciones con bases solidas y
progresos significativos hacia una capacitacion mas sistematica) y el Nivel 2-Bajo (siete
instituciones con estructuras ya establecidas y procesos en evolucion que apuntan hacia una mayor
profesionalizacion y estabilidad formativa). Finalmente, cuatro instituciones se encuentran en el
Nivel 1 (fase inicial de madurez), donde la formacion y la planificacion estratégica estan en etapas
tempranas de desarrollo. En conjunto, los resultados reflejan un ecosistema en crecimiento, con
distintos ritmos de avance, y subrayan la oportunidad de fortalecer la planificacion, la
profesionalizacion de los roles y la formacion continua para alcanzar modelos institucionales mas
maduros y sostenibles en Ciencia Abierta y gestion de datos.



4. Metodologia
4.1 Enfoque general

Se adopté un enfoque mixto: revision dirigida de literatura (design-informed review) para
identificar buenas practicas y marcos de competencias; encuesta cuantitativa a la comunidad IRTA
(N=98) para diagnoéstico; y seguimiento operativo de indicadores (participacion en actividades,
consultas de asesoramiento recibidas en el Servicio de Gestion de Datos de Investigacion del
IRTA, numero de datasets publicados).

4.2 Revision bibliografica

La revision de la literatura se realizé a través de la base de datos Web of Science (WoS),
seleccionada por su cobertura multidisciplinar y por garantizar el acceso a publicaciones
cientificas revisadas por pares. La busqueda se delimit6 al periodo comprendido entre 2016 y
2025, coincidiendo con la consolidacion internacional de los principios FAIR y el impulso
institucional a la Ciencia Abierta. Asimismo, se restringié exclusivamente a articulos cientificos,
excluyendo comunicaciones en congresos, capitulos de libro, opiniones o documentos técnicos
no evaluados por pares. Las palabras clave utilizadas en combinacion booleana y de proximidad
incluyeron términos como: “research data management”, “open science” relacionados con
conceptos como “training/program/lesson”. Los resultados se depuraron mediante filtros
tematicos y por tipologia documental. A partir de esta bisqueda, se priorizaron estudios que
abordaran:

e Formacion en gestion de datos de investigacion (GDI) y Ciencia Abierta,
e Experiencias y roles en servicios orientados a la GDI o la Ciencia Abierta.

e Modelos de madurez institucional y desarrollo de servicios de datos (por ejemplo: Cox et
al., 2017; Safdar et al., 2023; Mersmann et al., 2023).

Posteriormente, se aplicdé un enfoque de investigacion orientado al diseno (design-oriented
research), cuyo objetivo fue la identificacion, extraccién y sistematizacion de principios,
estrategias y buenas practicas transferibles. Este enfoque permitio no solo describir experiencias
previas, sino también derivar componentes estructurales utiles para el disefio de un modelo de
capacitacion institucional adaptado al contexto IRTA.

4.3 Diagnéstico institucional (encuesta IRTA)

En octubre de 2024 se aplico una encuesta auto-administrada (Jotform) a 98 investigadores (62%
sénior, 21% doctorandos, 16% posdoctorales). La herramienta incluyd bloque demografico,
preguntas sobre practica y conocimiento de DMP/FAIR/GDI/Ciencia Abierta, necesidades
técnicas (lenguajes y herramientas) y preferencias pedagdgicas. Los indicadores primarios para
la evaluacioén fueron: conocimientos declarados, capacidad para elaborar DMPs, prioridades
formativas (Likert 1-5) y demanda por herramientas facilitadoras de la GDI (R, Python, SQL,
OpenRefine). Paralelamente, se registraron métricas de consultas de asesoramiento, asistencias a
actividades formativas y registros de datasets publicados en el repositorio consorciado. Los
resultados cuantitativos descritos en la Seccion 5 provienen de este instrumento.

5. Resultados
5.1 Diagnéstico: brecha entre conocimiento y practica

La encuesta revel6 un conocimiento generalizado de la obligatoriedad del DMP (=68%), pero una
enorme brecha en la capacidad practica: solo el 9% afirmé poder elaborar un DMP de forma
autonoma. El 69% no habia recibido formacion previa en GDI/FAIR. En cuanto a tipologias de
datos, predominan los datos tabulares (55%), seguidos de imagenes (19%) y genomica (14%); los



formatos mas usados fueron XLS/XLSX (37%) y CSV (19%). Estas cifras justificaron la
priorizacion de itinerarios practicos y formaciones técnicas en programas para la mejora de la
gestion, curacion y reproducibilidad de datos con R/Python/SQL.

5.2 Prioridades formativas y demanda de herramientas

En la priorizacién por Likert, el tratamiento de datos para FAIR obtuvo una media de 4,31;
almacenamiento/seguridad 4,09; trazabilidad/ELN 4,01; propiedad intelectual 3,46. Respecto a
herramientas, R fue solicitado por el 29%, Python 26% y SQL 19%. Estos resultados
fundamentaron el disefio del Bloque A (itinerario basico-avanzado) con cursos de alfabetizacion,
sprints practicos y cursos de Software Carpentry para R y Python (véase disefio del programa
formativo en la Seccion 5.3).

5.3 Diseifio del programa formativo

El disefio operativo se organizé en tres bloques articulados con un modelo front office—back office:
un itinerario basico-avanzado que incluy6 materiales asincronos, guias web, sprints y cursos de
tipo Software Carpentry; un bloque de formacidon a medida para proyectos mediante datathons y
sprints; y un bloque de co-docencia orientado a areas transversales de la organizacion. La
estructura busc6 combinar aprendizaje activo, disponibilidad de recursos abiertos y creacion de
comunidades de practica (Data Champions) para favorecer la escalabilidad.

Bloque A. Plan formativo en CA/GDI integrado en el plan de formacién IRTA: se trata de
una formacion estructurada que se realiza anualmente y que en funcion de la demanda se puede
repetir trimestralmente. Sigue un itinerario formativo de tres niveles que permite al investigador
empezar des de un nivel inicial e ir avanzando hasta el nivel avanzado.

Tipo de formacion | Formato

Nivel 1 (Nivel Inicial): Introduccion a la ciencia abierta y a la GDI

Al.1. Introduccidn a la Ciencia Abierta | Curso estructurado en linea (MOOC
asincrono con prueba final)

Al.2. Pagina web del Servicio de GDI | Formato  Autoguiado. =~ Webguide
del IRTA organizada por distintos modulos
formativos sobre aspectos de la GDI.
Nivel 2 (Nivel Medio): Gestion de datos de investigacion y Ciencia Abierta
A2.1. Formacion Acceso Abierto Modelo Sprint. Taller Online (2h) —
Taller de alfabetizacion

A2.2. Formacion en FAIR data / Open | Modelo Sprint. Taller Online (2h) —

Data Taller de alfabetizacion
A2.3. Formacion en planes de gestion | Blended learning. Sesiones sincronas
de datos online y talleres practicos presenciales

con casos de estudio reales (8h).

Nivel 3 (Nivel Avanzado): curacion, reproducibilidad y publicacién de datos
FAIR (habilidades técnicas)

A3.1. Formacion curacion vy | Blended learning. Sesiones sincronas
publicacion de datos en CORA.RDR online y talleres practicos presenciales
con casos de estudio reales (8h).

A3.2. Curso R Software Carpentry Lesson. Online
(20h). Incluye actividades interactivas
y colaborativas: uso de chat/breakout
rooms, camaras encendidas)

A3.3. Curso Python Software Carpentry Lesson Online
(20h) (con actividades interactivas y
colaborativas: uso de chat/breakout
rooms, camaras encendidas)




Bloque B. Formacion a medida y puntual: normalmente se focaliza a proyectos de
investigacion coordinados por el IRTA., pero también incluimos talleres puntuales organizados
para toda la institucion, seglin las necesidades vigentes en el momento

Tipo de formacion/Jornada

Formato

B1. Jornada sobre datos FAIR y datos
abiertos

Modelo Sprint. Taller Online (2h).
Taller de alfabetizacion. Formato Anual
(Jornada al inicio del proyecto, pero se
puede repetir junto con cada reunion
anual de proyecto)

B2. Jornada sobre planes de gestion de
datos de investigacion

Modelo Sprint. Taller Online (2h).
Taller de alfabetizacion. Formato Anual
(Jornada al inicio y al final del
proyecto)

B.3. Jornada GDI y publicacion de
datos de investigacion en abierto

Modelo Sprint. Taller Online (2h).
Taller de alfabetizacion. (Jornada al
inicio del proyecto, pero se puede
repetir junto con cada reunion anual de
proyecto)

B.4. Jornada sobre comparticion de
datos en proyectos de investigacion

Modelo Sprint. Taller Online (2h).
Taller de alfabetizacion. Taller puntual.

BS5. Datathon para la curacion y
publicacién de datos

Taller puntual, segin demanda. Taller
Online (6-8h, 3 dias)

B6. Jornada ciencia abierta en el IRTA
(22, Mayo, 2025, Caldes de Montbui,
Barcelona)

Presencial (8h): incluye charlas
magistrales y presentacion de casos de
estudio reales IRTA.

B7. Formacion en ciencia abierta y
proteccion de datos de investigacion en
el sector agroalimentario.

Formacion Online y Modular (8h-10h).
Noviembre — diciembre 2025

BS8. Formacion Consorcial: formacion
ofrecida por consorcios asociados
(CSUC, CERCA) con relacion a uso de
repositorio de datos, buenas practicas
de GDI, uso de herramientas para
confeccion de DMPs, etc.

El formato puede variar, jornadas o
talleres o cursos intensivos y/o
puntuales. Los cursos, talleres y
jornadas pueden ser en modalidad
online o presencial y se desarrollan a lo
largo del afio.

Bloque C. Formacion en co-docencia (prevista no realizada):

Tipo de formacion Unidades IRTA implicadas | Formato

Cl. Informacidn servicios | Oficina Talento / RRHH / | Formato  Sprint.  Online

de ciencia abierta Servicio GDI, | (asincronia/sincrona).
Documentacion Cientifica

C2. Importancia | Oficina de Valorizacion/ | Formato  Sprint.  Online

proteccion/valorizacion Servicio GDI (sincrona).

datos y su abertura

C3. Curso de derechos de | Oficina de Valorizacion / | Formato estructurado y
autor y explotacion de | Servicio GDI modular. Online
software (sincrono/asincrono)

5.4 Indicadores de adopcion y resultados operativos

Tras la implementacion del piloto (5.3) durante el 2025 se observaron incrementos claros:



Consultas y asesoramiento: incremento de 44 consultas recibidas en el periodo 2022-2023
a 82 consultas recibidas en el periodo 2024-2025, aproximadamente un 50% mas en
solicitudes de asesoramiento/formacion, ademas de diversificacion de consultas (Fig. 2—
3).
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Fig. 2. Consultas recibidas entre 2022-2023
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Fig. 3. Consultas recibidas entre 2024-2025

Publicacion de datasets: evolucion de 6 datasets en 2021 a 37 en 2025, con variaciones
porcentuales interanuales (maximo relativo en 2024; Fig. 4). Estos datos muestran una
tendencia positiva en autoarchivo y publicacion en repositorio consorciado CORA.RDR.
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e Participacion en formacion: descenso en inscripciones en 2024 seguido de un repunte en
2025 (53 asistentes a cursos de DMP, 27 en R, 26 en Python; Fig. 5).
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Fig. 5. Incremento de la participacidn de los investigadores en formaciones de GDI (2023-2025)

Los resultados cuantitativos se complementaron con evidencias cualitativas: mayor integracion
de solicitudes formativas en proyectos y creciente interés por formaciones practicas (datathons,
sprints). Estos indicadores apuntan a una mejora en la madurez institucional segiin patrones
descritos por Cox et al. (2017).

6. Discusion
6.1 Factores que explican el impacto observado
Varios elementos explican la eficacia del modelo IRTA:

1. Diagnostico centrado en el usuario (alineamiento entre diagnostico y oferta formativa):
la encuesta permitio priorizar habilidades criticas (DMPs, FAIR, R/Python) y adaptar la
oferta formativa a perfiles y necesidades reales, aumentando la relevancia percibida por
los investigadores.



2. El modelo front office—back office demostrd ser eficaz para traducir conocimiento en

practica: la combinacion de asesoria cercana y curacion técnica permitié acompafiar
proyectos desde la concepcion hasta la publicacion de datos, coherente con experiencias
descritas en la literatura (Dillo et al., 2013; Cox et al., 2017)

Las metodologias activas (sprints, datathons, talleres hands-on) favorecieron Ia
participacion y la transferencia de habilidades técnicas, en linea con trabajos recientes
sobre formacion en gestion de datos (Mersmann et al., 2023; Xu et al., 2023).

Apoyo institucional y estrategia de comunicacion: campafias internas, embajadores y
estructura transversal con RRHH, oficina juridica y valorizacion ayudaron a reducir
barreras administrativas y culturales.

6.2 Limitaciones y retos pendientes

A pesar de los avances, persisten limitaciones:

Escala de recursos y sostenibilidad: la progresion desde servicios de asesoria hacia
curacion técnica requiere una estructura estable y perfiles dedicados (data stewards), una
limitacion recurrente en la bibliografia (Cox et al., 2017; Fuhr, 2022).

Cobertura disciplinar: la diversidad de tipos de datos (tabulares, imagenes, gendmica,
geoespaciales) obliga a disefar itinerarios especificos por disciplina para maximizar
utilidad practica, no cubiertos en el actual programa de capacitacion.

Evaluacion a largo plazo: los indicadores iniciales (2022—2025) son promisorios, pero se
requiere seguimiento longitudinal para evaluar retencion de competencias y efectos en
reproducibilidad y reutilizacion de datos.

Cultura y reconocimiento: la adopcion sostenida suele depender de incentivos
(reconocimiento institucional, métricas de carrera) que aun estan en desarrollo.

6.3 Comparacion con evidencia internacional

Los resultados del IRTA concuerdan con patrones observados en sistemas maduros: la formacion
se posiciona como primer hito operativo en la madurez de servicios de datos; la progresion hacia
servicios técnicos robustos exige gobernanza y financiacion; y la pedagogia activa incrementa la
adherencia (Cox et al., 2017; LERU, 2018; Safdar et al., 2023). La especificidad del IRTA, centro
de investigacion especializado en el ambito agroalimentario, aporta evidencia valiosa sobre
modelos replicables fuera del entorno universitario para otros centros de investigacion.

7. Recomendaciones practicas

A partir de la experiencia IRTA y de la literatura se proponen recomendaciones transferibles:

1.

Partir de un diagnodstico granular: usar encuestas y andlisis de actividad para priorizar
competencias y formatos. (IRTA: encuesta Jotform octubre 2024).

Adoptar el modelo front office-back office: garantizar respuesta cercana y curacion
técnica especializada. (Dillo et al., 2013).

Diseifiar itinerarios modulares con énfasis practico: combinar MOOCSs, sprints y talleres
hands-on; incluir certificacion profesional. (Mersmann et al., 2023; Software Carpentry).

Crear comunidades de practica y Data Champions: para catalizar adopcion y diseminar
buenas practicas en unidades de investigacion (Jetten et al., 2021).



5. Monitoreo con indicadores claros: pre/post test, adopcion de practicas FAIR, niamero

consultas de asesoria, depositos de datos abiertos, calidad de metadatos y reutilizacion de
datos entre otros.

Asegurar la sostenibilidad: para garantizar la continuidad y eficacia de los servicios de
gestion de datos de investigacion, es imprescindible planificar su sostenibilidad mas alla
de proyectos puntuales o financiacion temporal e incluir perfiles especializados de forma
exclusiva a medio-largo plazo. También son necesarios mecanismos de evaluacion y
mejora continua, que permitan justificar la inversion mediante indicadores de uso,
impacto cientifico, cumplimiento de mandatos y eficiencia en la reutilizacion de datos.
Tal como sefialan Cox et al. (2017) y Fuhr (2022), la institucionalizacion de recursos
humanos y financieros es una condicidon necesaria para avanzar hacia niveles maduros de
Ciencia Abierta y gestion responsable de los datos de investigacion.

8. Conclusiones

La experiencia del IRTA indica que un modelo integral de capacitacion, informado por un
diagnodstico centrado en el usuario y articulado con servicios institucionales, puede acelerar la
adopcion de practicas FAIR y mejorar la madurez de los servicios de GDI en centros de
investigacion aplicados. Los incrementos en consultas, participacion formativa y publicacion de
datasets ilustran un efecto positivo inicial; sin embargo, la consolidacion exige inversion
sostenida en personal y estructuras, adaptacion disciplinar y seguimiento longitudinal. La
experiencia documentada aqui aporta un marco replicable para otras instituciones no
universitarias que deseen integrar la ciencia abierta en su operativa y cultura.
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