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La reproducibilidad, entendida como la capacidad que tienen al-
gunos trabajos o proyectos de ser recreados de forma independi-
ente a partir de los mismos datos y el mismo cddigo que utilizé el
equipo original (The Turing Way Community 2021), es una condicién
sine qua non del método cientifico (Peng 2011). Algunos autores
plantean que gran parte de la ecologia es ya una ciencia de big data
(Hampton et al. 2013; Farley et al. 2018), lo que hace indispensable
utilizar herramientas informaticas que garanticen la trazabilidad de
todo el proceso de desarrollo de proyectos (desde su creacién hasta
su publicacion), asegurando de esta manera su reproducibilidad
(Rodriguez-Sanchez et al. 2016). En este sentido, es recomendable
utilizar alguna herramienta de control de versiones como Git
(https://git-scm.com/) combinada con plataformas en linea para al-
bergar los proyectos (p. €j. GitHub, https://github.com/), facilitando
asi el seguimiento de los proyectos y la coordinacién entre colabo-
radores (Blischak et al. 2016; Galeano 2018; Rodriguez-Sanchez
2020). Aunque existen multitud de manuales disponibles gratuita-
mente sobre como utilizar Git y GitHub (ver Apéndice 1), estas her-
ramientas son complejas y tienen una curva de aprendizaje
pronunciada. El objetivo de la presente nota es dar a conocer la es-
tructura, funcionalidad y potencialidad de Git, asi como su interac-
cién con GitHub, para el trabajo en proyectos colaborativos en
ecologia.

¢ Qué es Git?

Git es un sistema avanzado de control de versiones (como el
“control de cambios” de Microsoft Word) distribuido (Ram 2013;
Blischak et al. 2016). Git permite “rastrear” el progreso de un
proyecto a lo largo del tiempo ya que hace “capturas” del mismo a
medida que evoluciona y los cambios se van registrando. Esto per-
mite ver qué cambios se hicieron, quién los hizo y por qué, e in-
cluso volver a versiones anteriores (Fig. 1). Ademas, Git facilita el
trabajo en paralelo de varios participantes. Mientras que en otros
sistemas de control de versiones (p. ej. Subversion (SVN,
https://subversion.apache.org/) o Concurrent Versions System
(CVS, http://cvs.nongnu.org/)) hay un servidor central y cualquier
cambio hecho por un usuario se sincroniza con este servidor y de
ahi con el resto de usuarios, Git es un control de versiones dis-
tribuido que permite a todos los usuarios trabajar en el proyecto
paralelamente e ir haciendo “capturas” del trabajo de cada uno para
luego unirlos. Otras alternativas de control de versiones distribuido

comparables a Git son Mercurial (https://www.mercurial-scm.org/)
o Bazaar (https://bazaar.canonical.com/), pero Git es con diferencia
el mas utilizado.

¢ Qué es GitHub?

GitHub es un servidor de alojamiento en linea o repositorio re-
moto para albergar proyectos basados en Git que permite la colab-
oracion entre diferentes usuarios o con uno mismo (Perez-Riverol
et al. 2016; Galeano 2018). Un repositorio es un directorio donde
desarrollar un proyecto que contiene todos los archivos necesarios
para el mismo. Aunque existen distintos repositorios remotos (p. ej.
GitLab, https://gitlab.com/, o Bitbucket, https://bitbucket.org/) con
funcionalidad similar, GitHub es hoy en dia el mas utilizado. GitHub
registra el desarrollo de los proyectos de manera remota, permite
compartir proyectos entre distintos usuarios y proporciona la se-
guridad de la nube entre otras funciones. Cuando se trabaja en
proyectos colaborativos, la base de la interaccion entre Git y GitHub
es que todos los colaboradores de un proyecto estan de acuerdo
en que GitHub contiene la copia principal del proyecto, es decir,
GitHub contiene la copia centralizada del control de versiones dis-
tribuido o descentralizado (Fig. 2).

Flujo de trabajo en Git y GitHub

Git es capaz de rastrear todos los archivos contenidos en un
repositorio. Para comprender como Git registra los cambios y como
podemos compartir dichos cambios con nuestros colaboradores es
importante entender como se estructura Git y como se sincroniza
con GitHub. Hay cuatro “zonas” de trabajo (Fig. 3):

1) Directorio de trabajo (working directory): es donde se esta
trabajando. Esta zona se sincroniza con los archivos locales del
ordenador.

2) Area de preparacion (staging area o Index): es la zona inter-
media entre el directorio de trabajo y el repositorio local de Git.
Es la zona de borradores. El usuario debe seleccionar los
archivos que se van a registrar en la siguiente “captura” de Git.

3) Repositorio local (local repository o HEAD): es donde se reg-
istran todos los cambios capturados por Git en tu ordenador.

4) Repositorio remoto (remote repository): es donde se regis-
tran todos los cambios capturados por Git en la nube (GitHub).
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£Quién?

Changes  History | master ~ (all commits)

Subject Author Date SHA
[~ Oj G croin/master (orig/HEAD VeruGHub <veronica.cru: 2021-07-16 439214e7
Q figura rutas VeruGHub <veronica.cru: 2021-05-17 111e546b
il‘ mapa de la figura 2 Julen Astigarraga <julen: 2021-05-12 2338b%ec
Evolucion del {
proyecto (o] plot de trasmochos 3 falta de revision de vero Julen Astigarraga <julenz 2021-04-21 e4a9cfeb
-'I‘ anado figuras y limites provinciales Julen Astigarraga <julen: 2021-04-19 1dbfaaé0
il‘ incluyo mapa de ubicacion & coord flip Julen Astigarraga <julen: 2021-04-16 ad6ecd2a
-'TIJ primer plot de trasmochos Julen Astigarraga <julen: 2021-04-15 9099be5d =
- 4 4 Commits 1-100 0f 181 (k) M M m
SHA 1ad521fd0c849003cd77eded0cb2e811d501ebb2 :
Author | VeruGHub
Date 2021-04-24 17:54

Subject awesome plot
Parent  e4a9cfebd1f2e661e4c2630b6eddsad331d826d8

@7 3R/3.2021.3-trasmochos.R iDénde?
0] 3R/3.2021.3-trasmochos.R View file @ 1ad521fd

@@ -137,8 +137,8 @@ table(tree_plot_sp$sppcompa234)

7|

13
, 8 138 # tambien agrupo los quercus
£Dénde? 9 139 plot_sp <- tree_plot_sp %% m
0 filter(!c(sppcompa234 == "055" |
al sppcompa234 == "255")) %%
filter(sppcompa234 != "055" &
sppcompa234 = "255") %%
142 mutate(sppcompa234 case_when(
143 sppcompa234 = "071" ~ "Fagus sylvatica",
144 sppcompa234 == "072" ~ "Castanea sativa", -

Figura 1. Ejemplo de un proyecto rastreado por Git con indicaciones de como se registran los cambios y la evolucién del proyecto, el autor o autora de
los cambios (;quién?), el momento en que se han registrado (;cuando?), en qué documentos o lineas se han producido cambios (;dénde?) y qué ha
cambiado (;qué?).

Figure 1. Example of a project tracked by Git, showing how changes are recorded, the project timeline, the author of the changes (who? - ;quién?), the
moment when changes were recorded (when? - ;cuando?), the documents or lines changed (where? - ;donde?), and what have been changed (what? -
Zqué?).

Figura 2. Interaccion entre Git y GitHub. Git, al ser un control de versiones distribuido, permite que todos los usuarios trabajen paralelamente sin interferir
en el trabajo de los demas. Luego cada usuario sincroniza su trabajo con la copia principal del proyecto ubicado en GitHub.

Figure 2. Interaction between Git and GitHub. Git allows the users to work in parallel without interfering other user’s work as it is a distributed version
control system. Each user synchronizes the work with the main copy of the project that is hosted in GitHub.
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Repositorio remoto
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Figura 3. Representacion grafica de las diferentes zonas de trabajo en Git y GitHub: Directorio de trabajo (working directory), area de preparacion
(staging area o Index), repositorio local (local repository o HEAD) y repositorio remoto (remote repository). Imagen de fondo de Philip Brookes

(https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/legalcode).

Figure 3. Graphical representation of the different working areas in Git and GitHub: working directory, staging area or Index, local repository or HEAD, and
remote repository. Background image from Philip Brookes (https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/legalcode).

Si se ejecuta Git desde la linea de comandos de Unix shell (para
mas informacion sobre el shell o terminal ver https://happygitwithr.
com/shell.html#shell), la transicién entre zonas de trabajo se realiza
mediante comandos (Fig. 4). Adicionalmente, también se puede tra-
bajar en Git a través de un cliente, como RStudio (https://www.rstu-
dio.com/), que incorpora una pestafa llamada “Git” que facilita la
transicion entre zonas de trabajo ya que contiene funcionalidades
basicas de Git. Usar un cliente como RStudio es recomendable para
usuarios noveles de Git (ver https://happygitwithr.com/rstudio-git-
github.html).

El primer paso para trabajar con Git es crear un repositorio en
GitHub (repositorio remoto) y clonarlo en nuestro ordenador
(repositorio local; para hacerlo desde RStudio ver https://happy-
gitwithr.com/rstudio-git-github.html, y para hacerlo mediante la
linea de comandos ver Galeano (2018)). Para afnadir una actual-
izacion de algun archivo del directorio de trabajo al area de
preparacion se utiliza el comando git add <nombre de
archivo>. Este comando indica a Git que se quieren incluir las ac-
tualizaciones de algun archivo en la préxima “captura” del proyecto
y que Git las registre. Sin embargo, git add no afecta al reposi-
torio local. Para ver el estado del directorio de trabajo y del area
de preparacion se utiliza git status. Este comando permite ver
qué archivos estan siendo rastreados por Git, qué cambios han
sido afiadidos al area de preparacion (staged) y qué archivos estan
siendo registrados por Git.

Para registrar los cambios que nos interesan se utiliza git
commit. Al ejecutar git commit se hace una “captura” del estado
del proyecto. Junto con el commit se afiade un mensaje con una
pequefa explicacion de los cambios realizados y por qué (p. €j. “in-
cluyo las referencias en el formato de Ecosistemas”). Cada git
commit tiene un SHA (Secure Hash Algorithm) que es un cédigo
alfanumérico que identifica inequivocamente ese commit (p. €j.
1d21fc3c33cxxc4aeb7823400b9c7c6bc2802be1). Con el SHA
siempre se pueden ver los cambios que se hicieron en ese commit
y volver a esa version facilmente.

Por ultimo, git push permite subir los cambios que hemos
hecho a GitHub y quedaran visibles para nuestros colaboradores.
Basicamente, git commit registra los cambios en el repositorio
localy git push actualiza el repositorio remoto con los cambios y
archivos asociados. Cuando se retoma un proyecto tras horas, dias
o incluso meses, con git pull se descargan todas las actualiza-
ciones que haya en GitHub (nuestras o de nuestros colaboradores),
que se fusionaran (merge) con el ultimo commit en nuestro repos-
itorio local.

¢ Como se puede trabajar paralelamente?

Git permite crear una “rama” (branch) paralela al proyecto si
se desea seguir una linea independiente de trabajo, bien por ser
diferente de la principal (p. ej. probar un nuevo analisis) o bien para
desarrollar especificamente una parte del proyecto (p. €j. trabajar
s6lo en la escritura de los métodos de un articulo mientras otros
colaboradores trabajan en otras secciones). Las ramas permiten
trabajar en el proyecto sin interferir con lo que estan haciendo los
compafieros (Fig. 5). En Git, una rama es un commit al que le se
le da un nombre y que contiene un “enlace” (puntero o pointer) a
un SHA especifico que es el origen de la rama. La rama main es
la rama por defecto cuando se crea un repositorio. Las demas
ramas se crean con git checkout -b <nombre de rama>. Para
moverse de una rama a otra se utiliza git checkout <nombre de
rama> (p. €j. git checkout main para volver a la rama principal).

Cuando el trabajo desarrollado en una rama se da por finalizado
y se quiere unir a la rama principal main hay que hacer la union uti-
lizando el comando git merge (Fig. 5). Con git checkout main
se posiciona el puntero de Git en el ultimo commit de la rama prin-
cipal a la que quiero unir la otra rama y con git merge <rama a
unir> se fusionan los cambios hechos en las dos ramas. Esto se
puede hacer en el shell como acabamos de ver pero también se
puede hacer con el boton “pull request’ en la pagina del proyecto
en GitHub (ver Galeano (2018)).
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git add monchi_coloreado

Airea de preparacidn
Directorio de trabajo
Repositorio local
Repositorio remoto
Commit 292648 .; @
Commit a9264f8
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git commit -m “coloreo a

monchi completo”

Repositorio local

Commit a9264f8 Commit 8d4baac
—Ea
Repositorio remoto .
Oy
Commit a9264f8 Commit 8d4baac

Figura 4. Flujo de trabajo en Git y GitHub mostrando las diferentes zonas de trabajo y los comandos utilizados para la transiciéon de una zona de trabajo

a otra.

Figure 4. Workflow in Git and GitHub showing the different working areas and the commands used for transitioning from one area to another one.

Repositorio local

'\—’ N
l

Rama
main

Base comin

Rama
monchi

Merge commit

Figura 5. Proceso de creacioén y unién de ramas. Ejemplo de unién (merge) de la rama monchi a la rama main.

Figure 5. Process of creation and merging of branches. The example shows how monchi branch is merged into main branch.

Git puede encontrar conflictos al fusionar ramas que hay que
arreglar manualmente. Esto ocurrira si en las dos ramas se han
cambiado las mismas lineas de un archivo. Git muestra dénde
estan los conflictos asi:

<<<<<<codigo del main=======codigo de la rama a
unir>>>>>>

Para solucionarlo hay que escoger los cambios de la rama prin-
cipal o de la rama a unir segun corresponda. Esto también se
puede hacer a través de un cliente de Git, como GitKraken
(https://www.gitkraken.com/) o SourceTree (https://www.source-
treeapp.com/). Una vez solucionados, Git permite completar el
merge (es decir, un nuevo commit que contendra las ramas fusion-
adas). La mejor manera de evitar conflictos o por lo menos reducir
su dificultad es realizar cambios pequefos y sincronizar frecuente-
mente con GitHub.
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Apéndice 1: recursos para entender Git y Github

Informacion mas detallada de los temas tratados en esta nota y ejercicios

* Introduccion a Git y GitHub, dos herramientas para una ecologia mas colaborativa y reproducible

Ciencia reproducible

» Ciencia reproducible: qué, por qué, como

Control de versiones (Git)

* Manual de referencia de Git

+ Software Carpentry

» Atlassian Bitbucket

+ Oh Shit, Git!?!

» git - la guia sencilla

Integrar Git, GitHub y RStudio

* Happy Git and GitHub for the useR

Enseiar y aprender con GitHub

* GitHub Education para profesores e investigadores


https://docs.github.com/en/education/explore-the-benefits-of-teaching-and-learning-with-github-education/use-github-in-your-classroom-and-research/about-github-education-for-educators-and-researchers
https://happygitwithr.com/
https://rogerdudler.github.io/git-guide/index.es.html
https://ohshitgit.com/
https://www.atlassian.com/git/tutorials
https://swcarpentry.github.io/git-novice/
https://git-scm.com/docs
https://github.com/ecoinfAEET/Reproducibilidad
https://github.com/Julenasti/intro_git-github

	¡Se puede entender cómo funcionan Git y GitHub!
	¿Qué es Git?
	¿Qué es GitHub?
	Flujo de trabajo en Git y GitHub
	¿Cómo se puede trabajar paralelamente?
	Contribución de los autores
	Agradecimientos
	Referencias
	Apéndice 1: recursos para entender Git y Github

