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RESUMEN:
La tipologia de los formatos digitales es una demostracién practica del fendmeno de la obsolescencia digital pero

remarcada por un elemento clave: no siempre la supervivencia de un formato se debe a su grado de eficacia o efecti-
vidad técnica. Nos centraremos en unos pocos: tiff, jpeg, pdf y Djvu.

Por otro lado la Preservacion Digital se nos presenta como el gran reto del futuro. Actualmente hay pocas soluciones,
dada la complejidad del reto, pero ya podemos observar varias iniciativas muy interesantes. Nos centraremos mas en

el modelo tedrico OAIS.
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ABSTRACT:

The digital environment: Formats and digital preservation.

The digital formats’ tipology is a clear example of digital obsoleteness with a remarkable component: the survival
of an especific format does not depend on its efficiency. We will focus in a few of these formats: tiff, jpeg, pdf, Djvu.
On the other hand, the Digital Preservation seems to be the great challenge towards the future. Nowadays there are few
solutions, given the complex nature of the problem, but some very interesting initiatives can be used at this moment.
We will focus in the OAIS theoretical model.
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FORMATOS El mercado acaba mandando al rincén mds olvidado
a aquellos formatos que no han tenido la gracia de recibir
La tipologia de los formatos digitales es una demos- la bendicién del apoyo de los usuarios.
tracién préctica del fenémeno de la obsolescencia digital Aunque nos vamos a centrar mayoritariamente en
pero remarcada por un elemento clave: no siempre lasu-  unos cuantos formatos no podemos dejar de mostrar una
pervivencia de un formato se debe a su grado de eficacia  sucinta recopilacién de los formatos de imagen (formatos
o efectividad técnica. de archivo grificos) mds habituales.

PRINCIPALES FORMATOS DE ARCHIVOS GRAFICOS RASTERIZADOS |
Extension Tipo MIME Detalles
at Formato propietario. Software cliente de AOL soportando normalmente
) una tnica imagen fija muy comprimida.
. Formato de Windows puede recibir compresion sin pérdidas pero no
-bmp image/bmp todos los programas pueden abrirlos.Windows Bitmap
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.cin

image/cineon

Es desarrollado por ANSI (Instituto Nacional Estadounidense de Es-
tandares) y contiene cabeceras fijas. Es un subconjunto del ANSI/
SMPTE DPX. CINEON

.cpt

Seria el equivalente al formato pds (Adobe Photoshop) pero con un
menor peso. Paca compatibilidad. Corel Photo-Paint Image

.dng

Application/dng

DNG 1.1 Adobe Digital Negative

.dpx

image/dpx

Desarrollado por Kodak con cabeceras de imagen flexibles y varia-
bles. Digital Picutre eXchange file format

djvu

Application/.djvu

Formato de tecnologia wavelet. es un estandar abierto. La especifi-
cacion de formato de archivo, asi como una de las implementaciones
de codigo abierto el decodificador (y parte del codificador) estan dis-
ponibles.

.exr

image/exr

OpenEXR es el formato en cadigo libre que sirve para las imagenes
de alto rango dinamico (HDR). Extended Dynamic Range Image File
Format

Jpx

image/vnd.fpx

Desarrollado por Kodak y HP permite varias resoluciones de una ima-
gen. Con y sin compresion de 8 a 24 bits de profundidad de color (o
bits por pixel). Flaxhpix

.gif

image/gif

Su popularidad reside en su uso masivo en internet. Es un formato de
8 bits que ademas puede darnos animacién mediante frames. Como
compresion usa el LZW. Graphics Interchange Format

Jjpal jpe

image/jpeg

Usado ampliamente en internet. Comprime con pérdida pero esta
puede ser ajustada. Hablaremos de él mas adelante. Joint Photogra-
phic Experts Group

.Jpg2/.jp2

Podemos hablar del formato del futuro. Entramos en los formatos ba-
sados en la tecnologia wavelet o de segmentacion. Joint Photogra-
phic Experts Group

.sid

Application/sid

El formato MrSID (pronunciado Mister SID) es un estandar abierto de
compresiéon de imagenes raster desarrollado por Los Alamos National
Laboratory, un centro publico de I+D de los EE.UU., y comercializado
por la empresa LizardTech. Su acrénimo proviene de Multi-resolution
Seamless Image Database y permite mostrar archivos digitales de
gran tamario con un tiempo de carga minimo gracias a la tecnologia
wavelet. Cumple los requisitos del OGC

.pbm

Es un formato simple para graficos en blanco y negro. Puede conte-
ner texto modificable por un procesador de texto. Esta relacionado
con los formatos .PGM (grises) y .PPM (color). Portable Pixmap

.pcd

image/pcd

Propietario de KODAK (Photo Cd) compresion con perdidas y 24 bit
color. ImagePac Photo CD

.pcx

Paintbrush. Compresién sin perdida. Picture eXchange

.pgm

Es un formato simple para escala de grises. Puede contener texto
modificable por un procesador de texto. Esta relacionado con los for-
matos .PBM (binario) y .PPM (colar). Portable Pixmap

-PNg

image/png

Formato desarrollado para intentar sustituir al .GIF en internet

.ppm

Es un formato simple para color. Puede contener texto medificable
por un procesador de texto. Esta relacionado con los formatos .PBM
(binario) y .PGM (gris). Portable Pixmap
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. Application/x- | Formato de Adobe Photoshop con capas y poco compatible fuera del
P photoshop programa original.

TIFF es definido comtnmente como el formato ideal para guardar los
iff/ tif originales digitales. El formato es propietario de Adobe Actualmente
_ va por la version 6 (afio 1992), aunque presenta problemas de com-

patibilidad en alguno de los subconjuntos. Tagged Image File Format

Formatos que incluiriamos en el grupo de los denominados CAME-

RA RAW. Perteneciendo a los diferentes fabricantes. En el mismo

orden:
.CR2 /.CRW CANON
.DCR/.KDC KODAK
.MRW MINOLTA
.NEF NIKON
.ORF OLYMPUS
.PEF PENTAX
.RAF FUJI
SRF SONY
X3F SIGMA

OTROS FORMATOS

Como salida de los dispositivos PostScript (.ps). Es un formato de do-

cumentas, creado por la empresa Adobe , para describir documentos

listos para imprimir, es decir, documentos que ya estan maquetados
A I y preparados para ser impresos, pero que ya no podemos editar. Hay
SR geiep impresoras que entienden directamente este formato (impresoras

PostScript). El formato Postscript se ha convertido, junto con el PDF,

en un estandar para el aimacenamiento de documentos listos para

imprimir. Encapsulated PstScript

Formato normalizade de texto ASCII usado para almacenar datos de
dxf imagefvnd.dwg programas CAD

Realmente no es un formato grafico. En realidad es una version que

nace del PostScript pero que actualmente, con sus continuas mejoras

y actualizaciones ha superado (por la difusién) a éste. Propietario de
pdf application/pdf ADOBE. Portable Document Format

/ Formato vectorial basado en XML definido por W3C para ser usado
-SVgi.svgz en navegadores web. Scalable Vector Graphics

Aspectos a tener en cuenta desde la dptica de
la preservacién digital

Siguiendo las recomendaciones de la Library of Con-
gress (EE.UU.) los podrfamos resumir en siete puntos:
1. Divulgacién. (Disclosure) El grado en el que las espe-
cificaciones y herramientas de validacién de la integridad
técnica existen y son accesibles. Un espectro de los niveles
de divulgacién puede ser observado para formatos digi-
tales. No es més importante la aprobacién por un organis-
mo de normalizacién reconocido, lo es la existencia y ac-
cesibilidad ilimitada de toda la documentacién referida.
2. Aprobacién. (Adoption) Grado en que el modelo ya
es utilizado por los principales creadores, divulgadores, o

usuarios de los recursos de informacién. Esto incluye uti-
lizar un formato maestro, para su entrega a los usuarios
finales, y como medio de intercambio entre sistemas.

3. Transparencia (Transparency). Grado en el que la re-
presentacién digital estd abierta a un andlisis directo con
herramientas bdsicas, como por un editor de texto.

4, Auto-documentacién.(Self-documentation) Auto-do-
cumentacién de los objetos digitales. Contienen elemen-
tos descriptivos bésicos, técnicos, administrativos y otros
metadatos.

5. Dependencias externas. (External Dependencies) Gra-
do en el que un formato particular depende de hardware,
sistema operativo, o software para la prestacién o el uso
previsto y la complejidad de tratar con esas dependencias
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externas en el futuro desde entornos técnicos.

6. Impacto de las patentes. (Impact of Patents) Grado de
las instituciones de archivo para mantener el contenido
en un formato que se inhibi6 por patentes.

7. Técnicas de mecanismos de proteccidn. (Technical Pro-
tection Mechanisms) Aplicacion de mecanismos como la
encriptacién que dan los contenidos de confianza.

No obstante existe una linea de trabajo americana
muy importante de cara a la preservacién seguida a tra-
vés del Global Digital Formato de Registro (GDFR), una
actividad de colaboracién inicialmente estimulada por el
interés comtin de en Harvard y en el MIT. El GDFR pre-
tende con este esfuerzo mantener un registro activo que
apoyarid la ejecucion de las operaciones sobre los forma-
tos de archivos, para identificar, validar, e incluso poder
llegar a transformarlos. Pero a partir de 2006, el mayor
peso del desarrollo en el GDFR se estd llevando a cabo
en OCLC, utilizando fondos de la Fundacién Andrew
Mellon. El GDFR estd relacionado con el desarrollo de
la JHOVE conjunto de herramientas para la caracteriza-
cién y validacién de los formatos, y la propia Library of
Congress no estd exenta del mismo proyecto junto con las
principales bibliotecas del mundo.

FORMATOS RAW, TIFF Y JPEG

Habitualmente en mis cursos cuando hablo del for-
mato RAW lo suelo denominar el “FORMATO NO FOR-
MATO”.

En realidad estamos accediendo a los datos en bru-
to del sensor de la cdmara. Y digo cdmara porque actual-
mente este formato con sus diferentes extensiones (en
funcién del fabricante / modelo) esta restringido al uso de
las camaras fotogrdficas digitales, es decir, no podemos
obtener un verdadero fichero RAW de un escéner.

Si disparamos dos fotos del mismo motivo, una en
jpg con baja compresion (alta calidad) y otra en raw, se-
guramente se verd mejor la tomada en jpg: mejor nitidez/
enfoque, mejor contraste, mejor iluminacién, mejores co-
lores,...

Esto es debido a que una camara digital suele apli-
car distintos filtros digitales para mejorar la imagen. Sin
embargo, el formato raw nos muestra la foto tal y como
el sensor la capturd, sin ningin filtro de mejora. Se veran
unos colores mds neutros, menos saturados, un enfoque
mads blando y una iluminacién que dependerd mads de la
exposicién que hicimos, més visiblemente sobre o subex-
puesta si fuera el caso.

Sin embargo, una foto en jpg tiene 24 bits/pixel
frente a 36 bits/pixel que suele contener el modo raw.

24 bits serdn suficientes para ver toda la gama de colores
posible, pero serdn claramente insuficientes cuando que-
ramos realizar ciertos ajustes (iluminacién, correccién de
tonalidades,...) a la imagen. Por otro lado, una imagen en
formato raw, aunque en apariencia parezca mds pobre,
contiene muchisima mds informacién y serd posible ajus-
tar todos los pardmetros sin perder la informacién inicial
dado que una vez “revelado” el fichero raw con el progra-
ma adecuado podremos guardar el resultado obtenido en
el formato que deseemos.

Habitualmente se dice que RAW presenta un pro-
blema de “mayor peso” pero esto es si lo comparamos
con jpeg, porque si lo comparamos con Tiff la cuestién
se invierte. Por ejemplo nosotros en Zaragoza debido a
los problemas de espacio de almacenamiento (ya vamos
por los 8 Tb y seguimos creciendo) un tiff a color de una
CANON EOS 1Ds genera casi 31 Mb, mientras que su
equivalente RAW pesa 10 MB. Estamos hablando de casi
el triple de ahorro y en altos voliumenes de produccién es
un factor interesante a tener en cuenta.

Tomar la decisién de usar este formato como for-
mato “master” conlleva un riesgo que se puede asumir
siempre que uno sea consciente del mismo. El problema
es realmente cuando se toma una decisién desconociendo
los riesgos que ésta implica.

Uno de los mayores problemas que presenta RAW
es precisamente su normalizacién. Esta falta de normali-
zacién lo podemos incluso comprobar al ver como Pho-
toshop tiene que ir publicando continuos “pluggins”
para actualizar su programa y que pueda abrir los fiche-
ros RAW de las camaras fotogrdficas que van saliendo.
En esta linea de actuacidn surge una iniciativa internacio-
nal para intentar conseguir que los fabricantes unifiquen
(normalicen) y presenten un unico formatoc RAW, nos es-
tamos refiriendo a OPENRAW

Precisamente un primer intento de mitigar esta falta
de normalizacién surgié de Adobe con el formato DNG
que no deja de ser en realidad un simil del formato RAW,
llegando incluso a tener la posibilidad de generar un fi-
chero DNG que contenga el fichero RAW del que ha sur-
gido.

Desgraciadamente la iniciativa de Adobe se encon-
tré con el rechazo de los grandes fabricantes de cdmaras
fotograficas (CANON y Nikén, fundamentalmente) con-
trarias a dejar mds “trozo del pastel” en manos de Ado-
be.

Es interesante leer el articulo de Michael Reichmann
and Juergen Specht “The RAW Flaw” Para tener una
aproximacién mds exacta a las particularidades de este
formato que presenta unos niveles de excelencia tan altos
como para que prestigiosos fotdgrafos de todo el mundo
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lo consideren el verdadero “negativo digital”.

Una de las cuestiones mds interesantes a la hora de
trabajar con el formato RAW es el comprender la diferen-
cia entre las imdgenes capturadas con las cdmaras fotogra-

ficas de sales de plata y las digitales. Para poder entender
mejor esta cuestién voy a trasladar el intercambio de pa-
receres (traducido) que destacados técnicos anglosajones
tuvieron en un foro sobre el tema en cuestién (y que me
perdonen mis amigos los filélogos ingleses...)

Dentro del tercer F/Stop, que contiene los Medios tonos

Fichero raw de 12 Bit

Dentro del primer F/Stop, que contiene los tonos més brillantes
Dentro del segundo F/Stop, que contiene tonos brillantes
Dentro del tercer F/Stop, que contiene los Medios tonos |
Dentro del cuarto F/Stop, que contiene los tonos oscuros

Dentro del quinto F/Stop, que contiene los tonos mds oscuros

Fichero JPG de 8 Bit

Dentro del primer F/Stop, que contiene los tonos mds brillantes

Dentro del segundo F/Stop, que contiene tonos brillantes

2048 niveles disponibles
1024 niveles disponibles

512 niveles disponibles

256 niveles disponibles

128 niveles disponibles

69 niveles disponibles
50 niveles disponibles

37 niveles disponibles

20 niveles disponibles

Estuvimos bastante tiempo charlando sobre temas
digitales a lo largo de nuestro viaje de 3000km por Islan-
dia, y Thomas se extendi6 en uno en el que no habfa caido
antes; no obstante en cuanto empecé a pensar en ello, ob-
servé que tenia mucho sentido.

Empecemos: rango dindmico Supongamos (para
los propésitos de esta disertacion) que una cdmara digi-
tal SLR (N. del T: DSLR a partir de ahora) tiene un rango
dindmico o latitud de 5 puntos (normalmente se acerca
mds a los 6, pero no divaguemos). Cuando trabajamos en
modo RAW, en el que deberfa, la mayoria de las cdmaras
registran una imagen de 12 bits. (Si, decimos que en modo
16 bits, pero la realidad es que sélo estd registrando 12
en un espacio de 16. Mejor que 8, pero no tanto como lo
serfan 16 bits de verdad.)

Una imagen de 12 bits es capaz de almacenar 4.096
(212) valores tonales diferenciados. Uno podria pensar
que por tanto, cada punto o f-stop de los 5 que conforman
dicho rango serd capaz de guardar unos 850 (4096/5) de
dichos valores correlativos. Pero desgraciadamente, no es
éste el caso. Lo que realmente sucede es que los datos per-
tenecientes al primer punto (el m4s brillante) consumiran
2048 del total de estos pasos; una mitad completa de los
disponibles.

¢Por qué? Debido a que los chips CMOS y CCD son
dispositivos lineales. Y por supuesto, cada f-stop registra
la mitad de luminosidad que el anterior, y por tanto la
mitad del espacio que resta.

Esta tabla lo ilustra:

Primer f-stop (tonos mds brillantes) 2048 niveles.
Segundo f-stop (tonos brillantes) 1024 niveles dispo-
nibles.

Tercer f-stop (tonos medios) 512 niveles disponibles
Cuarto f-stop (sombras) 256 niveles disponibles.
Quinto f-stop (tonos mds oscuros) 128 niveles dispo-
nibles.

Este descubrimiento trae consigo una serie de leccio-
nes importantes, siendo la mds notable que si no utiliza el
tltimo quinto de la parte derecha del histograma para re-
gistrar parte de su imagen, estard desperdiciando de he-
cho una mitad de los niveles registrables por su cimara.

No obstante, como todos sabemos (o Vd. deberia sa-
ber a estas alturas) lo peor que hay en imagen digital es
quemar las luces; tanto como si estuviese tirando con dia-
positiva. Una vez que los ha quemado (ha sobrepasado la
parte derecha del histograma) esos datos se han ido para
nunca volver.
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La leccién

Lo que ha de extraer de esta pequefia leccion es que
debe tender a calcular sus exposiciones de modo que
apriete el histograma hacia la derecha, pero no hasta el
punto de quemar los altos. Esto suele mostrarse como
una alerta parpadeante en las pantallas de revision de la
mayoria de las cimaras. En ese caso, vaya un poco hacia
atrds hasta que desaparezca.

Exposicion Normal
Histograma Centrado

zacioén y el ruido que potencialmente pudiera aparecer en
las regiones mds oscuras de la imagen.

Tenga en cuenta que para obtener los resultados
apropiados deberé llevar a cabo dichas correcciones mien-
tras trabaja en el espacio 16 bits (12 bits) de un conversor
RAW. A diferencia de lo que algunos piensan, en modo
RAW la cdmara no realiza ningtn proceso no-lineal. Todo
el proceso no-lineal lo lleva a cabo el conversor RAW. Esta
es la razén por la que deberd tirar en RAW y reajustar des-
pués la imagen en el conversor RAW antes de exportarla
a Photoshop. Haciendo esto estard maximizando el ancho
de banda disponible del sistema completo. Otra de las ra-
zones para tirar en RAW siempre que sea posible.

Tenga también en cuenta que al hacer esto estard
reduciendo la sensibilidad ISO efectiva empleada para
capturar la imagen, precisando de tiempos de obturacion
mds lentos, o de mayores aperturas. Si estd sosteniendo la
c4mara a mano, o fotografiando sujetos madviles, este in-
conveniente puede no valer la pena frente al nivel menor
de ruido.

Un experimento

Esta técnica no es algo que tenga que emplear a dia-
rio necesariamente. Requiere un esfuerzo extra al foto-
grafiar, y tanto esfuerzo como tiempo adicionales al post-
procesar en el conversor RAW. Pero si le interesa asegurar
el mayor ratio de sefial/ruido en una foto en particular,
puede valer la pena. Si a pesar de todo piensa que esta
téenica es ilégica, o algo vaga, he aqui una idea innovado-
ra: compruébelo usted mismo.

Légicamente, cuando abra el fichero RAW en su pro-
grama de proceso RAW favorito, como Adobe Camera
Raw, la imagen serd demasiado clara. No hay problema.
Utilice los controles deslizantes para modificar el nivel de
brillo y contraste hasta que los datos del histograma se re-
partan equitativamente, y la imagen se vea bien. Con esto
conseguird una serie de cosas. La primera, maximizard la
relacién sefial /ruido. La segunda, minimizard la posteri-

Histograma a la
Derecha

Prepare una fotografia con trfpode; digamos que una
escena estival tipica, que incluya un cielo azul, nubes al-
godonosas y hierba verde. Mida como hace habitualmen-
te y haga una foto. Revise el histograma. Ahora haga otro
disparo sobreexponiendo a +1 o asf, pero de modo que no
sobreexponga los altos (las nubes por ejemplo). Asegtire-
se de que no haya nada en el fotograma que parpadee por
sobreexposicién, y que al mismo tiempo el histograma
est4 todo lo desplazado a la derecha como sea posible.

Cargue la fotografia “expuesta correctamente” en
un conversor RAW, haga sus correciones habituales y
méndelo a Photoshop. Cargue después su exposicion-
desplazada-hacia-la-derecha y haga lo mismo. Asegurese
no obstante de que utiliza primero los controles de gam-
ma, brillo y contraste del conversor RAW para normali-
zarlos. Cargue esta foto en Photoshop.

Compare ambos. Fijese en las dreas de sombra mds
oscura, buscando ruido o posterizacion. Compruebe si
nota alguna diferencia. Si no la nota, no ha perdido nada
con experimentar. Pero si sf lo percibe, acaba de aprender
una nueva técnica que puede resultarle ttil el dia de ma-
nana.

Reflexiones posteriores

Este articulo ha generado bastante discusion en la
red, asi como en el foro de discusién de Luminous Lands-
cape. Uno de los peros que han surgido es que con la po-
sible excepcion de la Fuji 52 Pro, todas las demas DSLR
actuales solo muestran histogramas globales basados en
luminosidad, y no el brillo individual por canal. Esto es o
que Thomas Knoll tiene que decir al respecto...
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Thomas Knoll:

Sélo uno o dos de los canales quemados (clipped)
resulta problemadtico a veces. Con captura RAW no es tan
pernicioso como con JPEG, dado que con RAW lo que
debe importarle es quemar (clip) en el espacio de color
nativo de la cdmara, y no en el espacio de trabajo RGB
(puesto que la conversién a espacio de trabajo tiene lugar
después de los ajustes tonales en el conversor RAW). Hay
muchos colores que saturan (clip) en RGB o incluso en
Adobe RGB que no lo hacen en el espacio de color nativo
de la cdmara.

La solucién ideal serfa que los fabricantes modifica-
sen €l indicador de sobreexposicién de modo que parpa-
dease en un color basado en alguno de los que constitu-
yen el espacio de color nativo de la cdmara, mejor que en
la luminosidad. Esta es una de las razones por las que el
histograma de Adobe Camera Raw esta constituido por
la superposicién de los canales de color y no estd basado
tnicamente en luminosidad.

En la prdctica, este problema no es tan serio, dado
que los objetos mds brillantes de una escena suelen ser
neutros (muchas veces nubes blancas). Cuando no lo ten-
ga claro, siempre podr4 recurrir al bracketing y compro-
bar los histogramas de color resultantes para elegir con
cudl trabajar.

El gura digital Ian Lyons tiene también algunos co-
mentarios para esta técnica, profundizando en la compa-
racién de la fotografia digital frente a ciertos aspectos de
la exposicion que damos por sentado y que tienen su ori-
gen en el trabajo con pelicula.

Ian Lyons:
Bdsicamente, la exposicion ideal es la que describe

Michael: procure que el histograma esté todo a la derecha
que sea posible sin que el indicador de sobreexposicion
parpadee en las zonas quemadas. La exposicién ideal ga-
rantiza que contard con el mdximo de niveles disponibles
para describir su imagen sin perder detalles relevantes en
las Iuces. Cuanto mds se acerque a este ideal, mds de estos
niveles estardn empledndose en describir las sombras. Si
subexpone una imagen hasta el punto de que las sombras
se bloquean, que es lo que muchos hacen para proteger
sus luces, necesitard abrirlas nuevamente para asegurar
que la imagen final resulta como usted quiere. El proble-
ma con esta técnica es que s6lo contamos con 128 niveles
para las sombras. Necesitard emplearse a fondo en las
curvas para abrir las sombras, encontrandose entonces
con posterizacién, etc.

Necesitamos desprendernos de los conceptos sobre
exposicién que tan bien nos has servido con los carretes.
Un CCD/CMOS no es pelicula, y no reacciona como tal

en las regiones de luz/sombra. La exposicién con pelfcula
tiende a sobrepasar los limites (roll off) de las sombras o
luces con suavidad. En el mundo digital, la captura es li-
neal, y no hay tal suavizado. Desafortunadamente (como
Thomas ha sefialado) el comportamiento de estos senso-
res no es perfecto, y podemos (lo hacemos con frecuen-
cia) saturar uno o dos canales (quemandolos). Esto era
un problema serio con la Canon D30; y la versién actual
de Adobe Camera Raw simplemente no podia con estas
tomas. Thomas sabe cudles son mis pensamientos, y yo
conozco los suyos.

Merece la pena sefialar que no he visto todavia una
imagen RAW lineal de una Canon EOS D30/D60 o 10D
que ocupase toda la escala, las he visto que casi, pero
nunca toda. Esto significa que a pesar de todo, los progra-
mas existentes de conversién RAW pueden no cumplir
sus necesidades. En cuanto a estas aplicaciones, tengo la
seguridad de que las cosas mejorardn; en el interim urjo
a la gente a examinar esta técnica. Recuerde que es muy
probable que conserve el fichero CRW durante bastante
tiempo. En realidad, es su andlogo del negativo; no lo tire
a la basura. Incluso si la oferta actual de programas de
conversion no es capaz de tratar las luces quemadas, las
aplicaciones futuras si lo hardn. No obstante, NADA le
permitird recuperar el detalle perdido en las sombras.

En este ejemplo, podrd ver cudnta informacién existe
todavia en las luces altas de una imagen que los converso-
res actuales RAW dicen que estd quemada. Esta técnica es
practicamente redundante, pero atin asf deberfa facilitar
su comprension de qué cantidad de informacién retienen
las zonas de luces.

Hay quien piensa en la imagen digital como pelicula
transistorizada. No es este el caso. La explicacién que si-
gue, de Bruce Lindbloom, le puede ayudar a comprender
qué es lo que sucede realmente cuando emplee la técnica
anterior...

Bruce Lindbloom:

En la fotografia basada en pelicula, la parte de la es-
cala correspondiente a las luces, estd comprimida por la
zona del hombro de la curva D/log E. A medida que se
fotografian objetos mds y mas brillantes, el detalle de las
luces se comprime mds y mds hasta que finalmente la pe-
licula satura. Pero hasta ese punto, la compresién de las
luces tiene lugar en una progresion gradual.

Los sensores de estado sélido de las cdmaras digi-
tales se comportan de un modo distinto. Conforme la
luz incide sobre un sensor, este responde acumulando o
disipando una carga (dependiendo de la tecnologia del
sensor). Su comportamiento es aceptable justo hasta el
punto de saturacién méximo, en el que la respuesta cesa
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abruptamente. Los sensores no perdonan con un cese de
respuesta gradual y progresivo como hace la pelicula.

Debido a esta diferencia, calcular la exposicién em-
pleando una tarjeta de 18% de gris (como se hace habitual-
mente con pelicula) no funciona tan bien con una cimara
digital. Obtendrd mejores resultados si expone de modo
que el blanco més blanco de la escena se acerca, pero no
llega, a la escala digital completa (255 para captura a 8bit,
65535 para captura a 16bit). Base la exposicién en las luces
con camaras digitales, y en un tono medio (p. ¢j. tarjeta
18% de gris) con las de pelicula.

TIFF responde a la denominaci6n en inglés “Tagged
Image File Format” (formato de archivo de imégenes con
etiquetas) se debe a que los ficheros TIFF contienen, ade-
mé4s de los datos de la imagen propiamente dicha, “eti-
quetas” (metadatos) en las que se archiva informacion
sobre las caracteristicas de la imagen, que sirve para su
tratamiento posterior.

El formato TIFF fue desarrollado por Aldus y Mi-
crosoft, y es actualmente propiedad de Adobe Systems.
La tultima revisién del formato es la nimero 6, del afio
1992. Hay algunas extensiones, como las anotaciones que
utiliza el Imaging de Microsoft, pero ninguna puede con-
siderarse estandar.

Podriamos decir que tenemos actualmente los si-
guientes grupos:

TIFF para la revisién 6.0

TIFF G4, que es un tiff bitmap con la compresion es-
tablecida, limitada a imdgenes bitonales. Por ejemplo in-
dicar que el Government Printing Office (GPO) de EE.UU
lo tiene como formato master para los ficheros bitonales.

TIFF LZW que es un tiff bitmap con la compresién
LZW hasta hace muy poco compresién sometida a paten-
te (al igual que el .gif)

TIFF UNC que es un tiff bitmap sin compresién. Por
ejemplo indicar que es considerado como master de con-
servacién por el Florida Digital Archive

TIFF/IT para imdgenes de pre-impresién. Viene
definido por la norma ISO 12639:2004 (es decir: “Tagged
Image File Format / Image Technology”) es un estandar
para el intercambio y envio de anuncios digitales y de
péginas completas. Los ficheros TIFF/IT sélo contienen
datos en mapa de bits (bitmap data), sin datos vectoriales.
Los ficheros no han sido interpretados (rasterized) —aun-
que podrian haberlo sido— pero contienen 256 niveles de
gris por canal.

Ahora bien lo habitual que podemos leer es el con-
siderar el formato TIFF como el formato definido como
“master digital” por excelencia. En una comparacién con
el formato tiff podriamos resumirla mediante el siguiente
cuadro:

RAW

TIFF

MAXIMA CALIDAD DE IMAGEN

ALTA CALIDAD DE IMAGEN

ALTA CAPACIDAD DE MANIPULACION SIN PERDIDAS

POCA CAPACIDAD DE MANIPULACION SIN PERDIDAS

ALTA PROFUNDIDAD DE COLOR

PROFUNDIDAD DE COLOR ESTANDAR

ARCHIVOS DE TAMANO MEDIO

ARCHIVOS DE GRAN TAMANO

VELOCIDAD DE ALMACENAMIENTO MEDIA

VELOCIDAD DE ALMACENAMIENTO LENTA

Todas las cdmaras disparan en RAW pero no todas
las cdmaras nos ofrecen la posibilidad de acceder a estos
ficheros (recordemos que son los datos en bruto captura-
dos por el sensor).

De esta comparacion, y de los datos aportados ante-
riormente podemos llegar a comprender porque los foté-
grafos profesionales cuando tienen que realizar trabajos
de calidad con la tecnologia digital optan sin ninguin tipo
de dudas por capturar en formato RAW.

El debate de guardar como master digital el RAW
o el TIFF se puede decidir (y eso lo debe hacer cada uno)
pregunténdose como responden estos formatos a los siete
puntos enunciados al principio y luego en las posibilida-
des que su trabajo puede rendir segtin su organismo o

entidad.

Dentro de este ambito la industria se encontré pron-
to con la necesidad de que los ficheros en color fueran
“ligeros” y con una capacidad de representacion visual de
los colores (o grises) significativa y sobre todo escalable a
voluntad por el usuario. En ese instante surgi6 el formato
JPEG (Joint Photographic Experts Group).

El uso de diferentes algoritmos para realizar la com-
presién permitié un rdpido desarrollo de este formato.
JPEG es abreviado muchas veces por JPG debido a que
algunos sistemas operativos que no permiten extensiones
de fichero con mds de tres letras.

Realiza una compresién con pérdida, de manera que
al descomprimir la imagen no obtenemos exactamente la
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misma imagen que tenfamos antes de la compresién.

(Cbémo trabaja jpeg? Una explicacién sencilla seria
el observar un paisaje de un bosque en el que podemos
tener (por poner una cifra) 100 niveles de verdes diferen-
tes. 5i quisiéramos un jpeg muy comprimido tendrfamos
una imagen en lugar de con 100 niveles de verdes con 10.
Cuanto mas comprimamos més se reducirfan los niveles
de verde. El motivo no es otro que sustituir “elementos”
que considera repetidos y que sean sustituidos por otros.

Légicamente no es una explicacién cientifica pero
sirve para que se pueda entender el funcionamiento in-
terno del proceso de jpeg.

Dicho de otra manera el sistema de compresién que
usa JPEG se basa en reducir informacién promedidndola
en las zonas de degradado.

Es decir que se calcula el valor de color de algunos
pixeles en funcién del color de los pixeles que les rodean.
Por esas caracteristicas este formato es muy eficiente a la
hora de almacenar imédgenes que posean muchos degra-
dados y matices de color.

Aunque también es preciso tener en cuenta que es
casi inttil cuando queremos guardar con este formato di-
bujos con grandes extensiones de colores planos y unifor-
mes o con bordes muy definidos, definitivamente no se
recomienda.

Ese es uno de los motivos por el que una imagen bi-
tonal (mapa de bits) no puede convertirse nunca en jpeg.

El algoritmo de compresién JPEG se basa en dos de-
fectos visuales del ojo humano, uno es el hecho de que
es mucho mds sensible al cambio en la luminancia que
en la crominancia, es decir, notamos mas claramente los
cambios de brillo que de color. El otro es que notamos
con més facilidad pequefios cambios de brillo en zonas
homogéneas que en zonas donde la variacién es grande,
por ejemplo en los bordes de los cuerpos de los objetos.

El algoritmo JPEG, transforma la imagen en cuadra-
dos de 8x8 y luego almacena cada uno de estos como una
combinacién lineal o suma de los 64 recuadros que for-
man esta imagen, esto permite eliminar detalles de forma
selectiva, por ejemplo, si una casilla tiene un valor muy
préximo a 0, puede ser eliminada sin que afecte mucho
a la calidad.

Para comparar las diferencias entre el bloque origi-
nal y el comprimido, se halla la diferencia entre ambas
matrices, la media de sus valores absolutos, da una ligera
idea de la calidad perdida.

No dejan de ser la aplicacién de unas férmulas ma-
temdticas u otras, por lo que siguiendo los principios esta-
blecidos en la normalizacién del jpeg podemos encontrar
programas (férmulas) mds eficientes que otros.

La gran ventaja de JPEG frente a otros formatos si-
milares es el alto grado de homogeneidad conseguido y
sobre todo en su escalabilidad.

Un inconveniente que no debemos olvidar es que
cada vez que guardamos el documento en jpeg se realiza
la compresién. Esto quiere decir que si vamos trabajando
con el documento y lo vamos guardando en jpeg entre
paso y paso iremos acumulando pérdidas en funcién de
la ratio de compresién. Por eso lo normal es trabajar con
tiff o png y sélo en el paso final guardarlo en jpeg.

Pero todo avanza y JPEG no podia ser menos. El
avance que estd teniendo el llamado JPEG XR (JPEG 2000)
estd siendo tan importante que ya estd planteando que
esta evolucion del jpeg podria convertirse en un intere-
sante formato como master de conservacién.

Se que estd adoptando de forma experimental. Es
muy interesante la experiencia de la Harvard University
Library (HUL) que realizé una migracién automatizada
de sus TIFF a JPEG2000 con un éxito casi total, de un 99%
(los errores se debieron al codec y se pudieron solucio-
nar).

Son muy interesantes una serie de articulos de Mar-
garet Lepley (recomiendo vivamente su lectura), sobre
todo por ir a lo concreto y realizar pruebas y comparacio-
nes técnicas de alto nivel. Pero ;Cudl es la diferencia fun-
damental del JPEG2000? JPEG 2000 puede trabajar con
niveles de compresién mayores a los de JPEG sin incurrir
en los principales defectos del formato anterior con altas
tasas de compresion: Generacién de bloques uniformes y
aspecto borroso. También se adapta mejor a la carga pro-
gresiva de las imdgenes. Sus principales desventajas estan
en que tiende a emborronar mds la imagen que JPEG in-
cluso para un mismo tamario de archivo (pero sin formar
bloques), y que elimina algunos detalles pequefios y tex-
turas, que el formato JPEG normal sf llega a representar.
No obstante esto tiltimo el desarrollo mediante diferentes
patentes nos ofrece diferentes “soluciones” algunas con
mds calidad que otras. Y esto si que por ahora puede re-
sultar un problema, debido a que no todos los programas
o navegadores son capaces de trabajar/ visionar estos fi-
cheros.

Trabaja de forma secuencial (baseline), comprime
por wavelets (Discreta Wavelet DWT), con frecuencias
mediante ondas lo que permite una pérdida menor de de-
talle. Por otro lado el estdndar bdsico estd libre de paten-
tes aunque es un tema muy complejo y no estd claro. Las
licencias se asocian a las diferentes codificaciones.

El formato JPEG2000 ha sido publicado como norma
ISO/IEC 15444-1:2000

Es un formato de futuro y habrd que estar atentos a
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las experiencias internacionales.

Un ejemplo del desarrollo seria el formato Musid.
MrSID son las siglas de Multi-resolution Seamless Image
Database. MrSID se basa en poderosos algoritmos wave-
let de codificacién y potentes capacidades de descompre-
sién. Esta disefiado especialmente para que los profesio-
nales de los GIS consigan plena portabilidad de imagenes
masivas, gigantes. MrSID permite la visualizacién y ma-
nipulacién instantédnea de imdgenes, tanto en local como
en red, sin sacrificar la calidad de la imdgen. Incluye ca-
racteristicas como multiresolucién, descodificacién selec-
tiva, mosaicado y navegacién en Internet.

Precisamente este es el formato ideal para represen-
tar los fondos de las cartotecas, como por ejemplo la de la
Library of Congress o el Instituto Cartografico de Cata-
luiia.

MIrSID se basa en una “arquitectura plana”, que ma-
neja “bitplanes”. Un “bitplane” es la representacion deun
subconjunto de la imagen, codificada de forma Sptima
para un grado de calidad y resolucién determinados.

* Una imagen MrSID es un conjunto de “bitplanes”.

« Todos los “bitplanes” son opcionales y combinables.
Es posible conseguir una imagen de alta calidad in-
cluso sin disponer de todos sus “bitplanes”.

e Una transaccién de una imagen MRSID consiste en
extraer y entregar solo y unicamente los “bitplanes”
necesarios para construir la vista requerida por el
usuario (escena, escala y calidad visual), indepen-
dientemente de las restricciones del ancho de banda.

Dejamos para el final dos formatos que pueden fun-
cionar inicialmente con los mismos destinos: PDF y DjVu

El formato de documento portétil (PDF) de Adobe
fue inventado por Adobe Systems y perfeccionado duran-
te 15 afios, gracias a lo que le permite obtener y visualizar
informacién desde cualquier aplicacién y en cualquier
sistema informdtico. Actualmente se ha convertido en
un estandar de facto, de manera que enviar un fichero en
formato pdf “garantiza” que el receptor del mismo, esté
donde esté podrd abrirlo.

;Que dice Adobe del PDF? Vedmoslo:

Es un Formato abierto: es un estdndar para el in-
tercambio de informacién electrénico fiable, reconocido
internacionalmente por empresas y organismos guber-
namentales. Compatible con estdandares de la industria,
como PDF/A, PDF/X y PDF/E.

Multiplataforma: se puede ver e imprimir en cual-
quier plataforma Macintosh, Microsoft® Windows®,
UNIX® y miiltiples plataformas méviles.

Extensible: més de 1.800 vendedores en todo el
mundo ofrecen soluciones basadas en PDF, que incluyen
plug-in, consultorfas, formaciény herramientas de sopor-
te.

Fiable y robusto: el hecho de que haya mds de 200
millones de documentos PDF circulando en la red hoy en
dfa es la prueba de la cantidad de empresas que confian
en este formato para obtener informacién.

Mantenimiento de la integridad de la informacién:
los archivos PDF de Adobe tienen el mismo aspecto y
muestran la misma informacién que los archivos origi-
nales, como, por ejemplo, texto, dibujos, 3D, gréficos en
color, fotos e incluso légica empresarial, independiente-
mente de la aplicacién utilizada para crearlos.

Seguridad de la informacién: firme electrénica-
mente o proteja con contrasefia los documentos PDF de
Adobe creados mediante el software Adobe Acrobat® 7.0
o Adobe LiveCycle™.

Capacidad de bisqueda: Con funciones de blisque-
da de texto para encontrar palabras, marcadores y cam-
pos de datos en los documentos.

Accesible: los documentos PDF de Adobe colaboran
con las tecnologfas de asistencia para facilitar el acceso a
la informacién a personas con discapacidades.

Hasta aqui todo son bondades pero PDF presenta
también algunos inconvenientes:

El tratamiento que realiza de las imdgenes (en jpeg)
hace que para conseguir que el mismo pese poco la ratio
de compresién tenga que ser muy alta, y esto en algunos
entornos es conflictivo, por ejemplo en el campo del patri-
monio documental y bibliogrdfico.

Adobe presenté a principios del 2007 la especifica-
cién completa de su formato PDF en versién 1.7 a la As-
sociation for Information and Image Management, que
se estd poniendo manos a la obra para liberarla como un
estdndar ISO

La medida de Adobe supone un verdadero impulso
para uno de los formatos més utilizados actualmente a
la hora de transmitir todo tipo de documentos: su Por-
table Document Format ya estd en manos del organismo
que se encargard de su publicacion como un formato ISO
abierto.
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La medida, segiin sefialan en DesktopLinux, es la
evolucion l6gica de una migracién gradual de diversas
versiones especificas del formato a estdndares ISO, ya que
PDF/ Archive y PDF/Exchange ya lo son, mientras que
PDF For Engineering y PDF for Universal Access estdn en
vias de serlo muy pronto.

Segtin Sarah Rosenbaum, directora de gesién de pro-
ductos en Adobe, esto permitird la adecuacién de PDF en
todo tipo de entornos de produccién y archivado. En este
importante anuncio Rosenbaum afirmé que el creciente
aumento del interés por el formato abierto de documen-
tos (ODF) ha sido también clave: “hay una tendencia cada
vez mayor en el mercado hacia la normalizacién en for-
matos abiertos”

No obstante, seguin ella esta medida no tiene nada
que ver con el formato rival de Microsoft, el llamado Me-
tro, mas conocido por sus siglas: XPS (XML Paper Specifi-
cation), y que estd muy presente tanto en Windows Vista
como en Office 2007, y no sélo para usuarios empresaria-
les.

Pero PDF por si mismo no es adecuado como forma-
to de archivo:

* Puede incluir caracteristicas incompatibles con los re-
quisitos actuales de archivo.
¢ Cifrado
¢ Ficheros anexos
¢ Los documentos PDF no necesariamente son auto-
contenidos:
¢ Pueden depender de las fuentes del sistem y otro
contenido que resida fuera del archivo.
* Hay muiltiples herramientas de creacién de PDF's en
el mercado
¢ Inconsistencia en el formato de archivo (no todos
los pdf’s se han creado de la misma manera)

Por eso surge una versién “estdandar” (o controla-
da) de PDE Se hacia necesario asegurar la preservacién
de documentos PDF durante largos periodos de tiempo
y garantizar que los documentos PDF seran visualizados
de manera predecible y consistente en el futuro.

EIPDF/A

* es un formato para archivo final, no para archivos vi-
VOSs.

* ISO especifica el uso de PDF/ A para la preservacién
de documentos electrénicos a largo plazo.

* PDF/ A no cubre métodos fisicos especificos de alma-
cenamiento de estos documentos, como los medios o
condiciones de almacenamiento, o el hardware nece-
sario o los sistemas operativos

Respecto a [os PDF/ A Nos encontramos con

Recomendaciones:
* Formato persistente e independiente del dispositivo.
* Desarrollo basado en un comité.
* Existen soluciones de otros fabricantes.
* Empleo de metadatos.
» Compresién sin pérdidas

Obligaciones:
¢ Estructura etiquetada (PDF/ A-1a)
* Preservacion del aspecto visual (PDF/A-1b)
¢ Fuentes incrustadas
* Anotaciones claramente identificables.

Prohibiciones:
* Cifrado y proteccion mediante contrasefias
* Objetos dindmicos incrustados
* Fuentes propietarias o no incrustadas.
* Enlaces externos
Mds informacién sobre PDF/A: www.aiim.org/
standards

La evolucion del mercado y de las necesidades pro-
pici6 la aparicién del otro formato comentado: DjVu

La tecnologia de DjVu fue originalmente desarrolla-
da por Yann Le Cun, Léon Bottou, Patrick Haffner y Paul
G. Howard en los laboratorios de AT&T en 1996. DjVu
es un formato de fichero abierto. Las especificaciones
del formato y el cédigo fuente de la biblioteca de refe-
rencia estdn publicadas y se encuentran disponibles. La
propiedad de los derechos para el desarrollo comercial
del software de codificacién ha sido transferido a distin-
tas compafifas a través de los afios, incluyendo AT&T y
LizardTech. Los autores originales mantienen una imple-
mentacién GPL llamada DjVuLibre.

El el afio 2002 el formato DjVu ha sido elegido por
Internet Archive como formato en el cudl su proyecto
“Million Book Project” proporciona libros escaneados
de dominio ptiblico de forma online (conjuntamente con
TIFF y PDF).

DjVu trabaja dentro de un entorno wavelet por el
que genera diferentes capas del documento digitalizado.
A cada una de estas capas le aplica un formato de com-
presion determinado.

Légicamente el quid de la cuestién es lo que el for-
mato interpreta que debe ir en cada capa. Asf tenemos
(como mds importantes) la capa de visién global, la capa
de texto y la capa de fondo.

Una traslacién completa de la complejidad del for-
mato DjVu la podemos obtener en el documento elabora-
do por Leon Bottou.

Es necesario tener instalado el plugo de DjVu para
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poder acceder al documento, bien el de Lizardtech o bien
el desarrollado por la comunidad “open source” llamado
DjView 1.0

No obstante finalizo el debate entre PDF y DjVu con
un ejemplo.

Dov Isaacs, uno de los mayores expertos de Adobe
creé (afio 2001) un pdf con las siguientes caracteristicas:

0 84 slides from PowerPoint

0 Color graphics on every page

0 30 font faces subset embedded

¢ 17 line art drawings

¢ 30 screen shots

¢ 28 bitmaps (in addition to the screen shots)

¢ Four languages

¢ Looks great on-screen

¢ Prints like a champ

... y un tamafio de 1,14 Mb

En febrero del 2002 Leon Bottou usando el mismo
documento lo dejé en Djvu en 0,88 MB, conservando las
mismas caracteristicas.

Tengo claro que PDF mantiene la delantera sobre
Djvu un muchos aspectos, por ejemplo su uso e implan-
tacién masivo y PDF/A, pero no podemos desdefiar la
grandes posibilidades que nos presenta DjVu gracias a la
compresion wavelet.

DjVU vs JPEG?

El uso intenso de jpeg nos hace olvidar muchas veces
que DjVu no deja de ser “un tipo de jpeg” pero mejorado.

Uno de las cuestiones mds précticas es la conversion
de documentos a Djvu asigndndole el perfil “photo” de
manera que perderemos las capas (si es una foto no tiene
sentido crear una capa de texto, de fondo, etc).

De esta manera obtenemos unas imégenes en Djvu
(es decir en jpeg mejorado) con:

e Calidad mucho més alta que JPEG’s realizados de
modo similar, 0 aproximadamente con la mitad de
tamafio para una calidad similar.

e Calidad superior en altas relaciones de compresion.
Con degradados mds realistas, sin los tipicos artefac-
tos digitales de “bloque”, y ninguna “solarizacion”
del color.

e Aparece de manera muy rdpida la imagen con alta
progresividad.

» Muy répido para mostrar el zoom o la decodifica-
cion.

* Uso de poca cantidad de memoria para la descom-

presién lo que facilita el visionado de las imagenes en
ordenadores poco potentes.

Como las imdgenes valen més que mil palabras os
animo a comprobarlo directamente en http://djvu.org/
resources/ jpgvsdjvu/ comparison.html

;Cual puede ser el futuro? Las dltimas tendencias
nos muestran PDF’s que en realidad son DjVu. Es decir,
creas un DjVu con su estructura de segmentacion (0 ca-
pas) y manteniéndolas obtenemos un fichero con exten-
sién PDF

Algunos piensan que significard la desaparicién de
DjVu pero otros muchos pensamos que obtendremos toda
la potencia en el tratamiento de los textos y de las imdge-
nes de DjVu con toda la UNIVERSALIZACION de PDE.

Estaremos expectantes al resultado final. Por ahora
los intentos comerciales existentes no logran dar el 100%
de la potencia de DjVu en su traslacién a PDF y presentan
ademds un gran incoveniente (a mi entender). Pretenden
vendernos licencias de software limitadas por miimero de
ficheros realizados, algo por lo que nunca deberemos pa-
sar.

Lo bueno es que el futuro ya estd aqui.

PRESERVACION DIGITAL

La realidad supera ampliamente a nuestra imagina-
cién cuando tenemos que enfrentarnos al reto del almace-
namiento y preservacién de las imégenes digitales a largo
plazo.

Y hablo de reto usando un término “suave” dada la
problemdtica que se nos avecina. Son muchos los sectores
los afectados por el problema del almacenamiento de los
documentos electrénicos, pero en todos los casos es nece-
sario que se garantizar:

¢ Que sean AUTENTICOS.

* Que sean FIABLES.

¢ Que estén INTEGROS.

¢ Que estén DISPONIBLES.

La problemdtica y variedad existente hard que nos
centremos en este articulo en lo que entendemos todos
por imagenes digitales. Dejando a un lado todo lo relacio-
nado con bases de datos, hojas de célculo y/o aplicacio-
nes corporativas. Todo ello a pesar de presentar elemen-
tos coincidentes en cuanto a las politicas de seguridad y
almacenamiento.

Como informacién podriamos citar las normas que
actualmente tratan este tema:

» Trabajos previos del TC 171

* [SO/TR 15801
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» ISO/TR 18492
* ISO 19005/ A
* Proyecto 26102

Las exigencias de digitalizacién del Patrimonio
Documental difieren en gran medida de las de entornos
de oficinas y similares. Ademds de poder garantizar la
mayor fidelidad de la imagen reproducida debemos ga-
rantizar que en el futuro éstas sean accesibles. Existe una
necesidad imperiosa de trabajar de manera multidiscipli-
nar sabiendo que la tecnologia digital nos abre muchas
puertas, pero que también nos convierte en esclavos de su
propia evolucién tecnolégica. Evolucién que por el ritmo
que lleva bien podriamos denominar revolucién.

Anticiparse y planificar son las palabras claves, y na-
turalmente vale la pena, ya que de lo contrario se perderia
todo lo realizado hasta ese momento.

Estoy de acuerdo con vosotros en que es un proble-
ma, pero sabiendo la naturaleza del problema es mds fdcil
solucionarlo. Toda institucién que crea ficheros digitales
tiene que tener una forma de migrar continuamente sus
archivos de soportes obsoletos (o sin soporte seguros) a
soportes actuales.

En lugar de pensar en los ficheros de imdgenes como
un almacén de datos estacionario, podemos pensar en
ellos como en una tribu némada que puede sobrevivir al
paso de los afios sélo si sabe moverse en busca de mejores
territorios de caza.

Todos estamos de acuerdo en la necesidad de archi-
var los documentos electrénicos pero en el desarrollo de
este tema mi objetivo es poder:

* Comentar un programa de autentificacién y conser-
vacién para garantizar la permanencia del servicio de
informacién.

* Describir los métodos propuestos para garantizar la
permanencia y el acceso de los documentos digitales.

¢ Informar sobre experiencias y proyectos en curso.

Podrfamos incluso como inicio plantearnos una
pregunta ;Por qué “archivar” los documentos digitales?.
Aqui las respuestas podrfan ser variadas pero fundamen-
talmente para garantizar la permanencia por su valor
informativo, administrativo, legal, cultural (patrimonio):
Dentro de esta casuistica incluirfamos la digitalizacién de
documentos no electrénicos para facilitar su acceso y di-
fusién o como copia de seguridad.

Por ejemplo en la Unidad de Sistemas de Reproduc-
cién de Documentos del Ayuntamiento de Zaragoza se
realizan dos tareas fundamentales:

* Por un lado la realizacién de las reproducciones pun-
tuales solicitadas por los investigadores (excluyendo

las fotocopias).
* La labor de microfilmacién y digitalizacién progra-
mada de parte de nuestros fondos.

La Ley 30/1992, de 26 noviembre, en su articulo 45.5
nos dice: “Los documentos emitidos, cualquiera que sea su so-
porte, por medios electrénicos, informdticos o telemdticos por las
Administraciones Piiblicas, o los que éstas emitan como copias
de originales almacenados por estos mismos medios, gozardn de
la validez y eficacia del documento original siempre que quede
garantizada su autenticidad, integridad y conservacién y, en su
caso, la recepcion por el interesado, asi como el cumplimiento de
las garantias y requisitos exigidos por esta u otras Leyes”,

Este articulo fue posteriormente desarrollado por el
Real Decreto 263/1996, de 16 de febrero, por el que se re-
gula la utilizacién de técnicas electrénicas informaticas y
telemadticas por la Administracién General del Estado. Y
las iniciativas, tanto de la Administracién General del Es-
tado como de otras administraciones (CC.AA ., Entidades
Locales, etc.) no hacen mds que reafirmar la clara tenden-
cia hacia la e-administracién.

Ahora bien ;cémo definirfamos el archivo de docu-
mentos electrénicos? Una buena definicién podria ser:
“Conjunto de documentos producidos, recibidos o reunidos por
una persona fisica o juridica de modo involuntario, natural y
espontdneo en el transcurso, y como apoyo, de su actividad, de
la que es testimonio, haciende use de In electrénica; que se con-
servan y transmiten también mediante medios electronicos en
depdsitos de conservacion permanente, tras efectuar una selec-
cién a partir de la identificacion y valoracién de las series, con
medidas de autentificacion y de preservacion adecuadas y con
una organizacion respetuosa con su modo de produccion, con el
fin de garantizar su valor informativo, legal y cultural, ast como
de permitir su acceso y uso también mediante las tecnologins de
la informacion”.

Ya estamos inmersos en el proyecto y deberiamos
marcarnos unos principios de gestién minimos que ga-
rantizaran el resultado final. Estos principios deberfan
pivotar sobre:

* Reunién de los documentos basada en identificacién,
valoracién y autentificacién de la integridad docu-
mental.

* Plantear una politica de conservacién preventiva de
los soportes y la legibilidad para garantizar la perma-
nencia.

* Representacidn y organizacién basadas en la proce-
dencia y el modo de produccién documental.
¢ Reconstruccién del orden original.
¢ Descripcién multinivel segiin jerarquia documen-
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tal.
* Acceso y difusién por medios electrénicos.

Una vez que nos hemos marcado los mencionados
principios de gestion nos encontrariamos con unas Areas
de Gestién que surgen de estos principios:

1. Reunién. Autentificacion.

2. Preservacion.

3. Organizacion.

4. Acceso.

La problemdtica aumenta de una manera exponen-
cial si nos damos cuenta de los posibles modelos de do-
cumentos:

* Unitario: Coincide fichero y documento.
¢ Ejemplos: ficheros texto, imagen, sonido y video.
¢ La integridad se puede preservar mediante con-
trasefias, filigranas (watermarks),...

 Complejo: un documento estd compuesto de di-
versos ficheros y a su vez puede dar origen a multiples
documentos unitarios.

¢ Caracteres:
A Compuesto de diferentes documentos o par-
tes de ellos.
A Distribuido entre redes y madquinas.
ADindmico o de fécil actualizacién sin huella.
¢ Ejemplos: bases de datos, workflow, correo elec-
trénico, paginas web, intranets, sistemas de info
geogréfica...

La intencién del tema es centrarnos en el modelo
unitario, aunque en algunos casos la complejidad nos
haré adentrarnos en el modelo complejo.

Una vez que tenemos (reunién) los documentos y
cumplidos todos los pasos necesarios deberemos entrar
en la fase de autentificacién. Fundamental para los docu-
mentos electrénicos.

La finalidad no es otra que poder identificar los
elementos de los documentos necesarios para mantener
su autenticidad a lo largo del tiempo. Y ademds que nos
permita verificar la integridad fisica y 16gica de los docu-
mentos.

La autentificacién es una actividad complementaria
de la conservacién ya que deberd ayudarnos a comprobar
la calidad y la integridad durante la transferencia, copia y
almacén de la dimensién 16gica (obsolescencia tecnol6gi-
ca, virus informdticos...).

Los documentos electrénicos presentan una comple-
jidad propia, que los diferencia de los documentos tradi-
cionales, por ejemplo en las cuestiones relativas a lo que
se denomina integridad documental. Para verlo con ma-
yor claridad hablamos de un documento integro cuando

cumple estos requisitos:

« Completo: conserva todas sus partes (contenido y es-
tructura)

« Fijo: no se puede variar ni su conterudo ni su estruc-
tura.

« Referenciado: informa sobre su contexto administrati-
vo y documental de produccién.

& Fiable: su contenido es cierto. Es una nocién relativa,
que depende de las condiciones de creacion del do-
cumento.

« Auténtico: originalidad, sin alteraciones. Depende de
las condiciones de uso, transmisién y custodia.

Mientras que la creacién y conservacion electronicas
plantean:

e Dificultades de identificacién {(no coinciden entidad
fisica y légica).

« Dificultades para establecer los limites y partes com-
ponentes de los documentos complejos.

 Mayores posibilidades de manipulacién. Criptogra-
fia.

* S6lo se pueden autentificar documentos conclusos.

La complejidad de las cuestiones relativas a la auten-
tificacién, aquf resumidas, nos lo demuestra la cantidad
de iniciativas internacionales abiertas para la resolucion
de este problema...

¢ EROS (Electronic Records in Office Systems Project)
Public Record Office, United Kingdom www.pro.gov.
uldrecordsmanagement/ eros / defaulthtm

* Victorian Electronic Records Strategy Project (Public
Records Office, Victoria, Australia)
home.vicnet.net.au/ ~provic/ vers/

¢ CERAR (Center for Electronic Recordkeeping & Ar-
chival Research), University of Pittsburgh.

» CEDARS (Curl exemplars in digital archives)
www.leeds.ac.uk/cedars

e InterPARES (International Research on Permanent
Authentic Records in Electronic Systems)
www.interpares.org

De todos los citados podriamos detenernos con un
poco més de detalle en el tltimo citado: INTERPARES.
Es una apuesta generada en 1999 mediante la creacién de
un consorcio de siete grupos de investigacion repartidos
por Canadd, EE.UU,, Norte de Europa, Italia, Australia y
Este de Asia.

La coordinacién recae en la University oi British
Columbia y la base de todo el proyecto se recoge en una
sola linea: The preservation oi the integrity oi electronic
records
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Lanza una propuesta de un modelo de actuacion
con cuatro objetivos:

* Reconocer e identificar un documento en el entorno
digital: desarrollo de una tipologfa a partir de la de-
terminacion de sus caracteres internos y externos.

* Determinar qué tipos de sistemas informdticos gene-
ran documentos.

 Formular los criterios para segregar los documentos
del resto de conjuntos de datos generados por los sis-
temas informdticos.

» Definir los requerimientos conceptuales para garanti-
zar la fiabilidad y la autenticidad de los documentos
electrénicos. Elaboracion de guias de conservacién.

EL PROGRAMA DE CONSERVACION

Cuando iniciamos un programa de conservacién los
retos con los que nos enfrentamos son muchos pero po-
driamos resumirlas en estos tres puntos:

» Adoptar los soportes fisico-légicos méds adecuados
para conservar original y copia.

* Crear contenedores y depésitos seguros y con medi-
das ambientales adecuadas.

» Garantizar el acceso y la legibilidad de la informacién
contenida en los soportes.

Este programa de conservacién deberia consolidar-
se mediante la creacién de un plan de preservacion junto
con medidas de conservacién preventiva y medidas de
restauracién. Y lo que es peor esto debe cuantificarse en
recursos, tanto econémicos como humanos, teniendo la
absoluta certeza que no podrds prescindir de ellos en el
futuro por la propia naturaleza del objeto electrénico y su
obsolescencia.

Con un documento tradicional en funcién de mu-
chos y cambiantes factores podrfamos vernos obligados
a aplicar técnicas de conservacién mientras que con los
digitales tenemos la seguridad de tener que aplicar estas
técnicas en el futuro independientemente de cualquier
otro factor. La diferencia radicard en el resultado final que
obtengamos.

El plan de preservacion tendrd los siguientes ele-
mentos:
» Depésitos acordes con las directrices y normas inter-
nacionales de conservacion.
* Debe existir un reglamento para el uso y la manipula-
ci6én de los documentos.
» Plan de emergencia para actuar ante:
¢ Desastres naturales: inundacién, terremoto, in-
cendio...
¢ Conflictos bélicos.

¢ Plan y medidas de seguridad contra el robo:
0 De los documentos.
¢ De la informacién. Implantar sistemas contra:
A Robo mediante medios telematicos.
A Modificacién o intervenciones no autoriza-
das.
Las medidas de conservacién preventiva nos pre-
sentarian los siguientes elementos:
¢ Proteccién contra agentes de deterioro:
¢ Naturales.
¢ Artificiales.
* Reproduccién de documentos como:
¢ copias peridédicas de seguridad:
A Duplicacién de documentos.
A Duplicacién de almacenes.
¢ Modo de superar la obsolescencia de:
A Soportes magnético y épticos.
A Hardware y software necesarios para la lec-
tura.

Ahora bien podriamos preguntarnos en que tipo de
soportes almacenamos la informacién jsoportes magnéti-
€os u 6pticos?

Los soportes magnéticos, de aplicaciones digitales,
son los discos flexibles, las cintas y los discos duros.
Su mayores inconvenientes como medio de conser-
vacién vienen de :
¢ la inestabilidad del material.
¢ lo efimero de su soporte debido a la elevada sensi-
bilidad de sus componentes a cambios ambientales:
corrosién, ruptura del aglomerante, degradacién del
adhesivo, etc.
* Riesgos de electromagnetismo.
* Desgaste por el uso: rozamientos y roturas por ave-
rias.
e Necesidad de preservar equipos para su reproduc-
cién.
¢ Perduracion:
¢ 20 afios de expectativa de vida media.
¢ Un siglo es una posibilidad si se almacenan a
5°C

Actualmente podemos encontrar discos duros in-
ternos de hasta 1 Tb con unas caracteristicas impensables
hace unos afios.

Discos duros extraibles: Sirve practicamente todo lo
que anteriormente hemos comentado, pero ahora hay que
tener en cuenta que estos dispositivos son extraibles. Con
los tltimos sistemas operativos (Windows XP) el usar
uno de estos dispositivos es realmente sencillo. El sistema
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en el momento que conectamos un disco duro externo lo
reconoce. Sus capacidades y tamafio han evolucionado de
la misma manera que los internos, Por eso ya no es raro
encontrarlos de 500 Gb, 750 Gb 6 incluso de 6 Tb. Ademads
muchos fabricantes los construyen con la particularidad
de poder unirse unos a otros, y asi poder aumentar la ca-
pacidad de almacenamiento.

Son una opcién muy interesante por velocidad y
coste, frente a los dispositivos épticos.

Hoy en dia no deberemos en ningtin caso adquirir
un disco duro externo que no soporte una (o varias de
ellas) de las siguientes conexiones: USB 2.0, Firewire I y
Firewire II

Hay que decir que la informacién aparece en los dis-
cos duros dentro de las pistas, y estas se colocan de ma-
nera concéntrica, mientras que en los dispositivos épticos
(CD’s, DVD) es en forma de espiral, lo que implica menor
velocidad de acceso para éstos tiltimos.

Con los discos duros se pueden montar sistemas
RAID en los que prima la seguridad sobre la eficacia, de
manera que en caso de fallo mecdnico de alguno de los
discos al estar la informacién duplicada en otro disco no
se producen pérdidas.

(Que es RAID? Es el acrénimo del inglés “Redun-
dant Array of Independent Disks”. Significa matriz re-
dundante de discos independientes. RAID es un método
de combinacién de varios discos duros para formar una
tnica unidad légica en la que se almacenan los datos de
forma redundante. Ofrece mayor tolerancia a fallos y méds
altos niveles de rendimiento que un sélo disco duro o un
grupo de discos duros independientes. (Ver anexo sobre
SISTEMAS RAID)

Esto tiene sentido para informacién que tiene que
estar disponible “al dia” para informacién con una tasa
de consulta menor podemos decantarnos por sistemas
Gpticos en cinta. Con gran volumen de almacenamiento
pero una tasa de lectura (y por lo tanto de recuperacién)
lenta.

Los soportes 6pticos son los tradicionales CD-ROM,
DVD y multiples variedades que siguen surgiendo (Bluy
Ray, etc.)

Los estandares de CD han ido evolucionando desde
su aparicién en el mercado. Estédn englobados en el libro
denominado “El libro del Arco Iris”, dividido en varios to-
mos segiin el color del ldser que se usa en las unidades de
CD-ROM (y que cambian de color a cada revision). Citaré
cuatro estdndares principales:

* Libro Rojo: Definido en 1982 por los inventores del
CD de audio: SONY y PHILIPS. Engloba a los CD de au-

dio. Las unidades de CD-ROM pueden leer perfectamen-
te este tipo de CD.

¢ Libro Amarillo: Este estdndar definid la forma en que
se escriben los datos en el CD-ROM. El libro amarillo
afiade dos nuevos tipos de pistas, basdndose en el li-
bro rojo, conocida como Modo 1y 2.

¢ El Modo 1 del libro amarillo se utiliza para los
datos de ordenador.

¢ El Modo 2 del libro amarillo se usa para datos de
audio y video, normalmente comprimidos.

* Libro Verde: Anadido por Philips, incluye los CD-i.
Es un formato que permite intercalar datos para ser
almacenados en el disco.

¢ Libro Naranja: Trata los CD gravables: CD-R, CD-
RwW...

Respecto a los soportes de los CD-R, intentar clasi-
ficarlos por el color de su superficie es intitil, ya que no
afectan al comportamiento del proceso de grabacién/ re-
produccién.

Cuando se trata de compatibilidad y calidad, las
diferencias entre los soportes tienen mucho que ver con
los procesos de fabricacién, el master, las materias primas
utilizadas y el control de calidad. El verdadero indicador
es comprobar que funcionan bien en su equipo, ya sea en
los regrabadoras o en los reproductores.

Los discos DVD (acrénimo de Digital versdtil Disk)
son el sustituto mds reciente para los CD-ROM. Fisicamen-
te son iguales que ellos pero, lo que fundamentalmente
mejoran sobre la tecnologia anterior, es la capacidad: teé-
ricamente hasta 17 GB. Esto es asi porque se ha mejorado
la densidad de escritura y los datos se almacenan en dos
niveles gracias a una capa semitransparente. Los DVD,
ademds, se pueden utilizar sobre las dos caras.

Los DVD se disefiaron con el propésito de almace-
nar datos, audio y video. Existen diferentes modos de ela-
boracién, para lo cual se han establecido 5 “Libros”:

* Libro A: Para los discos de sélo lectura (DVD-ROM).
* Libro B: Para aplicaciones de video (DVD video).

Tipos de DVD
i Solo lectura
TTTESGE [T i Solo lectura
4GB T2 I _ “Solo lectura
D e e oleduiy T
VD3 [[26GE [ 1 | I [TMliiples cscrituras
[DVD-3 35268 [ 2 ] I { Maltiples escrituras
[DVD-5 [39GB I i [ Unacscritura
DVD-R— [78GB [z [T [ Unaescriwra
[DVD-RW [ 3GB [T | 1 [ Multiples escrituras
\QT Luis Torres Freixinel
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* Libro C: Para reproduccién de audio exclusivo (DVD
audio).

® Libro D: Para sistemas de escritura tinica (DVD-R)

s Libro E: para las unidades regrabables (DVD-RAM)

Aparte de estos formatos, existen cuatro tipos de
DVD-ROM: simple cara con simple capa o doble capa, y
doble cara con simple capa o doble capa.

Los DVD se basan en la misma tecnologia de gra-
bacién y lectura que los CD, lo que cambia es la longitud
de onda del l4ser, que reduce el tamarfio de los agujeros
y aprieta los surcos para que quepa méds informacién en
el mismo espacio. Los materiales que lo componen son
algo diferentes; mientras que el CD-ROM se basa en una
capa de resina polimera, con una superficie de material
reflexivo (aluminio), el DVD utiliza dos capas de distinto
material (una de oro y otra de plata) unidas por una ter-
cera que es adhesiva, con lo que se garantiza que el fun-
cionamiento sea idéneo. Este tipo de dispositivos resulta
un tanto mds delicado, ya que durante la unién de estas

Comparacion entre el CD y el DVD

Vo T

Aspectos |

‘Creados con el finde Lo~
atos, au
macenar; _‘D Hos. audio

e e T e Ty o e
-+ wtilizado ¥ ngpn1n1rn_7u7. a 650 nanometros, haz
{ |infrarroja ) i
ir b .
Capacidad de Desde 3 GB hasta 17 GB

cIac. < 1680 MB
P.II‘.II-!LL’I]AI‘.II'IL‘[][U_ | )

{ T [Una o varias capas, con una
Teenologia \Una capa. una cara ‘0 varias caras
respectivamente

[Ipo de punto utilizade Mayores que en el DVD [Menares que en el CD
|Distancia entre pistas 1.6 mm [0.73 mm

i }L" capa es de resina }D()S capas, una de oro y otra
polimera, con una {de plata umidas por una
superficic de materia [aspoais Hsp : |
. o ladhesiva
reflexivo |
[Con muche cuidado

Composicion

[Manipulacion

[Con cuidado

(C)Luis Torres Freixinet

dos superficies puede introducirse cualquier particula del
aire, que puede afectar en la reproduccién de su conte-
nido. De la misma forma que el CD revolucioné los sis-
temas de audio hoy ya estamos convencidos de que estd
revolucionando los sistemas de video doméstico, e inclu-
so los profesionales.

Al principio las unidades lectoras de DVD no po-
dian leer los CD anteriores, pero hoy en dia todos los lec-
tores incorporan un segundo ldser para poder leer ambos
formatos.

Conservacién de los dispositivos de almacena-
miento.

La conservacién de la informacién almacenada en
los dispositivas tratados es un aspecto de gran impor-
tancia. Para esto habran de tomarse ciertas medidas. La
realizacién de copias de seguridad es una de las formas

mads sencillas de disminuir los riesgos de pérdidas de da-
tos necesarios.

Los dispositivos magnéticos y en especial los dis-
quetes no son dispositivos seguros para almacenar in-
formacidn, pues los campos magnéticos, las altas y bajas
temperaturas, la humedad, los golpes, el polvo, etc. los
dafian. Ademds existe una tendencia de las particulas
magnéticas a cambiar de posicién y repartirse unifor-
memente, seglin transcurre el tiempo, lo que hace que se
pierda la distribucién inicial de las particulas citadas y la
informacién grabada en ellos. Los discos duros son més
seguros, pero a veces fallan, pueden dafiarse por oscila-
ciones de la tensién eléctrica, un golpe, un virus informd-
tico, 0 una manipulacién incorrecta.

Los dispositivos 6pticos son més seguros; sin em-
bargo ellos deben cuidarse del polve y su superficie
debe protegerse para que no sufran dafios, por eso gene-
ralmente tienen fundas protectoras. En este sentido, los
DVD son mds sensibles, sus capas protectoras més finas,
por lo tanto estdn mds expuestas a ralladuras. Como se
leen con luz, su desgaste fisico no es un gran problema.
La permanencia de la informacién almacenada en ello de-
pende de las propiedades del material que la soporta y de
las condiciones de su almacenamiento.

Varias empresas aplican distintos métodos para es-
timar las expectativas de vida de sus propias marcas. De-
bido a que atin no existen estdndares internacionales para
estimar la durabilidad de estos materiales, sus resultados
no son muy fiables; sin embargo la Prof. Cecilia Salgado
en su articulo “Permanencia en CD-R”(1) asegura que los
tintes de phthalocianina y cianina estabilizada con metal
son bastante duraderos. Si se emplea un quemador com-
patible con estos tintes y se graba a una velocidad de 2x 6
4x es posible crear discos que duren mds de 100 afios. Esta
autora ademds hace referencia a un estudio realizado por
Ledn-Bavi Vilmont, en el cual obtuvo como resultado que
los de oro son mds resistentes que los CD-R con tinte de
azo y capa reflectante de plata.

Al contrario de lo que muchos piensan, la humedad
relativa y la temperatura son pardmetros a considerar en
el almacenamiento de los soportes 6pticos. Los cambios
bruscos pueden causar deterioros importantes, porque
los componentes de las diferentes capas que los compo-
nen tienen diferentes coeficientes térmicos de expansién.
Actualmente existen normas internacionales para el al-
macenamiento de CD-R. Ellos indican que para asegurar
su permanencia, a largo plazo, se deberan mantener a una
temperatura maxima de 23°C y un 50% HR. Recientemen-
te se ha identificado un nuevo tipo de hongo que, en con-
diciones climatolégicas tropicales, digase 30° C y 90% HR,
destruye los CD. Se trata del geot‘richum; él se reproduce
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sobre el soporte y destruye la informacién almacenada;
primero degrada el borde externo del soporte. Esto ocurre
porque el hongo se alimenta del carbono y el nitrégeno de
la capa pldstica de policarbonato, y asi destruye las pistas
de informacidn. Este hongo crece y se reproduce con faci-
lidad dentrode la estructura de un CD en las condiciones
expuestas. Se caracteriza por formar largas cadenas de es-
poras viscosas e incoloras.

Otro aspecto que se debe considerar para la conser-
vacién de cualquier soporte de almacenamiento tecnols-

gico es el respaldo de medios que aseguren su acceso. Si
se analiza, la vida 1itil de cualquiera de ellos es mayor que
la del hardware y el software que se necesita para leerlos;
es fécil darse cuenta que para la conservacion de estos so-
portes en el tiempo, existen dos alternativas:

Conservar el hardware y el software adecuado.

Establecer programas de migracién de la informa-
cién a hardware y software mds modernos.

La tabla siguiente nos puede servir de referencia.

Temperatura °C Variacion Humedad Relativa Variacién
KODAK 10-25° 15%h 20%-50% 10%en1h
UNESCO 20° 1%h 40%
IFLA 20° 40%
ISO/DIS 18925.2 20 10%h 20-50% 10%e1h
Library of Congress 7-10° 15°%24h 45-50% 5% en 24h

(1) Salgado C. Permanencia en CD-R (discos compactos grabables). Disponible en: http:/ / www.Imi.com.mx/ revista/conservacion/ 16.html

Como condiciones de almacenamiento podriamos
indicar las siguientes:

* Envases:
¢ Materiales inertes con estabilidad quimica: po-
liestireno.
¢ Evitar pldsticos de origen celuldsico: PVC y es-
puma.

*» Depésitos:
¢ Temperatura y humedad adecuada y constante.
¢ Oscuridad: preservar de rayos ultra violetas.
¢ Limpieza:
¢ Mezcla de amoniaco y agua, paifio sin hilos y en
sentido radial para evitar arafiazos circulares.
¢ Aire comprimido a presién menor de 275 kPa.
* Perduracién: segtin fabricantes de 50 a 100 afios.

La vulnerabilidad de los soportes digitales, ademads
de lo ya comentado, podriamos indicar los siguientes:
* La escasa experiencia internacional sobre su conser-
vacion.
* Facilidad de deterioro fisico por:
¢ Agentes naturales:
A Fisicos: humedad, temperatura, éxido, corro-
sidn, luz...
A Bidticos: hongos, usuarios (golpes, arafiazos,
manipulacién)
0 Agentes artificiales:
A Electromagnetismo.
A Virus informéticos.

* Obsolescencia técnica (vida media 1itil de 5-10 afios):
¢ Soportes: obsoletos incluso antes de su deterioro.
0 Dispositivos de hardware necesarios para su lec-
tura: no hay repuestos mas de 10 afios.
¢ Incompatibilidad de programas informaéticos.

Las opciones que se nos presentan para la reproduc-
cién digital son:
1. Cambio de soporte.
2. Migracién de formatos: copia del documento en un
nuevo formato.
3. Eliminacién de la dependencia tecnoldgica.
4. Emulacion de la tecnologia de creacién.

1.- Cambio de soporte
* Recopiado periédico a soportes mds estables:
¢ De magnético a éptico.
¢ De disco dptico a soporte 6ptico méds moderno.
* Salida a microfilm:
¢ Conserva la informacién pero se pierden las fun-
cionalidades del documento digital.
¢ Garantiza cien afios de conservacién en condicio-
nes ambientales adecuadas
¢ Util dnicamente para documentos de conserva-
cién permanente y de gran valor, como copia de
seguridad.
Como ejemplo podrfamos citar a la mayor asociacién
de construccién y alquiler de Alemania es “Schwébisch
Hall”. Esta empresa con mds de 6,3 millones de clientes
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(mds de un cuarto de todos los contratos de alquiler de vi-
vienda de Alemania) introduce en su sistema unas 60.000
pdginas de texto diarias que se deben guardar durante 31
afios.

Hasta hace poco, los registros se archivaban en
microfilme mediante un dispositivo COM (Computer
Output Microfilm — Microfilme de salida por ordenador).

Debido a que habfa que recuperar alrededor de 300
cartas diarias con promedios de hasta 11 horas la empresa
se plante6 mayores exigencias de rapidez, fiabilidad pero
sin perder garantias de conservacion.

Hoy en dia el correo de salida de clientes se intro-
duce en un directorio especial de un servidor FIP y los
datos se convierten en imdgenes TIF, que se importan al
archivo Digital Data Finder basado en MSSQL 2000. Para
el proceso de archivado a largo plazo, todos los datos re-
levantes se graban en microfilme mediante el grabador de
microfilme de KODAK 9620.

La mayor parte de las recuperaciones de datos tienen
lugar en los primeros 18 meses de vida del documento y
se realizan en linea con un nuevo sistema denominado
DMS. Después de este periodo, la recuperacién emplea
un escéner de microfilme que convierte las imdgenes ana-
l6gicas del archivo en digitales antes de dejarlas disponi-
bles en el sistema.

La nueva instalacién consigui6 un ahorro drdstico:
aproximadamente un 60% de ahorro en costes de man-
tenimiento de un dispositivo COM y el sistema ya estd
amortizando su valor. El tiempo medio de recuperacién
se ha reducido de 11 horas a 85 segundos, y los costes in-
ternos se han reducido en torno a un 10%. Por tanto, el
conjunto de la inversién se amortizard en menos de ca-
torce meses.

2.- Migracion de formatos

Com principio decir que los documentos deben ser
accesibles para los sistemas informdticos existentes en
cada momento, por lo que se deben transferir a formatos
inteligibles por los sistemas actuales.

* Tipos de migracién:

¢ Compatibilidad retroactiva: lectura y copia a nue-
vo formato por versiones posteriores del progra-
ma de creacion.

¢ Interoperabilidad: lectura y copia a nuevo for-
mato por programa diferente al de creacién, que
comparte los mismos formatos.

¢ Conversién a formatos estadndar.

Es un requisito importante salvaguardar la especifi-
cacién de las versiones de los formatos junto con los do-
cumentos.

Como inconvenientes de la migracién encontramos

los siguientes:
* El formato final puede no ser un formato de trabajo.
* La migracién pone en duda la autenticidad de los do-
cumentos cuando provoca:
¢ pérdidas de datos.
¢ alteraciones en la estructura interna.
* Sujeta a cambios en la estrategia comercial del pro-
ductor del software.
* Técnica cara en recursos humanos (lenta) y materia-
les.
* Posibilidad de errores en la grabacién.

La imprevisibilidad de la evolucién tecnoldgica y su
obsolescencia provoca que cada migracion presente pro-
blemas especificos. De manera que nos podemos enfren-
tar a un problema de manera ciclica pero sin la posibilidad
de aplicar las mismas soluciones en cada aplicacién. Esto
implica que es dificil normalizar algo que en su propia
esencia nos avisa que cada vez serd diferente. Podremos
normalizar procedimientos, pero no técnicas, tecnologias
y recursos.

En el mercado existen multitud de programas (y
empresas) especializadas en la realizacién de migraciones
(mds en el &mbito anglosajén), por ejemplo:

» Conversion Plus 4.5 de Data Viz Corporation
¢ 74 formatos fuente y 110 de salida.
¢ Convierte cuatro categorias de ficheros:
A Texto.
A Hoja de célculo.
A Base de datos.
A Archivos de imédgenes.
* DataJunction 7.0 de Data Junction
0- 150 formatos fuente 155 de salida.
0- No convierte ficheros de imagen.

3.- Eliminacién de la dependencia tecnoldgica

La definicién o principio podria ser: Eliminacién de
la dependencia tecnoldgica no esenciales de los documen-
tos con los programas de creacién para facilitar su recupe-
racién mediante tecnologia estdndar.

Tipos de dependencia evitables:

o- Funcionalidades de edicién: la conservacién perma-
nente exige la inmodificabilidad, por lo que sélo es
necesario conservar la funcién de lectura y los datos
contextuales.

* Vestigios de la tecnologia original: por ejemplo, indi-
ces y listados de una base de datos.

Requisitos:
»- Tecnologia estandar.
»- Normas abiertas.
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4.- Emulacién de la tecnologia de creacién

La definicién o principio podria ser: Conservar la
funcionalidad total o parcial de los documentos respecto
al software de creacién.

Como tipos mads importantes tendriamos:

* Conversién en imagen electrénica mediante paso a
formato PDF/A. No nos sirve cualquier PDF por va-
rias razones:

¢ Un PDF puede incluir caracteristicas incompati-
bles con los requisitos actuales de archivo, como
el cifrado o ficheros anexos.

¢ Los documentos PDF no son necesariamente au-
toncontenidos, es decir, pueden depender de las
fuentes del sistema y otro contenido que resida
fuera del fichero.

¢ La existencia de muiiltiples herramientas de crea-
cion de PDF’s en el mercado le da inconsistencia
al formato de archivo de cara a su conservacién
a largo plazo.

* Desarrollo de aplicaciones emuladoras del funciona-
miento del sistema operativo y la aplicacién de crea-
cion.

Visores (viewers): conserva del software sélo la presen-
tacién visual o lectura.

¢ Ventaja: garantiza fidelidad y autenticidad documen-
tal

Inconvenientes: el emulador también estd sujeto ala
obsolescencia y la enorme dificultad de creacién de los
emuladores conforme va pasando el tiempo.

Organismo internacionales implicados en politicas
de preservacién:
* European Commission on Preservation and Access
www.knaw.nl/ecpa

¢ Council on Library and Information Resources:
www.clir.org

* National Preservation Office of United Kingdom:
www.bl.uk/services/preservation/

¢ Research Libraries Group: The Commission on Pre-
servation and Access:
www.rlg.org

Mencién aparte se merece el modelo OAIS por la im-
portancia que supone en su intento de fijar los metadatos
que se deben asociar a un objeto digital para garantizar su
preservacién y organizacién permanente.

El modelo OAIS o Sistema Abierto de Informacién

en Archivos no debe confundirnos.

Su denominacién puede llevar a equivoco en prin-
cipio, por lo de sistema abierto de archivo, ya que parece
relacionarse con la iniciativa de archivos abiertos, pero en
realidad lo tinico en lo que coinciden ambas iniciativas es
en que tratan de sistema de archivos porque el sentido de
la palabra abierto tiene diferentes significados en uno y en
otros. En la iniciativa de OAI se refiere al acceso libre de
la informacién guardada, pero en el modelo OAIS se re-
fiere al cardcter no definido del propio sistema de gestidn,
es decir su naturaleza flexible y no cerrada para poder
adoptarla a las caracteristicas propias de la organizacién
o de los propios documentos que se van a gestionar. La
ISO (International Organization for Standardization), la
organizacién que marca la pauta de como se tienen que
realizar cualquier proceso en cualquier campo o drea para
garantizar cierta calidad, encargo al Consultative Com-
mitte for Data Space System, otro organismo internacio-
nal formado por mds de 50 agencias espaciales, (CCDSS)
la realizacién de este modelo, y asi nacié. Si queréis saber
mds informacién respecto a ambos (OAIS y OAI) aqui os
dejo este documento para que le echéis un vistazo.

Fundamentos tecnoldgicos del acceso abierto: Open
Archives Initiative y Open Archival Information System,
de Teresa Sili6.

Aclara y contextualiza conceptos como el DOI (Di-
gital Object Identifiers), el CrossRef, usado por los edito-
res para enlazar la citacién de un articulo ¢ revista con su
DOJL y el OAI-PHM, un protocolo, componente del OAIS
que sirve “para la extraccién de normalizada de los me-
tadatos que estdn accesibles en los repositorios que cum-
plen el estandar Dublin Core”, que a su vez es un modelo
de metadatos muy utilizado en bibliotecas. Como siem-
pre todo se relaciona con todo.

Para los tipos de metadatos dentro de OAIS pode-
mos ver las siguientes “categorias”:

s Informacién sobre el contenido (CI):
0 Los datos digitalizados.
¢ La descripcién del documento digitalizado.
* Informacién descriptiva de la preservacién (PDI):
¢ Informacion de referencia: identificadores inequi-
VOCOS.
¢ Informacién sobre la procedencia: origen, custo-
dia...
¢ Informacién sobre el contexto documental de
produccién.
¢ Informacién sobre la fijacién: medidas de auten-
tificacién.
e Informacién sobre el empaquetamiento (PI). Lo estdn
desarrollando.
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¢ Informacién descriptiva (DI): se obtiene de CI y PDL
Sirve para realizar sobre ella las biisquedas. Lo estdn
desarrollando.

No quisiera terminar sin mencionar los proyectos
internacionales en curso: NARA-ERA, Koninklijke Bi-
bliotheek e-Depot, KOPAL, LOCKSS, Portico, PRESTOS-
pace, Elsevier, Internet Archive, Library of Congress,
DAITSS,.

CONCLUSION

El problema tecnolégico, atin sin ser lo més proble-
matico, suele ser el mds inmediato y visible. Por ejemplo,
lo que mds distingue la preservacion de materiales digita-
les de los tradicionales son aspectos como:

» su dependencia del entorno informatico;
¢ velocidad de los cambios de este entorno;
» fragilidad de los soportes;
» facilidad de modificar los datos (y por lo tanto, la di-
ficultad de garantizar la autenticidad y la integridad
de los documentos), y
* la intervencién activa necesaria a lo largo de la vida
del recurso.
Las principales estrategias aplicadas actualmente
para frenar la pérdida de informacién digital son, de for-
ma resumida:

» preservacion de la tecnologia,

* migracién de los datos,

* emulacién de las aplicaciones informdticas origina-
les.

Pero, tal y como se afirmé en el informe, Digicult
report: technological landscapes for tomorrow’s cultu-
ral economy; unlocking the value of cultural heritage
(Luxembourg: Office for Official Publications of the Euro-
pean Communities, 2002), se consideran estas estrategias
como short-term solutions to a long-term problem (p. 15).
Es decir, nuestros conocimientos actuales mads punteros
no nos garantizan la capacidad de preservar lo que esta-
mos creando para un futuro medio y lejano.

La razoén por la que nuestros esfuerzos para preser-
var el bitstream no son suficientes es que otros retos mds
alld de los tecnolégicos representan obstdculos atin mds
complejos para superar. Se trata de problemas:

* legales: ;c6mo preservar un recurso reproduciéndolo
o reformatedndolo si no tenemos el permiso del titu-
lar?;

* econémicos: ;c6mo mantener y actualizar la infraes-
tructura y los recursos necesarios para garantizar la
perdurabilidad de los documentos a lo largo de los
afios?;

* institucionales: ;cémo asegurar el compromiso ins-
titucional permanente? ;cémo convencer a todos los
implicados —los stakeholders- de la necesidad de co-
laborar? ;cémo verificar si se cumple todo lo que se
promete?

Son pocas las instituciones espafiolas las que han
afrontado plenamente al problema de la preservacién a
largo plazo, lo que provoca una sensacion de “peligro in-
minente” dificil de sobrellevar.

Lo que estd claro es el fundamento comtin para es-
tos depdsitos: el protocolo Open Archival Information
System (OAIS), el cual estd completamente asumido e
implantado por las instituciones que mds han avanzado
en el terreno de la preservacién digital como, por ejem-
plo, las bibliotecas nacionales de Australia, Gran Bretafia,
Holanda y Suecia. El modelo OAIS fue elegido por los
consorcios RLG y OCLC como su propuesta sobre dep6si-
tos digitales ‘fiables’ (Trusted digital repositories: attribu-
tes and responsibilities; an RLG-OCLC report. Mountain
View, CA: RLG, 2002). Pero por muy valioso que sea este
documento, las pautas que ofrece no son hoy en dia sufi-
cientemente especificas para la puesta en marcha de de-
positos. Varios participantes reclamaron una hoja de ruta
para facilitar el inicio del proceso.

Deberemos establecer una necesidad de establecer
un sistema de certificacién para los depésitos digitales.
Bdsicamente se tendria que validar la capacidad de la
institucién -y de su personal- para llevar a cabo lo que
pretende hacer. Ejemplos de aspectos que requerirdn una
certificacién son:

* responsabilidad administrativa

* viabilidad organizacional

* sostenibilidad financiera

* adecuacién tecnolégica

¢ seguridad del sistema

» adecuacion de los procedimientos

En definitiva la preservacién de los recursos digita-

les es un reto al que tarde o temprano tendrd que enfren-
tarse toda institucién —biblioteca, archivo, museo- que
pretenda preservar para futuros usuarios lo que se genera
hoy en formato digital. Comenzar una politica de digita-
lizacién sin plantearse de manera inicial las cuestiones de
la preservacién digital lo tinico que puede producir son
problemas a largo plazo, que no por evitarlos durante un
tiempo significardn que dejan de existir.
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ENLACES ORDENADOS SEGUN APARECEN EN EL TEXTO

FORMATOS
djvu http://djvu.org/resources/whatisdjvu.php
Jpg2f.jp2 hitp:/fwww.dpconline org/docs/reports/dpctw08-01. pdf
0GC http://www.opengeospatial.org/
W3C hitp:/fwww.w3c.es/
GDFR http:/fhul.harvard.edu/gdfr/
OCLC http://www.oclc.org/global/default.hitm
JHOVE http://hul.harvard.edu/jhovefindex.html
OPENRAW http://www.openraw.org/
Margaret Lepley http:flspiedl.aip.orglvsearchfservleWeﬂtyServlet?KEY=SPIEDL&possibIe1=Leptey%2C+ Ma

rgaret&possible1zone=author&maxdisp:25&sm0de=strresults&aqs=true

Michael Reichmann and Juergen
Specht “The RAW Flaw”

http:/fwww.luminous-landscape.com/TheRawFlaw. pdf

foro

http:lz'www.Iuminous—landscape.com/tutoriaIs!expose-right.shtml

Florida Digital Archive

http:/iwww.fcla.edu/digitalArchive/pdfsirecFormats.pdf

master de conservacion

hitp:/iwww.dpconline.org/docs/reports/dpctw08-01.pdf

Library of Congress http:/llcweb2 loc.gov/ammem/gmdhtml/gmdhome. html
Instituto Cartografico de Catalufia http:/fivacani.icc.cat/index.php

AlIM www.aiim.org/standards

DJVU vs JPEG http://djvu.orgiresources/jpgvsdjvu/comparison.html
PRESERVACION

Salgado C. Permanencia en CD-R

hitp:/Avww.Imi.com.mx/revista/conservacion/16.html

European Commission on Preservation and Access

http:/fwww.knaw.nl/ecpa/

Council on Library and Information Resources

http:/fwww.clir.org/

National Preservation Office of United Kingdom

http:/fwww.bl.uk/npo

Research Libraries Group: The Commission on Preservation and
Access:

http:/fwww.oclc.orgicommunity/rigitransitions/

Fundamentos tecnolégicos del acceso abierto: Open Archives Ini-
tiative y Open Archival Information System, de Teresa Silio

http:f/eprints.rclis.org/archive/00005887/01/EPITSilio.pdf

Alice Keefer

hitp:/fiwww.thinkepi.net/15

lweTel

http://www.rediris.es/list/info/iwetel.es.html

Digicult report: technological landscapes for tomorrow’s cultural
economy; unlocking the value of cultural heritage

http://digicult.salzburgresearch.at/

Dspace

http://www.dspace.org/

CEDARS project

http://iwww.leeds.ac.uk/cedars/

DELOS project

http://www.delos.info/

Digital Curation Centre

http://www.dcc.ac.uk/index

Digital Preservation Coalition

http://www.dpconline.org/graphics/index.html

Directrices para la preservacion del patrimonio digital. Paris:
UNESCQ, 2003.

http://unesdoc.unesco.org/images/0013/001300/13007 1s.pdf

ERPANET project

http://www.erpanet.org/

Implementing preservation repositories for digital materials: current
practice and emerging trends in the cultural heritage community.
Dublin Ohio : OCLC, 2004.

http:/fAwww.cclc.orgiresearch/prajects/pmwg/surveyreport.pdf

National Digital Information Infrastructure and Preservation Pro-
gram

http:/Aww.digitalpreservation.gov/

National Library of Australia. Preserving access to digital informa-
tion (PADI)

http://www.nla.gov.au/padi/index.html

Preservation Metadata: Implementation Strategies Working Group
(PREMIS)

http://www.oclc.org/research/projects/pmwg/

Preserving Cornell's Digital Image Collections: Implementing an
Archival Strategy

httpz/Aww.library.cornell.edu/preservation/IMLS/
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