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Abstract

Because of the relatively short lifespan of the digital supports and technologies,
there is a need of systematically renewing physical media to prevent its decay and
the loss of information. The term Digital Dark Age depicts a scenario of almost
complete inaccessibility to the digital information of the past due to the obsoles-
cence of the physical media, the formats and, in general, of the systems supporting
the digital information. In the geographic domain, it is clear the interest in preserv-
ing the information that has been used for decision making. The long term preserva-
tion of cartographic and geographic digital objects aims at ensuring its reusability at
any time in the future. The paper reviews some of the most relevant topics regard-
ing preservation of digital geographic objects.
Key words: Digital preservation, digital repositories, digital archives, OAIS.

Resumo

Os curtos prazos de vigéncia das tecnologias de informagdo e de seus suportes digi-
tais exigem sua renovagao frequente para prevenir sua obsolescéncia ou deteriora-
¢do com a consequente perda da informagdo armazenada. O termo Digital Dark
Age anuncia um cenario de impossibilidade pratica de se acessar a informacao digi-
tal devido a obsolescéncia do suporte fisico, dos formatos e, em geral, dos entornos
informaticos que a suportam. No ambito da informagao geografica e cartografica,
parece um dever indesculpavel preservar os dados que tém servido de base para a
tomada de decisdes e conseguir que estes possam ser utilizados nos sistemas de
informacao do futuro. O artigo apresenta os principais conceitos relacionados com a
preservagdo deste tipo de informagao.
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Palavras chave: preservacdo a longo prazo, repositorios digitais, arquivos digi-
tais, OAIS.

Resumen

Los cortos plazos de vigencia de las tecnologias de la informacion y de sus soportes
digitales exigen su renovacion frecuente para prevenir su obsolescencia o deterioro
con la consiguiente pérdida de la informacion almacenada. El término Digital Dark
Age anuncia un escenario de practica imposibilidad de acceder a la informacion
digital debido a la obsolescencia del soporte fisico, de los formatos y, en general, de
los entornos informaticos que la soportan. En el ambito de la informacion geografi-
ca y cartografica, parece un deber inexcusable preservar los datos que han servido
de base para la toma de decisiones y conseguir que ¢stos puedan ser utilizados en
los sistemas de informacion del futuro. El articulo presenta los principales concep-
tos relacionados con la preservacion de dicho tipo de informacion.

Palabras clave: preservacion a largo plazo, repositorios digitales, archivos
digitales, OAIS.

Introduccion

Es bien conocido el hecho de que la duracion de los soportes y formatos de la in-
formacion digital es mas corta que la de los soportes analdgicos del pasado, de
forma que si no son renovados de forma frecuente, envejecen y la informacion se
pierde. También, la incesante evolucion de las tecnologias de la informacion hace
obsoletos los sistemas de proceso con enorme rapidez. El término digital dark age
expresa un escenario futuro en el que puede ser practicamente imposible acceder a
la informacion digital del pasado debido a la obsolescencia del formato, del soporte
fisico o del software para procesar los datos.

El impacto que una pérdida de informacion puede tener sobre cualquier tipo de
actividad, bien sea ésta de tipo administrativo, legal, de planificacion o cientifica, es
evidente. Por ejemplo, solo el 20% de los datos de la mision Viking a Marte en
1975 pudieron ser recuperadas en 1999. Con la informacion adicional que se pudo
recuperar dos afios después, el profesor Joseph Miller encontré indicios de vida
(Spaceflight Now, 2001).

En el ambito de las aplicaciones y estudios geograficos, es innegable el valor
que tiene el poder disponer de la informacion sobre la que se han basado decisiones
pretéritas de relevancia. La preservacion a largo plazo de informacion geografica
pretende conseguir que los datos puedan ser utilizados en los Sistemas de Informa-
cion Geograficos del futuro.

Para conseguir dicho objetivo, es necesario que las instituciones con responsabi-
lidad en la preservacion de datos a largo plazo, garanticen el acceso perenne a la



Revista Cartografica 92 enero-junio 2016 | 13

informacién que preservan, y ello implica asegurar tanto la fiabilidad técnica como
la sostenibilidad econdmica e institucional. La calificacion de “repositorio fiable”,
que se otorga a una tal institucién una vez certificada su solvencia, va en la linea de
garantizar la persistencia de sus servicios en el tiempo.

La preservacion a largo plazo se asocia a las responsabilidades de instituciones
especializadas —bibliotecas, archivos y cartotecas— que tienen encomendada la
funciéon de conservacion permanente de la informacion depositada por las institu-
ciones productoras que la generan. Habitualmente, estas tltimas no tienen la pre-
servacion a largo plazo como mision principal, lo que implica que sus decisiones
sobre la retencion y seleccion de los objetos a preservar son, en principio, diferentes
a las de los Archivos. Por otra parte, y dado que una institucion productora es donde
residen los datos originales, es conveniente organizar y coordinar las responsabili-
dades de todos los actores que intervienen en el ciclo de vida de la informacion,
desde su captura y produccion inicial hasta los procesos necesarios para su preser-
vacion a largo plazo.

En definitiva, en la tematica de la preservacion a largo plazo hay diferentes
actores con responsabilidades diversas que conviene definir y coordinar sin ambi-
giiedades. Un pais con instituciones dedicadas a la preservacion es un indicador de
que sus administraciones saben valorar adecuadamente su patrimonio.

El presente articulo pretende aproximar el lector a la tematica de la preservacion
a largo plazo de informacion geografica y cartografica digital. Para ello, el articulo
empieza describiendo las tareas que realizan de forma habitual los Centros de Da-
tos, para pasar luego a describir el modelo de referencia OAIS, que sirve de hilo
conductor para introducir los principales conceptos de la preservacion, y finalizar
con la preservacion de la informacion geografica digital. En el ultimo capitulo se
esbozan cuestiones institucionales, de costes y de sostenibilidad.

Las practicas de preservacion en los centros de datos

La gestion de datos que se realiza de forma rutinaria en los centros de computo o de
datos tiene indudables componentes de preservacion. Asi, los objetos digitales
—archivos con secuencias de bits codificados segin un formato— se organizan y
gestionan para garantizar su integridad, disponibilidad y acceso, y se borran o se
hacen copias perennes en base a su valor, interés o cualquier otro motivo estableci-
do por la institucion. Dichas copias se acostumbran guardar en lugares separados en
condiciones fisicas y ambientales controladas.

Ademas, se refresca el soporte fisico cada pocos afos para prevenir los efectos
de su envejecimiento, y se migra la informacion a soportes de mayor capacidad,
velocidad y fiabilidad, y de coste menor (United States Geological Survey —USGS,
2012). Si bien dichas acciones aseguran que los datos se almacenen en un soporte
no obsoleto, en ningun caso garantizan que las aplicaciones puedan continuar sien-
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do operativas cuando se cambia la arquitectura del sistema: sistema operativo, len-
guajes de programacion, sistema de archivos y bases de datos, formatos, modelo de
proceso centralizado o distribuido, etc. Un cambio de ese tipo desencadena largos y
costosos procesos de reingenieria y de migracion de datos que pueden durar afios.

Mas alla de la preservacion fisica de los datos en un entorno tecnoldgico cam-
biante, preservar a largo plazo significa también garantizar su usabilidad actual y su
disponibilidad y posibilidad de reutilizacion en el futuro. El término “curacion”
(traduccidn literal del término inglés curation) engloba la totalidad de las acciones
necesarias para asegurar la reusabilidad de los datos a largo plazo. Por simplicidad,
el presente articulo usara el término preservacion como sinénimo de curacion, y de
“Archivo”, escrito con mayuscula, para designar una institucion dedicada a la pre-
servacion a largo plazo.

El largo plazo

En preservacion, el largo plazo comprende un periodo de tiempo suficientemente
dilatado como para llegar a comprometer la integridad de la informacién por dete-
rioro del soporte, cambio de tecnologia, cambio de la tipologia de los usuarios que
la utilizan, etc. Una definicién mas concreta es la del grupo de trabajo de preserva-
cion de la organizacion de Agencias Cartograficas Europeas EuroSDR (EuroSDR,
2016), que propone periodos de retencién de un afio para los archivos en linea en
los servidores corporativos, 10 afios en archivos de transicion operando en modo
casi tiempo real, y 100 o mas afios para los archivos de larga duracion fuera de
linea. La Figura 1 corresponde a una arquitectura operacional que coincide esen-
cialmente con la clasificacion citada.

Archivos Menos Archivo >
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Activos activos perenne
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Figura 1.  Arquitectura de almacenamiento y estrategias tipicas de migracion: refresco del
soporte cada 5-6 afios y cambio formato cada 10-30 afos.

Es interesante estudiar la propuesta de la National Digital Stewardship Alliance
(NDSA), que sintetiza en una sencilla tabla (NDSA, 2012) los requerimientos y accio-
nes basicas a implantar en un sistema de preservacion a largo plazo. El objetivo de
sus autores fue el resumir la tematica de la preservacion de forma sencilla, pero re-
presentativa, comprensible y libre de demasiado argot técnico, para asi conseguir una
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mayor difusién y aceptacion de los conceptos de preservacion. La propuesta ha sido
adoptada por el USGS (2014), que es la institucion que, entre otras, tiene a su cargo el
archivo a largo plazo de las imagenes captadas por los satélites Landsat desde 1972.

La propuesta de la NDSA divide las tareas de preservacion en cinco grupos: al-
macenamiento y ubicacion, integridad de los datos, seguridad, metadatos y forma-
tos, y para cada uno de ellos, especifica una serie de acciones a emprender a cuatro
niveles de complejidad progresiva: proteccidon, conocimiento, monitoreo, y repara-
cion del material preservado. La propuesta se puede aplicar a cualquier tipo de
datos digitales y en ella se reconocen alguna de las acciones que realiza de forma
rutinaria un centro de datos, lo que ofrece una via de implantacioén progresiva de la
preservacion en una institucion.

El ciclo de vida de los datos

El ciclo de vida de un objeto digital empieza con su creacidén por parte de un pro-
ductor, y sigue con su ingreso en el repositorio digital una vez comprobada la inte-
gridad de los datos, las acciones periddicas de cambio de soporte y formato, y los
procesos necesarios para permitir a los usuarios acceder a los datos. Aunque hay
principios comunes, cada institucion define su ciclo de vida particular tal y como
puede verse en la compilacion de la referencia (Committe on Earth Observation
Satellites —CEOS, 2012).

El ciclo de vida contempla también la baja de objetos preservados. Un meca-
nismo interesante para prolongar la vida del objeto es hacer publica una situacion
de inminente retirada de una coleccion de un Archivo con la idea de que aparezcan
otras instituciones (o empresas) interesadas en la coleccion a eliminar (American
Society of Photogrammetry and Remote Sensing —ASPRS, 2010).

Los formatos

Un formato codifica secuencias de bits de acuerdo con una especificacion determi-
nada. Por tanto, es necesario conservar la documentacion de dicha especificacion y
conocer los paquetes software que lo saben manejar. Una forma eficiente de hacerlo
es estableciendo un registro (Geremew, 2006), que no es mas que un recurso centra-
lizado capaz de guardar informacién diversa como, por ejemplo, diccionarios de
datos, esquemas de base de datos, plantillas, y vocabularios. En particular, un regis-
tro puede guardar informacion de formatos: por ejemplo, la base de datos del siste-
ma creado por los Archivos Nacionales del Reino Unido (PRONOM, 2016), que
contiene informacion de mas de 800 formatos digitales diferentes. Otro ejemplo es
la Libreria del Congreso de los Estados Unidos (NDSA, 2016) que, ademas, define
factores de sostenibilidad para ayudar a la eleccion de los formatos mas adecuados
para la preservacion:



16 | José Luis Colomer Alberich Aproximacion a la preservacion de objetos cartograficos...

» Divulgacion: existencia de especificaciones completas

* Aprobacion: grado de utilizacion del formato

» Transparencia: capacidad de poder inspeccionarlos con un editor de texto
* Dependencias externas: de sistemas fisicos, sistema operativo o programas
» Patentes: grado en que éstas inhiben la capacidad de preservar del Archivo
*  Mecanismo de proteccion (cifrado): que inhiba preservar el contenido

Evidentemente, dichos factores compiten entre si: por ejemplo, el formato PDF
para preservar la apariencia original de un documento versus la sencillez de un
archivo XML. Si bien el buen sentido aconseja decidir sobre formatos mientras ain
estan vigentes, a menudo dicha buena practica se olvida por el hecho de que los
fabricantes de sistemas acostumbran a asegurar la compatibilidad entre formatos y
software “mientras los usuarios lo pidan”, una expresion que se antoja demasiado
vaga como para no preocuparse del tema.

Por tanto, y dado que no actuar a tiempo suele ser el preludio de la pérdida de
informacién y de unos costes elevados para recuperarla, es aconsejable monitorear
frecuentemente la evolucion de los sistemas comerciales. Una alternativa es desa-
rrollar un formato propio como, por ejemplo, el Software Independent Archiving of
Relational Dabases (SIARD, 2016) creado por los Archivos Federales Suizos, y de
uso libre.

La seleccion de la informacion a preservar

Obviamente, no es posible ni sostenible preservarlo todo. Por tanto, deben estable-
cerse criterios de seleccion (appraisal) razonados y documentados exhaustivamente
basados en la importancia de la informacion, uso previsto, valor, y otros similares.
Por motivos féciles de entender, la seleccion es el proceso mas critico de la preser-
vacion.

Forma parte de la seleccion el definir el nivel de detalle al que se quiere llegar
en la preservacion: por ejemplo, para datos cientificos de misiones espaciales, la
Agencia Europea del Espacio preserva los datos originales, los productos derivados,
la informacion auxiliar, la calibracion y la validacion, los indicadores de calidad, el
software de generacion de productos, de visualizacién y de control de calidad, y la
documentacion relativa a la mision (ESA, 2012). La razon de tanta exhaustividad es
la consideracion de que nuevos avances cientificos aplicados a los datos antiguos
pueden dar lugar a resultados mas precisos o nuevos.

También es comun establecer acuerdos entre los productores y las instituciones
de preservacion para depositar el producto final en un Archivo y conservar los datos
originales en la institucion productora. Por tanto, el productor asume también res-
ponsabilidades de preservacion en el ciclo de vida del producto.
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Acceso a los datos preservados

Un Archivo debe considerarse como un recurso mas de informacion y no tnicamen-
te como un lugar donde guardarla a largo plazo. En consecuencia, un Archivo debe
implantar servicios de localizacién y descarga de los objetos preservados y en los
formatos que se determinen.

Los canales de distribucion de datos digitales tradicionales —las copias en so-
porte magnético y la descarga de ficheros por Internet— han evolucionado hacia los
servicios en linea. Por ejemplo, los servicios web de las Infraestructuras de Datos
Espaciales (IDE) son hoy en dia la modalidad preferida para acceder a la informa-
cion geografica. En los dos primeros casos, se distribuyen “paquetes” conteniendo
los datos y sus metadatos; en el tltimo, el proveedor asume la mayor servidumbre
que representa dar un servicio en linea en cuanto a asegurar su velocidad y disponi-
bilidad, lo que redunda en mayores costes. Aunque actualmente los Archivos no
suelen ofrecer servicios de datos en linea, un argumento a favor de hacerlo seria dar
mayor visibilidad al Archivo en la medida que le permitiria integrarse facilmente en
iniciativas de la sociedad de la informacion.

Enlaces externos

La volatilidad de los enlaces web es una preocupacion constante a pesar de las bue-
nas practicas de disefio de identificadores uniformes de recursos (Uniform Resource
Identifier —URI) y de las normas nacionales promulgadas para hacerlos lo mas
persistentes posible (ISA, 2012). No extraia, pues, que algunos Archivos los utili-
cen solamente para enlazar con entornos controlados. Por ejemplo, a publicaciones
almacenadas en el mismo Archivo (Hodge, 2000). Una solucién mas robusta es
establecer mecanismos entre Archivos para informar de cualquier modificacion en
los enlaces. Ese tipo de mecanismo tiene precedentes en el proyecto SCIDIP-SE de
la Agencia Espacial Europea (ESA, 2016).

El modelo conceptual OAIS

Hasta el momento se han descrito aspectos de preservacion a largo plazo que, en
mayor o menor medida, corresponden a buenas practicas comunes en el manejo de
datos digitales. No obstante, y muy a menudo, las soluciones que se implementan
son especificas para problemas de preservacion concretos. Por ejemplo, las deriva-
das de las recomendaciones del grupo de preservacion EuroSDR para la informa-
cion geografica y cartografica digital (Rondsdorf et al., 2011).

Por tanto, parece conveniente establecer unos conceptos y una terminologia
comun para poder evaluar y comparar diferentes estrategias y soluciones de los
sistemas de preservacion, sus modelos de datos y procesos, y los estandares existen-
tes a utilizar o los nuevos a desarrollar. Con ese objetivo, el Consultative Committee
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for Space Data Systems (CCSD) desarrolld el Open Archives Information System
(OAIS - 1SO14721:2012) como un modelo conceptual para formalizar sistemas de
preservacion de datos a largo plazo. OAIS es

...un Archivo, que es una organizacion y que puede pertenecer a una mas grande, con
sistemas y personas que han aceptado la responsabilidad de preservar informacion y
ponerla a disposicion de una cierta comunidad designada.

El modelo OAIS contempla todas las funciones de un sistema de preservacion:
la entrada al sistema, el almacenamiento y manejo de datos, y el acceso y la disemi-
nacion de la informacion. Asimismo, contempla la migraciéon a nuevos soportes y
formatos, los modelos de datos, el intercambio de informacion digital entre Archi-
vos y sus interfaces, y otros servicios de alto nivel. Igualmente define el conjunto
minimo de caracteristicas que debe poseer un Archivo para ser considerado “Archi-
vo OAIS”. Finalmente, define y especifica conceptos y terminologia.

OALIS introduce dos conceptos importantes: la comunidad de usuarios (la “co-
munidad designada”) para quien se preserva la informacion y que posee una serie
de conocimientos (la “base de conocimientos”) sobre la informacion preservada, y
la “informacion de representacion”, indispensable para interpretar el significado de
los datos preservados. La relacion se puede visualizar como sigue (Figura 2):

Interpretados
mediante

Resultan en

Informacion de
representacion

Figura 2.  Informacion de representacion y su papel en la interpretacion de los datos.

Por ejemplo, tratar una imagen digital como una pura secuencia de bits no pro-
duce una imagen si no se conoce el numero de bits consecutivos que forman un
pixel y que el valor numérico del pixel indica el nivel de gris. La informacion de
representacion debe proporcionar dicho conocimiento. Si la comunidad designada
ya lo posee o dispone de un programa de visualizaciéon de imagenes, entonces no es
necesario almacenar ninguna informaciéon de representacion sobre lo que es una
imagen digital; en caso contrario, ésta debera describirse con todo detalle.

Evidentemente, los conocimientos de la comunidad designada tienen implica-
ciones sobre el tipo, cantidad y detalle de la documentacion que hay que guardar
junto con los datos para garantizar que éstos sean interpretables y, por tanto, reutili-
zables en el futuro. Es facil de entender que cuando la base de conocimientos de la
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comunidad designada cambia, también hay que cambiar la informacién de represen-
tacion.

Arquitectura y paquetes de informacion

Esencialmente, OAIS se apoya en un modelo de informacion propio para almacenar
datos sobre la informacion preservada. En lo que sigue, el articulo resume sucinta-
mente los principales elementos de OAIS. La referencia (CCSDS, 2012) describe
completamente el modelo.

En un Archivo OAIS participan tres actores: el Productor (Producer), el Gestor
(Manager), y el Consumidor (Consumer). Los actores pueden ser una institucion o
un ordenador interaccionando en un entorno como el de la Figura 3.

Planificacidon

Informacion
descriptiva

Informacién

descriptivy

Administracién

Gerente

Figura 3.  Arquitectura funcional de un Archivo OAIS (de ccsps, 2012).

El Productor son las personas o sistemas que entregan la informacién a preser-
var al Archivo. Lo hacen con “paquetes de informacion de entrega” (Submission
Information Packages —SIP) que contiene dos grupos de datos: por una parte, los
datos a preservar (la secuencia de bits) con su informacion de representacion y, por
otra, la informacion descriptiva de la preservacion (Preservation Description In-
formation —PDI). Forma parte del PDI el linaje, el contexto para relacionar los
datos con otros, identificadores, la informacion para la comprobacion de la integri-
dad de los datos, y los derechos de propiedad y acceso.

Tanto la informacion de representacion como la informacion descriptiva del
paquete entregado pueden ser parciales y no cumplir con los requerimientos esta-
blecidos por el Archivo. Por tanto, ambas se amplian y completan antes de conver-
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tirse en un “paquete de archivo” (4Archival Information Package —AIP), que es el
objeto que se maneja fisicamente y que se almacena junto con sus propios metada-
tos. Parte de la informacion de dichos metadatos se cargan en el sistema de infor-
macion (Archival Information System) que gestiona el sistema.

El Consumidor interacciona con el sistema para obtener la informacion deseada,
que se distribuye mediante el “paquete de distribucion” (Dissemination Information
Package —DIP). Por razones practicas, es conveniente que los DIP sean capaces de
entregar los datos con los formatos vigentes en cada momento. Finalmente, el Ma-
nager realiza funciones de alto nivel tales como determinar los objetivos y alcance
del Archivo, supervisar su funcionamiento, establecer politicas de precios del servi-
cio, realizar tareas de promocion institucional, etc., mientras que el Administrador
es la figura responsable de las operaciones del Archivo.

Un Archivo OAIS debe cumplir un minimo de requerimientos. Por ejemplo,
debe poseer suficientes derechos de copia como para poder distribuir la informacion
que esta preservando, asi como poder determinar la comunidad designada, disponer
de procedimientos de contingencia (incluyendo la eventualidad de la desaparicion
del propio Archivo), y poner los datos a disposicion de la comunidad designada.
Cualquier modificacion implica modificar la informaciéon asociada a los datos, y
estos cambios deben estar perfectamente documentados y registrados. Todos estos
requerimientos deben estar certificados y auditados.

Metadatos de preservacion

OALIS define conjuntos de metadatos necesarios para implementar las funcionalida-
des de preservacion y es informacion indispensable para la preservacion a largo
plazo. El documento Preservation Metadata: Implementation Strategies (PREMIS,
2016), describe dichos metadatos en base a los conceptos y requerimientos de
OAIS. PREMIS define unidades semanticas (piezas de informacion) sobre los obje-
tos, eventos, agentes y derechos y que pueden relacionarse entre si.

Al igual que OAIS, PREMIS es neutral respecto a la implementacion, pero
existe un conjunto de esquemas XML disponibles para facilitar su utilizacion en
sistemas de preservacion. El Diccionario PREMIS, el esquema, y otros recursos
estan mantenidos por la Biblioteca del Congreso de los Estados Unidos; la tltima
version 3.0 (noviembre de 2015) es el estandar de facto empleado en los Archivos
digitales.

Los paquetes de informacion y su transferencia a Archivos OAIS

Una propuesta de paquetes XML para el transporte de informacion en base a OAIS
es el Metadata Encoding and Transmission Standard (METS, 2016). Otros no inspi-
rados en OAIS son los esquemas Baglt y Fedora Object XML (FOXML).
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METS consta de una cabecera, metadatos descriptivos del objeto, metadatos
administrativos, la lista de archivos que constituyen el objeto digital, un mapa de
los componentes del objeto, una lista de enlaces entre los componentes del mapa, y
una lista de comportamientos asociados al objeto. Los metadatos pueden empaque-
tarse en el documento METS o pueden estar enlazados a una fuente externa como,
por ejemplo, un registro. METS y el paquete de informacion OAIS son similares en
la medida que ambos contienen informacion y sus metadatos en un paquete.

Finalmente, pueden mencionarse otras iniciativas para estandarizar la interfaz
entre los productores y los Archivos OAIS. Por ejemplo, el Methodology Abstract
Standard (PAIMAS) ISO 20652:2006 aporta una descripcion estandarizada de las
interacciones entre productores y un Archivo OAIS, o el Producer-Archive Interfa-
ce Standard (PAIS) para definir los objetos de informacion digitales a transferir de
un productor a un Archivo y para empaquetar estos objetos en formato de SIP. En
definitiva, PAIMAS y PAIS son iniciativas para formalizar y hacer mas robusto y
comprensible el paso de informacion desde el Productor a un Archivo OAIS.

La certificacion TRAC

La neutralidad del modelo OAIS en lo que se refiere a la implementacion crea inde-
finiciones cuando debe precisarse lo que es “ser un Archivo OAIS”. El método de
auditoria Trusted Repositories Audit & Certification: Criteria and Checklist
(TRAC, 2007) es una interpretacion particular, pero detallada, de los requisitos de
conformidad OAIS para certificar tanto la suficiencia técnica como la sostenibilidad
economica e institucional de un Archivo. TRAC puede emplearse también como
guia para establecer los aspectos organizativos e institucionales de un Archivo.
TRAC es la base del documento Trusted Digital Repository ISO16363:2012. TRAC
contiene una lista de verificacion para comprobar:

* Aspectos institucionales: viabilidad, gobierno, estructura organizativa y de per-
sonal, marco normativo, sostenibilidad financiera, contratos, licencias y obliga-
ciones.

* Gestion de los objetos digitales: procesos de adquisicion de objetos, estrategias
de preservacion y procesos para actualizarlos en un entorno de cambio tecnolo-
gico, metadatos para localizar y gestionar los objetos en el sistema, y capacidad
para producir y difundir versiones correctas y auténticas de los objetos.

* Infraestructura: gestion del riesgo y la seguridad.

TRAC verifica también si existen mecanismos para identificar la identidad del
productor del material digital, la existencia de una nomenclatura que genere identi-
ficadores persistentes, Uinicos y visibles para los objetos archivados, la existencia de
mecanismos para asegurar que las copias de los objetos estén sincronizadas, y si se
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realiza un analisis sistematico de los factores de riesgos asociados a la seguridad de
los datos, del sistema, del personal y de la infraestructura fisica.

La informacion geografica y su preservacion

Los datos geograficos (o datos espaciales) tienen una serie de caracteristicas que los
hacen diferentes a otro tipo de informacion. Por ejemplo:

» Tienen coordenadas para determinar su posiciéon en un sistema de referencia
espacial bien determinado. El registro EPSG proporciona los parametros geodé-
sicos de cada sistema y las transformaciones entre ellos.

*  Maneja tipos de datos raster y también vector, que son representaciones de los
objetos del mundo real. No obstante, sus significados no son tnicos y la seman-
tica depende de las aplicaciones. Tampoco existe una forma de especificar la
semantica de forma procesable directamente por un ordenador.

» La generacion de informacion geografica la efectian instituciones diversas y no
necesariamente de forma simultanea y coordinada. No obstante, los analisis es-
paciales requieran combinar dicha informacion producida en esas condiciones.

* No existe un esquema para generar identificadores nicos universales, y no
todas las clasificaciones tematicas son unicas. Una sugerencia til es usar la cla-
sificacion tematica incluida en el estandar de metadatos geograficos ISO19115
(FGDC, 2006).

* Los formatos acostumbran a ser propietarios y ligados a productos comerciales.
Tampoco existe un formato estandarizado para empaquetar datos y metadatos,
sino so6lo soluciones tales como usar empaquetamientos ZIP o TAR.

* A partir de los datos espaciales pueden generarse mapas y visualizaciones dife-
rentes con solo cambiar la simbologia. De ahi la recomendacioén de preservar un
mapa junto con los datos.

» Las visualizaciones en pantalla desaparecen al terminar la sesion. Afortunada-
mente, el estandar WMS del Open Geospatial Consortium (OGC) permite con-
servar tanto la relacion de los distintos servicios geograficos web invocados para
la visualizacion, y la apariencia (estilo) de cada uno de ellos.

* El derecho de uso de los datos geograficos de terceros da lugar a casuistica
diversa. Por ejemplo, el caso de informacion tematica libre compilada sobre una
base cartografica con restricciones de uso y que se quisiera preservar (y distri-
buir) de forma conjunta.

» El elevado volumen de datos, que puede llegar a exceder la capacidad maxima
de un archivo individual, obliga a o bien preservar bases de datos (propietarias),
o bien a hacerlo en base a trozos discretos (teselas) con los consiguientes pro-
blemas de geometria y topologia de los objetos en los bordes de los mismos.
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* Es estandar de metadatos ISO 19115 no fue disefiado para la preservacion. Un
problema anadido es que éstos pueden generarse asincronamente con los datos y
que no hay ninglin formato de datos que permita empaquetarlos conjuntamente
con ellos. El resultado son dos conjuntos de datos practicamente independientes,
lo induce a frecuentes incoherencias de actualizacion entre ellos.

Como puede observarse, la casuistica es variada y la lista de temas a resolver no
es completa, con lo que las soluciones a adoptar requieren de una evaluacion deta-
llada e individualizada (DPC, 2009). En los apartados que siguen se amplian algu-
nos de los casos citados en la lista anterior.

El estandar OAILS para la informacion geogrdfica

Como se ha dicho, OAIS permite disefiar los procesos de preservacion digital abs-
trayéndolos los detalles de implementacion. En otras palabras, OAIS es neutral en
cuanto a la implementacion y tampoco ha definido estandares sobre algunos de los
conceptos que utiliza. Por ejemplo, no existe un estandar para el SIP ni tampoco su
equivalente para informacion geografica.

Por tanto, OAIS puede utilizarse para definir los objetivos de un proyecto de
preservacion manteniendo la libertad en la implementacion. Por ejemplo, una im-
plementacion especifica para la informacion geografica inspirada en OAIS es el
proyecto National Geospatial Digital Archive (NGDA) financiado por la Libreria
del Congreso de Estados Unidos (Janée, 2008).

Actualmente estd en fase de elaboracion el estandar ISO19165 que aplica el
modelo OAIS a la tematica de la preservacion informacion geografica.

Formatos para la informacion geogrdfica

En principio, hay libertad de eleccion de formatos, pero las buenas practicas acon-
sejan escoger formatos sencillos y abiertos. Suiza propone los formatos TIFF y
GeoTIFF, Interlis (para base de datos), Shape, GML y GeoPDF (Ellipse, 2013), y
Estados Unidos GeoTIFF, GML, KML y TIGER/Line como formatos preferidos, y
Shape y otros, como aceptables (NARA, 2014).

Preservacion de bases de datos SIG

Actualmente, los datos geograficos se suelen a almacenar en bases de datos relacio-
nales y a manejarlos mediante software de Sistemas de Informacion Geografica
(SIG). Por tanto, ademas del formato, el sistema gestor de bases de datos y el pa-
quete de programas SIG son dos nuevos elementos a controlar en lo que se refiere a
su obsolescencia tecnologica.
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La prudencia aconseja no preservar la informacion en bases de datos sino hacer-
lo en archivos sencillos, por capas tematicas, y con un modelo de datos plano, aun-
que sea a costa de perder alguna de las facilidades que ofrece una base de datos para
la implementacion de modelos de datos complejos (GeoMAPP, 2011a). Un ejemplo
de esto ultimo, y que sirve ademas para esbozar el problema de la preservacion en
un entorno de actualizaciones continuas, es el problema de preservar la informacion
en un sistema que almacene la historia de todas las acciones —altas, bajas y modi-
ficaciones— realizadas sobre los objetos mediante atributos de temporalidad y
versionado de los objetos. Claramente, el entorno ideal para la implementacion de
dicho sistema y de las aplicaciones para manejarlo es una base de datos.

No obstante, a la hora de preservar la informacion con los criterios de sencillez
apuntados antes, tomar instantaneas (snapshots) de la base de datos en archivos
planos no es suficiente porque se pierde la capacidad de reconstruir el pasado entre
ellos. Una solucién a analizar con detalle es complementar dichas instantaneas
guardando también las transacciones de actualizacion entre ellas.

Metadatos de preservacion para la informacion geogrdfica

Como se ha dicho, los metadatos ISO 19115 para la informacion geografica no
contemplan elementos de preservacion OAIS, especialmente los de descripcion y
representacion. A. Shaon y A.Woolf (Shaon, 2011) han propuesto un perfil del
estandar ISO19115 que incorpora metadatos de representacion, procedencia, identi-
ficadores, acciones de preservacion realizadas, informacion para la autentificacion,
anotaciones, etc. En el mismo sentido, en ISO 19165, la informacion descriptiva de
la preservacion OAIS se modela como una especializacion del estandar de metada-
tos ISO 19115-1.

Otro ejemplo de metadatos geoespaciales basadas en OAIS son los del proyecto
GeoMAPP. La publicacion (GeoMAPP, 2011b) describe los elementos geoespacia-
les anadidos a los otros metadatos de preservacion del modelo OAIS, mientras que
la referencia (GeoMAPP, 2011c) muestra los elementos del estandar de metadatos
geograficas del Federal Geographic Data Committee (FGDC) y del ISO 19115 que
pueden aportar informacion 1til para la preservacion a largo plazo. Hay que resaltar
que, al no existir estandares de implementacion, todos los ejemplos acabados de
mencionar pueden decir que cumplen OAIS cuando, evidentemente, las implemen-
taciones tecnoldgicas son diferentes.

Paquetes de informacion geogrdfica

En ausencia de una norma de implementacion concreta, deben definirse soluciones
particulares para la composicion de los paquetes de preservacion. Por ejemplo, los
paquetes geo-SIP y geo-DIP del proyecto suizo Ellipse contienen los datos, sus
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metadatos y las del sistema de archivado, el modelo UML y otra documentacion
(por ejemplo, una visualizacion en forma de mapa). Ellipse es una implementacion
OAIS.

Ante la falta de un estandar para empaquetar fisicamente la informacion geogra-
fica y sus metadatos, es corriente hacerlo en archivos con formatos ZIP o TAR.
Otros formatos geograficos como KMZ, MEF (relacionado con el producto
GeoNetwork), y LPK y MPK (relacionados ambos con los productos ESRI), son
formatos mas avanzados y ofrecen posibilidades interesantes para la preservacion
(GeoMAPP, 2011d) basadas en su estructura interna de directorios. ISO19165 pro-
pone el formato Open Packaging Convention (ISO 29500-2) como estandar para el
empaquetamiento de la informacion geografica y de los metadatos y elementos
descriptivos.

La comunidad designada y la seleccion de la informacion a preservar

A la vista de la complejidad y caracteristicas de la informacion geografica, parece
adecuado que la “comunidad designada” sea la directamente involucrada en su uso
profesional, entendiendo que sera dicha comunidad la que, en su momento, decidira
sobre la oportunidad de generar productos para otros sectores de mercado como,
por ejemplo, las aplicaciones de consumo.

Con respecto a la informacion a preservar, parece obvio que ésta debe incluir la
minima indispensable para la gestion de un pais o region. La seleccion debe incluir
imagenes aéreas por cuanto constituyen la base para la interpretacion del territorio.
Dichas imagenes pueden preservarse con los estandares de Observacion de la Tierra
del anexo B del documento (ESA, 2012), que detalla la informacion y metadatos a
preservar de imagenes Opticas aéreas y de sensores hiperespectrales, lidar y radar.

Aspectos institucionales, organizativos y de sostenibilidad

Es frecuente citar el hecho de que el 80% de los datos generados por las administra-
ciones publicas tienen una componente espacial. Ello supone la existencia de innu-
merables instituciones en todos los ambitos de las administraciones cuya
produccion de informacion geografica esta, de alguna forma, contemplada en la
legislacion. No obstante, dicha legislacion acostumbra a tratar la preservacion de
forma genérica, sin precisar el alcance, las responsabilidades y las competencias de
las instituciones respecto la preservacion a largo plazo de la informacion que pro-
ducen. Por ejemplo, para establecer de forma rutinaria la aportacion de informacion
geografica a las instituciones de Archivo.

Por otra parte, las Infraestructuras de Datos Espaciales son una realidad tangible
en muchos paises que culminan iniciativas de ordenacion de la informacion geogra-
fica. Pareceria, pues, ventajoso, aprovechar su existencia para auspiciar iniciativas



26 | José Luis Colomer Alberich Aproximacion a la preservacion de objetos cartograficos...

que fomentaran la colaboracién entre las instituciones geograficas y las especializa-
das en preservacion. La realizacion de estudios y proyectos piloto conjuntos se
antoja como una buena forma de iniciar dicha colaboracion.

Desde el punto de vista tecnoldgico, OAIS establece que los Archivos pueden
interaccionar de formas diferentes: independientes unos de otros, de forma coopera-
tiva adoptando estandares comunes (por ejemplo, definiendo un mismo SIP), o bien
de forma federada compartiendo soluciones y herramientas. En el modelo federado,
cada Archivo continiia definiendo y sirviendo a su propia comunidad designada,
pero se introduce el concepto de comunidad designada ampliada para tener en cuen-
ta una comunidad de usuarios mas extensa.

Costes

El analisis costo/beneficio del proyecto GeoMapp (GeoMAPP, 2011e) indica que
los costes operacionales de preservar 40TB de informacion durante 10 afios se acer-
ca a los 1,800 dolares por Terabyte cada afo. En el estudio citado se tienen cuenta
los costes recurrentes y no recurrentes, el personal, los sistemas, el manejo de datos,
etc., representando el coste de personal casi el 90% del coste total.

Por otra parte, a partir del estudio durante cinco anos de los costes de tres pro-
yectos de preservacion no relacionados con datos geograficos, M. Termens (Ter-
mens, 2012) concluye que el coste del soporte fisico es poco relevante comparado
con los costes de personal. Dicha constatacion revela la necesidad de minimizar las
operaciones manuales optimizando, por ejemplo, las manipulaciones y controles en
la ingesta de los paquetes de preservacion. El interés y la necesidad por estandarizar
los procesos OAIS va en la linea de no tener que desarrollar procesos a medida para
cada tipo de informacién a preservar.

Sostenibilidad

Es indudable que el tema de la preservacion a largo plazo cae dentro de la categoria
de acciones con beneficios intangibles, lo que la hace vulnerable a avatares econo-
micos. Una estrategia posible para hacerla mas robusta es considerar que el produc-
to y todo su ciclo de vida forman un todo indisoluble para, asi, conseguir que la
preservacion sea incluida automaticamente en las dotaciones presupuestarias de los
planes de produccion de informacion.

No obstante, una actitud mas activa para asegurar la sostenibilidad es la pro-
puesta por la Blue Ribbon Task Force on Sustainable Digital Preservation and
Access (BRTF, 2010) que arguye que la sostenibilidad de la preservacion no es
solamente buscar mas subvenciones, sino que también es construir una actividad
econdmica basada en proposiciones de valor, incentivacion a actuar, y responsabili-
dades claras en los roles de la preservacion. El estudio concluye diciendo que, sin
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estos componentes, los esfuerzos en la preservacion y el material que preservan
tienen pocas perspectivas de persistir en el tiempo.

Una consecuencia inmediata de dicha idea es que la implantacion de la preser-
vacion a largo plazo deberia contemplar un plan de negocio y una estimacion cos-
te/beneficio, tema éste de no poca dificultad en el ambito de la informacion
geografica, y mas cuando deben hacerse proyecciones al futuro.

Finalmente, y en misma linea de construir una actividad econémica, es indis-
pensable emprender acciones de visibilidad y notoriedad en forma de seminarios,
congresos, reuniones, anuncios, y proyectos piloto. Por ejemplo, una sencilla apli-
cacion web de comparacion de cartografia o de imagenes antiguas con las modernas
se convierte en un éxito instantaneo.

Conclusiones

En la medida que la preservacion a largo plazo prolonga el valor de la inversion
realizada en producir informacion, hay que fomentarla e implantarla entre las insti-
tuciones con responsabilidades sobre ella. Afiadir conceptos de preservacion a largo
plazo en los procesos de gestion de datos de un centro de computo es un buen punto
de partida que permite aproximarse al tema de forma progresiva. Por otra parte, la
neutralidad del modelo OAIS con respecto a la implementacion es una oportunidad
para poner en marcha soluciones particulares sencillas que, no por sencillas, dejan
por ello de ser OAIS, es decir, siguiendo un modelo de referencia estandar, acepta-
do y certificable.

En el caso particular de la preservacion de informacion geografica, los diferen-
tes contextos, aplicaciones, productos y la complejidad de modelos de datos y de
formatos, aconsejan un analisis riguroso de las experiencias, problemas, soluciones
y barreras para su adopcion (Locher, 2016). Adoptar estandares y buenas practicas
de preservacion en los sistemas de informacion geograficos que manejan dicha
informacion parece el camino correcto a seguir para fomentar la preservacion a
largo plazo.

Considerando los costes de produccion de la informacion cartografica y geogra-
fica, la preservacion deberia estar contemplada explicitamente en las tareas de las
instituciones productoras como una fase mas en el ciclo de vida del producto, de
forma que el coste asociado a un primer nivel de preservacion estuviera contempla-
do en los costes de produccion de la informacion.

Finalmente, archivos nacionales, cartotecas ¢ instituciones productoras de in-
formacion cartografica y geografica deberian coordinarse aportando cada uno su
experiencia, acordando responsabilidades, e impulsando planes de negocio que
aseguren la sostenibilidad presente y futura de la preservacion. El estandar en desa-
rrollo ISO19165 establecera un marco acordado para la preservacion a largo plazo
de informacion cartografica y geografica digital.
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