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Intro ducci¥n

Desdehacemuchotiempo, la actividad profesionaldelos matem4ticosdependede
lasbfisquedas consultasbibliogrfi cas. Durante casi2500aro0s,las publicaciones
matemdticas esencialeshan ido pasandode generaoih en generactfh. Con las
nuevas herramiertas electrfinicasnoshemoshabituado a disponer, de maneracasi
instantfnea,de material, informacifin y datos sobrenuestra mesade trabajo. Y
sin embargo, los fondosdisponiblesenformato digital sons§lo una pequeya parte
del enormepatrimonio cultural y cient§ co de las Matem§ticas.

Con el inicio del siglo XXI, una ambiciosaidea ha ido tomando cuerpo: digi-
talizar toda la literatura matem4tica de todoslos tiempos, para crear una gigan-
tescabiblioteca virtual a disposici§n de la conmunidad matem&tica internacional.
Un enormeproyecto de cooperaci§n a escalaplanetaria, con una duracifin esti-
madade 10 a 15 aros,y un costede m§sde 100 millonesde euros,para corvertir
50 millones de p&figinasa formato electrdinico, accesiblesiesdecualquierlugar del
mundo.

En esteartfculo, que esun resumende distintos documertos que la RSME
quieredar a conccer a la comunidad matem&tica esparola, cortamoslas vertajas
y di cultades del proyectoDML (Digital Mathematical Library, Biblioteca Digital
de Matem@ticas), los pasosque se han dado, y la participacifin de la RSME en
el equipo europeo que lo est preparando.

1 Literatura matem $tica: la situacifon actual

Las Matem@ticas se distinguen de otras Cienciaspor su dependenciade las pu-
blicacionesantiguas y por la longevidadde susresultadosy m$todos. En primer
lugar [?], las referenciagnteresares no siempresonlas mésreciertes porquelos
trabajos de investigach de calidad nunca quedan obsoletos,debido a nuestra
tradicihn de no repetir demostracione®nlos nuewsartfculos,sino citar la fuente
original, que muchas vecespuede haber sido publicada hace 30 o 40 aros. Por
otra parte, muchas ideasy t§cnicaspara resoher problemasactualesproceden
de trabajos publicados hace mucho tiempo, por lo que esosartfculos antiguos
no sdlo tienen tienen un inter§s histfrico sino que inspiran o sirven de basea
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resultadosnovedososen investigach. Por ejemplo[?], en los Annals of Mathe-
matics de Princeton los artficulosdel aro 2001 cortenflan un 60%de referenciasa
trabajos anteriores a 1992;redprocamerte, en los artfculosde otras revistas que
en 2001 citaban alglin trabajo de los Annals, el 82%de las citas serefeffa a tra-
bajos anterioresa 1992. Sehan obtenido resultadosan§logospara el Inventiones
Mathematicae y para el J. Reine und Ang. Math. Basta ver adendks el Science
Citation Index [http://www.isinet.com/isi/products/citation/sci/ ], que pub-
lica datos estadisticosde las mejoresrevistas: la vida media de los art§culosde
Matemgticas es muchas vecesde m§s de 10 aros (el m§ximo posible), mientras
en otras §reasraramerte superalos 6 meses.

Bases de datos [?] La literatura matem&tica est§ extraordinariamerte bien
estructurada en comparacdh con el corpus bibliogri co de cualquier otra disci-
plina, lo que facilita la idea de archivarla y usar herramiertas autométicas de
bfisqueda. En parte §sto sedebe a la existenciade excelentes basesde datos y
serviciosde recensionexomo Zentralblatt MATH (de la EMS) y Mathematial
Reviews(de la AMS), que sonaccesibleson-liney han servido para organizarlo
gue sin ellas sefla un mont§in de revistasirr emaliablementedesoganizado[?].

Comotodaslas Ciencias,las Matem§ticas crecena un ritmo cadavez mayor.
Por ejemplo, en la basede datos ZMATH [http://zmath.cesga.es ], que publi-
ca recensionegle artfculosdesde1931, el nfimero total de trabajos catalogados
superaya 1.800.000a un ritmo aproximado de 80.000nuewvos artfculospor aro.

Hay una explosin de material matem4tico on-line (individuos, editoriales,
organismos),y la comunicacidn ha mejoradoenormemete con herramiertas co-
mo editoresde texto (TEX) o archivosde preprints y art§culos(arXiv). Tambi§n
aumerta sin cesarel nflmero de revistas publicadasen formato electr§nico.

Sin embargo, la cartidad de documertos disponibles en formato digital es
proporcionalmene muy pequeya. Por eso, a medida que hay m§s literatura
matem4tica accesibleen Internet, m§s se echa de menosque no exista la misma
posibilidad de hacerlocon los trabajos antiguos.

Bibliotecas [?] Los consumidoresde Matem@ticas (mateméticos, ingenieros,
cientff cos, educadores,historiadores) necesitanaccedera las publicacionesde
forma rfipida, able e integrada,y lo ideal sefla poder disponer de la coleccdh
completa de todas las publicacionesactualesy antiguas. De hedo, hasta hace
unosanoslas grandesuniversidadesy certros de investigacih soffan disponer de
bibliotecas de Matem@ticas muy completas,con las mejoresrevistas en formato
papel, y §stocubifia satisfactoriamerne las necesidadesle los usuariosde su zona
de in° uencia.

Pero estapolfftica se ha hedo insostenibledebido a los precioscadavez ma-
yoresque jan las editorialesy al incremeno exponencialdel nffmerode publica-
ciones.Podemoshacernosunaideaconun ejemplo,tomado enre otros variosen
Espana: la Facultad de Mateméticas de la Univ. de Sartiago, con algo menosde
100 profesoresy 1000alumnos, recibe, a trav@sde suscripcioneso intercambios,



del ordende 200revistas (cada una con varios nfimerosal an~0),y gastaun pre-
supuestoanual de m§sde 250.000euros(40 millonesde pesetas)en suscripciones
a revistas, y una d&cimaparte (25.000euros) para comprade libros.

Por otra parte, en los certros de los pafisesm§s desarrolladoses habitual el
accesaenred a cat§logoselectrfinicosy basesde datosbibliogri cos. Perono esty
generalizadoel accesoa las versionescompletasde los documertos en formato
electrdinico, pesea quela publicacifin deun artficulosehaceahorasiemprea trav@s
de tratamientos de texto y los autores deben erviar a las editoriales la versidin
digital de sutrabajo. Adem§s,y por diferertes motivos, en muchas Bibliotecas
hay grandeslagunasen las coleccionegle revistas.

La situacifin canmbia dristicamere en los pafisesmenosdesarrolladoso enlas
universidadean§s pequetas, dondeel accesa la literatura matem&tica esdiffcil
0 inexistene, y las bibliotecas carecende medios.

2 Preliminares del proyecto: ideas b$sicas

En el aro 2000, Philipp e Tondeur, conacidfisimo gefmetra de la Univ. de lllinois
y ertoncesDirector de la Divisifin de Matem@ticas de la NSF (National Science
Foundation, USA), lanz§ la idea de un proyecto internacional de digitalizacifin
masiva para crear la Biblioteca Virtual Mundial de Matem#ticas, la versi§in ac-
tualizada del suero de la Biblioteca de Alejandffa [?] y haceraccesiblea trav@s
de Internet la literatura matemd&tica, para todos los matem4ticos del mundo.

El proyecto DML (Digital Mathematics Li-
brary) persiguifffa tres objetivos globales:

1. Crear una coleccdh represetativa de la ma-
yor parte de la literatura matem&tica, dig-
italizando tanto documertos antiguos como
publicacionesrecienes;

2. Adoptar est§ndarest®cnicosadecuadosa las
nuevastecnolodasde la informacifin y la co-
municacidn (TIC);

3. Establecer los mecanismosnecesariospara
presenar la coleccdh, mantenerlapermanen-
temerte actualizada, y ponerla a libre dis-
posic§in hastadondelo permitan las normas
de copyright.

Figura 1: Philippe Tondeur,
propuso el proyecto DML

En el primer artfculo que aparecdtratando de concretar estasideas,y que
es una referenciaimprescindible [?], escribd John Ewing, director ejecutivo de
la American Mathematical Scciety (AMS): Es diffcil imaginar otro cambio que
tengatanta in° uencia. El proyecto tendr§ un gran impacto en la forma en quese
haen y usanlas Matem§ticas, y servir§ prokablementecomo prototipo para una
nuevaforma de cooperacifin cientff ca en la scciedad electrfinica del siglo XXI .
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Calendario  Setratarfa de un proyecto con una duracifin estimada de ertre
diez y quince aros, estructurado en tres fases:

1. concegifin y diseio;
2. digitalizacifin;
3. archivo y distribuci®n.

La primera fasedurarfadoso tres aros. En ella habfla que crearunasnormas
b§sicasde digitalizaciin y decidir qu§ protocolosy estindarest§cnicossevan a
utilizar, para que la literatura seaaccesibletanto en la actualidad como en el
futuro. Habrfla tambi§n que negaiar acuerdossobre deredos de autor; decidir
gu® material seva a incluir; establecerc§imo sereparte el trabajo ertre diferentes
grupos; coordinar el archivo del material en una red formada por muchos servi-
doresy espejos en diferentes pafises;y establecercu§lessedn los procedimierios
para agregarmaterial en el futuro.

En la segunddase,deimplemertacifin, comenzafael trabajo dedigitalizaciin
masiva propiamerte dicho. Por digitalizar se ertiende no sflo crear imfigenes
escaneadade artficulosy libros, susceptiblede serexaminadaspor un programa
de reconacimiento §ptico de caracteres(OCR), sino que hay queincluir tambi$n
un cherodetexto asaciado (que hagaposibledisponerde serviciosde bfisquedas
de todo tipo), y los llamados metadatos(que permiten la inclusifin de enlaces
electr§inicosy datos bibliogr@i cos de identi caci®n).

Para terminar, habrfa una tercerafasede puestaen marcha y mantenimien-
to a largo plazo de un sistemade distribucin del contenido de los archivos,
probablemerte a travsde una red de bibliotecas de referencia,que lo pondrfan
a disposicdn de distintas organizacionespibliotecas universitariasy certros de
documertacifin, para diseminarlo entre la conunidad matem&tica internacional
mediarte conexionesnredy licenciasde acceso.

3 Dicultades del proyecto

Un proyecto tan ambicioso plantea desaffosenormes,y aunquela idea b§sicaes
clara, hay muchos obstficulosdiffcilesde sahar.

Organizacifon  En primer lugar tenemosdi cultades de car§cter organizativo.
El Proyecto seid llevado a cabo a trav§sde la cooperacn internacional (USA,
Europa, Rusia, China, ...) y todas las sociedadesmateméticas del mundo lo
apoyan (al menosmoralmerte). Pero hay que decidir qui§n participa, de qu§
seencargacadapdfisy qu® organismollevar§ a cabo las tareas de coordinaciin.
Por ejemplo, hay seriasdudasde quela IMU (Unifhn Matem@tica Internacional)
tengacapacidadpara asumir estaresponsabilidad,ya que carecede personalidad
jurfdica.

Por otra parte [?] esesencialque el proyecto no seavisto como propiedad de
un @nico grupo, ni que seallevado a cabo por una empresaprivada con §nimo
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de lucro. Por esointeresaque haya el mayor nfimero posible de participantes
(incluso aunqueno puedancortribuir nancieramerte) y que estnrepresemadas
todas las partes afectadas(editoriales, bibliotecas, usuarios) para conmbinar sus
interesesy optimizar el esfuerzoecorgmico.

En principio, un equipo cient¥ co, t&cnicoy de consultoffa actuaiffa como
certralizador y administrador del proyecto, estableciendoun cortrol de calidad
del trabajo bajo la supervisifin de represemantes de la conunidad matem&tica
guedensu opinifin sobrelas decisionesn§isimportantes que haya quetomar. En
la actualidad hay diferertes comit§sDML de coordinaci§in tanto con IMU como
con los sacios europeosy norteamericanosag comodistintos grupos de trabajo
sobrees®indarest®cnicos,archivo y modelo ecordmico del proyecto.

A suvez,DML dirigirfa el trabajo de muchosgruposy comit§sen diferentes
pafisesy coordinarfa distintos proyectosnacionalesde digitalizaciin, nanciados
por los gobiernosrespectivos e involucrando a varias scciedades bibliotecas, ed-
itoriales y certros de documenacifin. El objetivo en este casoesdigitalizar un
bloque dado de literatura (determinadasrevistas, editoriales o §pocas), trabajo
gue puede ser llevado a cabo por subcortratistas, pero asegurandoque DML
guarda copia de todo lo que sedigitalice con fondosp#@blicos.

Contenidos Otra di cultad esla falta deunade nicifn precisade qug entende-
mos por literatura matemdtica. A los ciertos o miles de revistas de investigaciin
y didfictica, de calidad desigual,que seeditan enla actualidad, hay quearadir las
gue publican artfculosde Matem§ticas mezcladoscon otras ciencias. La solucidin
de incluir solamerte coleccionessompletasde ciertas revistas dejaifa por tanto
fueraunagran carntidad de artficulosde inter@s;por otra parte, el ir haciendouna
selecaifih casopor casode artfculosde una revista dada aradirfa complicaciones
y costesenormes.

Comohemosdicho, losartfculosde investigacijh en Mateméticassonpor regla
generalpegueros, en el sertido de que cortienen todas las referenciasnecesarias
paraenender completamerte su cortenido. Sinembargo, lostextos m§santiguos
(por ejemplogriegos,indios, chinos, bizantinos o §rabes)plantean problemasmuy
distintos: desdeel formato, hasta el hedo frecuerte de que est§n inclufdosen
conextos no matem4ticos y por tanto deben ser aisladosy volcadosfuera del
resto del texto, probablemene acomparadosde un resumenapropiado del resto
del libro y de otros textos con comenarios, interpretacioneso valoracionesqgue
destaquensu importancia, auterticidad o utilidad, e informacifin bibliogr@ ca e
histfirica sobreel autor.

La situacifin conloslibros esafjn peor. Deber§ decidirsesi seincluyen o no los
libros de texto, de qu# nivel, con qu§ cortenidos no estrictamerte matem&ticos
sino en la frontera con otras §reas,o cufil de las varias edicionesde una misma
obra.

Otro problemaesencialesdecidir qug idiomas setendr§in en cuerta.

Estfindares t®cnicos >Cdmo crear estfndarese interfacespara Matemgticas
gueseancompatiblesconlosdeotras disciplinasy conlos que puedanestablecerse
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para toda la web? Los grupos de trabajo de DML han presenado ya unas
primeras recomendacione$?]. Sere eren a la calidad del escaneao(resolucifn
mfinima, normaslS0O); alosformatosdearchivo (ti®, ZIP); losnombresde cheros
(URL, MSC 2000); los formatos de entrega de los documertos (pdf, djvu); los
enlacesa basededatos (MR, Zbl); el reconaimiento §ptico de caractere OCR)
y elrecona@imiento de firmulas; lasunidadesmfinimasde digitalizacifin (artfculos,
cafftulos de libros, tablas de cortenidos); las t§cnicasde servidores(apade); los
mecanismogde corversi§n de formatos, etc.

Una posibilidad escrear una red de servidores,dotadosde buenainfraestruc-
tura, dondecualquierapudieseerviar susartfculosen papel para escanearlogon
alta calidad, y proporcionar herramiertas pfblicas para transformar el material
al formato correcto. Ya existen prototip os de estosservidores|[?].

Arc hiv o del material  El problemadearchivar y catalogartal cartidad ingerte
de material esinteresarte no slo desdeel punto de vista de las cienciasde la
computacin sino de los mateméticos te§iricos. Por ejemplo, en [?] se sugiere
una estructura de espaciom$trico (!) para la Biblioteca Virtual, en cuyo certro
estaffan los trabajos de Arqufmedesy Euclides, y en la cortezalos preprints,
esperandoen colaseraceptadospor algunarevista... En esteaspecto, el proyecto
esuna exelenteoportunidad para §ireas como disero de arquitecturas t§cnicas de
la informaci®n, desarollo de sistemas,minerfa de datosy modeladomaterndfico
del esgacio de informaci®n [?].

Por archivo se ertiende presenacifin y
accesosostenible a largo plazo. Pero, a
diferencia del material impreso, los esfuer-
zospara mantener cherosdigitales sonin-
consisteties y fragmentarios. Aunque exis-
ten estfndaresISO (se ha desarrolladoun
modelo de referenciallamado OAIS Open
Archival Information System[?]), no hay
todavfareglasgeneralmete aceptadagpara
presenar informacifin digital, y de hedo
mucho material electr§inico se ha perdido
por falta de una plani cacifn a largo plazo.

Hay cierto debate [?] sobre si los doc-
umertos deben conserarse en su forma-
to original o cornvertirlos a unos pocosfor-
matos bien documertados. Lo primero per-
mite a los futuros investigadoresapreciar
mejor las caractefisticasdel documerno; lo
segundofacilita la corversidin en el futuro
para asegurarsu legibilidad. Otro proble-
ma essi el material del dep§sito quedaalff
para siempre,o si deben hacerserevisionesperifidicasa medida que canmbian las
prioridadesy criterios de selecaifi. En opinifin de varios expertos [?], modi car

Figura 2. Demetrio de Falero
(350 A.C.-283), impulsor de la
Biblioteca de Alejandria
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el formato de los archivos esuna tarea muy delicada,y escasiimposible prever
gu® datos deben ser consenados en cada momerto para que el trabajo no se
pierda.

Copyrigh t Lalegislacth sobrederetosde autor esextremadamere compleja,
y diferente en cadapdfs. Setrata de negaciar no s§lo con cientos de editoriales
diferertes, sino que en muchos casoshi siquiera estar§ claro a qui§n pedir los
permisoscorrespndiertes: autores ya fallecidos, empresasdesaparecidasma-
teriales de origen incierto o desconaido. Estos problemasrequieren disponer
de un equipo jurfdico. Adem§s, a algunaseditoriales les disgustala idea de un
portal comfin de accesoy creengue essu ciente con las basesde datos MR y
ZMATH; para otras sin embargo, el aradir material a la coleccdh se corvertirg
en una parte m§s del procesode publicacifin, aprovechando las vertajas de la
estandarizacti.

En cualquier caso,pareceir imponi§ndosela nocifin de moving wall, esdecir
el acuerdopara quetras N anoslos trabajos publicadosseanaccesiblegratuita-
mente en formato digital. Lo usual esque N valga 5 o 10 aros. Aungue no
todo el mundo est§ de acuerdocon esta idea, el proyecto DML se mover§ en
esta direccifin, salwo excegionesen casosesped cos. Ya existe una recomen-
dacidin del Comit§ Ejecutivo de IMU [?] para que las editoriales gararticen la
libre disposici§n de la versidin electr§inica de los artfculostras un perfodo jado
de tiempo desdesu publicacifin. Para los libros, estaffamoshablando de un in-
tervalo mucho m§s amplio, tal vez de 20 aros [?]. La otra posibilidad, que se
ha excluido en principio, seffa crear unos acuerdoscomplejosde distribucithn y
pago de deretos, pero probablemere ninguna organizacdh pudiesehacer este
esfuerzoa largo plazo.

Disp onibilidad del material No s§llo hay que negaiar permisospara digi-
talizar, sino para distribuir el resultado nal y llevar un registro de todos los
proyectos locales, en marcha o en preparacth. >C§dmo mantener la coleccdh
resultante? >Dinde archivarla? El problemaa resoler consisteen [?]:

e distribuir muchas copiasa diferertes sitios;
e suponer que al menosuna copia sobrevivir§ en el futuro;
e usarla para reproducir més copias.

En otras palabras:

e >En cufintos servidores(o espejos esdecir copiasexactasde un servidor
certral) debe guardarseel material?

e >SeHlelformato delos cheroscompatible confuturos programasy sistemas
operativos?

e >Cadacu§into tiempo deben hacersecopiasnuevas? >Resisti el soporte
(magnrfiitico, @iptico) el pasode los aros?
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En opiniin de varios promotores del proyecto, su §xito depende de que se
creeun depdsito de material en bruto (raw material, esdecir, los datos biblio-
gr§ cos, lasimfigenesescaneadadps cherosde texto, pero sin estructurar) que
seaaccesiblesin restricciones,para que distintas instituciones, cadauna con sus
propiosinteresegparticulares (bibliotecas, scciedadesmateméticas o editoriales),
puedan crear diferertes mecanismospara dar valor aradido a la coleccdh (por
ejemplo procedimierios para organizar el material, indexarlo, distribuirlo), vy
mejorasde inter@scieny co para accederal material (posibilidad de referencias
cruzadasy debflsqueda).Es estevalor aradido el quetendrfaun precio, mediarte
el cobro de deredos de suscripcifin a determinadosservicios.

En principio laseditorialesaseguragh el archivo mientras seaecorgmicamerte
viable, pero son las bibliotecas los lugares Ifigicos para archivar material y lo
har§in a largo plazo: las bibliotecas son los guardianes naturales de los registros
acadgmiaos, y han archivadotradicionalmentela literatura de investigach. Se
trata de extenderesta tradicifin de conservacdh, cuidado, archivo y aaceso al
entorno electrfnico [?].

Financiacifon Estamoshablandode aproximadamerie 50 millones de p$iginas
contenidas en libros, revistasy otros tip os de publicaciones. El coste estimado
estrictamerte para escaneg/ reconaimiento §ptico de caracteres(OCR) esde 1
euro por p&gina, pero sumandogastosde personaly administracifin esprobable
gue asciendaen total a unos 2 eurospor p8gina, a§ que el proyecto ronda los
100 millones de euros. Secalcula que un 20% del presupuestoestaffa destinado
a aspectosorganizativosy administrativ os.

En la primera faseel equipo de disero tendr§ que ser un consorciointerna-
cional en el que participen todas las partes afectadas,y la nanciacifin correr§
por cuerta de diversasorganizacionegle apoyo a la investigacn. Por ejemplo,
en USA estabaprevisto cuadriplicar el presupuestade la NSF para Mateméticas,
gue pasafa de los 120 millones de dfjlares actualesa 500 millones cada aro a
partir de 2007; sin embargo las noticias m§s reciertes son menos optimistas.
En Europa, la EMS ha presenado una Eol (Expresifin de Inter§s[?]) para el
6 programamarco de la UE, en el programade apoyo a las infraestructuras de
investigacdh.

La segundafase, de digitalizacifin, seld un esfuerzocolectivo internacional.
Muchos péafisesdisponen ya de fondos para digitalizar coleccionesy la idea es
dividir el trabajo en varias tareas, cada una para una organizacgh o pafis. Ya
gue el costede digitalizaciin es slo por una vez, podrf ser nanciado con las
ayudas a la investigactjh de cadagobierno.

Tercero,el mantenimiento de una biblioteca electrdinica global seresponsa-
bilidad de cadapropietario o distribuidor y tendr§ un coste,de archivo y acceso,
guedeber§ sercubierto por losusuarioso por lasayudasa la investigactdh de cada
pafis. El aspectom§sdifficil del proyecto esestimarlos costesy necesidadesa largo
plazo(por ejemplotransiciin atecnolodasy formatosfuturos desconaidos), pero
probablemerte los gastos anuales de mantenimiento de una biblioteca digital
sedn un 15%del costeinicial.



Finalmente, el coste de organizacdh del proyecto a largo plazo podrfa ser
pagadopor los miembros de DML a trav@sde una cuota anual.

Editoriales  En todo caso,setrata de diserar un modelo ecorgmico que sea
atractivo para las editoriales (no sflo grandes casascomercialessino tambi§n
scciedadesmateméticas y universidades). Algunas ya estdn digitalizando sus
coleccioney pre eren seguramete albergarlasen su propios servidoresy reser-
varse los deretos de autor, pero colaborar§in si perciben algfin bene cio o el
proyecto se ajusta a susobjetivos globales. Otras muchas editoriales no pueden
asumir el enormegasto que supone desarrollarherramiertas por sf mismas.

Los acuerdosdeben proteger tanto los interesesde las editioriales como los
objetivos de DML, y deben signi car vertajas a canbio de ciertas obligaciones.
Entre las primeras cabe citar: apoyo nanciero para digitalizar; disponer de
estfndares mfinimos que permitan la compatibilidad pero que seansu ciente-
merte °exibles para adecuarlosa sus procedimierios actualesde publicacifin y
dearchivo; tener accesa fondosnacionalese internacionales;aumerto del trf co
en los servidores,pueslos usuariosde DML sein dirigidos a susportales en la
web. Las editoriales retendr§n su material y no seles pedir§ transferir el copy-
right, salvo compartir la licenciapara el formato electrdinicocon DML. A canbio
tendr@in que establecerseccionePDML y albergar material en susservidores;dar
accesoy permitir enlacesde artficulosy referenciasa las basesde datosy a otros
servidores;,comprometersea actualizar los formatos para asegurara corntinuidad
del sistema,y a quetodo contenido digital nuew seincorpore de forma rutinaria
a DML.

4 Proyectos en curso:. experiencias

Existen proyectosya enmarcha endiversospafiseqtanto en Am@§ricacomoen Eu-
ropa), perosetrata deiniciativasa unaescalamucho menoreiniciadasde manera
descordinada. Aunque existen cortactos entre todos ellos, estos proyectos no
estn basadosen estfndares comunesni en principios generles,y prokablemente
utilizan formatos incompatibles[?]. Sin §nimo de serexhaustivos, podemoscitar
los siguiertes.

NUMD AM [?, ?] En Francia, el programaNUMDAM (Num@risation de Doc-
uments Anciens Math§matiqueghttp://www-mathdoc.ujf-grenoble.fy/NUMDAM )
estd nanciado por el CNRS y gestionadopor CelluleMathDoc (Grenoble), que
esun grupo de coordinaciin documertal formado por 3 mateméticos (a tiempo
parcial), 2 ingenierosde computacdin, 2 documenalistas y un administrativo.
Este proyecto comenzfen 2002 a digitalizar 220.000p8§iginas de cinco revistas
matem4ticas francesasde inter§s general,con unos 8.000 artfculos aproximada-
merte. En este momerio estn completamerte accesiblesen Ifinealos Annales
de Fourier (1949{1996)y las Journ§es Equations aux derivBes partiel les(1974-
2000). Otras revistas previstas son las Publications del IHES, el Bulletin de la



Soc. Mat. de Francia, o los Annalesde la fcole Normale Sup., cada una con
difererntes moving walls.

Puesto que este modelo podrfia ser aplicable en Espata, explicamosalgunos
detalles. Los objetivosde NUMDAM sonproporcionar un accesd$cil ala heren-
cia cultural matem&tica francesa)y conbinar coleccionesntiguasy publicaciones
actuales. El accesasgratuito (con el compromisode un usoresponsable),conen-
lacesa basesde datos, y el mantenimiento del archivo sehaceen colaboracifin con
algunasBibliotecasuniversitarias. Los m§todosde digitalizaciin usanestfndares
t®cnicosde alta calidad, y segarartiza la presenacifin de los deredios de autor
mediarte negaiacifin con los responsablesy editorialesde las revistas, a los que
sepide autorizacifin expresa,y seda un dereho compartido del copyright de los
“cherosa canbio de la delegacifh del copyright del artculo original.

ERAM [?] En Alemania, el ERAM (Electronic Resarch Archive for Mathe-
matics) constituye unabiblioteca digital deimportantesdocumertos matem4ticos
delossiglosXIX y XX. Incluye por ejemploel archivo digital dela Univ. de Got-
tingen, con coleccionesompletasde prestigiosasrevistascomoMath. Annaleno
Math. Zeitschrift, y los libros de la serie Grundlehren der Mathematik Empezy
en 1997,y lleva escaneadas500.000p§ginas,que esperanaumertar a 1.6 millones
durante 2003. Forman parte del proyecto la EMS, Zentralblatt y editoriales ale-
manas. Las imfigenesescaneadagsifn acomparadasde metadatos, facilidades
de accesoy puedenser descargadasn formato PDF y conectadasa la basede
datos ZMATH.

Cortiene adendk la coleccdh (desdel868hasta 1908) del Jahrbuchtiter die
Fortschritte der Mathematik (JFM) y m§s de 12.000enlacesa reproducciones
facgmiles. JFM fu la primerarevista derecensionegn Mateméticasy sepublic
hasta 1942(200.000recensione®ntotal). Es accesiblegratuitamente en el servi-
dor EMIS de la EMS [http://www.emis.de/MATHIJFM/JFM.html ]. Seisvolfimenes
(m@s de 6.000 pfginas) han sido pasadosa AMS-TEX por la empresaBalkan
Data, Lefkowitz and Co. por encargode la Biblioteca de Gottingen (SUB).

Adem§s SUB participa en otros muchos proyectos[?].

EUCLID [?] El proyecto EUCLID esuna iniciativa conjunta de la Univ. de
Cornell (Ithaca, New York USA) y la Duke Univ. (Durham, North Carolina
USA), nanciada por la fundacifin A.W. Mellon, en cooperacidin con editoresin-
dependierntes de revistasque estdn desarrollandoel accesdigital. Estabaenfoca-
da inicialmente a la publicacifin electr§inica, pero trata de completar el proyecto
JSTOR en cuarto a almacenamieto de nfimerosatrasadosen formato digital.
Este proyecto JSTOR [http://www.jstor.org/ ] negaia con editorialespara digi-
talizar coleccionegompletasde revistas, pero actualmerte secertra m§senotras
disciplinas que en Matem@ticas.

El primer proyecto de CUL (Biblioteca de la Univ. de Cornell) fu§ la co-
leccidn digital de libros de Mateméticas DMBC, que cortiene en formato digi-
tal alrededorde 500 monografias anteriores a 1914 (puede accedersayratis en
[cdl.library.cornell.edu/math.html )R

10



El proyectoDML enU.S.A. es§ coordinado por CUL y nanciado por la NSF
(National ScienceFoundation). El objetivo de nuewo esestableer una colecciin
completa, internacional y distribuida de informacifn digital y de conccimiento
publiado en Mateméticas [?].

EMANI [?]. Surgido a mediadosde 2001, EMANI es un consorcioen el
que cooperan bibliotecas (Cornell en USA, Gottingen en Alemaniay Tsinghua
en Peldin), y editores como Springer{Verlag y Birkhauser. Tambi€n participa
ELibM, que es una biblioteca electr§inica dependierte de la EMS en la que
participan varias revistasy editores que ofrecende maneragratuita cortenidos
elfctronicosa trav@sde servidorescomo EMIS [http://www.emis.de ].

Sesupone que el contenido de EMANI se almacenadg]en un depdsito, y que
secreardn copiasentodaslas bibliotecasde referenciapor motivos de seguridad,
intercambifindoseperifidicamerne versionesactualizadas.

5 La participacifon europ ea

Est§ claro que Europa no puede quedar al margen de un proyecto a¥, dada

la importancia de su legado matemdtico histfirico, de la cartidad de revistas

y libros que publica, y del tamaro global de sus bibliotecas. En una primera

aproximacifin, la cortribucin europea al proyecto consistifffa en digitalizar 8
millones de p#ginas,con un costo estimadode 16 millones de euros.

La Scciedad Matemética Euro-

_ pea (EMS), en la que estdn repre-

Figura 3: La EMS preparé el proyecto sertadas alrededorde 50 saciedades

DML-EU en Berlingen (Suiza) matendticas, ertre ellas la RSME,

debe tener un papel destacado. De

hedo, la EMS ha presertado unaex-

presidin de inter@s (Eol) [?] a la Comisidin Europea para conseguir nanciacifin

dertro del 6 programamarco(6fp), y estd preparandoel correspndierte proyecto

con el tftulo de DML-EU: A Digital MathematicsLibrary.

La RSME ha participado en las reunionespreparatorias,y est§ diserando en
paraleloun plan dedigitalizacifin, encolaboracifin conla SCM (Societat Catalana
de Matematiques) y la SPM (SociedadePortuguesade Matemética), en el que
han mostrado su voluntad de participar las principales revistas de investigacidh
espaolasy portuguesas. Se ha empezadoya a acunular informacifin sobrelas
revistas matemdticas del §rea, en t®rminos de nfimero de p8ginas, fechas de
publicacifin y editoriales.

Debe tenerseencuerta queun proyectoeuropeono cubrelos gastosdel traba-
jo dedigitalizacifin en &, sinoque nancia lasiniciativasdestinadasa: coordinar,
facilitar y animar programasnacionalesde digitalizacifin; establecermodelos -
nancieros ables y viables que hagan atractivo a los propietarios de los con-
tenidos digitalizar suslibros y revistas matemé4ticas, y distribuirlos a trav@sde
DML a un costoaceptableo gratis. El dinero europeo permite explorar caminos
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para digitalizar y hacer accesible el corpus bibliografico, establecer herramien-
tas técnicas comunes e integrar en una red europea de actividades los proyectos
de digitalizacion existentes o en fase de proyecto. Reciprocamente serda mas facil
conseguir financiaciéon nacional si hay un apoyo europeo visible, y si la comunidad
matematica y las bibliotecas apoyan el proyecto.

CINDOC  Cualquier centro que desee participar en el proyecto debe cumplir
unos requisitos minimos [?]. El primero, debe tener experiencia en actividades de
digitalizacion o en revistas electréonicas, y de colaboracién con organizaciones ex-
ternas y participacién en proyectos; experiencia en aspectos como OCR, metadatos
y estandares; y una estructura sostenible para servir de depdsito y plataforma
de distribucion de documentos. Debera disponer de unidades de digitalizacién
modernas, como camaras de alta resolucién y escaners, OCR, y técnicas de ma-
nipulaciéon de materiales raros o fragiles, y capacidad para desarrollar sistemas de
produccién para gestionar, preservar y distribuir a los usuarios finales el material
digital y los metadatos asociados.

Para disenar un plan de digitalizacién debe combinarse una buena infraestruc-
tura de base junto con experiencia en proyectos similares, en publicaciones ma-
tematicas, y en el drea de recuperaciéon de informacién (por ejemplo catélogos
con busqueda y acceso on-line integrados, bases de datos, revistas electrénicas);
hay que contar con expertos en TeX, XML y otros formatos; y es fundamental
tener el respaldo de sociedades matematicas. Hay que contar con un lugar en
donde pueda hacerse no sélo la digitalizacion de las revistas editadas aqui, sino
que sirva de servidor espejo para la zona.

La RSME y la SCM consideran que el CINDOC (Centro de Informacién
y Documentacién del CSIC) [http://www.cindoc.csic.es/ ] cumple estos requisi-
tos, y han entablado negociaciones con él, asi como con otros organismos estatales
y autondmicos para disenar un plan de digitalizacion y conseguir financiacion adi-
cional.

6 Resumen: conclusiones

De acuerdo con las recomendaciones de la UNESCO [?], el archivo digital de pu-
blicaciones electrénicas es esencial para que los resultados cientificos no se pierdan
para la posteridad. Distintas resoluciones del Consejo de la Unién Europea [?]
han insistido en la necesidad de digitalizar los contenidos culturales con el fin de
conservar el patrimonio europeo.

Hay un sentimiento general de que la literatura matematica deberia ser acce-
sible libremente y gratis. La necesidad de disponibilidad a largo plazo es tipica
de las Matemaéticas. La documentacion matemética es especialmente duradera,
razén por la que debe ser conservada y hecha accesible facilmente.

Es urgente poner orden en la cantidad cada vez mayor de proyectos locales
de retro-digitalizacién y archivo de publicaciones electronicas, sin coordinacién
entre ellos, basados en estandares técnicos diferentes, en formatos diferentes, y
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con interfaces diferentes,

La creaciéon de una biblioteca digital virtual con toda la literatura académica
serd parte fundamental de la infraestructura mundial para las Matematicas y
areas afines [?]. El proyecto requiere una preparacién muy cuidadosa, la par-
ticipacién de los mejores recursos y una financiacién suficiente [?]. El resultado
serd una coleccién digital representando una cantidad significativa de nuestra
herencia cultural cientifica, con un sistema de distribuciéon a través de bibliotecas
universitarias y acceso de los usuarios mediante procedimientos establecidos.

El proyecto es del maximo interés para los paises menos desarrollados, donde
el acceso a la literatura matematica es actualmente dificil o inexistente.

Dada la importancia de las Matematicas en el desarrollo cientifico y tec-
nologico, el impacto del proyecto DML se notara también en las otras Ciencias.

En palabras de Ph. Tondeur [?]: Si tenemos®xito con este proyecto, su
impacto en las Matem§ticas, en las cienciasy en la eduacifin puale que saa el
més relevantedesdela invencifin de las revistascientf cas como substituto de la
correspndenciaprivada entre cientf cos individuales.
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