
       

Un granproyectodecooperaci¶on internacional:
la BibliotecaDigital deMatem¶aticas
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In tro ducci¶on

Desdehacemucho tiempo, la actividad profesionaldelosmatem¶aticosdependede
lasb¶usquedasy consultasbibliogr¶a¯cas. Durante casi2500a~nos,laspublicaciones
matem¶aticas esencialeshan ido pasandode generaci¶on en generaci¶on. Con las
nuevasherramientas electr¶onicasnoshemoshabituado a disponer,demaneracasi
instant¶anea,de material, informaci¶on y datos sobrenuestra mesade trabajo. Y
sin embargo, los fondosdisponiblesen formato digital sons¶olo una peque~na parte
del enormepatrimonio cultural y cient¶³¯co de las Matem¶aticas.

Con el inicio del siglo XXI, una ambiciosaidea ha ido tomando cuerpo: digi-
talizar toda la literatura matem¶atica de todoslos tiempos,para crearuna gigan-
tescabiblioteca virtual a disposici¶on de la comunidad matem¶atica internacional.
Un enormeproyecto de cooperaci¶on a escalaplanetaria, con una duraci¶on esti-
madade 10 a 15 a~nos,y un costede m¶asde 100millonesde euros,para convertir
50 millonesde p¶aginasa formato electr¶onico,accesiblesdesdecualquier lugar del
mundo.

En esteart¶³culo, que es un resumende distintos documentos que la RSME
quieredar a conocera la comunidad matem¶atica espa~nola, contamoslas ventajas
y di¯cultades delproyectoDML (Digital Mathematical Library, Biblioteca Digital
de Matem¶aticas), los pasosque sehan dado, y la participaci¶on de la RSME en
el equipo europeo que lo est¶a preparando.

1 Literatura matem ¶atica: la situaci¶on actual

Las Matem¶aticas sedistinguen de otras Cienciaspor su dependenciade las pu-
blicacionesantiguas y por la longevidadde susresultadosy m¶etodos. En primer
lugar [?], las referenciasinteresantes no siempreson las m¶as recientes porque los
trabajos de investigaci¶on de calidad nunca quedan obsoletos,debido a nuestra
tradici¶on deno repetir demostracionesen losnuevosart¶³culos,sinocitar la fuente
original, que muchas vecespuedehaber sido publicada hace30 o 40 a~nos. Por
otra parte, muchas ideas y t¶ecnicaspara resolver problemasactualesproceden
de trabajos publicados hace mucho tiempo, por lo que esosart¶³culos antiguos
no s¶olo tienen tienen un inter¶es hist¶orico sino que inspiran o sirven de basea
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resultadosnovedososen investigaci¶on. Por ejemplo [?], en los Annals of Mathe-
matics de Princeton los art¶³culosdel a~no 2001conten¶³an un 60%de referenciasa
trabajos anteriores a 1992;rec¶³procamente, en los art¶³culosde otras revistasque
en 2001citaban alg¶un trabajo de los Annals, el 82%de las citas serefer¶³a a tra-
bajos anterioresa 1992. Sehan obtenido resultadosan¶alogospara el Inventiones
Mathematicae y para el J. Reine und Ang. Math. Basta ver adem¶as el Science
Citation Index [http://www.isinet.com/isi/products/citation/sci/ ], quepub-
lica datos estad¶³sticosde las mejoresrevistas: la vida media de los art¶³culosde
Matem¶aticas esmuchas vecesde m¶as de 10 a~nos (el m¶aximo posible), mientras
en otras ¶areasraramente supera los 6 meses.

Bases de datos [?] La literatura matem¶atica est¶a extraordinariamente bien
estructurada en comparaci¶on con el corpusbibliogr¶a¯co de cualquier otra disci-
plina, lo que facilita la idea de archivarla y usar herramientas autom¶aticas de
b¶usqueda. En parte ¶esto sedebe a la existenciade excelentes basesde datos y
serviciosde recensionescomo Zentralblatt MATH (de la EMS) y Mathematical
Reviews(de la AMS), que son accesibleson-line y han servidopara organizar lo
que sin ellasser¶³a un mont¶on de revistasirr emediablementedesorganizado[?].

Comotodaslas Ciencias,las Matem¶aticas crecena un ritmo cadavezmayor.
Por ejemplo, en la basede datos ZMATH [http://zmath.cesga.es ], que publi-
ca recensionesde art¶³culosdesde1931,el n¶umero total de trabajos catalogados
supera ya 1.800.000,a un ritmo aproximado de 80.000nuevos art¶³culospor a~no.

Hay una explosi¶on de material matem¶atico on-line (individuos, editoriales,
organismos),y la comunicaci¶on ha mejoradoenormemente con herramientas co-
mo editoresde texto (TEX) o archivosde preprints y art¶³culos(arXiv). Tambi¶en
aumenta sin cesarel n¶umero de revistaspublicadasen formato electr¶onico.

Sin embargo, la cantidad de documentos disponibles en formato digital es
proporcionalmente muy peque~na. Por eso, a medida que hay m¶as literatura
matem¶atica accesibleen Internet, m¶as seecha de menosque no exista la misma
posibilidad de hacerlocon los trabajos antiguos.

Bibliotecas [?] Los consumidoresde Matem¶aticas (matem¶aticos, ingenieros,
cient¶³¯cos, educadores,historiadores) necesitanaccedera las publicacionesde
forma r¶apida, ¯able e integrada, y lo ideal ser¶³a poder disponer de la colecci¶on
completa de todas las publicacionesactualesy antiguas. De hecho, hasta hace
unosa~noslas grandesuniversidadesy centros de investigaci¶on sol¶³an disponer de
bibliotecas de Matem¶aticas muy completas,con las mejoresrevistas en formato
papel, y ¶estocubr¶³a satisfactoriamente las necesidadesde los usuariosde su zona
de in° uencia.

Pero esta pol¶³tica seha hecho insostenibledebido a los precioscadavez ma-
yoresque¯jan las editorialesy al incremento exponencialdel n¶umerode publica-
ciones.Podemoshacernosuna ideaconun ejemplo,tomado entre otros variosen
Espa~na: la Facultad de Matem¶aticasde la Univ. de Santiago, con algo menosde
100 profesoresy 1000alumnos,recibe, a trav¶esde suscripcioneso intercambios,
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del ordende 200revistas(cadauna con varios n¶umerosal an~o),y gastaun pre-
supuestoanual de m¶asde 250.000euros(40 millonesde pesetas)en suscripciones
a revistas,y una d¶ecimaparte (25.000euros)para compra de libros.

Por otra parte, en los centros de los pa¶³sesm¶as desarrolladoses habitual el
accesoenred a cat¶alogoselectr¶onicosy basesdedatosbibliogr¶a¯cos. Perono est¶a
generalizadoel accesoa las versionescompletasde los documentos en formato
electr¶onico,pesea quela publicaci¶on deun art¶³culosehaceahorasiemprea trav¶es
de tratamientos de texto y los autores deben enviar a las editoriales la versi¶on
digital de su trabajo. Adem¶as, y por diferentes motivos, en muchas Bibliotecas
hay grandeslagunasen las coleccionesde revistas.

La situaci¶on cambia dr¶asticamente en los pa¶³sesmenosdesarrollados,o en las
universidadesm¶aspeque~nas,dondeel accesoa la literatura matem¶atica esdif¶³cil
o inexistente, y las bibliotecascarecende medios.

2 Preliminares del pro yecto: ideas b¶asicas

En el a~no 2000,Philipp e Tondeur, conocid¶³simoge¶ometra de la Univ. de Illinois
y entoncesDirector de la Divisi¶on de Matem¶aticas de la NSF (National Science
Foundation, USA), lanz¶o la idea de un proyecto internacional de digitalizaci¶on
masiva para crear la Biblioteca Virtual Mundial de Matem¶aticas, la versi¶on ac-
tualizada del sue~no de la Biblioteca de Alejandr¶³a [?] y haceraccesiblea trav¶es
de Internet la literatura matem¶atica, para todos los matem¶aticos del mundo.

Figura 1: Philippe Tondeur,

propuso el proyecto DML

El proyecto DML (Digital Mathematics Li-
brary) persiguir¶³a tres objetivos globales:

1. Crear una colecci¶on representativ a de la ma-
yor parte de la literatura matem¶atica, dig-
italizando tanto documentos antiguos como
publicacionesrecientes;

2. Adoptar est¶andarest¶ecnicosadecuadosa las
nuevas tecnolog¶³asde la informaci¶on y la co-
municaci¶on (TIC);

3. Establecer los mecanismosnecesariospara
preservar la colecci¶on, mantenerlapermanen-
temente actualizada, y ponerla a libre dis-
posici¶on hastadondelo permitan las normas
de copyright.

En el primer art¶³culo que apareci¶o tratando de concretar estasideas,y que
es una referenciaimprescindible [?], escribi¶o John Ewing, director ejecutivo de
la American Mathematical Society (AMS): Es dif¶³cil imaginar otro cambio que
tengatanta in° uencia. El proyecto tendr¶a un gran impacto en la forma en quese
hacen y usan las Matem¶aticas, y servir¶a probablementecomo prototipo para una
nuevaforma de cooperaci¶on cient¶³¯ca en la sociedad electr¶onica del siglo XXI .
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Calendario Se tratar¶³a de un proyecto con una duraci¶on estimada de entre
diez y quincea~nos,estructurado en tres fases:

1. concepci¶on y dise~no;

2. digitalizaci¶on;

3. archivo y distribuci¶on.

La primera fasedurar¶³a doso tres a~nos. En ella habr¶³a quecrearunasnormas
b¶asicasde digitalizaci¶on y decidir qu¶e protocolosy est¶andarest¶ecnicossevan a
utilizar, para que la literatura seaaccesibletanto en la actualidad como en el
futuro. Habr¶³a tambi¶en que negociar acuerdossobrederechos de autor; decidir
qu¶e material seva a incluir; establecerc¶omosereparte el trabajo entre diferentes
grupos; coordinar el archivo del material en una red formada por muchos servi-
doresy espejos en diferentes pa¶³ses;y establecercu¶alesser¶an los procedimientos
para agregarmaterial en el futuro.

En la segundafase,deimplementaci¶on, comenzar¶³ael trabajo dedigitalizaci¶on
masiva propiamente dicho. Por digitalizar se entiende no s¶olo crear im¶agenes
escaneadasde art¶³culosy libros, susceptiblesde serexaminadaspor un programa
de reconocimiento ¶optico de caracteres(OCR), sino que hay que incluir tambi¶en
un ¯cherode texto asociado(que hagaposibledisponerdeserviciosdeb¶usquedas
de todo tip o), y los llamados metadatos(que permiten la inclusi¶on de enlaces
electr¶onicosy datos bibliogr¶a¯cos de identi¯caci¶on).

Para terminar, habr¶³a una tercera fasede puestaen marcha y mantenimien-
to a largo plazo de un sistema de distribuci¶on del contenido de los archivos,
probablemente a trav¶esde una red de bibliotecasde referencia,que lo pondr¶³an
a disposici¶on de distintas organizaciones,bibliotecas universitarias y centros de
documentaci¶on, para diseminarlo entre la comunidad matem¶atica internacional
mediante conexionesen red y licenciasde acceso.

3 Di¯cultades del pro yecto

Un proyecto tan ambiciosoplantea desaf¶³osenormes,y aunquela idea b¶asicaes
clara, hay muchosobst¶aculosdif¶³cilesde salvar.

Organizaci¶on En primer lugar tenemosdi¯cultades decar¶acter organizativo.
El Proyecto ser¶a llevado a cabo a trav¶esde la cooperaci¶on internacional (USA,
Europa, Rusia, China, ...) y todas las sociedadesmatem¶aticas del mundo lo
apoyan (al menosmoralmente). Pero hay que decidir qui¶en participa, de qu¶e
seencargacadapa¶³s y qu¶e organismollevar¶a a cabo las tareasde coordinaci¶on.
Por ejemplo,hay seriasdudasde que la IMU (Uni¶on Matem¶atica Internacional)
tengacapacidadpara asumir estaresponsabilidad,ya quecarecede personalidad
jur¶³dica.

Por otra parte [?] esesencialque el proyecto no seavisto comopropiedadde
un ¶unico grupo, ni que seallevado a cabo por una empresaprivada con ¶animo
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de lucro. Por eso interesa que haya el mayor n¶umero posible de participantes
(incluso aunqueno puedancontribuir ¯nancieramente) y queest¶en representadas
todas las partes afectadas(editoriales, bibliotecas, usuarios)para combinar sus
interesesy optimizar el esfuerzoecon¶omico.

En principio, un equipo cient¶³¯co, t¶ecnico y de consultor¶³a actuar¶³a como
centralizador y administrador del proyecto, estableciendoun control de calidad
del trabajo bajo la supervisi¶on de representantes de la comunidad matem¶atica
quedensu opini¶on sobrelas decisionesm¶asimportantes quehaya quetomar. En
la actualidad hay diferentes comit¶esDML de coordinaci¶on tanto con IMU como
con los socios europeosy norteamericanos,as¶³ comodistintos grupos de trabajo
sobreest¶andarest¶ecnicos,archivo y modelo econ¶omico del proyecto.

A su vez,DML dirigir¶³a el trabajo de muchosgrupos y comit¶esen diferentes
pa¶³ses,y coordinar¶³a distintos proyectosnacionalesde digitalizaci¶on, ¯nanciados
por los gobiernosrespectivos e involucrandoa varias sociedades,bibliotecas,ed-
itoriales y centros de documentaci¶on. El objetivo en estecasoesdigitalizar un
bloque dado de literatura (determinadasrevistas, editoriales o ¶epocas), trabajo
que puede ser llevado a cabo por subcontratistas, pero asegurandoque DML
guarda copia de todo lo que sedigitalice con fondosp¶ublicos.

Con tenidos Otra di¯cultad esla falta deuna de¯nici¶on precisadequ¶eentende-
mospor literatura matem¶atica. A los cientos o miles de revistasde investigaci¶on
y did¶actica, decalidaddesigual,queseeditan en la actualidad, hay quea~nadir las
quepublican art¶³culosde Matem¶aticasmezcladoscon otras ciencias.La soluci¶on
de incluir solamente coleccionescompletasde ciertas revistas dejar¶³a por tanto
fuera una gran cantidad de art¶³culosde inter¶es;por otra parte, el ir haciendouna
selecci¶on casopor casode art¶³culosde una revista dada a~nadir¶³a complicaciones
y costesenormes.

Comohemosdicho, losart¶³culosdeinvestigaci¶on enMatem¶aticassonpor regla
generalpeque~nos, en el sentido de que contienen todas las referenciasnecesarias
para entendercompletamente sucontenido. Sin embargo, los textos m¶asantiguos
(por ejemplogriegos,indios, chinos,bizantinos o ¶arabes)plantean problemasmuy
distintos: desdeel formato, hasta el hecho frecuente de que est¶an inclu¶³dos en
contextos no matem¶aticos y por tanto deben ser aisladosy volcadosfuera del
resto del texto, probablemente acompa~nadosde un resumenapropiadodel resto
del libro y de otros textos con comentarios, interpretacioneso valoracionesque
destaquensu importancia, autenticidad o utilidad, e informaci¶on bibliogr¶a¯ca e
hist¶orica sobreel autor.

La situaci¶on conlos libros esa¶un peor. Deber¶a decidirsesi seincluyeno no los
libros de texto, de qu¶e nivel, con qu¶e contenidos no estrictamente matem¶aticos
sino en la frontera con otras ¶areas,o cu¶al de las varias edicionesde una misma
obra.

Otro problemaesencialesdecidir qu¶e idiomas setendr¶an en cuenta.

Est ¶andares t¶ecnicos >C¶omo crear est¶andarese interfacespara Matem¶aticas
queseancompatiblesconlosdeotrasdisciplinasy conlosquepuedanestablecerse
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para toda la web? Los grupos de trabajo de DML han presentado ya unas
primeras recomendaciones[?]. Se re¯eren a la calidad del escaneo(resoluci¶on
m¶³nima,normasISO); a losformatosdearchivo (ti®, ZIP); losnombresde¯cheros
(URL, MSC 2000); los formatos de entrega de los documentos (pdf, djvu); los
enlacesa basesdedatos(MR, Zbl); el reconocimiento ¶optico decaracteres(OCR)
y el reconocimiento def¶ormulas; lasunidadesm¶³nimasdedigitalizaci¶on (art¶³culos,
cap¶³tulos de libros, tablas de contenidos); las t¶ecnicasde servidores(apache); los
mecanismosde conversi¶on de formatos, etc.

Una posibilidad escrear una red de servidores,dotadosde buenainfraestruc-
tura, dondecualquierapudieseenviar susart¶³culosen papel para escanearloscon
alta calidad, y proporcionar herramientas p¶ublicas para transformar el material
al formato correcto. Ya existenprototip os de estosservidores[?].

Arc hiv o del material El problemadearchivar y catalogartal cantidad ingente
de material es interesante no s¶olo desdeel punto de vista de las cienciasde la
computaci¶on sino de los matem¶aticos te¶oricos. Por ejemplo, en [?] se sugiere
una estructura de espaciom¶etrico (!) para la Biblioteca Virtual, en cuyo centro
estar¶³an los trabajos de Arqu¶³medesy Euclides, y en la corteza los preprints,
esperandoencolaseraceptadospor algunarevista... En esteaspecto,el proyecto
esuna excelenteoportunidad para ¶areas como dise~no de arquitecturas t¶ecnicas de
la informaci¶on, desarrollo de sistemas,miner¶³a de datosy modeladomatem¶atico
del espacio de informaci¶on [?].

Figura 2: Demetrio de Falero

(350 A.C.–283), impulsor de la

Biblioteca de Alejandŕıa

Por archivo se entiende preservaci¶on y
accesosostenible a largo plazo. Pero, a
diferencia del material impreso, los esfuer-
zospara mantener ¯cherosdigitales son in-
consistentes y fragmentarios. Aunque exis-
ten est¶andaresISO (se ha desarrolladoun
modelo de referencia llamado OAIS Open
Archival Information System [?]), no hay
todav¶³a reglasgeneralmente aceptadaspara
preservar informaci¶on digital, y de hecho
mucho material electr¶onico se ha perdido
por falta de una plani¯caci¶on a largo plazo.

Hay cierto debate [?] sobre si los doc-
umentos deben conservarse en su forma-
to original o convertirlos a unos pocosfor-
matosbien documentados. Lo primero per-
mite a los futuros investigadoresapreciar
mejor las caracter¶³sticasdel documento; lo
segundofacilita la conversi¶on en el futuro
para asegurarsu legibilidad. Otro proble-
ma essi el material del dep¶osito quedaah¶³

para siempre,o si deben hacerserevisionesperi¶odicasa medida que cambian las
prioridadesy criterios de selecci¶on. En opini¶on de varios expertos [?], modi¯car
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el formato de los archivos esuna tarea muy delicada,y escasi imposibleprever
qu¶e datos deben ser conservados en cada momento para que el trabajo no se
pierda.

Copyrigh t La legislaci¶on sobrederechosdeautor esextremadamente compleja,
y diferente en cada pa¶³s. Setrata de negociar no s¶olo con cientos de editoriales
diferentes, sino que en muchos casosni siquiera estar¶a claro a qui¶en pedir los
permisoscorrespondientes: autores ya fallecidos, empresasdesaparecidas,ma-
teriales de origen incierto o desconocido. Estos problemas requieren disponer
de un equipo jur¶³dico. Adem¶as, a algunaseditoriales les disgusta la idea de un
portal com¶un de acceso,y creenque es su¯ciente con las basesde datos MR y
ZMATH; para otras sin embargo, el a~nadir material a la colecci¶on seconvertir¶a
en una parte m¶as del procesode publicaci¶on, aprovechando las ventajas de la
estandarizaci¶on.

En cualquier caso,pareceir imponi¶endosela noci¶on de moving wall, esdecir
el acuerdopara que tras N a~nos los trabajos publicadosseanaccesiblesgratuita-
mente en formato digital. Lo usual es que N valga 5 o 10 a~nos. Aunque no
todo el mundo est¶a de acuerdo con esta idea, el proyecto DML se mover¶a en
esta direcci¶on, salvo excepcionesen casosespec¶³¯cos. Ya existe una recomen-
daci¶on del Comit¶e Ejecutivo de IMU [?] para que las editoriales garanticen la
libre disposici¶on de la versi¶on electr¶onica de los art¶³culostras un per¶³odo ¯jado
de tiempo desdesu publicaci¶on. Para los libros, estar¶³amoshablando de un in-
tervalo mucho m¶as amplio, tal vez de 20 a~nos [?]. La otra posibilidad, que se
ha excluido en principio, ser¶³a crear unos acuerdoscomplejosde distribuci¶on y
pago de derechos, pero probablemente ninguna organizaci¶on pudiesehacer este
esfuerzoa largo plazo.

Disp onibilidad del material No s¶olo hay que negociar permisospara digi-
talizar, sino para distribuir el resultado ¯nal y llevar un registro de todos los
proyectos locales, en marcha o en preparaci¶on. >C¶omo mantener la colecci¶on
resultante? >D¶ondearchivarla? El problemaa resolver consisteen [?]:

• distribuir muchascopiasa diferentes sitios;

• suponer que al menosuna copia sobrevivir¶a en el futuro;

• usarla para reproducir m¶as copias.

En otras palabras:

• >En cu¶antos servidores(o espejos, es decir copiasexactasde un servidor
central) debe guardarseel material?

• >Ser¶a el formato delos¯cheroscompatibleconfuturos programasy sistemas
operativos?

• >Cadacu¶anto tiempo deben hacersecopiasnuevas? >Resistir¶a el soporte
(magn¶etico, ¶optico) el pasode los a~nos?
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En opini¶on de varios promotores del proyecto, su ¶exito depende de que se
creeun dep¶osito de material en bruto (raw material, es decir, los datos biblio-
gr¶a¯cos, las im¶agenesescaneadas,los ¯cherosde texto, pero sin estructurar) que
seaaccesiblesin restricciones,para que distintas instituciones, cadauna con sus
propios interesesparticulares (bibliotecas,sociedadesmatem¶aticaso editoriales),
puedan crear diferentes mecanismospara dar valor a~nadido a la colecci¶on (por
ejemplo procedimientos para organizar el material, indexarlo, distribuirlo), y
mejorasde inter¶escient¶³¯co para accederal material (posibilidad de referencias
cruzadasy deb¶usqueda).Esestevalor a~nadidoel quetendr¶³aun precio,mediante
el cobro de derechosde suscripci¶on a determinadosservicios.

En principio laseditorialesasegurar¶an el archivo mientras seaecon¶omicamente
viable, pero son las bibliotecas los lugares l¶ogicospara archivar material y lo
har¶an a largo plazo: las bibliotecas son los guardianesnaturales de los registros
acad¶emicos, y han archivado tradicionalmentela literatura de investigaci¶on. Se
trata de extender esta tradici¶on de conservaci¶on, cuidado, archivo y acceso al
entorno electr¶onico [?].

Financiaci¶on Estamoshablando de aproximadamente 50 millones de p¶aginas
contenidas en libros, revistas y otros tip os de publicaciones. El costeestimado
estrictamente para escaneoy reconocimiento ¶optico de caracteres(OCR) esde 1
euro por p¶agina, pero sumandogastosde personaly administraci¶on esprobable
que asciendaen total a unos 2 eurospor p¶agina, as¶³ que el proyecto ronda los
100 millones de euros. Secalcula que un 20% del presupuestoestar¶³a destinado
a aspectosorganizativos y administrativos.

En la primera faseel equipo de dise~no tendr¶a que ser un consorciointerna-
cional en el que participen todas las partes afectadas,y la ¯nanciaci¶on correr¶a
por cuenta de diversasorganizacionesde apoyo a la investigaci¶on. Por ejemplo,
en USA estabaprevisto cuadriplicar el presupuestode la NSF para Matem¶aticas,
que pasar¶³a de los 120 millones de d¶olares actualesa 500 millones cada a~no a
partir de 2007; sin embargo las noticias m¶as recientes son menosoptimistas.
En Europa, la EMS ha presentado una EoI (Expresi¶on de Inter¶es [?]) para el
6 programa marco de la UE, en el programa de apoyo a las infraestructuras de
investigaci¶on.

La segundafase, de digitalizaci¶on, ser¶a un esfuerzocolectivo internacional.
Muchos pa¶³sesdisponen ya de fondos para digitalizar colecciones,y la idea es
dividir el trabajo en varias tareas, cada una para una organizaci¶on o pa¶³s. Ya
que el costede digitalizaci¶on es s¶olo por una vez, podr¶a ser ¯nanciado con las
ayudasa la investigaci¶on de cadagobierno.

Tercero,el mantenimiento de una biblioteca electr¶onica global ser¶a responsa-
bilidad de cadapropietario o distribuidor y tendr¶a un coste,de archivo y acceso,
quedeber¶a sercubierto por losusuarioso por lasayudasa la investigaci¶on decada
pa¶³s. El aspectom¶asdif¶³cil del proyectoesestimar loscostesy necesidadesa largo
plazo(por ejemplotransici¶on a tecnolog¶³asy formatosfuturos desconocidos),pero
probablemente los gastos anuales de mantenimiento de una biblioteca digital
ser¶an un 15%del costeinicial.
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Finalmente, el coste de organizaci¶on del proyecto a largo plazo podr¶³a ser
pagadopor los miembros de DML a trav¶esde una cuota anual.

Editoriales En todo caso,se trata de dise~nar un modelo econ¶omico que sea
atractivo para las editoriales (no s¶olo grandescasascomercialessino tambi¶en
sociedadesmatem¶aticas y universidades). Algunas ya est¶an digitalizando sus
coleccionesy pre¯eren seguramente albergarlasen su propios servidoresy reser-
varse los derechos de autor, pero colaborar¶an si perciben alg¶un bene¯cio o el
proyecto seajusta a susobjetivos globales.Otras muchas editoriales no pueden
asumir el enormegastoque suponedesarrollarherramientas por s¶³ mismas.

Los acuerdosdeben proteger tanto los interesesde las editioriales como los
objetivos de DML, y deben signi¯car ventajas a cambio de ciertas obligaciones.
Entre las primeras cabe citar: apoyo ¯nanciero para digitalizar; disponer de
est¶andaresm¶³nimos que permitan la compatibilidad pero que sean su¯ciente-
mente ° exibles para adecuarlosa sus procedimientos actualesde publicaci¶on y
dearchivo; tener accesoa fondosnacionalese internacionales;aumento del tr¶a¯co
en los servidores,pueslos usuariosde DML ser¶an dirigidos a susportales en la
web. Las editoriales retendr¶an su material y no se les pedir¶a transferir el copy-
right, salvo compartir la licenciapara el formato electr¶onicocon DML. A cambio
tendr¶an queestablecerseccionesDML y albergar material en susservidores;dar
accesoy permitir enlacesde art¶³culosy referenciasa las basesde datos y a otros
servidores;comprometersea actualizar los formatospara asegurarla continuidad
del sistema,y a quetodo contenido digital nuevo seincorpore de forma rutinaria
a DML.

4 Pro yectos en curso: exp eriencias

Existen proyectosya enmarcha endiversospa¶³ses(tanto enAm¶ericacomoenEu-
ropa), perosetrata deiniciativasa una escalamucho menore iniciadasdemanera
descoordinada. Aunque existen contactos entre todos ellos, estosproyectos no
est¶an basadosen est¶andarescomunesni en principios generales,y probablemente
utilizan formatos incompatibles[?]. Sin ¶animo de serexhaustivos,podemoscitar
los siguientes.

NUMD AM [?, ?] En Francia, el programaNUMDAM (Num¶erisation de Doc-
umentsAnciensMath¶ematiques[http://www-mathdoc.ujf-grenoble.fr/NUMDAM ])
est¶a ¯nanciado por el CNRS y gestionadopor CelluleMathDoc (Grenoble), que
esun grupo de coordinaci¶on documental formado por 3 matem¶aticos (a tiempo
parcial), 2 ingenierosde computaci¶on, 2 documentalistas y un administrativo.
Este proyecto comenz¶o en 2002 a digitalizar 220.000p¶aginas de cinco revistas
matem¶aticas francesasde inter¶esgeneral,con unos 8.000art¶³culosaproximada-
mente. En este momento est¶an completamente accesiblesen l¶³nea los Annales
de Fourier (1949{1996)y las Journ¶eesEquations aux deriv¶eespartiel les(1974-
2000). Otras revistas previstas son las Publications del IHES, el Bulletin de la
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Soc. Mat. de Francia, o los Annales de la ¶Ecole Normale Sup., cada una con
diferentes moving walls.

Puesto que estemodelo podr¶³a ser aplicable en Espa~na, explicamosalgunos
detalles. Los objetivosde NUMDAM sonproporcionar un accesof¶acil a la heren-
cia cultural matem¶atica francesa,y combinar coleccionesantiguasy publicaciones
actuales.El accesoesgratuito (conel compromisodeun usoresponsable),conen-
lacesa basesdedatos,y el mantenimiento del archivo sehaceencolaboraci¶on con
algunasBibliotecasuniversitarias. Los m¶etodosdedigitalizaci¶on usanest¶andares
t¶ecnicosde alta calidad, y segarantiza la preservaci¶on de los derechos de autor
mediante negociaci¶on con los responsablesy editorialesde las revistas,a los que
sepide autorizaci¶on expresa,y seda un derecho compartido del copyright de los
¯cherosa cambio de la delegaci¶on del copyright del art¶³culo original.

ERAM [?] En Alemania, el ERAM (Electronic Research Archive for Mathe-
matics) constituyeunabibliotecadigital deimportantesdocumentos matem¶aticos
de lossiglosXIX y XX. Incluye por ejemploel archivo digital de la Univ. deGot-
tingen, con coleccionescompletasde prestigiosasrevistascomoMath. Annalen o
Math. Zeitschrift, y los libros de la serieGrundlehren der Mathematik. Empez¶o
en1997,y lleva escaneadas500.000p¶aginas,queesperanaumentar a 1.6millones
durante 2003. Forman parte del proyecto la EMS, Zentralblatt y editorialesale-
manas. Las im¶agenesescaneadasest¶an acompa~nadasde metadatos, facilidades
de acceso,y puedenser descargadasen formato PDF y conectadasa la basede
datos ZMATH.

Contiene adem¶as la colecci¶on (desde1868hasta 1908)del Jahrbuch~uber die
Fortschritte der Mathematik (JFM) y m¶as de 12.000enlacesa reproducciones
facs¶³miles. JFM fu¶e la primera revista derecensionesenMatem¶aticasy sepublic¶o
hasta1942(200.000recensionesen total). Es accesiblegratuitamente en el servi-
dor EMIS de la EMS [http://www.emis.de/MATHJFM/JFM.html ]. Seisvol¶umenes
(m¶as de 6.000 p¶aginas) han sido pasadosa AMS-TEX por la empresaBalkan
Data, Lefkowitz and Co. por encargode la Biblioteca de Gottingen (SUB).

Adem¶as SUB participa en otros muchosproyectos[?].

EUCLID [?] El proyecto EUCLID es una iniciativa conjunta de la Univ. de
Cornell (Ithaca, New York USA) y la Duke Univ. (Durham, North Carolina
USA), ¯nanciada por la fundaci¶on A.W. Mellon, en cooperaci¶on con editoresin-
dependientesderevistasqueest¶an desarrollandoel accesodigital. Estabaenfoca-
da inicialmente a la publicaci¶on electr¶onica, pero trata de completar el proyecto
JSTOR en cuanto a almacenamiento de n¶umerosatrasadosen formato digital.
EsteproyectoJSTOR [http://www.jstor.org/ ] negocia coneditorialespara digi-
talizar coleccionescompletasderevistas,peroactualmente secentra m¶asenotras
disciplinasque en Matem¶aticas.

El primer proyecto de CUL (Biblioteca de la Univ. de Cornell) fu¶e la co-
lecci¶on digital de libros de Matem¶aticas DMBC, que contiene en formato digi-
tal alrededor de 500 monograf¶³as anteriores a 1914 (puede accedersegratis en
[cdl.library.cornell.edu/math.html ]).
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El proyectoDML enU.S.A. est¶a coordinadopor CUL y ¯nanciado por la NSF
(National ScienceFoundation). El objetivo de nuevo esestablecer una colecci¶on
completa, internacional y distribuida de informaci¶on digital y de conocimiento
publicado en Matem¶aticas [?].

EMANI [?]. Surgido a mediados de 2001, EMANI es un consorcio en el
que cooperan bibliotecas (Cornell en USA, Gottingen en Alemania y Tsinghua
en Pek¶³n), y editores como Springer{Verlag y Birkhauser. Tambi¶en participa
ELibM, que es una biblioteca electr¶onica dependiente de la EMS en la que
participan varias revistas y editores que ofrecende manera gratuita contenidos
el¶ectronicosa trav¶esde servidorescomoEMIS [http://www.emis.de ].

Sesupone que el contenido de EMANI sealmacenar¶a en un dep¶osito, y que
secrear¶an copiasen todaslas bibliotecasde referenciapor motivosde seguridad,
intercambi¶andoseperi¶odicamente versionesactualizadas.

5 La participaci¶ on europ ea

Est¶a claro que Europa no puede quedar al margen de un proyecto as¶³, dada
la importancia de su legado matem¶atico hist¶orico, de la cantidad de revistas
y libros que publica, y del tama~no global de sus bibliotecas. En una primera
aproximaci¶on, la contribuci¶on europea al proyecto consistir¶³a en digitalizar 8
millones de p¶aginas,con un costoestimadode 16 millones de euros.

Figura 3: La EMS preparó el proyecto

DML-EU en Berlingen (Suiza)

La Sociedad Matem¶atica Euro-
pea (EMS), en la que est¶an repre-
sentadas alrededorde 50 sociedades
matem¶aticas, entre ellas la RSME,
debe tener un papel destacado. De
hecho, la EMS ha presentado unaex-

presi¶on de inter¶es (EoI) [?] a la Comisi¶on Europea para conseguir¯nanciaci¶on
dentro del 6 programamarco(6fp), y est¶a preparandoel correspondiente proyecto
con el t¶³tulo de DML-EU: A Digital MathematicsLibrary.

La RSME ha participado en las reunionespreparatorias,y est¶a dise~nando en
paraleloun plan dedigitalizaci¶on, encolaboraci¶on conla SCM (Societat Catalana
de Matematiques) y la SPM (SociedadePortuguesade Matem¶atica), en el que
han mostrado su voluntad de participar las principales revistas de investigaci¶on
espa~nolas y portuguesas. Seha empezadoya a acumular informaci¶on sobrelas
revistas matem¶aticas del ¶area, en t¶erminos de n¶umero de p¶aginas, fechas de
publicaci¶on y editoriales.

Debe tenerseencuenta queun proyectoeuropeono cubrelosgastosdel traba-
jo de digitalizaci¶on en s¶³, sinoque¯nancia las iniciativasdestinadasa: coordinar,
facilitar y animar programasnacionalesde digitalizaci¶on; establecermodelos¯-
nancieros¯ables y viables que hagan atractivo a los propietarios de los con-
tenidos digitalizar sus libros y revistas matem¶aticas, y distribuirlos a trav¶es de
DML a un costoaceptableo gratis. El dinero europeopermite explorar caminos
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para digitalizar y hacer accesible el corpus bibliográfico, establecer herramien-
tas técnicas comunes e integrar en una red europea de actividades los proyectos
de digitalización existentes o en fase de proyecto. Rećıprocamente será más fácil
conseguir financiación nacional si hay un apoyo europeo visible, y si la comunidad
matemática y las bibliotecas apoyan el proyecto.

CINDOC Cualquier centro que desee participar en el proyecto debe cumplir
unos requisitos mı́nimos [?]. El primero, debe tener experiencia en actividades de
digitalización o en revistas electrónicas, y de colaboración con organizaciones ex-
ternas y participación en proyectos; experiencia en aspectos como OCR, metadatos
y estándares; y una estructura sostenible para servir de depósito y plataforma
de distribución de documentos. Deberá disponer de unidades de digitalización
modernas, como cámaras de alta resolución y escáners, OCR, y técnicas de ma-
nipulación de materiales raros o frágiles, y capacidad para desarrollar sistemas de
producción para gestionar, preservar y distribuir a los usuarios finales el material
digital y los metadatos asociados.

Para diseñar un plan de digitalización debe combinarse una buena infraestruc-
tura de base junto con experiencia en proyectos similares, en publicaciones ma-
temáticas, y en el área de recuperación de información (por ejemplo catálogos
con búsqueda y acceso on-line integrados, bases de datos, revistas electrónicas);
hay que contar con expertos en TeX, XML y otros formatos; y es fundamental
tener el respaldo de sociedades matemáticas. Hay que contar con un lugar en
donde pueda hacerse no sólo la digitalización de las revistas editadas aqúı, sino
que sirva de servidor espejo para la zona.

La RSME y la SCM consideran que el CINDOC (Centro de Información
y Documentación del CSIC) [http://www.cindoc.csic.es/ ] cumple estos requisi-
tos, y han entablado negociaciones con él, aśı como con otros organismos estatales
y autonómicos para diseñar un plan de digitalización y conseguir financiación adi-
cional.

6 Resumen: conclusiones

De acuerdo con las recomendaciones de la UNESCO [?], el archivo digital de pu-
blicaciones electrónicas es esencial para que los resultados cient́ıficos no se pierdan
para la posteridad. Distintas resoluciones del Consejo de la Unión 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 matemática debeŕıa ser acce-
sible libremente y gratis. La necesidad de disponibilidad a largo plazo es t́ıpica
de las Matemáticas. La documentación matemática es especialmente duradera,
razón por la que debe ser conservada y hecha accesible fácilmente.

Es urgente poner orden en la cantidad cada vez mayor de proyectos locales
de retro-digitalización y archivo de publicaciones electrónicas, sin coordinación
entre ellos, basados en estándares técnicos diferentes, en formatos diferentes, y
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con interfaces diferentes,
La creación de una biblioteca digital virtual con toda la literatura académica

será parte fundamental de la infraestructura mundial para las Matemáticas y
áreas afines [?]. El proyecto requiere una preparación muy cuidadosa, la par-
ticipación de los mejores recursos y una financiación suficiente [?]. El resultado
será una colección digital representando una cantidad significativa de nuestra
herencia cultural cient́ıfica, con un sistema de distribución a través de bibliotecas
universitarias y acceso de los usuarios mediante procedimientos establecidos.

El proyecto es del máximo interés para los páıses menos desarrollados, donde
el acceso a la literatura matemática es actualmente dif́ıcil o inexistente.

Dada la importancia de las Matemáticas en el desarrollo cient́ıfico y tec-
nológico, el impacto del proyecto DML se notará también en las otras Ciencias.

En palabras de Ph. Tondeur [?]: Si tenemos¶exito con este proyecto, su
impacto en las Matem¶aticas, en las ciencias y en la educaci¶on puede que sea el
m¶as relevantedesdela invenci¶on de las revistascient¶³¯cas como substituto de la
correspondenciaprivada entre cient¶³¯cos individuales.
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