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Resumen

La preservacion digital de archivos utiliza la combinacion de politicas, estrategias y acciones
para mantener accesibles los contenidos digitales a largo plazo. A nivel funcional la
preservacion digital puede operarse sobre modelos de archivo centralizados o distribuidos. El
modelo distribuido se distingue por hacer uso de la independencia, la coordinacion y la
replicacién geogrifica de archivos digitales. Dichos elementos son claves para integrar y
sostener de forma descentralizada a grupos cooperativos de organizaciones con diferentes
necesidades dentro de un plan colaborativo y distribuido de preservacion digital a largo plazo.

Esta tesis aborda el estudio, andlisis y definicion de un modelo distribuido de preservacion
digital para la organizacién funcional de un conjunto de instituciones de educacién superior
publica de México (IES-MX).

Esta investigacion se inicia con el estudio de los contextos y referentes en la gestion de la
preservacion digital de archivos a nivel internacional, donde se identifican los principales
modelos, estrategias, técnicas y sistemas que proveen herramientas de soporte para su labor.
Dentro de este marco de contextos se define un panorama general sobre la gestion de archivos
digitales en sectores estratégicos de México como influencia para la preservacion digital de
instituciones de educacion superior en México.

Dados los términos de referencia y contextos iniciales se continua con el desarrollo de un
capitulo compuesto por un triplete de estudios y andlisis integrado en principio por la
identificaciéon de los elementos y funciones clave en los sistemas de preservacion digital
distribuida. En segundo lugar se analizan los principales indicadores de organizacion,
coordinacion y gobernanza de redes distribuidas con apoyo de la ratificacion participativa de
usuarios de redes de preservacién digital distribuida (PDD). Finalmente se realiza un tercer
andlisis enfocado a conocer las actividades y niveles de preservacion digital en IES publicas
de México pertenecientes al subsistema federal y estatal. El andlisis de IES-MX se realizé de
acuerdo a una metodologia y recomendaciones internacionales referentes al sector de la
preservacion digital.

Como resultado final de este proyecto y trabajo de investigacién se obtuvo una metodologia u
hoja de ruta con requisitos, recomendaciones y consideraciones generales para preparar y
situar la integracion paulatina de instituciones de educacién superior publicas de México
(IES-MX) a un esquema de preservacion digital con finalidad distribuida. Otro resultado
obtenido fue la definicién e integracion de un modelo de preservacion digital distribuida para
IES-MX sobre una implementacion parcial de organizacion, relaciones y participacion.






Capitulo 1 - Introduccion y definiciéon de estudio






1.1 Introduccion

(Por qué preservar nuestra informacién y patrimonio digital de cara al futuro?. Esta pregunta
sugiere poner en perspectiva y a conciencia cultural las diversas posibilidades de uso, valor e
importancia futura de nuestra informacién como producto digital documental tanto a nivel

individual como de sociedad y civilizacion organizada.

En la actualidad los perfiles convencionales y predominantes en la creacién de documentos e
informacion digital mantienen ritmos de aceleracion impredecible, ya que su produccion es
incesante, su consumo es inmediato y su conservacion sin plazo fijo. La facilidad informaética
con la que se puede crear, modificar, compartir y almacenar un documento digital adelgaza la
importancia panordmica de una gestion digital preventiva con procedimientos formales que
ayuden a organizar, preservar y acceder de manera segura a la informacién en sus distintos
formatos digitales a largo plazo. La preservacién digital como actividad formal prevé la
gestion de archivos ante riesgos digitales ocasionados por errores humanos, obsolescencia
tecnoldgica, desastres naturales y problemas de tipo informédtico que posibilitan situaciones
puntuales de pérdida de datos e informacién en las estructuras de contenidos con composicidén
binaria digital. Una visién holistica sobre la obsolescencia y los errores humanos que pone
sobre la mesa la importancia y necesidad de concienciar sobre el impacto que representa la
gestion formal y preventiva relacionada con los hdbitos humanos y los procesos tecnolégicos
(incluidos los digitales) se proyecta acertadamente en una frase de Al Gore (2006). La frase
hace referencia a que la combinacién de viejos hébitos y vieja tecnologia dan como resultado
consecuencias predecibles. Asi cuando los viejos habitos se combinan con nuevas tecnologias

las consecuencias se veran dramaticamente alteradas.

Ante estos escenarios impredecibles donde la soberbia tecnoldgica de proveedores, usuarios y
productores digitales atestiguan una bonanza digital fortuita, existe la necesidad de despertar
hacia una nocién cultural que procure y haga conciencia sobre el devenir del patrimonio e
informacion digital en sus distintos &mbitos productivos. La posibilidad de entrar en un estado
de zozobra digital nos orienta a considerar la visién de la preservacion digital como una
cultura subyacente que de forma gradual sopese las necesidades potenciales e impredecibles

en el dmbito digital tanto en su almacenamiento, integridad, accesibilidad y durabilidad. La



combinacion de los veloces cambios y avances tecnol6gicos marcan un ritmo incierto sobre la

longevidad del patrimonio y memoria digital de nuestra era.

A nivel mundial y principalmente en paises desarrollados, organizaciones y sectores
especializados en la gestion de conocimiento e informacion han integrado ya desde hace
algunas décadas la conciencia operativa y cultura activa sobre la importancia de establecer
protocolos, actividades y colaboraciones formales orientadas a la preservacion de sus
memorias y patrimonio digital. Institutos, gobiernos y organizaciones mundiales como la
NASA, UNESCO, Massachusetts Institute of Technology (MIT), Harvard, Library of
Congress, IBM, Stanford University, National Library of Australia o Koninklijke Bibliotheek,
han desarrollado investigacion, sistemas y modelos de trabajo orientados a mantener el acceso
permanente y a largo plazo del patrimonio documental de contenidos nacidos digitalmente y

materiales digitalizados.

Son varios los precedentes e hitos en la historia temprana de la preservacion digital que han
hecho concientizar a comunidades de creadores y gestores de informacién digital sobre la
importancia de su tratamiento y gestién oportuna. Desde la publicacion de “Ensuring the
longevity of digital documents” (Rothenberg, 1995-99) se visualiza, analiza y prevé
técnicamente sobre la accesibilidad futura de soportes y formatos digitales ante la
obsolescencia tecnoldgica. En esta linea de importancia y ante la prevision de necesidades de
este tipo la NASA cre6 la definicién del hoy estdndar ISO Modelo (OAIS) Open Archival
Information System (CCSDS, 2002-12) con el objetivo de integrar un marco formal de trabajo
técnico de preservacion digital a largo plazo bajo un modelo estdndar, flexible y orientativo.
Otros hitos importantes como el dictado en conferencia de “La carta sobre la preservacion del
patrimonio digital” (UNESCO, 2003) y la declaracion de Vancouver sobre “ LLa Memoria del
Mundo en la era digital: digitalizacién y preservacion” (UNESCO/UBC, 2012), comunican de
manera emergente sobre las pérdidas de grandes cantidades de informacion digital por el
desconocimiento de su importancia y gestion. En estas se habla de la urgente necesidad en la
creacion de programas de preservacion digital y colaboracién dentro de marcos legales e
institucionales que garanticen la conservaciéon del patrimonio mundial digital mediante
procesos transparentes de cooperacion internacional. Estos programas deben dotar de apoyo y
conocimiento que cubra por un lado las necesidades urgentes de capacitacion humana

especializada en el tema, y por otro de las posibilidades de financiaciéon formal de actividades



de preservacion digital con el fin de proteger la memoria digital mundial. Todos estos
antecedentes han sucumbido e inspirado hacia una seminal cultura de preservacion digital
mundial. Algunos expertos aseguran que han sido grandes los avances y adopcién de la
preservacion digital como actividad especializada, sin embargo es vital seguir potenciando su
divulgacion de importancia tanto en formacion, gestion de herramientas, métodos y modelos
de trabajo para obtener resultados tangibles y transversales en un futuro de corto, mediano y

largo plazo.

Desde hace una década la preservacion digital se coloca en torno a diferentes acciones,
actividades y desarrollos como un tema clave para la investigacion de panoramas y soluciones
en la gestion del patrimonio digital de entornos culturales y cientificos. Estos esfuerzos tienen
como objetivo el crear marcos de trabajo que aseguren el acceso e integridad de informacién
y contenidos digitales a generaciones futuras. Los primeros colectivos en concientizar y
activarse ante la gestion documental del patrimonio digital con miras al largo plazo, fueron las
comunidades de sectores de la investigacion cientifica, archivos nacionales, bibliotecas y
organismos de administracién publica. Tal actividad proviene como consecuencia de las
necesidades paulatinas presentadas en la transicion operativa e inclusion equitativa del
tratamiento documental material y digital. El desarrollo de herramientas informdticas de
gestion electronica de documentos (gestores documentales, repositorios, etc.), sistemas de
almacenamiento digital y la definicién de politicas normativas de gestion documental, nacen
al paralelo como los siguientes pasos a incorporarse en las acciones complementarias del
marco de trabajo orientado a la preservacion, tratamiento y conservacion de documentos de

orden digital.

La preservacion y tratamiento del patrimonio digital a largo plazo o long-term preservation!,
se encuentran ain en un estado de conciencia y vigilia por su condicién de alerta y
reconocimiento permanente del problema que representan en si mismas y para el entorno. Es
por ello que existe una mayor actividad de investigacion y evaluacion de tipo tedrico practico,
de organizaciéon y esquemas técnicos informdticos que pretenden formalizar estdndares y
modelos de integracion fiables para las actividades de preservacion digital en diversos

sectores con necesidades de este tipo. El tema de la preservacion digital a largo plazo se

! Long-term preservation es el termino anglosajon oficializado que refiere a la preservacion a largo plazo con un sistema de mantenimiento integral de objetos
digitales.



considera a ojos comunes como un topico de implementacién prictico y sistemdtico no
urgente. Uno de los retos que va mds alld de aspectos técnicos, se centra en integrar a la
preservacion digital como una nocién cultural de importancia tal como una organizacion
integra protocolos culturales de sostenibilidad ecoldgica o preservacion del patrimonio
histérico monumental. La ponderacion de una cultura digital preventiva con enclave en la
preservacion, es el gran reto a cumplir y este debe abordarse principalmente en proyectar los
beneficios que la cultura de preservacion digital genera en distintos sectores de interés como
el proveer acceso permanente, integro y auténtico a la investigacién y documentacién
histérica a largo plazo, asi como el de exponer los riesgos que supone el no gestionar formal y

adecuadamente altas cantidades de datos e informacion digital que se producen diariamente.

Es necesario procurar una cultura del mantenimiento y gestién preventiva, evitando asi la
implantacion colateral de una cultura correctiva que a la larga es mucho més costosa y dificil
de mantener, administrar y operar de cara al futuro. La piedra angular en la cultura de la
preservacion digital tiene dos caras prioritarias por atender. La primera se representa en
concientizar y crear una verdadera cultura de preservacion digital de la mano del la
divulgacion informativa de estrategias, técnicas y modelos de organizacion disponibles. La
segunda cara asiste a la integracion de estudios, &mbitos técnicos y de organizacion en marcos
de trabajo flexibles orientados a cubrir las diferentes necesidades de organizaciones y
comunidades designadas ante la importancia de mantener integro y seguro el patrimonio de

activos digitales al largo plazo.

1.1.1 Almacenar, respaldar, organizar y preservar

La preservacion digital como disciplina emergente madura dia a dia su implantacién a nivel
de tecnologia y organizacién mediante la aplicacion de distintos modelos personalizados a las
necesidades particulares de usuarios y organizaciones. Como procedimiento planificado, esta
contempla una serie de recomendaciones y acciones previas necesarias para iniciarse como un
programa formal. Una de las actividades primarias y mds comunes para procurar el
aseguramiento de la informacién digital se ve reflejada en los procedimientos de respaldo o
backup, los cuales tienen como objetivo el almacenaje para asegurar el uso de materiales
digitales a corto plazo. El respaldo o backup digital no integra el uso de técnicas, politicas y

organizacion que le provean de las instrucciones necesarias para asegurar la integridad de los



objetos digitales a largo plazo. El almacenamiento digital que no considera procedimientos
instruidos para asegurar su vida a largo plazo, por lo que encuentra mds probabilidades de
inseguridad y supervivencia a nivel digital. En este sentido, la gestion formal de
procedimientos de almacenamiento o backup como actividad primaria de aseguramiento
digital debe considerar la integracion de acciones complementarias bajo un programa o plan
de preservacion digital a largo plazo. Para la integraciéon de un programa de preservacion
digital a largo plazo se requiere de la consideracion e integracion previa de actividades segun
el tipo de organizacién. Termens (2013) refiere como ejemplo que en el caso especifico de
instituciones educativas o bibliotecas, estas deberdn dotarse de un buen repositorio digital que
integre todos los procedimientos anexos para su correcta operacion como lo son el
almacenamiento ordenado de informacién digital (archivo digital, repositorio digital, etc), el
respaldo de informacién (backups fisicos, copias redundantes o distribucion de copias, etc) y
la gestion documental (base de datos, metadatos descriptivos, etc.). En esta linea, es
importante no considerar el largo plazo como modelo inicial, ya que debe prestarse atencion a
todos los requisitos técnicos y de organizacién previos que aseguran y gestionan la
informaciéon a corto o mediano plazo, para de esta manera brindar mayor seguridad y

fiabilidad a la gestion paulatina de objetos digitales en el presente de cara al futuro.

. Back-Up (Respaldo)
Corto Plazo (Short Term) . No mantenimiento

. No politicas

. Baja inversion .
. Preservacion
e  Accesibilidad
. Mantenimiento

Largo Plazo (Long Term) . Seguridad

. Integridad
. Metadatos
. Politicas
. Distribucion
. Alta inversion

Figura 1. Diferencias de preservacion y conservacion digital a plazos.

De acuerdo con un estudio realizado por Hitchcock et al. (2007) y mencionado por Ferreras
(2010), la mayoria de los repositorios institucionales estdn més preocupados por el acceso que
por la preservacion, y solo muy pocos cuentan con politicas de preservacion digital a largo
plazo. Esta situacion plantea una serie complementaria de retos en la gestién y preservacion

digital a largo plazo, ya que ademds de los retos culturales sobre la importancia de las



preservacion digital se suman los retos de formalizacion de actividades y politicas, asi como
los compromisos operativos y econdmicos que son indispensables para cubrir todas las
actividades que integran un programa de preservacion digital. Propuestas especificas de
modelos de trabajo de preservacion digital como la propuesta por la Digital Preservacién
Coalition (2009), sugieren una serie de actividades esenciales para complementar las
actividades cotidianas de los repositorios institucionales con miras a preservar a largo plazo
sus materiales almacenados y con ayuda de técnicas bdsicas de preservacion digital, estas son
son: a) la preservacidon del software y hardware original con los que fueron creados los
materiales digitales, b) preparar software y hardware para emulacion los entornos anteriores,
¢) re codificar o refrescar los materiales en nuevos formatos para su interpretacion futura y

constante.

Las actividades técnicas sugeridas proveen soluciones centradas en asegurar el acceso digital
a nivel de mantenimiento material o formatos 16gicos en repositorios digitales, es por ello que
a estas se deben sumar soluciones puntuales que complementan su actividad hacia la
preservacion digital de largo plazo tanto a nivel 16gico, como de bits y de organizacién. Las
politicas de organizacion, los protocolos de almacenamiento descentralizado, el monitoreo de
integridad y autenticidad digital son los ejes necesarios para cubrir plenamente las

necesidades de preservar, mantener y acceder a la informacién digital.

1.1.2 Preservar intangibles: datos, informacion y documentos digitales

Se dice que lo intangible no se puede preservar, pero los documentos digitales si. En este
orden, ;Que son los documentos digitales frente a una constante produccién de datos
intangibles de origen informdtico?. En el ambito académico, cientifico y de la investigacion
multidisciplinar cada dia a se generan alrededor del mundo millones de documentos y
materiales de origen digital en diferentes formatos (texto, audio, video, bases de datos, etc).
Schmidt (2010) afirmo que cada dos dias del afio 2010, se producia la misma cantidad de
informacion digital que la producida desde el inicio de la humanidad hasta el 2003. Ante los
diversos prondsticos de cantidades de produccion y tipologia de informacién digital, es
importante matizar la importancia y diferencia que representan tanto la informacidn, los
documentos y los datos digitales. Una de las preguntas mds planteadas desde inicios del siglo

XXI en diversos sectores y publicaciones especializadas como las Directrices para la

10



Preservacion del Patrimonio Digital (2003) y la Biblioteca Nacional de Australia, fue la de:
(Qué materiales digitales hay que preservar?, es decir; ;Qué criterios debemos seguir para
decidir el tipo de documentos, formatos o representaciones digitales serdn las prioritarias para
el resguardo a largo plazo?, ;Que tiene mds valor?, ;Un dato o un documento?. Aqui cabe
hacer un paréntesis en la acepcion especifica y definiciéon de documentos de investigacion
desde la perspectiva de dato, informacién y documento. Pérez-Montoro (2003) sugiere que el
dato se define como pequefias parcelas o trozos de la realidad, las cuales se convierten en
unidades de soporte fisico de la informacién. La informacién es el contenido seméntico del
dato, derivado de una clave de codificacion en un contexto especifico que le da sentido. Por
tanto, un documento corresponde a la integracién de los dos elementos a nivel de todo, es

decir, como un soporte de representacion formal de la informacion y datos.

En los documentos digitales con objetivos de integracién a un plan de preservacion digital
existen dos cualidades que deben ser detectadas y diferencias dentro de los repositorios
institucionales. Las actividades operativas y estructurales de los formatos de documentos
digitales segin su uso prioritario deben ser definidas y diferenciadas como formatos de
consulta y formatos de preservacion (Termens, 2013). Ambos formatos contienen
prestaciones, elementos y cualidades que no son compartidas por completo entre ambos
formatos. Elementos tales como las incrustaciones de metadatos y la calidad de usabilidad
estructural del documento ayudan a que los formatos de consulta puedan ser indexados y
recuperados con mayor facilidad a nivel de contenidos consultados (mds no de preservacion).
Los formatos de preservacion podrian nutrirse de la frontera contraria, con elementos que
comprometen a los niveles de accesibilidad para mantenerlos en un régimen de usabilidad y

flexibilidad de acceso en su estado de preservacion.

Tabla 1. Diferencias de formatos de consulta y formatos de preservacion.

Formatos de Consulta Formatos de Preservacion
*Amplio uso. *No es necesario su uso comun.
*Poco peso: transportable, rapido. | *No importa el peso.

*Facilidad de uso. *Formatos con calidad.

*Bajos requerimientos técnicos. | *Documentados.

*No propietarios estandares

*Sin DRM, sin licencias.
*Multiples lectores visualizadores.
*Con metadatos incrustados
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La preservacion digital como paso consecuente en la gestion de archivos y repositorios
digitales ha alcanzado mejoras considerables en implementacion e integracion de protocolos
de tecnologia, cooperacion institucional, sistemas de almacenamiento y organizacién. Las
necesidades especificas de preservacion digital en documentos digitales de investigacion
cientifica, busca ademas de adaptarse a nuevas plataformas de comunicacién e incorporar
meta informacién semdntica para su recuperacion, el consolidar su longevidad digital a modo
integro y auténtico con todos los elementos y ficheros extras que los componen. La ruta actual
en la gestion digital de repositorios institucionales de investigacidn y su preservacion, apunta
a incluir en ellos ademds de los documentos finales de investigacion con resultados
publicados (paper, articulo, tesis, etc.), los documentos de andlisis y evaluacion utilizados en
la misma (bases de datos, tablas de ecuaciones, encuestas, etc.), como una tendencia paralela
de repositorios de datos que favorezca la transparencia de las investigaciones y evitar el

fraude cientifico (Herndndez y Garcia, 2013).

La gestidn de accesibilidad y preservacion digital de documentos de investigacion es una de
las actividades prioritarias a nivel global en el &mbito cientifico y académico, esto debido a la
importancia que representa el conservar a largo plazo los productos de investigacion de los
centros e instituciones de educacién superior. Es por ello que es muy importante fomentar el
desarrollo de modelos, estrategias e investigacién que ayude a mejorar los procedimientos de
uso, almacenamiento, organizacion y conservacion de la informacién digital ante agraviantes
como la obsolescencia tecnoldgica, desastres naturales y necesidades especificas de consumo
de informacion de investigacion para facilitar su comprension a nivel semantico, sintactico y

de pragmadtica digital.
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1.2 Planteamiento e interés de la investigacion

1.2.1 Preservacion digital distribuida como modelo y estrategia sostenible

El interés principal de esta investigacion se centra en el estudio y definicion de los marcos de
trabajo necesarios para la creaciéon de un modelo conceptual y funcional de preservacién
digital distribuida que antele de forma complementaria a la adopcién, desarrollo e integracion
de procedimientos para la gestion electrénica de documentos con fines de investigacion en
instituciones de educacion publica de México (IES-MX). En este sentido, este estudio
pretende prever las necesidades de organizacion funcional para integrar la cultura de
preservacion digital a largo plazo de la memoria académica de investigacion de manera
cooperativa y sostenible. El modelo conceptual, funcional y de organizaciéon de preservacion
digital distribuida se estudia y analiza desde el cardcter de aplicacién interinstitucional de
IES-MX del subsistema federal y estatal. El objeto principal es el de sopesar un acercamiento
parcial de una estrategia viable, sostenible y alcanzable de preservacion digital en modo
distribuido que a su vez incentive el flujo, mantenimiento y accesibilidad de la produccion de
investigadores y docentes universitarios a largo plazo. Desde un punto de vista geografico,
Meéxico sugiere una ventaja inherente a la preservacion digital distribuida (PDD), ya que la
extension territorial del pais estd constituida por 1,959,248 kilémetros cuadrados (INEGI,
2016), ya que para algunas directrices y protocolos de PDD la distancia necesaria de lejania
del material preservado de forma distribuida (replicada geogrificamente), no puede ser menor
de 129 y 200 km (Skinner y Schultz, 2010). Por otro lado, dada la extensa cantidad y tipologia
de instituciones que conforman el universo de IES-MX en México, una propuesta de modelo
de preservacion digital distribuida o colaborativa posibilita la creaciéon de un marco de trabajo
flexible y equilibrado donde instituciones con experiencia puedan funcionar como
transmisores de conocimiento ante instituciones con pocos recursos o experiencia, para que de
manera balanceada puedan integrarse paulatinamente a un esquema de preservacion digital
distribuido siguiendo patrones de independencia, coordinacién y replicacién, donde la
cooperacion de economia a escala posibilite desarrollar un esquema de participacion dentro de

un programa sostenible de preservacion digital a largo plazo.
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1.2.2 Colaboracion y cooperacion como esencia de la distribucion

En el mundo digital la Informaciéon y memoria digital generada por seres humanos solo puede
sobrevivir si es organizada, procurada y preservada principalmente por la tarea de seres
humanos y con la ayuda complementaria de tecnologia adecuada. Asi tal, se requiere de una
estrategia coordinada entre individuos, instituciones y tecnologia a fin de afrontar las
necesidades de coexistencia de la memoria digital. Extendiendo esta idea a un mundo real de
entidades e instituciones con fines comunes de procurar documentos de investigacion, las
estrategias de cooperacion, colaboracion y alianzas son elementos indispensables en la
preservacion digital como estrategia coordinada de participaciéon multiple. EI compromiso
undnime de diferentes instituciones por contribuir en la preservaciéon a largo plazo de su
informacion digital de forma compartida y replicada bajo un mismo sistema de organizacién y
tecnologia se relaciona directamente con casos de €xito en el uso de estrategias y sistemas de
preservacion digital distribuida como es el caso del sistema LOCKSS en MetaArchive
Cooperative 0 CARINIANA, y BitRepository Project en National Danish BitRepository. En
estos casos intervienen instituciones, organizaciones y cooperativas que mediante la
coordinacion, la independencia y la replicacion de contenidos digitales integran programas de
preservacion digital en modo distribuido a largo plazo. A nivel técnico y de acuerdo a Skinner
y Schultz (2010), una de las ventajas que ofrecen los sistemas de preservacion digital
distribuida se manifiesta en que las copias digitales replicadas bajo el sistema LOCKSS
dentro de un grupo de instituciones que forman una red cooperativa se pueden regenerar de
manera automatizada a nivel digital y mantener la integridad digital de todas las copias de un
objeto digital. Para ello es necesario definir en el sistema un plan transversal de acciones
reiteradas de revision de estado de los originales y copias para mantenerlas siempre idénticas
al objeto digital original. Esta solucion técnica, viene a coste de los varios aprendizajes que
han dejado experiencias de pérdida de informacién digital a nivel mundial como desastres
naturales, ataques terroristas (11S, etc.), y accidentes humanos (mala gestién, respaldos
olvidados, etc), por lo que a la par de estas soluciones técnicas, se han creado estrategias de
organizacion interinstitucional que de forma convergente ofrecen alternativas viables a corto y

largo plazo.

La preservacion digital distribuida como estrategia de colaboracion y cooperacion

interinstitucional coordinada, se reitera como un campo de estudio clave para la investigacion
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de nuevas soluciones y actividades preventivas de organizacion descentralizada para la
gestion de procedimientos de preservacion de documentos digitales. La preservacion digital
distribuida al ser el dltimo paso funcional en una cadena evolutiva de la gestion documental
digital compartida, diversifica una estrategia sostenible con la ayuda de la participacion de
varias instituciones tanto en infraestructura, responsabilidades y compromisos con el objetivo
firme para mantener y conservar de manera segura el acceso integro a los documentos

digitales de investigacion en el presente y el futuro.

1.3 Definicion y delimitacion del campo de trabajo

La definicién e investigacion para el desarrollo del modelo conceptual, funcional y de
organizacion de preservacion digital distribuida para documentos con fines de investigacion
de instituciones de educacion superior publicas de México, se enfoca de manera primaria en
conocer, estudiar y evaluar los contextos tedricos de antecedentes de la preservacion digital
centralizada y de su modelo distribuido. En un siguiente momento se estudiardn los casos
précticos de aplicacién y organizacién de modelos de preservacion digital distribuida de redes
en Europa, Norteamérica y Latinoamérica. Los modelos distribuidos al ser estrategias
emergentes en la prictica e implementacidon, nos obliga a revisar y estudiar de forma
especifica sobre el funcionamiento general de sistemas y protocolos tecnoldgicos de
preservacion digital distribuida, asi como de la organizacién y colaboracion interinstitucional
para la puesta en comun de infraestructuras tecnoldgicas de este tipo. Esta revision nos ayuda
a obtener referencias funcionales y marcos de trabajo implementados para correlacionar las
necesidades de México ante la preservacion digital en modo distribuido. El limite del campo
de trabajo queda cedido a temas sectoriales, geograficos y de dreas especializadas enfocadas a
dar soluciones estratégicas de preservacion digital en dmbitos distribuidos para la gestion

digital del sector de la educacion superior y de investigacion en México.

El sector de la educacion superior en México de manera progresiva han integrado estrategias
y recursos de tecnologias de la informacion (TIC) a sus instituciones educativas. Una de las
ideas planteadas por la UNESCO (1999) defini6 que el proceso de integracién de las
tecnologias de la informacién en la educacion, inicialmente se oriento principalmente a

aspectos como el de informatizar la comunicacién en los centros educativos a nivel
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administrativo y de sus comunidades de estudiantes. A partir del afio 2000 en el sector de las
instituciones de educacion superior de México (IES-MX) se implementaron paulatinamente
recursos TIC con mayor peso institucional a distintos ritmos de adopcién y mantenimiento.
Los repositorios institucionales son un ejemplo del tipo de recursos TIC que han sido
implementados en algunas instituciones del sector de IES-MX. Al dia de hoy en el ambito
académico mundial esta herramienta representa la mayor opcién de custodia digital de
contenidos y documentos de investigacion, asi como la ventana formal institucional para
ordenar, depositar y preservar sus documentos de investigacion. Una importante proporcion
de IES y principalmente las pertenecientes al subsistema federal y estatal de México cuentan
con repositorios institucionales de acuerdo a datos de REMERI2, OpenDOAR3 y ROAR*. Los
repositorios institucionales y otras herramientas digitales como bibliotecas o directorios
digitales de documentos de investigacion han sido implementados de manera asincréonica
como parte de sitios web, como infraestructuras independientes o como asociaciones externas
a otras instituciones que les dan el servicio. Esta situacion sugiere una alta diversidad en los
procesos de alcance, adopcidn y desarrollo formal de herramientas digitales de publicacion y
gestion de documentos de investigacion en todo el mapa de instituciones de educacion
superior en México. La especializacion de los repositorios institucionales como servicio de
consulta y preservacion de documentos digitales, requiere de protocolos, planes y estrategias
puntuales para conservar las crecientes cantidades de informacion digital que resguardan. Es
importante incentivar el reconocimiento de valor implicito que tienen los repositorios
institucionales de documentos digitales de investigacidn, ya que contienen acervos culturales
que necesitan ser procurados y gestionados con una visién al futuro ante su accesibilidad e
integridad para su activa disposicion. La evolucién y ruta natural a la que apunta la
implementacion formal de sistemas de gestion de documentos digitales en repositorios de IES
en México, mantiene una orientaciéon de orden y secuencia natural de gestion que requiere
definir procedimientos de normalizacién digital documental que alinee la creacién y
administracién de repositorios, asi como en la supervision de las redes de repositorios bajo la

definicion formal de planes de preservacion digital de los documentos que custodian.

2 IES-MX con repositorios institucionales: http:/www.remeri.org.mx/portal/participantes.html

3 Repositorios en abierto de México en OpenDOAR: http:

4 Repositorios en abierto de México en ROAR: http:/roar.eprints.org/view/geoname/geoname=5F2=SFMX htm]|
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http://www.opendoar.org/countrylist.php?cContinent=North%20America#Mexico
http://roar.eprints.org/view/geoname/geoname=5F2=5FMX.html
http://www.remeri.org.mx/portal/participantes.html

1.4 Objetivo y preguntas de investigacion

1.4.1 Objetivo General

Definir un modelo conceptual, funcional y de organizacién para la preservacion digital
distribuida de documentos con fines de investigacion cientifica de instituciones de educacion

superior en México.

Este enfoque nace de la necesidad de sopesar las posibilidades y limitaciones de integrar un
modelo de red nacional de preservacion digital distribuida, que contribuya a enriquecer la
salvaguarda y acceso a largo plazo de documentos de investigacion de forma colaborativa y a
escala con un grupo de universidades publicas especificas de México.

1.4.2 Preguntas de investigacion

Acorde al planteamiento del objetivo de investigacion se correlacionan una serie de preguntas

temadticas sobre los principales intereses que rigen la direccion de esta investigacion.

a) Preservacion digital

1. (Qué es, como funciona y qué objetivos persigue la preservacion digital como

disciplina emergente en el mundo del sector documental y de archivos?

2. (Que modelos, estrategias y recomendaciones de buenas practicas en preservacion

digital estdn siendo aplicados a nivel mundial para su gestion?

b) Preservacion digital distribuida

3. De forma enfatica, ;Como se define, integra y funciona la preservacion digital

distribuida a nivel de implementacion técnica y de organizacion?

4. (Cuales son las principales ventajas, desventajas, similitudes y diferencias operativas
en la gestion general de una red de preservacion digital distribuida a nivel funcional y

organizacional?
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¢) México en la gestion y preservacion de documentos digitales de investigacion

5. ¢Cuales son las acciones, marcos o lineamientos vigentes para la gestion de archivos
de documentos digitales en México, asi como dentro del subsistema federal y estatal

de instituciones de educacién superior del pais?

6. (Qué lugar ocupa y cual es el nivel de preservacion digital que existe en la gestion
documental de repositorios, BiDis o depdsitos digitales de instituciones de educacién
superior publica que pertenecen al subsistema federal y estatal en México de acuerdo a

las recomendaciones internacionales en la materia?

d) Modelo conceptual y funcional de preservacion digital distribuida

7. (Que tipo de marcos preliminares y esquemas estructurales de organizacion
documental en materia de preservacion digital pueden cubrir los distintos cuadros de
necesidades y alcances institucionales de tipo individual para la integracién
equilibrada de colaboracién y participacion de IES federales y estatales de México

dentro de una estrategia de preservacion digital distribuida?

8. (Que tipo de modelo de preservacion digital distribuida puede integrar y articular de
forma coordinada a un universo de IES de México de acuerdo a las diferencias que
existen en su alcance formativo sobre el tema, su regién geografica o infraestructura

institucional?
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1.5 Metodologia de estudio e investigacion

El desarrollo de esta tesis se compone por una investigacion de tipo exploratoria y descriptiva
integrada por procedimientos metodoldgicos mixtos de enfoque cualitativo. De manera
diferenciada y progresiva en sus etapas de realizacion se integran técnicas de investigacion
como la revision bibliografica, la observacion comparativa, el cuestionario, el test y la

entrevista.

De manera general la investigacion se concentra en tres procedimientos metodoldgicos

especificos:

1. Revista bibliogrdfica de literatura para la definiciéon de contextos de estado, cuadro
conceptual, modelos de aplicacién y marcos de funcién de la preservacion digital, la
preservacion digital distribuida y la gestion de archivos digitales en México. Este bloque

da respuesta a las preguntas de investigacion nimero uno, tres y cinco.

2. Estudio, seleccion y andlisis de marcos temdticos de sistemas, modelos y necesidades
institucionales para la preservacion digital distribuida mediante la triangulacion de
métodos y herramientas de recoleccion de datos diferenciados por tema. Este bloque
refiere a un tridngulo de andlisis y estudios de los temas de interés que responden las

preguntas de investigacion nimero dos, cuatro y seis.

3. Definicién, disefio y propuesta de modelo funcional tedrico de preservacion digital
distribuida para IES México (PDDIM). Este bloque refiere a dar respuesta a las preguntas
de investigacidon nimero siete y ocho.

1.5.1 Revista bibliografica de literatura

En este procedimiento incluye el estudio detallado de los contextos de referencia en los

siguientes temas de interés: a) preservacion digital, b) preservacion digital distribuida, y c)

Meéxico en la gestion de documentos digitales de investigacion. Estos temas se desarrollarén
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de forma individual y concatenada para la definicién de un capitulo referente al contexto y

marco de referencia de la preservacion digital en los temas de interés.

a)

b)

Para el tema de la preservacion digital se obtuvo el panorama general, histérico y actual
sobre la preservacion digital, asi como de sus distintos modelos, estrategias y técnicas
aplicadas a nivel mundial. Para ello se realizaron dos momentos de revision bibliografica,
donde el primer momento tuvo como objetivo la definicién de la preservacion digital a
nivel conceptual, contexto de antecedentes y modelos de trabajo (referencia, técnicos,
etc.). El segundo momento de revision de literatura tuvo por objetivo definir el contexto
actual en funcién de las estrategias, técnicas, politicas e implementacion de la
preservacion digital. Para ambos se tomé como base el estudio de literatura especializada,
articulos e investigaciones realizadas durante el periodo contempordneo al estudio y
complementado este con lo referido a los periodos subsecuentes o anteriores relevantes
para el desarrollo de la investigacion. El producto principal de la revision de literatura de
la preservacion digital fue la descripciéon de un panorama amplio de elementos y
definiciones conceptuales como base de los modelos de preservacién digital empleados de
manera tedrica o técnica en diferentes sectores a nivel internacional y con especial énfasis
para conocer su aplicacion especifica en el entorno de instituciones de educacion superior

y de investigacion.

Acorde a la estructura de trabajo planteada para el tema de preservacion digital en
general, se establecidé una estructura similar para el tema de preservacion digital
distribuida (PDD) como estrategia de la preservacion digital para conocer su definicién
conceptual y funcional, antecedentes, modelos de redes distribuidas, tecnologia aplicada y
politicas de organizacién. De igual forma conocer las técnicas y estrategias aplicadas
desde el punto de vista de sistemas informdticos, funciones distribuidas, organizacién de
participantes, estidndares y marcos normativos. Con la revision de literatura de la
preservacion digital general y de la preservacion digital distribuida, se listaron los
elementos funcionales de modelos de preservacion digital detallando sus diferencias a
nivel conceptual, técnico funcional y organizacional en los elementos que los integran
para de esta forma consolidar un marco argumental de elementos funcionales, tecnologia,

organizacion y politicas existentes para la estimacion de las herramientas adecuadas para
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recolectar datos para el analisis de sistemas funcionales, organizacion de redes de PDD y

de instituciones de educacion superior especificas.

c) Sobre el tema de México en la gestion de documentos digitales de investigacién y su
relacion con la preservacion digital, se revisé literatura para sentar un panorama y
contexto actual de la gestién digital, instituciones referentes y marcos legislativos que
ataiien al dmbito de archivos y preservacion digital del pais. A modo de panordmica
general se estudid el uso de herramientas de gestion de colecciones y archivos digitales en
entornos de educacion superior publica e investigacion, prestando atencion a bibliotecas
digitales (BiDis), repositorios institucionales y tratamientos con fines de preservacion
digital en México. Para este contexto se consulté la literatura referente a politicas de
archivos, gestion digital, educacion universitaria, instituciones de influencia en el sector y
el papel que juegan los distintos consejos de apoyo a la educacidn, ciencia y tecnologia.
Esta revision nos ayudé a definir los marcos y contextos en el dmbito de los archivos en
México, asi como a detectar los distintos actores, instituciones y ejes de relevancia en la
gestion de herramientas digitales para el manejo, mantenimiento y resguardo de

documentos con fines de investigacion en IES-MX.

1.5.2 Estudio, seleccion y analisis de marcos tematicos

Para el desarrollo de este procedimiento metodoldgico se utilizé la triangulacion cualitativa
(Denzin y Lincoln, 1998) para tratar la validez y confiabilidad de tres marcos de interés en el
estudio. En este se incluyeron diversas acciones y técnicas que tienen como finalidad el
andlisis de cada uno de los marcos de enfoque temético definidos para nuestra investigacion.
Los marcos de enfoque tematicos analizados se integraron por: a) informacién y elementos
funcionales de los sistemas de PDD, b) coordinacién, organizacién y gobernanza de casos de
redes y modelos PDD, c) necesidades y nivel de preservacion digital en IES-MX. Cabe
sefalar que este procedimiento de estudio y andlisis incluyo de manera reiterada y particular
la revision de literatura para redefinir los pardmetros adecuados de elementos, conceptos y
metodologias funcionales titiles para la creacion de indicadores y herramientas de andlisis de

los temas mencionados.
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a)

b)

Para el estudio y analisis de informacion funcional de los sistemas de PDD se empleé la
técnica de revision de literatura para la obtencién de indicadores especializados y la
observacion comparativa de funciones técnicas. Para la revista de literatura especializada
en PDD se recurri6 al uso de diferentes recursos informativos como sitios web oficiales
de los proveedores de los sistemas PDD, asi como de manuales de uso y publicaciones
sobre su aplicaciéon. De manera paralela se revisé literatura especifica sobre el andlisis
comparativo de sistemas de PDD para la obtencién de indicadores y terminologias
especializadas en la comparacién de sistemas de preservacion digital distribuida. Para la
realizacion de esta técnica de observacion comparativa se disefid una herramienta de
fichaje o tabla de indicadores que organiz6 la informacién y principales funciones de los
sistemas de preservacion digital distribuida a nivel practico. El objetivo primario de esta,
fue el describir su perspectiva de uso y prestaciones especificas a modo de contraste de
elementos y funciones indispensables en las estrategias distribuidas de preservacion desde
los puntos de vista de los sistemas estudiados. Para la eleccion de los sistemas que fueron
parte de este estudio y andlisis, se seleccionaron de manera indistinta solo el software y
protocolos de preservacion definido e identificado funcionalmente y de manera especifica
como sistemas de preservacion digital distribuida. De esta forma se dejaron del estudio a
otros sistemas que ofrecen preservacion digital con opcién a integrar micro servicios de
distribucién o control de versiones. Los sistemas fueron analizados en una visién de
contraste como elementos funcionales y conceptuales, aclarando que no se realizé una
comparacion de tipo técnica avanzada (programacién de codigo o instalaciones), ya que

esta tipologia no estaba planteado en los alcances y posibilidades de esta investigacion.

Para el estudio y andlisis del tema de coordinacién, organizacién y gobernanza de casos
de redes y modelos PDD se hizo efectivo el uso de las técnicas de revision de bibliografia,
el cuestionario test y la entrevista. En el caso especifico de la revista de literatura nos
intereso recoger e identificar la informacion especializada en organizacidén y gobernanza
de redes de trabajo, roles de trabajo y coordinacién en redes de preservacion digital
distribuida, asi como de modelos de redes activas de preservacion digital distribuida. La
finalidad de la revision de literatura respondié en un primer momento a la identificacion
de las principales actividades e indicadores de organizacién, coordinacion y gobernanza
de redes distribuidas de trabajo que puedan ser sopesados y valorados de forma voluntaria

por un grupo de expertos participantes de redes de PDD. En este sentido la identificacion
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de tales indicadores nos ayudo a definir un esquema o clasificacion de los mismos para la
creaciéon de un cuestionario especializado que fue aplicado a modo de entrevista en
usuarios clave y voluntarios anénimos participantes de redes activas de PDD. A partir de
esta aplicacion, se analizaron por un lado las respuestas de validacion de indicadores y
actividades de organizacién por segmentos, asi mismo las pricticas, opiniones y
valoraciones sobre la organizacién participativa en redes de preservacion digital

distribuida.

Para el andlisis de necesidades y nivel de preservacion digital en IES-MX especificas, se
realizaron diversas actividades y técnicas dentro de un marco tedrico - préactico de
acciones recomendadas en preservacion digital, las cuales nos permitieron recoger datos
sobre la situacién y nivel de uso de la preservacion digital en universos puntuales de
instituciones de educacion superior en México. Para tal motivo se llevd a cabo la revision
de literatura especifica de recomendaciones y buenas pricticas en preservacion digital
propuestas por los organismos referentes en el tema a nivel internacional, y se prestd
atencién puntual al caso de las recomendaciones y niveles de preservacion digital
propuestos por National Digital Stewardship Alliance (NDSA) y Library of Congress. A
partir de esta revision, se procedid a adecuar (traducir), clasificar y seleccionar los
indicadores necesarios para el diseiio de una herramienta de test cuestionario que facilitd
la aplicacion y recoleccion de datos de las instituciones a estudiar. Sobre la seleccion de
IES-MX que formaron parte del estudio, es importante mencionar que no se realizd
ninglin procedimiento de definicién de muestras proporcionales, ya que el estudio fue
aplicado a la poblacion total de IES-MX pertenecientes al subsistema federal y estatal,
que de acuerdo a la clasificaciéon de la Secretaria de Educacion Publica en México se
compone de por 43 1ES (9 IES federales y 34 IES estatales). El estudio pretendié obtener
una serie de alcances cualitativos globales y sectoriales sobre las recomendaciones
propuestas en la metodologia de niveles de preservacion digital NDSA con la finalidad de
generar y situar mediante una perspectiva porcentual a las actividades realizadas por cada
institucion en grupos de correspondencia de niveles de acuerdo a las recomendaciones de
alcance y situacion. Para el andlisis de resultados del estudio se empled la técnica de
observacion comparativa por alcance de niveles con un enfoque cuantitativo sélo para
usos de proyeccion porcentual. Los resultados se proyectaron en matrices de relacion

porcentual sobre las diferentes actividades, categorias y niveles - accion de preservacion
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digital alcanzados por cada una de las IES-MX participantes. Posteriormente se realiz6 de
manera cualitativa un contraste diferencial de resultados con diferentes enfoques de
interés como los objetivos de recomendaciones de buenas pricticas de niveles de
preservacion digital (NDSA), PEST, infraestructuras y tipologias de IES por segmentos
globales, generales y por subsistema. La finalidad del estudio y andlisis fue obtener un
panorama general sobre el alcance de aplicacién y conocimiento de las practicas de
preservacion digital efectuadas para definir un escenario de necesidades y estado ante

actividades de preservacion digital.

1.5.3 Definicion, diseiio conceptual y propuesta

Una vez establecido el dmbito argumental de contextos de referencia, funciones pricticas y
estimacion de necesidades especificas de preservacion digital, el siguiente procedimiento
integré una serie de actividades basadas en el método deductivo indirecto de tres los marcos
de estudio (PD, PDD y nivel de preservacion de IES-MX) para la definicién y concrecion de
la propuesta de modelo de preservacion digital distribuida de instituciones de educacién
superior en México (PDDIM). Las actividades fueron las siguientes: a) elementos
conceptuales y funcionales para modelo PDDIM, b) composicién y organizacién funcional
de casos de redes de PDD para modelo PDDIM, c) necesidades, compatibilidad y

lineamientos para modelo PDDIM vy d) integracién e implementacién de modelo PDDIM.

a) Esta actividad del procedimiento se centrd en la técnica de observacion para revisar y
extraer un esquema de los elementos funcionales y conceptuales esenciales para el
modelo PDDIM. Para tal motivo se refirid y esquematiz6 una propuesta de composicion
gréifica con los elementos funcionales de la preservacion digital distribuida a partir de la
revision estudio del modelo de referencia, modelo variable y los protocolos de sistemas
de PDD. El objetivo fue relacionar y simplificar graficamente en un modelo genérico
estructural, los elementos conceptuales y técnicos que participan en la operatividad

funcional de preservacion digital distribuida.

b) Con ayuda del modelo genérico estructural de vision conceptual y funcional, en la
siguiente actividad del procedimiento se contrastaron las composiciones de organizacién

de casos internacionales de modelos de redes PDDIM. Para ello se llevo a cabo la
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d)

revision de la composicién de los esquemas funcionales y diagramas de los modelos de
PDD de la red CARINIANA, National Danish BitRepository y CSUSC en MetaArchive
Cooperative a nivel de protocolo, sistema y organizaciéon funcional. Mediante una matriz
comparativa FODA (fortalezas, oportunidades, desventajas y amenazas) se aplicé un
andlisis comparativo para extraer buenas pricticas de organizacién y composicion
funcional con ayuda de la apreciacion técnica y observacion de acciones, antecedentes y

decisiones operativas de las mismas.

Este bloque de actividades concatenadas se inici6 con la revista de la concentracion de
resultados del estudio a IES-MX para definir un cuadro descriptivo de necesidades
especificas de PD y PDD en IES-MX que sintetizara los escenarios mds proximos de
necesidades de acuerdo a las pricticas prioritarias por cubrir. Posteriormente y una vez
analizadas las visiones de contraste FODA de précticas funcionales y de organizacion de
casos de modelos de redes PDD, se describi6 un esquema de compatibilidad en las
necesidades de IES-MX. De manera continuada se desarrolld6 un contraste de los
escenarios de lineamientos, politicas y responsabilidades institucionales de principales
agentes de influencia en México para el sector de IES-MX ante su cuadro de necesidades

y compatibilidades para el modelo PDDIM.

El procedimiento de integracién e implementaciéon de modelo PDDIM tomé como base
los bloques de andlisis, contrastes y visiones de necesidades, para describir una propuesta
de contextos metodoldgicos progresivos que integran las necesidades, alcances y
compatibilidad de IES-MX para un programa de preservacion digital distribuida.
Complementario a esto, se cred un esquema de dambitos de aplicacion (geografico, politico
e institucional), asi como de estrategias de alcance de actividades, estructura de las
instituciones integrantes y los esquemas de coordinacién y participacién en el modelo
PDDIM. Se trabaj6 en una propuesta de representacion integral de prestaciones
funcionales, roles de participacion y estructuras de relaciones clave para concretar una
propuesta integral de modelo de preservacion digital distribuida IES México (PDDIM) y

una proyeccion parcial de implementacion institucional del modelo.
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1.6 limitaciones de metodologia para estudio e investigacion

Dado que nuestra investigacion se orienta de forma general al tema la preservacion digital y
su estrategia distribuida como aplicaciéon dentro de un entorno de instituciones de educacién
superior, es importante reiterar que aunque esta incluye temadticas especializadas de dmbito
técnico o tecnoldgico como la programacién de base de datos, instalaciones de software,
estructuras de metadatos, protocolos de redes, etc. Nuestra investigacion se limita a tratar
estos temas desde un punto de vista general (no técnico) para conocer sus usos y
funcionamiento como referencia descriptiva de cara a los usuarios, administradores e
instituciones. Las preguntas de investigacién de nuestro estudio contemplaron el conocer,
estudiar y analizar de forma exploratoria y descriptiva los segmentos temdticos especificos de
las funciones de los sistemas de preservacion digital distribuida, la organizacién, gobernanza
y coordinacién de redes de preservacion digital distribuida, asi como el nivel de preservacion
digital aplicado en la gestiéon documental de instituciones de educacién superior en México;
es importante mencionar que estos cuentan con algunas limitaciones para su desarrollo y que

son descritos a continuacion.

El anélisis de identificacion de funciones de sistemas informadticos de preservacion digital solo
ha tomado en cuenta los tipos de software o protocolos de preservacion digital distribuida que
se identificaron de forma literal con esa funcién de manera clara y publica (sitios web, guias y
literatura referente). De esta manera se excluyé del estudio a los sistemas o protocolos que se
identificaron como funciones centralizadas de preservacion digital. Asi tal, este estudio no
incluyé andlisis comparativos experimentales de tipo técnico sobre funciones avanzadas,
programacion o pruebas de instalacion, ya que algunos de estos sistemas requieren de
infraestructuras tecnoldgicas con costes elevados en su implementacion. El limite de este
estudio se refiri6 a la identificacion informativa de los sistemas y protocolos de preservacién
digital distribuida a nivel de usos y funciones principales como herramientas de archivo

distribuido.
Para la segunda tipologia de andlisis referente a de organizacién, colaboracién y coordinacién

de redes de preservacion digital, nuestro estudio se limité a conocer opiniones y validar el

entendimiento de un grupo de indicadores especificos de organizacion a manera de
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cuestionario y entrevista. El estudio se defini6 para participantes de tres redes de preservacion
digital distribuida, de las cuales se requiri6 como minimo la participacién de un gestor,
administrador o colaborador de un nodo de la red de preservacion digital distribuida. La
identificacién de procedencia de su respuesta se mantuvo como andénima en el andlisis de
resultados para evitar de esta manera la exposicion especifica del participante y de la
institucién en su aportacién, para crear un dmbito general de apreciacién y opinién de
expertos sobre las mejores practicas para validar la importancia y uso de los indicadores

sugeridos en la organizacion de las redes de PDD.

En lo que refiere al tercer tipo de andlisis de necesidades y nivel de preservacion digital en
instituciones de educacién superior en México, el estudio se enfocd a analizar el universo
total de instituciones ptblicas del subsistema federal y estatal definidas por la Secretaria de
Educacién Publica en México, por lo que no se tomaron muestras representativas para el
mismo. En esta linea debemos mencionar que la matriz de recomendaciones internacionales
(NDSA) tiene un cardcter puro de auto evaluacién, lo que represento una limitacién en
nuestra aplicacion a distancia. Para lograr una aplicacion transparente y evitar el sesgo de una
auto evaluacion conveniente a distancia, se determiné crear un protocolo de contacto reiterado
para el envio y control de una herramienta de recolecciéon de datos que utilizara todos los
indicadores de las recomendaciones en la matriz a modo de cuestionario de actividades por
categorias Unicamente, para de esta manera no incidir en la inclinacién a los niveles mds altos
de actividades de preservacion digital a propdsito de los intereses de los participantes y
obtener una mayor transparencia de aplicacion de actividades que pudieran ser medidas

posteriormente con su alcance de niveles.

Atendiendo a la emergente y escasa posicion que mantiene la preservacion digital distribuida
a nivel conceptual y de literatura, nuestra investigacion se ha centrado a la utilizacién de los
términos mayores y de soporte que han sido formalizados en el campo de la preservacion
digital distribuida por investigadores como Schultz y Zierau (2013). A partir de estos términos
se construyo un plano argumental y complementario para atender de manera mas amplia y

completa el tema en nuestra investigacion.
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Capitulo 2 - Marco de referencia y contexto general de

la preservacion digital
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2.1 La preservacion digital y la conservacion

La decision de conservar cualquier cosa para poder utilizarla en el futuro plantea diversos
caminos. Uno de los mas frecuentados es el de usar poco o no usar lo que se conserva para
que se mantenga seguro y como nuevo el mayor tiempo posible. Por otro lado, encontramos
que se puede conservar algo si constantemente se revisa su estado y se le da el mantenimiento
necesario. Un tercer camino es el utilizar las cosas con conciencia, teniendo siempre presente
que alguien mas lo usara y por tanto, se debe cuidar y procurar para dejarlo como lo
encontramos. Un cuarto camino es el de adquirir una copia idéntica de las cosas para usar una
y guardar la otra en otro sitio como conserva. En estos caminos encontramos ciertas
actividades en coincidencia como lo son: el aseguramiento de proteccion, el mantenimiento
activo y preventivo, la replicacion, y la consciencia de procurar la integridad de las cosas de
cara a los usuarios futuros. Todas ellas pueden definir una actividad a nivel conceptual: la

preservacion.

De manera general la preservacion es una actividad que se compone de acciones y efectos, ya
que en su contexto activo se define como el procurar, proteger, conservar o poner en seguro
algo sobre un dafio o peligro. Circunstancialmente su definiciéon general se implica con su
provenir del latin Praeservare, donde el prefijo Prae- significa antes de o delante de y el
verbo Servare que significa guardar o salvar. La Real Academia Espafiola define la palabra
preservacion como: “Proteger, resguardar anticipadamente a una persona, animal o cosa de
algin dafio o peligro”. Por tanto, la preservacion aborda su referencia integral como la

actividad de salvaguardar de manera anticipada y presente a algo con mira al futuro.

2.1.1 Definicion y concepto de preservacion digital

En el contexto digital, la preservacion integra literalmente elementos técnicos que transponen
su actividad como especifica en conjunto con distintos conceptos relacionados de origen
anglosajon como lo son: digitisation (digitalizacion), access (acceso), digital récords (registros
digitales), born digital (origen digital), migration (migracién), refreshing (refresco),
autenticity (autenticidad), digital publications (publicaciones digitales), metadata (metadatos),
etc. Todos estos conceptos técnicos refieren a una serie de actividades que confluyen en un

mismo escenario circunstancial digital sobre parametros de proteccion, salvaguarda y
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mantenimiento organizado de objetos digitales de cara al futuro. Es por ello que el concepto
de preservacion digital se compone tanto de actividades técnicas como de elementos
econdmicos, legales y de organizacion que definen un amplio rango de actividades para el
mantenimiento de recursos. Todos ellos actdan en un entorno de organizacién con la
influencia de factores externos e internos cambiantes como la obsolescencia tecnolégica, los
sistemas financieros o marcos legales de operacién. Su actuacién busca objetivamente el

mantener un marco de integridad y acceso permanente a los materiales digitales.

A modo referencial compilamos una complejo de definiciones desde paradigmas
especializados en el tema para describir de manera mds amplia el campo de accién de la

preservacion digital.

La digital preservation coalition (DPC)’ refiere a la preservacion digital como el manejo de
toda una serie de actividades necesarias para asegurar el acceso continuo a materiales
digitales por el tiempo que sea necesario. De manera general se refiere a todas las acciones
requeridas para mantener el acceso a materiales digitales mds alld de los limites de las fallas
de medios o de cambios tecnoldgicos (obsolescencia tecnoldgica). Los planteamientos de
tiempo de resguardo y acceso a materiales digitales son parte fundamental en la linea de vida

de la preservacion digital.

Tabla 2. Plazos en preservacion digital a nivel conceptual DPC.

Preservacion a corto plazo (short-term preservation) Acceso por un periodo definido a los materiales
digitales hasta que sean inaccesibles
tecnologicamente.

Preservacion a mediano plazo (medium-term Acceso continuo pero no indefinido, a materiales

preservation) digitales, mas alla de cambios tecnologicos.

Preservacion a largo plazo (long-term preservation) Acceso continuo ¢ indefinido al material digital o al

menos a la informacion que contienen.

De acuerdo con Termens (2013) el término preservacion digital debe ser unificado y a su vez
diferenciado de los conceptos de conservacion y seguridad informatica. La conservacion pone

énfasis en establecer unas condiciones ambientales, de almacenamiento y uso que permitan

5 Digital preservation coalition es una empresa britanica sin fines de lucro que tiene como objeto preservar recursos digitales a nivel internacional para garantizar la
memoria digital mundial. i
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conservar un documento en las mejores condiciones posibles de estado fisico. Las técnicas de
conservacién que son empleadas principalmente en documentos analégicos son también de
aplicacion en los documentos digitales. La seguridad informética se encarga de establecer
politicas para andlisis, deteccidén y prevencion de posibles riesgos de tipo informdtico que
puedan sufrir los datos de origen informdtico estableciendo procedimientos de copias de
seguridad, control y autorizacién de acceso, asi como de andlisis y detecciones generales de

fiabilidad en el software y hardware utilizado (pg.16,17).

Conway (2010) hace referencia a la necesidad de distinguir de los conceptos de digitalizacion
para preservacion y de preservacion digital. Donde la digitalizacion para preservacion tiene
como objeto crear nuevos productos digitales con valor, y por su parte la preservacion digital

tiene como objeto proteger el valor de esos productos digitales o colecciones.

Joint Information System Committee (JISC)® define a la preservacion digital como un
conjunto de procesos y actividades para asegurar a largo plazo, el almacenamiento sostenible,
el acceso y la interpretacion de la informacion digital. E1 JISC tiene como objetivo primario el
garantizar la disponibilidad de materiales digitales valiosos que estdn en linea a futuras

generaciones de estudiosos, investigadores y usuarios en general.

Autores como Webb (2003) plantean que la preservacién digital consiste en procesos
dirigidos a asegurar la accesibilidad continua del material digital. Para hacer posible esto es
necesario encontrar la forma de representar nuevamente lo que originalmente fue presentado
(como objeto digital) a los usuarios con la ayuda de la combinacién de herramientas
actualizadas de hardware y software. Para ello se deberd manejar y entender los objetos
digitales a cuatro niveles: a) Como un fenémeno fisico, b) Como codificaciones légicas, c)
Como objetos conceptuales que tienen significado para los humanos, d) Como grupos de
elementos esenciales que deben ser preservados para que los usuarios futuros puedan tener o

acceder a la esencia de esos objetos digitales.

Por su parte Hunter (2000) divide en tres términos primarios la definicion de preservacion

digital. El primer término es el de preservacion, el cual abarca una amplia variedad de

6 JISC es un programa y organismo publico no departamental britanico, que tiene como objetivo el apoyar a distintos niveles de educacion media, superior y de
investigacion en el uso, aprendizaje, docencia, administracion e investigacion en tecnologias de la informacién y comunicaciones.
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actividades interrelacionadas que estdn designadas a prolongar la vida util de libros, archivos,
manuscritos, artefactos. A grandes términos abarca la proteccidn, estabilizacion y tratamiento
de documentos. La preservacion es uno de los tres nucleos funcionales de los archivistas, los
otros dos son la identificacién y el uso. El segundo término es el de digital, que lo describe
como estados discretos sin opcidon de cambio a diferencia del término andlogo que mantiene
estados variables. En términos de informética lo digital es combinado con binario, donde se
emplean dos estados discretos de nimeros. El tercer término es el de informacion, que se
considera que es un un punto de progreso entre los datos, documentos y registros para
convertirse en archivos. Al dato lo considera como el contenido de hechos que deseamos
procesar, la informacion como datos que se reciben o se comunican, el documento como la
informacion dentro de un contexto, el registro como un documento preservado y finalmente al

archivo como el registro preservado por su valor duradero.

En el reporte técnico de RAND Europe (2007) preparado por Koninklijke Bibliotheek’, se
propone dar énfasis en tres dreas estratégicas que definen la labor y andlisis de la preservacion
digital. La primera es la comunicacién escolar que incluye todo lo que se produce en
entornos escolares y la manera en la que se usa, se accede y se disemina. La segunda son las
editoriales y sus modelos de negocio, la composicién de su industria, los derechos de autor y
el horizonte de temporalidad sobre el uso de sus publicaciones. La tercera es la preservacion,
que incluye temas legales o regulares tanto en aspectos técnicos, organizacionales y
financieros. Estos temas envuelven su actividad y plantean diferentes cuestiones relativas a
conocer: ;como se debe hacer la preservacion?, ;cémo afectan la nuevas formas de materiales
digitales?, ;quien debe realizar dicha actividad? y ;como debe pagarse este trabajo en los

diversos modelos de aplicacion?.

El espectro de accién y definiciones de la preservacion digital atafie a varios entornos
indispensables para su realizacion como lo son de tipo técnicos, de seguridad, legales y
financiero. Aunado en estos se interpreta como prioridad la concientizacién cultural sobre la

importancia de preservar el patrimonio digital a nivel institucional y personal.

La UNESCO (2003) a través de la carta sobre la preservacion del patrimonio digital potencia

paulatinamente esta agenda de desarrollo digital como referente e impulsor e las necesidades

7 Biblioteca Nacional de los Paises Bajos
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tanto de acceso, vigilancia, accién y continuidad; como de estrategias, politicas, proteccién,
promocion, funciones y alianzas articuladas desde los distintos gobiernos y naciones para la
preservacion del patrimonio digital como compromiso internacional de participacién. Mike
Ashenfelder (Library of Congress) acentia que la preservacién digital es un tema familiar
entre los lideres mundiales de instituciones culturales, la cual tiene mas de diez anos de
trabajo de éxito preservando archivos y colecciones digitales. En el publico en general sigue
existiendo una inconsciencia sobre qué es la preservacion digital o el archivo personal y el por
que deberia ser importante (Hawkins et al., 2013). Esta situacién nos lleva a considerar un
amplio abanico de necesidades en la implementacién para fortalecer una cultura general sobre
la preservacion digital de patrimonios digitales. Las instituciones de gobierno, bibliotecas y
archivo en este sentido, llevan la delantera tanto en implementacién, desarrollo y transferencia
de conocimiento en todos los niveles sobre el quehacer e importancia de una gestion
transversal y especifica de la preservacion digital. Uno de los retos de la preservacion digital a
nivel institucional es el de construir de manera sélida un compromiso de permanencia de un
plan de preservaciéon activo y por ende de establecer un marco de trabajo sostenible

econdmicamente al largo plazo.

Algunos autores consideran a la preservacion digital como un cambio de paradigma que
conlleva a una serie de definiciones adaptables a su actividad de lo fisico a lo digital, ya que
se estd pasando de una antigua era a una nueva era de gestiéon de informacién digital a largo
plazo. Harvey (2011) reitera que para entender o discutir sobre la preservacion en la era
digital hay que poner en consideracion dos términos enlazados como lo son: el cambio
paradigmatico de la preservacion y las definiciones de los términos, ya que muchas de las
actividades realizadas en épocas de tratamiento de informacién pre-digital (procurando
materiales fisicos) siguen permeando en la actualidad. Hoy no solo es necesario contar con
una nueva linea de habilidades ante la preservacion, si no también es necesario redefinir el
campo de la preservacion digital en términos de sus usos y asi poder describir sus actividades
de especializacion, ya que el término de preservacion digital acoge a diferentes modelos de
trabajo segln dreas y asuntos especificos como los datos geo espaciales o datos de ciencias

sociales.

Conway (2000) menciono afios atras, que es necesaria una nueva definicion de la preservacion

digital en términos de transformacion, sugiriendo un consenso sobre el desarrollar un
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conjunto de principios fundamentales que deberian guiar el manejo de los recursos
disponibles en un maduro de programa de preservacién ya que estos han sido desarrollados en
un mundo analogo y persisten en el mundo digital. Estos términos en esencia definen las
prioridades para extender la vida util de los recursos de informacién. Los conceptos
necesarios son la longevidad, la seleccidn, la integridad y la accesibilidad segtn las

necesidades especificas de los usuarios y 4mbitos.

Thurston (2012) define y reitera la importancia de la preservacion digital desde el ambito de
accion gubernamental al largo plazo, donde la conservacion de documentos digitales depende
incondicionalmente de la combinacién de software y hardware en constante cambio. Si se
desea que los archivos digitales que emplean los gobiernos en la actualidad sean accesibles,
auténticos y utilizables a largo plazo, estos deben cumplir a conciencia clara con los
estdndares profesionales internacionales como el de registro de metadatos de preservacion

para que se defina claramente ;quién los cre6?, ;cudndo?, ;dénde?, ;como? y ;por qué?.

La gran mayoria de los autores apuntan a una especializacion del término de preservacion
digital orientado a especificar y particularizar su funcidén aplicada a las necesidades de
usuarios, es por ello que abogan por una mayor profesionalizacién de la disciplina a orden de
establecer el nuevo paradigma especializado a la preservacion de los objetos y materiales
digitales esenciales para conservacion del conocimiento humano nacido en formato digital.
Algunas propuestas de enfoque como las de Zierau (2011), proponen que para entender la
preservacion digital a nivel activo debe distinguirse en dos segmentos: la preservacion de los
bits (bits preservation) y la preservacion funcional de los bits (funcional preservation). La
primera refiere a todas las actividades requeridas para asegurar que el bit-stream (cadena de
bits) permanece legible e intacto, y la funcional debe asegurarse que los bits permanecen
comprensibles y utilizables de acuerdo con los fines de preservacion (pg.10). Acorde a las
definiciones de preservacion de bits y funcional, podemos integrar de igual forma la
definicién de preservacion l6gica, donde las prioridades de cuidado se enfocan a los archivos
digitales (files), asegurando su accesibilidad y entendimiento a pesar de la obsolescencia de la
tecnologia. Con toda esta amalgama de definiciones podemos referir que la preservacion
digital es una disciplina activa que integra una serie de acciones profesionales concatenadas a

nivel tecnoldgico operativo, de organizacion humana y factores econémicos de sostenibilidad
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orientados a mantener el acceso a materiales digitales a nivel de bits y archivo de manera

integra, segura y representable de manera permanente al largo plazo.

La gran cantidad de desarrollos y proyectos alrededor de la disciplina de preservacion digital
abordan herramientas especializadas y modelos variables para su implementacién. Desde
distintos dmbitos se insiste en la necesidad de definir planes especificos y pruebas pilotos de
preservacion digital que marquen un camino a seguir y de manera deseable se compartan las
experiencias de los mismos para enriquecer la experiencia a medida de los plazos cumplidos
de preservacion en sus expectativas. Un ejemplo es el caso de algunas algunas editoriales que
mantienen diferentes estrategias de pago y privadas (private networks) a la vez empleando
diferentes modelos de preservacion digital para atender y prevenir la custodia de sus
materiales digitales, donde la tendencia apunta a simplificar procesos y mantener una
expectativa alta sobre los planes y estrategias implementados. Las estrategias actuales a
niveles no profesionales de preservacion digital tal como lo menciona Mike Ashenfelder, en la
mayoria de ellas s6lo se cubren necesidades de respaldo de informacion y se trabajan bajo
métodos store and ignore (S+I) o almacenar e ignorar, dénde se olvida que todos los
materiales de origen digital como lo son fotografias, videos o emails son completamente

dependientes de hardware y software para existir (Hawkins et al., 2013).

Otro enfoque complementario que une actividades de orden técnico con las de definicion de
politicas y practicas de preservacion digital a corto o largo plazo son las que proponen
Hernéndez y Garcia (2013), las cuales incluyen aplicar politicas de verificacion de integridad
y copias de seguridad tratando de usar formatos estables de ficheros que aseguren la fiabilidad
los medios de almacenamiento. Identificar los datos con valor para el largo plazo con al ayuda
de la definicién de politicas de depuracién, asi como de la asignacién de identificadores

persistentes y la de identificacion de posibles datos sensibles (pg. 262).

Para poner en perspectiva el consenso necesario para implementar una cultura de la
preservacion digital en diferentes niveles y dimension de gestion, definimos tres niveles de
actuacion donde la preservacion digital tiene participacion activa. En primer lugar a nivel
institucional, en segundo a nivel empresarial y por dltimo a nivel particular o doméstico.
Todos los niveles de acercamiento requieren de diferentes necesidades a nivel organizacional,

tecnoldgica, econdmica, legal y normativa como se puede apreciar en la tabla 3. Por lo que
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una cultura general de preservacion digital al dia de hoy es una solucién de dificil
homogeneizacidn, ya que tal como aseguran algunos autores los datos digitales se generan en
diferentes formas y tamaios, por lo que a veces son grandes y homogéneos, pero por otro lado
pueden ser pequeiios y heterogéneos, lo que diversifica su gestion en diferentes dimensiones

de su giro de produccién digital.

Tabla 3. Dimensiones y necesidades en preservacion digital.

Dimensiones i i
necesidadesy Datos Tecnolégica  Econdmica Legales Normativas Organizacio
PD n
Grandes Altas Alto nivel de Informacion Alta necesidad Grandes grupos y
. cantidades y necesidades de inversion y de propiedad de la de normalizacion = personal
Institucional tipos de datos e tecnologia mantenimiento a  institucion y de de informacion
informacion informatica largo plazo externos.
Medianas y Altas Alto nivel de Informacion Alta necesidad Medianos grupos
grandes necesidades de inversion y de propiedad de de normalizacién =y personal
El mpresarja[ cantidades y tecnologia mantenimiento a  empresa y de de informacion
tipos de datos e informatica largo plazo externos
informacion
Medianas y bajas  Bajas Mediano nivel de  Informacion Baja necesidad Pequeos grupos
i cantidades de necesidades de inversion y de propiedad de normalizacion particulares
Particular datos e tecnologia mantenimiento a  particular de informacion
informacion informatica largo plazo

Sobre una gestion de dimensiones y necesidades tan diversas en formatos, descripciones,
contenidos y cantidades, la preservacion digital suma una serie de retos a los que debe dar
cara para lograr su objetivo. Los retos fundamentales a destacar son el preservar la integridad
de los flujos o cadenas de datos, preservar los medios para interpretar los flujos o cadenas de
datos, preservar los medios por los cuales se han experimentado los recursos. En la propuesta
de Deegan y Tanner (2006) se definen como retos el preservar la integridad de los objetos
digitales, del hardware y software. Esta consideracion temprana sobre preservar los medios
(hardware y software) ha sido superada por otros factores como la obsolescencia tecnoldgica,
lo cual a nivel de hardware o software ha sido modificada por técnicas de refresco, migracion
y andlisis forense digital. La preservacion de integridad también ha sido complementada por
técnicas para analizar la autenticidad e integridad como es el caso de la suma de
comprobacion o checksum, que suponen incrementar la cobertura de los retos principales de la

preservacion digital.
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Hasta este punto, se ha explorado una serie de definiciones de orden tedrico y técnico a nivel
conceptual de manera general a la disciplina de la preservacion digital. A continuacion
integramos un panorama practico de modelos, técnicas y marcos de trabajo bajo ejemplos de
implementacién en programas de preservacion digital que nos otorgan detalles
complementarios sobre los elementos legales, econdmicos e institucionales deben ser tomados
en cuenta para describir la linea de actividades que integran su actividad. Las lineas de trabajo
y actividades son traducidas en modelos de acciones, politicas y estrategias concretas que
otorgan fiabilidad a la sostenibilidad a los objetivos de programas de acceso futuro a los

recursos y objetos digitales.

2.1.2 Modelos de archivo en preservacion digital

Un modelo puede definirse como un arquetipo, una representacion, esquema o figura que
funciona como punto de referencia. Un modelo sirve como punto de partida para explorar y
desarrollar posibilidades de creacion. Cuando hablamos de modelos en preservacion digital
aludimos principalmente a modelos de archivo digital, ya que estos refieren principalmente a
un sistema de almacenaje digital y todas las acciones colaterales que este requiere para
mantenerse activo. Por tanto los modelos de preservacion digital son meta modelos de archivo
que sugieren de técnicas, estrategias y acciones puntuales para preservarlo a largo plazo.
Existen diversos ejemplos sobre implementacion de modelos de preservacion digital, sin
embargo hay modelos que son la referencia obligada a nivel de recomendaciones
conceptuales y estdndares internacionales para integrar un modelo técnico de trabajo en los
planes de preservacion digital. El punto de referencia es el modelo OAIS, y a partir de él
existen una serie de creaciones y adaptaciones del modelo referencia en preservacion digital
que tienen como objetivo comun el mantener accesibles e integros los objetos digitales a largo
plazo como una necesidad inherente de diversas instituciones y organizaciones que aceptaron
la responsabilidad de resguardar el archivo de informacion digital de diversos campos del

conocimiento.
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El modelo de referencia OAIS (Open Archival Information System)

Acorde a la definicién simplificada de Giaretta (2011), OAIS es un archivo consistente de una
organizacion (o de una parte de ella) donde personas y sistemas han aceptado la
responsabilidad de preservar informacién y hacerla disponible para una comunidad designada.
Este compromiso reconoce una serie de responsabilidades definidas como estdndar normativo

que permiten a un archivo OAIS distinguirse de otros usos del término archivo.

OAIS (Open Archival Information System) tiene como objetivo general el organizar a
personas y sistemas en un mismo entorno de trabajo para el manejo de un sistema de
informacion de archivo con el fin de preservar a largo plazo cualquier tipo de objetos (no solo
los digitales) para que estén siempre accesibles a una comunidad designada de usuarios. OAIS
integra un marco de trabajo bajo conceptos, recomendaciones, normas y requerimientos en el
esquema estandar ISO 14721:2003. Este incluye la integracion de acciones humanas y
elementos informdticos (en el caso de la preservacién digital) como abstracciones de un
modelo de trabajo. OAIS fue desarrollado en el afo 2002 por Consultative Committee for
Space Data Systems (CCSDS) para poderse usar en una amplia gama de organizaciones con
necesidades de gestionar un archivo digital y de aquellas que principalmente tienen como
objetivo el mantenerlo a largo plazo. El modelo OAIS cumple con dos funciones
fundamentales: la primera es la de conservar o preservar informacion y la segunda es la de

hacer posible y garantizar el acceso continuo a la misma.

Este modelo no especifica ningtn tipo de disefio o implementacién ya que las necesidades de
implementacién son variables a las necesidades de cada comunidad o institucién que aplique
dicha referencia. El modelo puede considerarse s6lo como un tipo de arquitectura sugerida
como base para desarrollar una implementacion de software a medida o del flujo de trabajo

organizado y coherente de un sistema de conservacién digital como los repositorios.

El modelo OAIS ha sido ampliamente adoptado por las comunidades, instituciones y
organizaciones interesadas en la preservacion digital, es por ello que hoy en dia se encuentra
como referencia obligada para iniciar un esquema de orden y visualizacién de un plan de

preservacion digital. Uno de los recursos mas usados en las comunidades de preservacion
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digital es el de los repositorios digitales, a los cuales se les ha integrado a este esquema para

que operen su flujo de trabajo de manera adaptada al modelo OAIS.

Propositos de modelo OAIS

Acorde al documento de Reference Model for an Open Archival Information System (CCSDS
OAIS, 2002-2012), se norma un modelo de trabajo bajo una serie de responsabilidades de la
organizacion que acuerdan implementar un plan de preservacién a largo plazo dentro de un
sistema de informacion de archivo tanto para objetos digitales como fisicos. El modelo OAIS
establece un conjunto de propdsitos, practicas y recomendaciones como referencia, las cuales
incluyen de manera general el proveer los marcos de trabajo y escenarios necesarios que
ayuden a entender, analizar e incentivar la actividad de la preservacion a largo plazo de
informacion digital. Este proporciona un escenario auxiliar con terminologias y conceptos que
describen los procedimientos necesarios para comparar y describir a nivel de arquitectura las

estrategias empleadas en la preservacion a largo plazo.

El modelo refiere al propdsito de entregar un amplio rango de funciones acerca de la gestion
de preservar informacién en un archivo, asi mismo reitera un marco de trabajo organizado y
coherente acorde a los elementos necesarios para proceder a la preservacion de largo plazo.
Bel (2012) sugiere que la implementaciéon del modelo OAIS ademds de atender como
propdsito primordial el preservar los datos como requisito principal de conservacion a largo
plazo, debe considerar en igual o mayor importancia que los datos preservados deben ser
elegibles para su reutilizacion después de un periodo de tiempo no especificado y que
normalmente es por mds de treinta afios. El modelo de referencia tiene como objetivo
inherente el proporcionar ejemplos ilustrados sobre buenas précticas en la materia reflejadas

en las responsabilidades, términos y conceptos.

Aplicaciones de modelo OAIS

En principio el modelo referencia OAIS es aplicable de manera especifica a todo tipo de
archivo en estado fisico o digital de cualquier organizacién que pretenda y se responsabilice
de mantener informacion disponible a largo plazo. También, es de interés de aplicacion en

archivos personales que tengan necesidades de adquirir y recuperar informacién integra a
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largo plazo. Es importante aclarar que los conceptos, términos y demds funciones para ayudar
a implementar y disefiar esquemas de preservacion tomando con base en el modelo OAIS que
considera aplicaciones a largo plazo, también considera de manera clara su aplicacién en
archivos temporales. Esta aplicaciéon temporal surge a causa de los rdpido y continuos
cambios tanto de comunidades designadas como de tecnologia, por lo que el modelo apunta a
ser flexible en su adaptacion de conceptos y terminologia tomando en cuenta necesidades de
preservar informacién en primera instancia de manera temporal y considerando las
necesidades futuras de otorgar longevidad indefinida a esa informacidn tratada inicialmente

con objetivos de uso temporal.

Tomando en cuenta uno de los propdsitos primordiales del modelo que es la comparacion de
diferentes modelos y las aplicaciones del modelo OAIS, es importante definir los distintos
campos de aplicacién y modelos de trabajo desarrollados acorde a esta norma para plantear de
manera especifica los elementos clave en un nivel de comparativo para obtener ejemplos

actuales de buenas précticas en la aplicacion y modificaciones del modelo base.

Conceptos Clave y Entidades Funcionales de Modelo OAIS

Dentro de la norma del modelo OAIS en el apartado 4.2 (CCSDS OAIS, 2002-2012), se
describen de manera detallada todos los conceptos funcionales que le integran tanto a nivel de
entidades, informacidn, objetos, etc. Para el contexto y necesidades de nuestra definicién de
conceptos, sintetizamos de manera funcional a modo de grupos a la par del modelo ilustrado
para definir una perspectiva practica de los mismos. Describiremos los conceptos en los
cuatro grupos que integran el modelo funcional como: entorno, informacion, entidades e

interacciones.
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Figura 2. Entidades funcionales del modelo OAIS

1. Entorno de Modelo OAIS

Son considerados parte del entorno los elementos productor, consumidor y management ya

que existen fuera de OAIS como puntos activos para hacer funcionar el ciclo de

funcionamiento.

a) Producer (Productor)

En términos objetivos el rol de productor lo ejercen aquellas personas o en su caso sistemas

cliente que proveen informacién a OAIS, es decir que hacen llegar o llevan a cabo la ingesta

de informacién para que esta sea administrada para ser preservada.

b) Management (Gestion)

El manejo y gestiéon es un rol que integra todas las normas o politicas indicadas por una

organizacion o entorno de trabajo implementado en OAIS. Son todas las politicas de gestién y
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normas definidas que son una tarea activa de las actividades de administraciéon y que son

definidas a modo de tarea previa sin actividades diarias en el proceso.

¢) Consumer (Consumidor)

Cuando hablamos de consumidor, estos representan personas o sistemas cliente que tienen el
rol de usuario y consumidor de informacion preservada. El consumidor interactia con el
sistema OAIS haciendo diferentes tipos de solicitudes y obteniendo respuestas. En este rol de
consumidor tenemos también que definir el término comunidad designada, ya que esta es un
tipo de consumidor que tiene como cualidad la de entender la informacién preservada e
incluso puede actuar por momentos con un doble rol tanto de consumidor como productor por

el nivel de interaccidn con el sistema.

2. Informacion en Modelo OAIS

La informacién dentro del sistema OAIS funciona como materia prima, la cual es la principal
sustancia que fluye dentro del sistema y por ello que debe ser definida desde sus diferentes

funciones a nivel de paquetes de informacion y descripcion de la misma.

a) Information Package (IP)

Un paquete de informacion es un contenedor conceptual de principalmente dos tipos de
informacion: la informacién de contenido (contenido de datos de objetos) y la informacién de
descripcion de preservacion (provenir, contexto, referencia, fijacién, derechos de acceso).
Ambos tipos de informacion contenidos en el paquete de informacidn integran, describen e
identifican a un objeto o representacion de informacion. Estos son entregados, archivados,
diseminados y transmitidos entre productores y consumidores. De tal forma un paquete de

informacion obtiene nuevas caracteristicas en el modelo de acuerdo a su funcién participativa.
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b) Submit Information Package (SIP)

Un SIP es el paquete de informacién presentado por el productor al sistema OAIS como inicio
del proceso de ingesta, el cual contiene una personalidad de forma y detalle definida por el
productor y que es validada con el sistema. Los SIP incluyen informacién de contenido e

informacion de descripcidn de preservacion en un nivel basico de identificador.

¢) Archival Information Package (AIP)

Los AIP pueden considerarse como SIP transformados en una o varias colecciones de AIP, los
cuales contienen un paquete completo de informacién descriptiva de preservacion asociada a
la informacién de contenido. Los AIP son mds completos a nivel de informacién que un SIP,
ya que contienen informacién de un objeto con la cantidad y calidad suficiente a nivel de
descripcion de preservacion y de representacion de objetos para garantizar su preservacion a

largo plazo.

d) Disseminating Information Package (DIP)

Un DIP es un paquete de informacion que surge como respuesta de un sistema OAIS a las
solicitudes realizadas por un consumidor. El DIP entregado como respuesta puede ser una
coleccion completa de AIPs o solo una parte de ella, y puede tener diversas formas en
dependencia de las necesidades de entendimiento del consumidor final del paquete de

informacion.

e) Descriptive Information (DI)

Es un grupo de informacién que consiste en paquetes de informacién descriptiva que se
proveen de las acciones de gestion de datos (data management) para facilitar la bisqueda,

recuperacién y orden de la informacién empaquetada y solicitada por un consumidor al

sistema OAIS.
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3. Entidades funcionales de Modelo OAIS

El modelo OAIS se compone de seis entidades funcionales, las cuales proporcionan diferentes

servicios y funciones mediante una interfaz relacionada de actuacién en el modelo.

a) Preservation Planning (Planificacién de preservacion )

La entidad planificaciéon de preservacion integra actividades prioritarias de monitoreo de los
entornos del productor, consumidor y gestion del modelo OAIS mediante distintas funciones
y servicios definiendo planes de preservacion, estrategias y normativas que garanticen que la
informacion almacenada en OAIS se mantenga accesible y entendible a largo plazo para la
comunidad designada y por encima de condiciones de obsolescencia computacional. Dentro
de las funciones destacadas de la planificacion de preservacion se incluye la evaluacion de
contenidos de archivo, la actualizacion periddica de la informacién de archivo, la migracion
de soportes de archivo, desarrollo de recomendaciones y normativas para el estindar de
archivo, reportes y andlisis de riesgo de archivo, asi como monitorear los cambios en el medio
ambiente tecnoldgico sobre las necesidades de requerimientos de la comunidad designada y el
desarrollo de planes de migracion o implementacion de prototipos de software procurando

obtener los resultados objetivos.

b) Administration (Administracion)

Es una entidad que integra una serie de servicios y funciones en las operaciones generales de
un sistema de archivo como lo son los acuerdos, negociaciones y envios de los productores.
Realiza actividades de auditoria de los paquetes enviados para que estos correspondan a los
estdndares necesarios. Otras de las actividades importantes que realiza la administracion es la
de dar mantenimiento a los sistemas de software y hardware, monitorear, inventariar,
actualizar, migrar y reportar el estado del sistema de archivo trabajando en el mantenimiento

de las politicas, estandares y necesidades de las peticiones de los usuarios del sistema.
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¢) Ingest (Ingesta)

La ingesta es una de las entidades que activan el proceso de un sistema OAIS. Esta entidad
incluye funciones y servicios como el de aceptar los SIP de los productores, preparando y
asegurando la calidad de los AIP y de que su informacion descriptiva se establezcan en el

sistema OAIS como paso previo a su depdsito en el almacenamiento de archivo.

d) Data Management (Gestion de Datos)

La entidad de gestion de datos, realiza actividades concatenadas de mantenimiento de la
informacion descriptiva y administrativa que asegure el acceso continuo a la poblacion de
datos depositados en el sistema. Las funciones que desarrolla son las de administrar las bases
de datos (esquemas, definiciones e integridad referencial), actualizaciones de bases de datos y
en especifico de su informacion descriptiva o administrativa, asi como desarrollar actividades
de peticiones regulares para verificar el estado del sistema y generar reportes de estabilidad de
los mismos en las respuestas, para asi actualizar y gestionar la informacién necesaria para su

recuperacion.

e) Archival Storage (Archivo de Almacenamiento)

La principal funcién de esta entidad funcional es la de almacenar los paquetes de informacion,
asi como mantener y recuperar los paquetes de informacién en archivo. Las funciones del
almacenamiento de archivo mds alld de priorizar el almacenamiento se enfoca en jerarquizar
con orden los paquetes de informacidn recibidos desde la ingesta y refrescar los medios en los
cuales los archivos estan almacenados. Lleva a cabo revisiones de rutina sobre errores en los
archivos y paquetes de informacién para acrecentar la capacidad de recuperaciéon de los

mismos y mantener su accesibilidad estable.

f) Access (Acceso)

Esta entidad funcional proporciona el soporte necesario a los clientes sobre la localizacion,
existencia, disponibilidad y descripcion de la informacién almacenada en el sistema. En gran

medida lleva a cabo actividades de comunicacion constante con los clientes sobre sus
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consultas y respuestas a las mismas. El acceso se encarga de generar los paquetes de
informacion diseminados a los clientes finales gestionando los niveles de limite de acceso a la
informacion solicitada y entregando respuestas especificas mediante informes y reportes de

las actividades de consulta o solicitud en un dmbito de diseminacion.

4. Interacciones

a) Queries (Peticiones)

Las acciones de peticiones se llevan a cabo en entornos internos y en entornos externos.
Dentro del sistema OAIS diferentes entidades como la de gestion de datos, realizan peticiones
de informacidn internas. En la entidad funcional de acceso es donde se hacen externas estas

acciones de peticion, ya que son realizadas por los usuarios.

b) Queries responses (Respuestas a Peticiones) y Orders (Ordenes)

Las respuestas a las peticiones son una contra accidn realizada en distintos entornos y refieren
a entregas de informacién. Las 6rdenes son peticiones especificas y objetivas que los usuarios

realizan al sistema OAIS de las que obtienen un paquete diseminado de informacién (DIP).

Después de conocer un panorama general los conceptos, propdsitos y entidades funcionales
del modelo de referencia OAIS, a continuacién definiremos la manera en la que se ha
implementado, y adaptado el modelo en diferentes herramientas informdticas y modelos de

trabajo en el campo de la preservacion digital de archivos.

Los repositorios digitales y el modelo OAIS

En este orden de ideas que rodean al modelo OAIS asi como a sus adaptaciones en el campo
técnico y operativo es necesario poner en perspectiva uno de los sistemas informaticos
funcionales dentro de un plan de preservacion digital, nos referimos a los repositorios
digitales. Gracias a su maduracion operativa en la actividad de resguardo y almacenaje digital
centralizado, son considerados como una herramienta de colaboracién y comunicacién de
documentos de distribucién institucional. Otra visién apunta a que si los repositorios se

promocionardn tanto por sus capacidades de preservacion y como plataformas de
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experimentacion de comunicacidn escolar, nuevas herramientas y estructuras podrian crearse
a partir de ellos (Hawkins et al., 2013). Los repositorios son parte fundamental en las
estrategias de disefio y adaptacién del modelo OAIS a software de preservacion digital, ya
que funcionan como entes activos en la colaboracion técnica y organizacional de modelos y
planes de trabajo adaptados a la gestion digital sostenible de instituciones.

La definicién de repositorio a nivel de término, proviene del latin Repositorium, que significa
armario o alacena y donde el DRAE? lo define como: “lugar donde se guarda algo”. Por otro
lado la palabra repositorio desde un punto de vista funcional puede definirse como lo propone
Gozzer (2011), como una aplicacién o sistema de almacenaje de contenido susceptible de ser

reutilizable.

En este sentido practico y funcional podriamos decir que repositorio digital es un sistema
informadtico integral que almacena objetos digitales completos (documentos, audio, videos,
fotografias, bases de datos, etc.) de manera ordenada y accesible. Este puede alojarse via un
servidor web o de un servidor local. Puede ser de acceso abierto o cerrado mediante un

software que gestiona la ingesta, clasificacion y mantenimiento de objetos digitales.

En el campo de la preservacién digital los repositorios pueden mantener una temdtica
especifica o institucional de acuerdo a su contenido, gestion y funcion. En nuestro estudio nos
centraremos principalmente en los repositorios institucionales que gestionan las universidades
y sus centros de investigacion. De acuerdo a algunos autores la definicién de un de repositorio
institucional puede ser confusa, ya que existen diferentes tipos de repositorios tematicos
(especializados en un dmbito cientifico) que podrian ser considerados como institucionales. Es
importante hacer un paréntesis para definir su objetivo diferenciado. Sdnchez y Melero (2006)
mencionan que un repositorio institucional es definido no tanto por el formato de los
documentos constituyentes de su contenido sino por su finalidad. Un repositorio que tiene
como finalidad gestionar una coleccién de documentos con fines de investigacién puede ser
considerado dentro del rubro de los repositorios institucionales. Secker (2004) defiende la
idea de definir a los repositorios como institucionales cuando se refieren al contexto de las
publicaciones de investigacion que emanan de las instituciones. Un repositorio institucional

puede tener diferentes niveles de uso, ya que almacena diversos tipos de materiales de

8 Diccionario de la Real Academia Espariola http://www.rae.es/recursos/diccionarios/drae
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investigacion como articulos revisados, los e-prints, tesis, informes, ponencias, working

papers y otros tipos de documentos (Sdnchez y Melero, 2006).

Una definicién que concreta acertadamente las visiones anteriores es la de Abadal (2012):
“Los repositorios institucionales contienen produccion de los miembros de una institucién, ya
sea una universidad o un centro de investigacion. Tienen cardcter multidisciplinario, a veces
se centran exclusivamente en contenidos cientificos (articulos, revistas, tesis, congresos, etc.)
pero existen también ejemplos de inclusion de material docente, documentacién

administrativa, colecciones patrimoniales, etc.”(p. 24).

Como sistema funcional dedicado a la gestién y almacenaje digital, un repositorio digital se
constituye de tres partes fundamentales que son un ordenador (hardware) que funciona como
servidor y sistema de almacenamiento, de un sistema informdtico de repositorio (software)
que funciona como administrador gestor de las puerta de entrada de objetos digitales, y por
ultimo de objetos digitales (ficheros) que pueden ser datos o documentos especificos. En esta
linea podemos concretar que un repositorio es en si un sistema centralizado configurado para
la gestion de objetos digitales, y por ende un sistema adaptable a actividades de preservacion
digital desde el punto de vista tecnoldgico y organizacional bajo la dependencia de
actividades planificadas para la prevencion de integridad de objetos digitales y el sistema

donde se almacenan.

Los repositorios digitales hoy en dia implementan diferentes modalidades funcionales. Por un
lado existen implementaciones que concentran todo su trabajo en modo centralizado. Otros
trabajan en conjunto de una red de recoleccidn distribuida de diversos repositorios, los cuales
son concentrados bajo una sola interfaz de repositorio. Estas estructuras de modelos
funcionales de repositorios responden a variables en las necesidades de los desarrollos y la
experimentacion de mejora. En esta linea podemos destacar tres modelos estructurales

funcionales de repositorios: modelo centralizado, modelo distribuido y recolector.

El repositorio de modelo centralizado representa a un repositorio con los objetos digitales
depositados en un solo servidor central, donde se llevan a cabo todas las actividades
primordiales de un repositorio como lo es el almacenamiento de objetos digitales completos,

la administracion de ficheros y acceso de los mismos mediante una interfaz. Cabe sefialar que
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el modelo central representa por un lado la integridad institucionalidad, creacion especifica y
la congruencia de trabajo organizado a un mismo fin para facilitar al usuario final una

biisqueda en un solo sitio de deposito.

El modelo distribuido de un repositorio es aquel que se define como un modelo dependiente
de una red de repositorios enlazados para intercambiar metadatos y objetos digitales de
colecciones, para mantener copias extras de objetos digitales en red con la finalidad de
disponer de una variedad de colecciones y a su vez de mantenerlos respaldados. Este modelo
distribuido en ocasiones se presenta como una estrategia de planificacién previa, aunque en
ocasiones se debe al crecimiento de una red de unidades o repositorios independientes de una
misma organizacion donde el crecimiento natural es el de la unién inversa. El modelo
distribuido de repositorios puede agrupar a diferentes repositorios bajo un buscador dnico de
un sitio web, el cual enlaza a todos los metadatos para presentarlos en una misma capa de
acceso. El modelo recolector es una variacion del modelo distribuido que funciona como un
servicio que recolecta s6lo los metadatos mediante un proceso de normalizacién u
optimizacién para mejorarlos a cara de los proveedores de servicios de repositorios y

metadatos.

Dentro del modelo de referencia OAIS un repositorio puede incorporarse en algunas de sus
entidades funcionales como lo son el archival storage (almacenamiento de archivo) o el data
management (gestion de datos) y asi definir una adaptacion de un sistema de repositorio con

objetivo de preservacion digital operativa.

Hay que aclarar que ademads del término repositorio como archivo digital institucionalizado o
formal, existen diferentes acepciones y usos del término que deben ser entendidos en
aplicaciones normalizadas o similares. Arreola (2014) las sintetiza con apoyo del ODLIS
(Online Dictionary for Library and Information Science, Reitz, s.f.) como biblioteca digital,

reservorio digital, repositorio institucional, archivo digital, coleccion digital y base de datos.

Modelos de preservacion digital y adaptaciones de modelo OAIS

A partir del modelo de archivo referencia y marco de trabajo base OAIS encontramos una

serie de implementaciones de modelos de archivo con adaptaciones, variables y tecnologia
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diferencial en su aplicacidn. Describiremos las distintas acciones, técnicas, modelos, opciones
y arquitectura empleada concretamente en estrategias de preservacion digital de modo general
con el objetivo de estructurar y visualizar los distintos elementos en un proceso de

preservacion digital a nivel conceptual.

En preservacion digital los modelos de archivo hacen referencia a los sistemas de almacenaje
digital en conjunto con todas las acciones y estrategias colaterales que se requieren para
mantenerles activos. En todo modelo de archivo y gestién de objetos digitales intervienen dos
roles indispensables que son el acceso y la preservacion, que como roles divergentes
funcionan de forma complementaria con procedimientos de gestion de objetos digitales como
la procedencia, la autenticidad e integridad digital que enriquecen su seguimiento,
mantenimiento y preservacion digital. Estos aspectos pueden ser variables de acuerdo al
manejo que una u otra organizacion realice o en su caso defina como modelo de archivo.

(D’Amato, 2012).

Termens (2013) sugiere desde un punto de vista funcional y de enfoque prioritario a cuatro
modelos en preservacion digital. En primer lugar el modelo centralizado que mantiene su
interés primario en las herramientas o aplicaciones informdticas para una gestién de la
informacion y datos a modo central. Por otro lado el modelo de preservacion descentralizada
que reitera su enfoque en los datos y su distribucién como prioridad. Ambos modelos
coexisten en dos diferentes modalidades de archivo. El archivo en modo abierto que
contempla el acceso y preservacion en conjunto como actividades prioritarias, y el modo de
archivo cerrado que tiene como prioridad la preservacion y es una actividad realizada por
separado sobre de los objetos que custodia para dejar el acceso en un segundo plano en modo
restringido. Cabe sefialar que al hablar de modelos de trabajo en preservacion digital no
debemos pensar tinicamente en resolver problemadticas de aspecto técnico (software, sistemas,
aplicaciones, almacenaje, etc.), ya que podemos encontrar barreras de otro tipo como las
presentadas a nivel humano, de organizacién, econémico o legal, que pueden ser mayores que
las técnicas y podrian dificultar las soluciones de preservacion digital y su sustentabilidad al

plazo de tiempo necesario.

Una gran mayoria de propuestas iniciales de modelos y estrategias de trabajo con objetivos de

preservacion digital se enfocan de forma tacita a complementar una estrategia de modelos de
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archivo digital o repositorio con modificacién e implementacion del modelo OAIS en su
ecosistema de trabajo. Otras propuestas de modelos de preservacion digital presentan
caracteristicas como la flexibilidad y la adaptaciéon de diferentes marcos de trabajo para
enriquecer implementaciones practicas en busqueda de las mejores soluciones para cada
organizacion. A continuacion revisamos una serie de propuestas de opciones estratégicas y

modelos de trabajo en preservacion digital para ampliar la perspectiva prictica de usos.

Brown (2013) propone ocho opciones de modelos de trabajo para la gestion de un archivo
digital con fines de preservacion digital como casos practicos implementados en diferentes

organizaciones.

La opcion de no hacer nada (To do nothing option)

Esta opcion la define desde la perspectiva de mantener un archivo en una estructura no
apropiada, sin inversion de personal y sin un plan de preservacion. No hacer nada como
opcion conlleva a mantener un archivo bajo riesgo de pérdida por la inaccién y falta de

politicas de preservacion a largo plazo.

La opcion de repositorio minimo (The minimal repository option)

La opcién asegura que es posible construir un sistema funcional de preservacion digital sin la
ayuda de herramientas o sistemas elaborados. Esta seria la opcién mds realista para una
pequefia y mediana organizacion. La idea es que funcione como un repositorio con objetivos
de preservacion a largo plazo utilizando eficientemente las herramientas y funciones
disponibles en el mismo como lo son la ingesta, metadatos, almacenaje, preservacion y
acceso. En esta opcion se aplicaria una modificacién directa del marco de trabajo propuesto
en OAIS, donde la potencialidad de las herramientas disponibles se adaptan a un entorno de

alcance minimo necesario.
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La opcion a medida (The bespoke option)

En definitiva la opcién de modelo de trabajo mds costosa, ya que refiere a la construccion de
un repositorio o sistema de preservacion a la medida de los requerimientos de la organizacion.
Esta opcion garantiza cubrir todas las necesidades de la misma, pero requiere del trabajo de
programadores de software para el desarrollo de un sistema tnico que cumpla exactamente
con lo que una organizacidn necesita. Esta necesidad surge de cuando la oferta de sistemas y

software de terceros no cumple con los requerimientos necesarios de una organizacion.

La opcion de software de codigo abierto (The open-source software option)

Las opciones de herramientas y software de cddigo abierto que existen actualmente en
internet son capaces de cubrir las necesidades de creacion de repositorios o sistemas de
preservacion digital de una organizacion. Muchas de estas opciones de software son gratuitas,
sin embargo no por ello significa que la implementacion total de un sistema de preservacion
no acarrea costos implicitos pues en algunas organizaciones serd necesario adaptar
herramientas o en su caso generar un desarrollo de software adicional que conlleva a un
sistema genérico y libre. Una de las ventajas podria ser el uso de los crowdsourcing de
usuarios del sistema y foros donde se puede obtener apoyo sobre el mantenimiento y

adaptaciones del sistema.

La opcion comercial (The commercial option):

Esta es una opcidn segura, comoda y de bajo riesgo, aunque no por ello libre de un alto costo.
La opcioén de sistemas comerciales por un lado plantean escenarios seguros donde su software
es flexible y modificable pues otorgan una alta disposicién de soporte funcional. Asi tal, las
opciones comerciales en ocasiones no cuentan con todas las funciones necesarias para los
requerimientos de una organizacion, lo que significa desarrollos extras en modificaciones y

dependencias de propiedad de software.
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La opcion de subcontratada (The outsourced option)

Es una opcion accesible a nivel de implementacion por la evasion del costo de inversion en
equipos y sistemas para la organizacion que contrata el servicio. Hoy en dia los servicios
externos de repositorios seguros y preservacion digital representan un mercado latente y en
crecimiento pues ofrecen un servicio completo que incluye software propio y técnicas
necesarias para mantener archivos replicados, refrescados y accesibles a largo plazo mientras
se cumpla una relacién responsable con los proveedores del servicio. Esta opcién
generalmente cuenta con especialistas en la materia quienes evitan que las organizaciones
trabajen en planes y protocolos de preservacion digital. Sus sistemas de trabajo son de facil
uso e instalacion. Como contra se plantea tomar en cuenta los riegos que acarrea la custodia
de la informacion digital en resguardos externos y en dependencia del tipo de informacién

privada y sensible de la organizacion.

La opcion de asociacion (The partnership opcion)

La opcién de un modelo para colaborar de manera asociada se plantea principalmente cuando
varias organizaciones comparten los mismos objetivos y toman la responsabilidad de
participar activamente en el desarrollo de servicios compartidos. El mantener un orden entre
varias organizaciones para trabajar bajo un mismo objetivo requiere de acuerdos informales,
formales o en su caso con entidades legales separadas. La principales funciones de esta
opcion de trabajo son las de hospedar y copiar todas o parte de las colecciones de los
participantes utilizando distintas tecnologias de colaboracion para mantener la informacién
digital compartida segura, auténtica y siempre disponible con distintas réplicas distribuidas.
Podriamos decir que mantiene ventajas como las de un club, donde los integrantes comparten

buenas practicas y mejoras continuas.

La opcion hibrida (The hybrid option)

En la actualidad esta opcién de modelo es la mds apropiada por diversos motivos. En primer
lugar, por el estado de maduracion sobre el cual se encuentran muchos de los servicios, lo que
otorga una posibilidad de probar las mejores opciones. En segundo lugar para elevar la

seguridad de la informacion que se resguarda, mds cuando las organizaciones (como por
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ejemplo editoriales comerciales) necesitan mantener altos rangos de seguridad y evitar
margen de error. Hablamos de una opcién que mantiene una flexibilidad no solo a la medida
de requerimientos, sino mas bien considerando situaciones extraordinarias no cubiertas por

modelos u opciones.

La propuesta de opciones en modelos de Brown (2013) encierran en gran medida las mejores
practicas que actualmente se desarrollan y se ofrecen tanto a nivel de software como de
servicios en el drea de la preservacion digital, y que de alguna manera en el estado emergente
de la preservacion digital se podrian considerar como a modo de prueba y prevision de

posibles pérdidas al margen de error digital y su evaluacién a futuro.

Los autores Dollar y Ashley (2016) definen el estado objetivo al que la gestion de
preservacion digital debe aspirar y que denominan Digital Preservation Capability Maturity
Model (DPCMM) o modelo de madurez de preservacion digital. Este modelo se soporta en
base a 15 componentes que definen diferentes capacidades en la gestion de preservacion
digital, los cuales se integran por: politicas de preservacion digital, estrategia de preservacion
digital, gobernancia, colaboracidn, experiencia técnica, tecnologia en estdndar abierto de
formatos neutros, comunidad designada, encuesta de registros electrénicos, ingesta, archivo
de almacenamiento, renovacion de medios y dispositivos, integridad, seguridad, metadatos de
preservacion y acceso. Estos componentes definen y sitdan en cinco diferentes etapas
evolutivas de trabajo en preservacion digital de una organizacién, mismas que van desde el
estado inicial o etapa uno, en el que una organizacion entra en conciencia de sus pricticas de
preservacion digital y lleva a cabo actividades cada vez mas comprometidas para poder
alcanzar la etapa cinco de maduracién en el que desarrolla su capacidades de gestiéon a un
estado sélido y maduro donde se incluyen todas las actividades que van desde capacidades
bésicas gestion de un archivo digital, hasta las mas optimas de implementacién, continuidad y

actividad de compromiso en la gestion de sus actividades de preservacion digital.

Otra propuesta es la del Modelo de madurez de preservacion digital propuesta en el white
paper “digital preservation maturity model" de Preservica (2014). En este modelo se propone
una estructura compuesta por elementos clave a modo de seis niveles, los cuales se integran
en tres secciones principales que son: almacenamiento duradero (durable storage),

informacion localizable (findable information) e informacion utilizable (usable information).
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Dentro de la seccién de almacenamiento duradero se integran los tres niveles iniciales, en
nivel uno corresponde a almacenamiento seguro (safe storage), el nivel dos a la gestion de
almacenamiento (storage management) y en nivel tres a la validacion de almacenamiento
(storage validation). En la seccién de informacion localizable, encontramos al nivel cuatro de
organizacion de informacién (information organisation) y el nivel cinco de procesos de
informacion (information processes). En la ultima seccion de informacién utilizable se
encuentra el nivel seis que corresponde a la preservacion de informacién (information
preservation). En ambos casos de propuestas de modelos de maduracion de actividades de
preservacion digital, encontramos una serie de actividades que deben cumplirse de manera

escalonada para poder alcanzar la plenitud de una actividad de preservacion digital madura.

Todas estas propuestas de maduracién de pricticas provienen de actividades moldeables y
adaptables de modelos aplicados a soluciones propias. En algunos casos como el de los
grandes grupos editoriales, se ha optado por implementar complejos sistemas informaticos
que aseguren la permanencia de su produccién digital y ademds como extra han decidido
adherir su produccién digital a mds servicios externos o de colaboracién, ya sea por
conviccién técnica o comercial, para demostrar a sus clientes su alto compromiso con la
seguridad de la preservacion de sus datos. Termens (2013) cita como ejemplo la estrategia de
la editorial Elsevier que trabaja con cuatro sistemas de preservacion digital a la vez. El
primero con un sistema propio de preservacion digital alojado en un antiguo bunker
antiatdmico norteamericano. El segundo haciendo uso del servicio e-Depot de la biblioteca de
los paises bajos. El tercero con la red distribuida y privada de LOCKSS / CLOCKSS. El
cuarto usando los servicios privados de Pértico. Como podemos observar las estrategias y
modelos son flexibles a la medida de las necesidades de usuarios, servicios y proveedores de
contenidos. Al ser un campo emergente el de la preservacion digital se deben considerar de

manera necesaria los casos de éxito y buenas practicas de organizaciones activas en el campo.

Algunos autores como Hitchcock et al. (2007) definieron modelos de trabajo describiendo
cuatro modelos de servicios de preservacion digital a nivel de esquemas con modificacién del
modelo OAIS y con la adaptacion de la tecnologia de software e interfaz de repositorios para

dar soporte técnico a los modelos.
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Modelo de proveedor de servicio (Service provider model)

Este modelo emplea una adaptaciéon concreta del sistema del sistema OAIS donde las
entidades funcionales son modificadas de la siguiente forma. La entidad ingesta (ingest) se
modifica a una interfaz de ingesta personalizada al repositorio institucional (IR interface
ingest), la gestién de datos (data management) toma personalidad del repositorio institucional
(institutional repository) y almacenaje de archivo (archival storage) es modificado a un
proveedor de servicio de preservacion (preservation service provider). El flujo del modelo
referencia continua con las demds entidades con el objetivo de proveer un servicio de

preservacion.

| — Preservation Planning
Queries

Descriptive Descriptive
Information Information
Queries responses
Access Orders

Producer

Jawnsuo)

™~ Administration

|
Management

Figura 3. Service provider model (Hitchcock et al., 2007)

Modelo institucional (Institutional model)

La personalizacion y adaptacion del modelo OAIS a una entidad institucional sugiere la
integracion de una serie de patrones de identificacidn tanto técnicos como conceptuales en los
ejes de este modelo. En terreno de entidades las modificaciones son similares a las del modelo
proveedor de servicio pues la ingesta (ingest) se convierte a una ingesta personalizada al
repositorio institucional (IR interface ingest), la gestion de datos (data management) se
modifica a repositorio institucional (institutional repository) y la tercera entidad modificada es
el almacenaje de archivo (archival storage) que se convierte en un repositorio de preservacion

(preservation repository) que los integra en una unidad de modelo institucional.
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Figura 4. Institutional model (Hitchcock et al; 2007)

Modelo de software (Software model)

El modelo de software corresponde a la integracion y desarrollo de capacidades de un sistema
de software al modelo OAIS. Modificando y agregando capacidades, asi como permisiones al

modelo de preservacion digital.
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Figura 5. Software model (Hitchcock et al., 2007)
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Modelo de red y federados (Federated and network models)

El modelo de red y federado incluye principalmente la colaboraciéon de varios clientes /
operadores que comparten contenidos y réplicas similares a niveles de compromiso de socio.
Se comprometen a mantener copias idénticas bajo politicas y normativas establecidas en los
participantes. Principalmente la modificacién del modelo OAIS se aplica al acceso, ingesta y

almacenamiento de archivo.

Otro modelo cercano a la propuesta de Federated and network models de Hitchcock et al.
(2007), y que implementa estrategias de preservacion digital en modo colaboracién y
distribucién institucional en red, es la que se propone en la publicacién de Educopia Institute

denominada “A guide to distributed digital preservation” de Skinner y Schultz (2010).

Modelo de preservacion digital distribuida (Distributed digital preservation model)

De acuerdo con “A guide to distributed digital preservation”, mediante la ayuda del modelo
de referencia OAIS se definieron los procesos y tecnologias que deberian estar presentes en
cada uno de los procesos de envio, diseminacion y preservacion de objetos digitales que
definen el modelo distribuido como distributed digital preservation (preservacion digital
distribuida). Este modelo implementa una logistica completa que incluye una plataforma
abierta de software, una red de afiliados y un protocolo de organizacién que formaliza una
estrategia de preservacion digital a nivel de colaboracién y distribucién en redes privadas.
Este modelo de preservacion digital se basa en la metodologia de que cualquier sistema
responsable de actividades de preservacion digital debe mantener y distribuir copias de los
ficheros digitales que resguarda en diferentes ubicaciones geogriaficamente dispersas no solo
como respaldo, sino con el objetivo de preservar los ficheros digitales en las distintas
locaciones compartidas que previamente fueron seleccionadas para compartir y cumplir con
los criterios necesarios de evitar el margen de error de pérdidas de datos o sostén de las
actividades de preservacion. En la practica, la distribucion de los ficheros se realiza en
distintas locaciones que funcionan como servidores o nodos mediante un software y una
metodologia que periddicamente realiza una actividad de monitoreo, validacion y copia de los

ficheros para garantizar su integridad digital.
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De este modelo de distribucion de réplicas como copias idénticas en distintos ordenadores, se
han planteado modelos de preservacion digital virtual o en la nube complementando la

estrategia de preservacion digital en modo distributivo a diferentes escalas.

Preservacion digital en la nube (In the cloud digital preservation)

La preservacion digital virtual o en la nube es un modelo estratégico que en principio
pretende suplir un sistema de almacenamiento local fisico por un servidor remoto de
almacenamiento. En este sentido varias empresas como Google, Jumpbox y Amazon ofrecen
servicios de repositorios virtuales en la nube, software de gestién y ordenadores virtuales que
proponen integrar una estrategia complementaria a la preservacion digital atendiendo a las
posibilidades de adherirse en un plan de preservacién digital. Rosenthal y Vargas (2013)
sugieren en su estudio sobre preservacion digital distribuida en la nube que las caracteristicas
de preservar y replicar en la nube atin son lentas y costosas en comparacioén a el uso de
servidores locales fisicos geograficamente dispersos. Los servicios y prestaciones que se
ofrecen en la nube para integrarse a un plan de preservaciéon van desde un servicio de
ordenador virtual, servicio de almacenamiento de objetos digitales simples y servicio de
almacenamiento en bloque. El servicio de almacenamiento en bloque es el que mds ejecuta
cercania a un modelo de preservacion digital pues implementa una tecnologia robusta en los
recursos de accesibilidad continua a los objetos digitales depositados. Este servicio otorga
fiabilidad de disposicién de los objetos depositados ante cualquier incidencia tecnoldgica
como reinicio de los ordenadores virtuales, etc. El servicio en la nube de un ordenador virtual
puede instalar un software de gestién de repositorios y asi gozar de las prestaciones de un
repositorios virtual con sus pros o contras en cuanto a la velocidad e incidencias colaterales de
las conexiones a internet de terceros. Este tipo de tendencia de servicios en la nube son
definidos por Brown (2013) como Preservation-as-a-Service (PraaS), refiriéndose a los
servicios ofrecidos por empresas donde estos no solo se limitan a almacenar en la nube, si no
que integran en sus sistemas las principales técnicas de preservacion digital como migracion,

auditoria de integridad, reportes, etc.

Hay que mencionar que existen modelos de preservacion digital de acceso privado que
trabajan sobre una metodologia de trabajo lejos del acceso publico y bajo redes privadas de

archivo conocidas como archivos negros de preservacion digital.
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Preservacion digital de archivo negro (Black archive digital preservation)

Dados los riesgos que propone la custodia a largo plazo de objetos digitales de una
organizacion (ya sea de gobierno, internacional, etc.), algunas organizaciones toman a cuenta
un extra de seguridad en las actividades de mantenimiento y gestién de sus memorias digitales
aplicando un exigente control de acceso y enfatizando de manera primaria en las actividades
de preservacion digital (migracién, normalizacidn, etc). La preservacion es el eje principal de
este modelo y se ejerce como prioridad ante una logistica que limita el acceso a los objetos
custodiados solo de manera autorizada y después de un lapso de tiempo. Un ejemplo de
software que permite la gestion de un archivo negro de preservacion digital es DAITSS que a
diferencia de otros sistemas y aplicaciones trabaja bajo un forzoso estricto control de acceso
con prioridad en el aseguramiento de la integridad y autenticidad de los objetos que almacena.
Este software aplicacion basa su trabajo en el modelo de referencia OAIS y la gestiéon de un
repositorio. Otro ejemplo es el que ofrece el sistema CLOCKSS que mantiene un archivo
negro controlado mediante una red federada de instituciones que no pueden acceder a sus

contenidos hasta que estos sean liberados segun la politica definida de acceso.

Modelo de sostenibilidad de archivos digitales (Digital archives sustainability model)

Algunas propuestas y estudios orientados a encontrar un modelo sostenible de preservacion
digital de archivos, apuntan a potenciar y abrir las posibilidades a fuentes de financiacién
externas que ayuden a la sostenibilidad de archivos digitales académicos. Mds alla del
compromiso institucional unilateral de mantener un archivo digital a largo plazo, el modelo de
sostenibilidad pone sobre la mesa la participacion colaborativa en beneficio de la cultura
académica y el impacto social sugiere apoyar a programas de preservacién a largo plazo.
Otras propuestas puntualizan un modelo sostenible desde ayudas filantrpicas por donaciones,
becas, dotaciones, o la generacion de ingresos mediante membresia, valores agregados y
sistemas de publicidad aplicados a los sistemas de acceso (Maron et al., 2014). En esta linea
de la participacion, se plantea la mejora de las vias de acceso como un servicio premium en
formatos enriquecidos como en licencias de uso. Por otro lado, se presenta otro dmbito de

discusion que refiere a los compromisos de algunas instituciones con sus declaraciones de
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acceso abierto a sus contenidos, donde estos modelos estudian las opciones de no alterar

dichos compromisos y acotar un acuerdo equilibrado.

Estos modelos de generacion de ingresos mantienen dos categorias de pago de servicios por
uso del sistema de archivo digital en el que proponen el pago de beneficiarios directos por uso
de suscripcidn, pago por uso, pago de contribuyente o tarifa de hospedaje de publicacién. El
pago de beneficiarios indirectos como el referido de la institucion anfitriona del archivo,
patrocinadores corporativos, publicistas, fundaciones filantrépicas y licencias de contenido.
Aunque este modelo esta planteado en mayor proporcion a niveles de acceso de contenidos y
el pago el mismo, no excluye que para ofrecer servicios de acceso a contenidos digitales se
contemple la gestion de preservacion digital a largo plazo, ya que todo contenido por el que se
paga requiere una disponibilidad permanente. Hay que mencionar que aunque estas
propuestas de modelos sostenibles buscan alcanzar un nivel de financiacién por medio de la
publicidad o un plan de negocios, estos no estdin muy lejos de lo que algunos autores
apoyados en teorias de Laclau y Mouffe (2001) definen como nuevo institucionalismo en las
administraciones de bibliotecas que estdn afianzado factores y agentes clave como la
modernidad, leyes de mercado y calidad recursos inter relacionados. La modernidad es
inseparable de desarrollo de tecnologias de la informacién e infraestructuras, lo cual repercute
en la manera clara sobre la eficiencia y racionalidad en la que los usuarios acceden de manera

publica a los objetos digitales de consulta (Williams y Golden, 2014).

La orientacion de las propuestas de modelos de trabajo en preservacion digital contemplan
modificaciones técnicas y extensiones funcionales a marcos de trabajo del modelo OAIS, los
repositorios y las necesidades especificas de cada organizacion con la integracion de
estrategias externas de distribucion y seguridad para ampliar los ejes de partida y referencia.
En todos los modelos es posible diferenciar entornos de trabajo que incluyen actividades
exclusivas de tipo interno y otras de tipo externo. El trabajo de entorno interno se aplica
directamente a las funciones del modelo OAIS (ingesta, administracion, diseminacion, etc.) y
a funciones de preservacion digital (migracién, integridad, etc.), asi como a las funciones del
repositorio digital (almacenaje, descripcion, etc.). El trabajo de entorno externo incluye las
colaboraciones instituciones (redes y convenios, politicas, normativas, etc.), contrataciones de
servicios mixtos (almacenaje, software, mantenimiento de hardware, etc.). Esta idea de

trabajo en dos entornos compartidos en un modelo de preservacion digital complementa la
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vision de trabajo interno (OAIS, preservacion, repositorios) con un esquema o arquitectura de
elementos externos (proveedores, patrocinadores, etc.). El trabajo en los modelos y roles que
apuntan Termens (2013) y D’ Amato (2013) como dualidades esenciales en las actividades de
preservacion digital definidos en modelos centrales o descentralizados, abiertos o cerrados y
roles de acceso o preservacion, otorgan una panoramica de todos los elementos necesarios y
compartidos en diferentes entornos. La determinacién de un sistema de trabajo de relacién
central o distribuida en la arquitectura logistica de un plan de preservacion digital ofrece
opciones para integrar ambas acepciones tanto como servicios externos como de la estructura
interna de OAIS, lo que ayuda a definir un esquema a nivel conceptual de los elementos

generales que pueden constituir un modelo de preservacion digital flexible y sostenible.

2.1.3 Estrategias técnicas aplicadas en preservacion digital

(Cual es el fin de la preservacidon digital?. Para contestar esta pregunta debemos situarnos en
la esencia de su razon de ser como actividad planificada que integra técnicas y estrategias que
tienen por objetivo mantener un acceso continuo, integro y seguro de los objetos digitales que
custodia a largo plazo. El paréntesis que enmarca a cualquier actividad de orden digital
incluye tecnologia y procesos especializados que definen un resultado de tipo técnico.
Precisamente lo que diferencia a un proceso de preservacion digital de un proceso de
almacenamiento digital, es el tipo de técnicas informéticas aplicadas a los objetos digitales.
La preservacion digital integra técnicas especificas en sus procesos de conservacion tales
como la migracién de formatos, el refresco o actualizaciéon de soportes, emulaciéon de
entornos o sistemas operativos, comprobacion de integridad digital, andlisis forense o la
arqueologia digital. Todas las técnicas mencionadas de manera general forman parte de de una
estrategia de preservacion activa y pasiva como se menciona en Digital Preservacion
Policies: Guiadence for archives (The National Archives, 2011), donde la preservacién activa
es definida como toda aquella actividad y técnica pro-activa aplicada a preservar archivos
digitales, como por ejemplo la migraciéon de formatos para mantenerlos estables. La
preservacion pasiva enfatiza en las técnicas de soporte como las actividades de
almacenamiento digital y no directamente con los archivos digitales. Es importante mencionar
que la agenda mundial sobre la preservacion digital avanza en diferentes iniciativas que
ayudan a la definicién de politicas, software y estdndares propios de esta disciplina. Estas

recomendaciones y protocolos buscan dinamizar un trabajo coordinado que eficiente por un
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lado para la integracion de técnicas informadticas de preservacion digital en procesos
automatizados y por otro lado que equilibre la participaciéon de recursos humanos en los
procesos de trabajo ante el crecimiento exponencial de los objetos digitales producidos y con

necesidades de normalizacién para preservar a largo plazo.

Digitalizacion

Las técnicas informdticas empleadas en preservacion digital se colocan en diferentes
segmentos de actuacion pues aplican de manera individual en el tratamiento de formatos,
soportes de hardware, sistemas operativos, seguridad e integridad de los archivos, entre otros.
Debemos mencionar que algunas técnicas como la digitalizacién no son consideradas como
parte del combo principal de estrategias técnicas de preservacion digital, sin embargo
representan una importante actividad preliminar de preparacion para la recepcion de los datos,
informacion o documentos a incorporarse a un proceso digital conservacion. En este sentido
la técnica de la digitalizacion cumple con el punto de partida en la conversién de datos
analdgicos a digitales como una técnica de orden primario y fundamental en la discriminacién
de archivos de origen fisico a digital en los procesos previos de las estrategias de preservacion
digital. La digitalizacion es definida por la Digital Preservation Coalition (2012) como el
proceso de crear archivos digitales mediante el escaneo u otras maneras de conversion de
material andlogo. Dando como resultado una copia digital o sustituto digital que debera ser
clasificado como material digital y entonces serd sujeto de los mismos desafios involucrados

en la preservacion de su acceso como los materiales nacidos digitalmente.

Objetos digitales

Es importante hacer una diferencia de consideracion conceptual para centrar y apuntar dos
tipos de objetos digitales empleados en preservacion digital. En primer lugar los objetos
digitales que son denominados como copias a sustitutos digitales deben ser denominados
como materiales digitales, ya que se crean y nacen de un proceso de digitalizacién de origen
material, y que a diferencia de los nacidos digitales (born digital) que son y se deben de
manera obligada a un origen digital. De manera que tanto los materiales digitales como los
nacidos digitales de manera general pueden ser considerados como objetos digitales. La

Biblioteca Nacional de Espaifia y otras entidades del sector de bibliotecas digitales definen a
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un objeto digital como una unidad de informacién especifica en formato digital, el cual puede
ser una representacion, un fichero, una cadena de bits o una de ficheros. Algunas
consideraciones en el campo de los metadatos aplicados a la preservacién digital como
PREMIS definen a un objeto digital como una combinacion de identificador, metadatos y
datos. De tales consideraciones y de manera formal para usos en preservacion digital, un
objeto digital refiere a todo material digital o nacido digital representado en formato de
fichero, cadena de bits o cadena de ficheros que es identificado y descrito por medio
metadatos. Aclarando tales conceptos, podemos dar paso a la descripcién de las técnicas

aplicadas a los objetos digitales en preservacion digital y su rubro de actuacion.

Migracion

El concepto de migracién en preservacion digital puede entenderse de manera simple como:
“La descripcion del proceso de copiar el contenido de un formato a un nuevo formato” (JISC
Digital Media, 2014). En este sentido, si hablamos de migraciéon de formatos digitales
describimos un proceso de transformacién y conversion de formatos de lectura y
representacion informatica enfocado a un objetivo concreto que define a nuevos formatos de
ficheros bajo necesidades y un demanda especifica de transformacion. Algunos autores como
Waters y Garrett (2006) apuntan el concepto de migracién hacia las tareas periddicas de
transferencia de materiales digitales y configuracion de hardware / software con la finalidad
de actualizarse a las siguientes generaciones de tecnologia. El concepto de migraciéon se
enriquece generacionalmente estableciéndose como el proceso de conversion periédico que
haga cara a la obsolescencia tecnoldgica tanto de formatos como de soportes segin sean las
necesidades especificas. Podemos entender el concepto de migracién como una serie de
actividades o tareas de conversion digital realizadas de manera primaria a los ficheros de una
version antigua a una nueva, y a partir de aqui en cada tipo o formato de fichero se
encontrardn diferentes intenciones de necesidad de migracion digital. De acuerdo a lo
anterior, la necesidad de seguridad convoca a todas las acciones programadas y anteladas que
mantengan en todo momento el formato més seguro para su acceso, no importando el invertir
en nueva tecnologia, licencias de formato, etc. Por otro lado, la migracion como necesidad
obligada serd la que de manera emergente concurra a transformar formatos a causa de la
obsolescencia tecnoldgica de formatos presentada como un problema real y presente de

acceso a los mismos. Por ultimo, la necesidad convenida de migracion digital procura un
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estado de conversion de formato de tipo aspiracion, el cual ofrezca mejores ventajas y

prestaciones de las que se cuenta actualmente con los formatos gestionados.

La migracion en preservacion digital sugiere trazar un razonamiento propio que diagnostique
la necesidad de transformacion de la informacion en formatos digitales. Termens (2013)
describe una serie de razones por las que se migra de un formato a otro entre las que se
destaca la aparicion de versiones modernas de formatos, cambiar los formatos de propietario a
libres, usar estdndares industriales como preferencia, la obsolescencia de hardware, por

requerimiento legal de licencias o unificacion de formatos para un uso normalizado.

Con la gran cantidad de fabricantes y desarrolladores de tecnologia informética de manera
progresiva van alterando los ecosistemas digitales de hardware y software. Algunos casos
como el de los dispositivos modviles que cambian su arquitectura de los 32 bits a los 64 bits
por ejemplo, generan dia a dia nuevas necesidades de lectura, adquisidor y aprendizaje de
nuevos formatos para su uso cotidiano y profesional. Si esta consideracion la trasladamos al
campo de la preservacion digital nos encontramos con una demanda notable en las
necesidades de actualizacion y definicidn de politicas de migracidon de formatos digitales para
su resguardo y mantenimiento a largo plazo. Estas necesidades se trasladan a la observacion,
andlisis y diagndstico que discrimina funcionalmente los formatos aptos o no de migracion.
Algunos de los problemas mds frecuentes presentados en la migracién digital que se tratan de
corregir con otras técnicas o procesos automatizados son las pérdidas de datos durante las
conversiones, las altas cantidades de datos a migrar, las migraciones incorrectas e
irreversibles, indefinicion de prioridad funcional de ficheros a migrar, etc. Sobre las
problemdticas de la técnica de migracion, algunos autores como Rothemberg (1998) de
manera temprana aseguraban que migracion digital no es el método mas adecuado para
estrategia de preservacion digital a largo plazo por los altos costes en mantenimiento, trabajo
y tiempo aseguran una alta propension al error y riesgo de pérdida de datos en el proceso. El
autor anteponia la técnica de emulacion como mejor opcion que la migraciéon. Otros como
Granger (2000) reiteran que la técnica de migracion es la principal candidata para atender a el
tratamiento de formato de altas cantidades de objetos digitales, ya que la emulacién solo es
usada para casos marginales de tratamiento de datos y que no puede considerarse como la

estrategia prioritaria de preservacion digital.

67



La estrategia técnica de migracion digital se reitera como una técnica activa que participa de
manera primaria en un plan de preservacion digital. Para su mejor aprovechamiento debe
gestionarse de manera oportuna bajo politicas especificas que estabilicen, aseguren y
concreten el acceso integral de los objetos digitales y los medios donde se representard su
acceso. En la actualidad sistemas y software dedicados a la preservacion digital incluyen en
su protocolo la migracién de manera automatizada, lo que permite a un ecosistema de
preservacion digital programar la ejecucion de este tipo de tareas de manera periddica y bajo
los estdndares demandados. Es importante reiterar que las acciones automatizadas necesitan
ser previamente definidas en un plan de preservacion digital que tipifique, clasifique y defina
el tipo de estrategia o tratamiento de migraciéon que se va a emplear tanto de manera

automatizada como manual.

Refresco de soportes

Los bits, datos e informacién digital de manera obligada coexisten dentro de un soporte fisico
o hardware que los almacena. A partir de esta intrinseca situacion, los soportes digitales deben
considerarse como una entidad activa que debe ser gestionada de manera periddica. El
refresco o actualizacidon de soportes es una técnica que enriquece y se comparte en cierta
medida con las actividades de migracion digital. Es importante situar el refresco de soportes
en un cuadrante separado para optimizar y ordenar las acciones que esta técnica lleva a cabo
en las actividades de preservacion digital. Tal como la migracién sugiere la definicién de un
plan de accidn periddico, el refresco de soportes implica un trabajo méds complejo de lo que
supone actualizar equipo o software a una nueva generacioén pues dentro de estas actividades
de actualizacién debe considerarse de igual manera conceptos como la compatibilidad,
soporte industrial, estdndares de uso, factores externos, obsolescencia tecnoldgica, etc. Todo
soporte fisico que almacena datos digitales o bits, mantiene de manera obligada una
sensibilidad y fragilidad intangible, la cual solo puede ser sostenida por un respaldo material o
de hardware que requiere de cuidados primarios a los materiales fisicos que protegen el

contenido digital de factores externos que ponen en peligro la preservacion digital de estos.

Todos los materiales fisicos son afectados por factores externos independientemente de las
acciones de migracion que tomemos en dado o con suficiente tiempo, ya toda la informacion

fisica eventualmente se va degradando hasta que toda la informacién que contiene se pierde
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(Del Pozo et al., 2010). En el dmbito de preservacion de objetos digitales sucede lo mismo, ya
que los medios fisicos o discos duros que los contienen también son vulnerables a factores
externos independientemente del tipo de hardware portador de la informacién. Otros puntos
de vista acerca del refresco de soportes lo refieren a copiar datos a un nuevo soporte de datos
(del mismo tipo o de otro tipo) cuando el soporte falle o se vea amenazado a fallar (Goportis,
2013). Esta estrategia encuentra algunas ventajas preventivas como las de tratar los riesgos de
fallo en los soportes y el tratar la disponibilidad de reproductores ya que su implementacion
es econdmica y facil de realizar. Se sugiere como inconveniente de la técnica el hecho de que
los problemas de dependencia de software no se ve solucionado, ni el de envejecimiento de
formatos y que no es sostenible sin el uso de otras estrategias. En este sentido se debe apuntar
que aunque el refresco sugiere su renovacion y copia de datos digitales a un nuevo soporte,
debemos entender que esta copia sugiere un sentido de identidad dnica la cual no estara libre
de la obsolescencia ya que el formato seria el mismo y por tanto requiere de otras técnicas

complementarias.

Emulacion

La emulacién es una de las tres estrategias técnicas indispensables en un plan de preservacién
digital. La emulacién nace como una accién de imitar un antiguo sistema operativo o
ambiente de operacidon de hardware y software. Algunos autores como Tzitzikas et al. (2012)
enfatizan que la actividad de emulacion digital requiere de la creacion de emuladores, es decir
programas que traducen codigo e instrucciones del entorno de una computadora para que de
esta manera estos puedan ser propiamente ejecutados en otro ordenador. La preservacion
digital que tiene como objetivo y prioridad el acceso continuo a objetos digitales ante la
obsolescencia tecnoldgica de software y hardware, obtiene apoyo de esta técnica. La
emulacion ha sido adoptada por distintos desarrolladores de software que emulan sistemas
informativos que pueden leer y ejecutar antiguos formatos de ficheros informaticos que solo
pueden existir bajo esos ambientes. Podemos nombrar emuladores de diferentes ecosistemas
digitales como el de los videojuegos, de los sistemas operativos de ordenadores, méviles y
programas informadticos especificos que tienen la capacidad de ejecutarse dentro de sistemas

operativos actuales sin necesidad de su antiguo hardware o software.
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La historia de esta técnica informdtica de manera general se remonta a la segunda guerra
mundial, donde el gobierno britdnico mediante el ordenador Colossus pretendia imitar las
funciones del cédigo del ordenador nazi enigma (Kaluszka, 2011). Aunque de manera formal
las teorfas de emulacion informdtica surgen hasta 1962, no es hasta 1965 cuando Larry Moss
escribe el primer emulador que ejecutaba entornos IBM. A partir de los afos ochenta el
desarrollo de emuladores se concreta hasta lo que conocemos hoy en dia. La emulacién en
preservacion digital ofrece algunas ventajas significativas a los procesos de preservacion
digital, ya que disminuye los riesgos de disponibilidad de sistemas operativos o software, del
envejecimiento de formatos de archivos y de poder emplear los datos como originalmente se
usaban. La emulaciéon como técnica de preservacion digital presenta algunos pros y contras a
nivel general en su actividad. Como pros encontramos en primer lugar el poder trabajar bajo
un auténtico “look and feel” (sentir y ver) del entorno original del sistema informatico y
formatos. Otra ventaja considerable es que la emulacion es aplicable a cualquier tipo de
objeto digital. En los contras podemos mencionar que requiere de un emulador exacto para
cada formato en el software original, se requiere del conocimiento de funciones del antiguo
software a emular, se requiere atencion a los derechos de autor, patentes de software y en su

caso del hardware a emular (Van der Hoeven, 2014).

Por otra parte algunos expertos aseguran que se corre con mds desventajas al trabajar con la
emulacion pues no se puede asegurar que los emuladores puedan seguir el mismo ritmo de
funcionamiento en los ordenadores de arquitectura actuales a nivel de compatibilidad. Por
otra parte segun el tipo de objetos digitales y formatos se puede requerir de una gran cantidad
diferencial de emuladores para la gestiéon de los mismos lo que influye en altos costes de la
actividad. Hay que mencionar que aunque existen una gran cantidad de emuladores de codigo
libre para el procedimiento de asegurar de manera formal un archivo digital, lo mas propio
seglin los expertos es utilizar software de emulaciéon confiable que ofrezca la garantia de

mantenimiento y compatibilidad asegurada de cara al acceso y emulacién futura.

Al implementar una estrategia de emulacién en preservacion digital se debe considerar
anticipadamente ;Que es lo que se pretende emular y a que nivel de profundidad?, a partir de
aqui existen tres opciones concretas de emulacién que son el emular aplicaciones, emular
sistemas operativos o plataformas de hardware (Granger (2000). Temas como la integridad de

los objetos digitales y la manera en la que se debe interactuar con ellos ante aspectos legales y
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econdmicos deben considerarse como aspectos primarios en la técnica. Entre las soluciones
que se han desarrollado al respecto se han planteado distintas opciones que incluyen por
ejemplo encapsular los datos digitales junto con su software de origen y las descripciones
necesarias de metadatos para que se encuentre disponible la caracteristica de emulacion del
ambiente original. Otras propuestas sugieren el desarrollo de software especifico de
emulacion que pueda ser sostenible al futuro y que automatice los procesos para que en menor
escala se realicen actividades de orden manual y asi asegurar los sistemas originales segun las
necesidades y generaciones. Nuevamente se denota que la emulacion como estrategia de
preservacion digital de orden primario se complementa con otras estrategias técnicas como la
migracién y refresco de soportes dentro de una planificacién previa que las integre para

optimizar sus objetivos.

La migracion, refresco de soportes y emulacién son las tres estrategias técnicas que de modo
principal se emplean en preservacion digital y que sugieren un tratamiento en su mayoria de
tipo preventivo bajo una revisién periddica de datos y objetos digitales gestionados. Estas
técnicas se se han ido nutriendo y complementando con otras técnicas adoptadas en el drea,
que trazan un mapa formal de actuacion para consolidar un terreno mas estable al preventivo
sobre el protocolo de preservacion a largo plazo. Las técnicas que complementan la actuacién
preventiva y correctiva se integran por a la de andlisis forense, replicacion y el andlisis de

autenticidad e integridad digital.

Analisis forense digital

A finales de los noventa, diferentes estudios plantearon la necesidad de enfatizar en el campo
del analisis digital forense como herramienta metodologia para la recuperacion de datos en
medios y soportes antiguos. Algunos autores también definen esta estrategia con diferentes
nombres como arqueologia digital o museo de hardware. En todos los casos se define como la
recoleccion de hardware y software antiguo para implementar un sistema integral que permita
la ejecucion de datos en su ambiente original. El analisis forense digital ofrece a la
preservacion digital y el mundo de los archivos una serie de patrones de trabajo para la
recuperacion de archivos y ficheros digitales mediante el uso de nuevas herramientas,
metodologia y capacidades. Los métodos y resultados de este campo plantean cuestiones

legales, éticas y de hermenéutica importante en la naturaleza de los registros culturales, los
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limites entre lo publico y privado, el conocimiento, los roles y responsabilidades de los

donantes, archivistas y el publico en una nueva era tecnoldgica (Kirschenbaum et al., 2010).

El objetivo principal del campo forense digital es la obtencién de datos de soportes que
necesitan de su hardware original para ser leidos, copiados y asi poder migrar a un nuevo
ambiente informdtico. Inicialmente su enfoque estaba dirigido a solventar un problema de
soporte de lectura e interpretacion de datos. Hoy es se presenta como una estrategia mas
compleja que ademas de trabajar con el factor obsolescencia de equipos como de formatos de
datos en procesos delicados, segin los expertos se suma un alto costo de mantenimiento
especializado del equipo segtin la generacion original y los componentes o consumibles que
en su mayoria estdn fuera de la serie. Sin embargo, esta estrategia ofrece una alternativa
inmediata o de oportunidad para tratar los objetos digitales en su ambiente original y asi
definir una estrategia de extracciéon integra de los mismos, mediante técnicas cruzadas de
sistemas hibridos de hardware y software que ocupan de igual manera a la emulacién y
migracion como puentes de salvacion funcional. A nivel de obtencién y gestion de datos las
herramientas de andlisis forense digital permiten crear copias idénticas de datos en los discos,
asi mismo permiten reflejar el orden original de los materiales, establecer cadenas confiables
de custodia, descubrir y (en su caso) exponer la informacion de contexto asociada e identificar
la informacién sensible que debe ser filtrada, redactada o enmascarada de manera apropiada

(Lee, 2014).

Desde un sentido técnico y sélido, el andlisis forense digital se enfrenta a dos tipos de
actividades para concretar su compatibilidad. Por un lado se encuentran los controladores de
dispositivos y sistemas operativos, y por otro lado los equipos de hardware forense
especializado con lectores miultiples de soportes. Aunque el trabajo pudiese parecer
Unicamente técnico, este debe solventarse bajo un esquema de actuacidn planificada que
defina una ruta de trabajo y tratamiento para recuperar datos almacenados a nivel de olvido en
multiples soportes digitales para asegurar a los objetos digitales o datos recuperados una
nueva vida funcional para ser tratados y acceder a ellos en un futuro. Actualmente existen en
el mercado lineas especializadas de ordenadores y equipos a modo de laboratorios digitales
forenses que permiten mediante software y hardware multilector realizar operaciones de
arqueologia digital para recuperacién de datos a modo original y de esta manera ofrecer una

segunda vida digital de recuperacidn, tratamiento y preservacion a largo plazo.
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Autenticidad e integridad digital

Una de la preocupaciones més frecuentes de la preservacion digital a largo plazo es la de
preservar y mantener los objetos digitales de manera idéntica a cuando fueron creados, es
decir mantener su autenticidad e integridad digital. Segun el glosario de The National Digital
Stewardship Alliance (NDSA)? a nivel digital la autenticidad se define como la caracteristica
mecdnica de cualquier objeto digital, la cual refleja el grado de confianza en el objeto y en
donde los metadatos de apoyo que acompaian a este dejan claro que el objeto poseido es lo
que pretende ser. La integridad digital se define y se relaciona con un mecanismo o
herramienta para verificar que el objeto digital no ha sido alterado de manera indocumentada.
Uno de los principales problemas y retos que representa el implementar distintas técnicas y
estrategias de preservacion digital es la pérdida o transformacién de datos y cadena de bits
con problemas de lectura, representacion y acceso a los objetos digitales a posteriori. Algunas
de las soluciones desarrolladas para atender tales eventos abarcan distintas acciones aplicadas
a los objetos digitales. En primer lugar podemos nombrar el uso de registros y tipologias
estandarizadas para nombrar formatos digitales inicos como PRONOM!Y o UDFR!!. Por otro
lado existe software especializado para comprobar de manera digital los formatos, integridad
y composicién de objetos digitales como DROID!?2 o JHOVE!. En una tercera via para
comprobar la integridad digital o suma correcta (checksums) e integra de digitos de los
objetos se hace uso de aplicaciones como MD54, SHA-115 0 SHA-25616. La mayoria de estas
herramientas pueden usarse de manera independiente o en algunos casos integrados dentro de
un sistema de repositorio realizando de manera periddica verificaciones sobre las fechas de
creacion, modificaciones, descripciones e integridad en la cadena de bits de los objetos

digitales.

19 PRONOM http://apps.nationalarchives.gov.uk/PRONOM/Default.aspx

" Unified Digital Format Registry (UDFR) - http://udfr.org/project/reqs.html
2 DROID http:/digital-preservation.github.io/droid/

13 JHOVE http://jhove.sourceforge.net/#implementation

14MD5 http://en.wikipedia.org/wiki/MD5

5 SHA-1 http:/en.wikipedia.org/wiki/SHA-1

16 SHA-256 http:/en.wikipedia.org/wiki/SHA-2
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En este sentido la integridad digital es considerada como parte de los aspectos de seguridad en
la informacién del estdndar de seguridad ISO 27000, el cual seglin su vocabulario cubre
aspectos relacionados con la integridad, disponibilidad y confidencialidad que deben ser
tomados en cuenta en los requerimientos de gestion y manejo de repositorios digitales con

fines de preservacion.

Auditoria y certificacion de repositorios de preservacion

Saber que contiene un disco duro o un ordenador de almacenaje digital mediante la
observacion externa es una tarea imprecisa e imposible. El mundo digital de registros de
autenticidad e integridad de objetos digitales se ha planteado una serie de estdndares y
herramientas que permiten conocer y verificar la manera en la que gestionan la custodia de
objetos digitales en repositorios de archivo y sistemas de almacenamiento desde su interior y
a detalle. Desde el afio 1996 el grupo de investigacion Task Force on Archiving of Digital
Information creado por la Commission on Preservation and Access and the Research Libraries
Group de los Estados Unidos con el objetivo de investigar sobre el continuo e indefinido
acceso a futuro de los documentos electronicos almacenados en forma digital, afirman sobre
la necesidad de crear un sistema que certifique de manera externa a los repositorios o archivos
digitales con actividades de migracion, almacenaje y provision de acceso. De esta manera se
ayudaria a crear un clima de confianza sobre las perspectivas de preservacion a largo plazo de

manera integra y segura.

La tarea de auditar la veracidad y fiabilidad con la que los sistemas de repositorios gestionan
objetos digitales ha llevado a la creacién de diversos sistemas de auditoria que certifican a
repositorios digitales, los cuales se pueden clasificar en tres niveles que van de la certificacion
bésica, a la certificacion extendida y la certificacion formal. La certificacién bdsica integra
una serie de pardmetros y metodologia de listas de verificacion (checklist) sobre los cuales la
propia organizacién evalia el estado de integridad y confianza en la que los sistemas de
archivo integran y custodian archivos. Algunos ejemplos de modelos para certificacion bdsica
los podemos encontrar en la metodologia inglesa Digital Repository Audit Method Based on

Risk Assessment (DRAMBORA)!7 creada por el Digital Curation Centre (DCC) y Digital

7 DRAMBORA http://www.d



http://www.dcc.ac.uk/resources/repository-audit-and-assessment/drambora

Preservation Europe (DPE), asi como el sistema holandés Data Seal of Approval'® y el
método espanol Guia de Evaluacion Recolecta!®. Por el lado de la certificacion extendida y
formal nos referimos a auditorias bajo normas ISO y DIN respectivamente que mantienen un
nivel de certificacion extendida cuando las actividades de monitoreo y auditoria son realizadas
por la misma organizacion, y cuando estas son realizadas por auditores externos se considera
una certificacion formal. Como ejemplo de estas metodologias podemos mencionar al sistema
de certificacion Trustworthy Repositories Audit & Certification (TRAC) creado inicialmente
por Research Libraries Group (RLG) y National Archives Records Administration (NARA)
de Estados Unidos de Norteamérica y el cual se complementa con la colaboracion de distintas
organizaciones e instituciones a nivel internacional mediante una serie de criterios y listas de
revision estructuradas que funcionan como una herramienta de auditoria en dreas de politicas
y administracién, manejo de objetos digitales y tecnologia en la gestién de repositorios
digitales. Asi mismo esta herramienta sirve para evaluar el grado de fiabilidad, compromiso y
disposicion de la institucion ante la preservacion segura a largo plazo. En esta misma linea
encontramos el estdndar de certificacion Trusted Digital Repositories (TDR) o ISO
16363:2012%0 que es una revision de la lista de revisién de TRAC y que fue publicado en el
2011 para ser aprobado como ISO en el 2012. TDR tiene como objetivo guiar a las
organizaciones sobre la gobernabilidad de los procesos de auditoria de repositorios y de
educar a los auditores de los mismos. Otro ejemplo de certificacién formal de origen aleman
lo encontramos con la metodologia Deutsche Initiative fiir Netzwerkinformation (DINI) y en
Network of Expertise in long-term storage of digital resources (NESTOR). Este dltimo fue
creado en el afio 2003 e impulsando por el ministerio de educacién e investigacién de
Alemania. El sistema de certificacion NESTOR 1 (2006) ha sido actualizado de su version
inicial a la version NESTOR 2 (2008) bajo la norma DIN 31644:2012. EI concepto de
auditoria para certificacion de repositorios digitales hoy en dia mantiene una agenda de interés
internacional en el drea de archivos digitales y bibliotecas. En lo que respecta a Europa se ha
creado el marco de auditoria y certificacion de repositorios digitales europeos que tiene como
finalidad el estandarizar un sistema de certificacion dnico que cubra todos los niveles de
certificacién que van del nivel bésico, nivel extendido y nivel formal o completo, acorde a las

normas ISO/DIN respectivamente.



http://www.datasealofapproval.org/en/
http://www.crl.edu/archiving-preservation/digital-archives/metrics-assessing-and-certifying/iso16363
http://documenta.sitios.csic.es/alfresco/downloadpublic/direct/workspace/SpacesStore/127f7cc9-651a-4954-aa37-a840726c0d74/recolecta.pdf

Metadatos y preservacion digital

La custodia de un objeto digital con fines de preservacién puede ser gestionada y tratada
desde dos niveles de conservacion técnica. El primer nivel es como objeto digital puro de
representacion junto con el medio que fue creado y su descripcién. Un segundo nivel es el que
algunos autores y proyectos como el CEDARS Project?! definen como “forma abstracta
subyacente”, es decir el conjunto de formas digitales (nimeros) de una cadena de bits-bytes
extraida de un objeto digital e independiente del medio en el que fue creado, y que para que
este pueda ser interpretado por humanos y sistemas informaticos se acompaifia de informacion
de representacién e informacion descriptiva que se denomina metadatos. Los metadatos son
informacion descriptiva y datos adicionales que definen contenidos, procedencia, estructura,
autoria, calidad entre otros contextos de un objeto digital. Estos pueden crearse como un
archivo separado o incrustado dentro de la cadena de bit-bytes del mismo. Algunos tipos de
metadatos como los descriptivos son creados por los autores y otros como los de

representacion son generados automaticamente.

Algunos autores como Brown (2011) proponen tres categorias amplias sobre las cuales se
puede entender el quehacer de los metadatos en un entorno de preservacion digital. La primer
categoria de metadatos es la de comprensibilidad que refiere a la informacién de
representacion que ayuda a identificar, interpretar y entender la informaciéon que ha sido
digitalmente codificada. La segunda categoria refiere a los origenes, contexto y restricciones
que se define como la informacién descriptiva de preservacion que ayuda a recuperar los
contextos originales sobre los que los objetos digitales fueron preservados. La tercera
categoria es la de paquete o vinculacién de metadatos que define la manera en la cual los
datos y metadatos han sido agrupados juntos y asi poder identificar los componentes de un

paquete de informacion.

Robin Wendler (2006) propone cinco claves para entender el uso de los metadatos con
objetivos de preservacion a nivel funcional. El primer nivel es la viabilidad (viability) que
supone que todo objeto digital debe mantenerse seguro e intacto. Por ello debe mantenerse
integro en su secuencia de bits y es donde el registro de metadatos como un identificador o un

verificador de checksum podrian asegurar el objetivo de mantenerlo viable de uso. El segundo

21 CEDARS Project http:/www.ukoln.ac.uk/services/elib/projects/cedars/
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nivel funcional de metadatos es el de regeneracién (renderability) que proporciona la
propiedad a los objetos digitales de abrir, ejecutarse, mostrarse o0 activarse
independientemente de su forma o contemporaneidad de software o hardware en el que fueron
archivados mediante metadatos estructurales que acompanan a la secuencia de bits a emularse
o reinterpretar nuevamente. El tercer nivel es el de comprensibilidad (understandability) que
propone la funcién de los metadatos para ayudar a proporcionar un significado a nivel
semdantico y entender las estructuras sintacticas de los objetos digitales. El cuarto nivel es el
de la autenticidad (autenticity) que mediante metadatos segura el poder documentar toda
acciéon, movimiento o transformacién que el objeto digital tenga en sus procesos para
comprender el quien, cémo y cuando le han tratado. El quinto nivel es el de la identificacién
(identification) que refiere a que aunque a un objeto digital goce de distintas propiedades
como la integridad y usabilidad de preservacién, estas necesitan estar identificadas con
handles (identificadores de manejo) o URNs (nombres de recursos uniformes) que ayuden su

descubrimiento y recuperacion (Deegan y Tanner, 2006).

Por su parte Gladney (2007) recomienda que para asegurar la veracidad e integridad de
objetos digitales preservados mds alld de realizar pruebas informéticas de veracidad digital
(las cual pueden ser inestables e incorrectas), todo objeto digital debe contener de manera
inherente informacién propia o metadatos que evidencien su integridad y provenir. La
consolidacién de un sistema de gestién de metadatos con informacién histérica integrada a los
objetos digitales sobre su origen y manejo incrementa la veracidad y autenticidad de un objeto
digital en preservacion digital. Todo objeto digital que pretenda ser recuperado o
transformado en otro formato de interpretacion o representacion con fines de preservacion a
largo plazo debe ser descrito en diferentes metadatos a nivel de informacién de
representacion, informacion descriptiva de preservacion y adicionalmente si es necesario de
informacion vinculante de paquetes de datos. Los metadatos son el principal recurso de
ayuda para su representacion, descripcion y gestion de recuperacion. En preservacion digital
los esquemas de metadatos o “datos sobre datos” que se emplean por excelencia funcional son
METS (Metadata Encoding & Transmission Standard)?? y PREMIS (Preservation Metadata:
Implementation Strategies)?? que funcionan a nivel de representacion y descripcion (Termens,

2013).

22 METS - hitp://www.loc.gov/standards/mets/
23 PREMIS - http://www.loc.gov/standards/premis/
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2.1.4 Marco general de directrices y modelos en politicas de preservacion digital

La preservacion digital como politica emergente a nivel mundial mantiene un estado de
integracion sobre dos regimenes prioritarios: el régimen econémico financiero y el régimen de
patrimonio cultural de la organizacién. Estos criterios regentes se basan en el entendimiento
de que un plan de preservacion digital es necesario y benéfico para una organizacion si es
sostenible en ambas direcciones. Para mantener un sostén equilibrado a largo plazo se deben
priorizar y discriminar de manera funcional el tipo de objetos digitales y colecciones que se
deben conservar ante las altas cantidades de informacién y objetos digitales producidos cada
afio tanto de manera heterogénea u homogénea. Para tal accion, distintas organizaciones han
propuesto, creado y personalizado politicas de preservacion de los objetos digitales alojados y
gestionados en repositorios depdsitos digitales. Sierman (2012) define a las politicas de
preservacion como una declaracién escrita autorizada para la gestion de un repositorio que
describe el enfoque o camino a tomar por un repositorio ante la preservacion de objetos
digitales que gestiona y accede. Las intenciones de una politica de preservacion deben
describir las intenciones de gestién de una organizacién y la manera detallada en como serdn

realizadas.

En Digital Preservacion Policies: Guiadence for archives (The National Archives, 2011) se
menciona que las politicas de preservacion digital creadas por una organizacion tienen dos
propdsitos fundamentales. El primero describe el porqué una organizacién estd haciendo
preservacion digital acentuando en su propdsito, manejo y pretensiones de logro con la
preservacion de archivos digitales. Este propdsito incluye de igual manera la explicacion de
los beneficios de coparticipacién con otras entidades externas, los beneficios que tiene el
acceso y re-uso a largo plazo de archivos digitales, y los riesgos econdmicos, culturales y de
reputaciéon que contrae el no atender un programa de preservaciéon digital. El segundo
proposito es la actuacion de las politicas como autoridad para aquellos que llevan a cabo un
programa de preservacion digital, ya que articula los términos de roles y responsabilidades de
la organizacion y actores externos definiendo el conjunto de criterios de éxito y medicidn, la
cobertura de las actividades de preservacion digital, el como y cudndo se debe evaluar un
archivo y sus registros para archivarlos. Ademads, este propdsito pretende identificar la
presencia y duefios de una estrategia de preservacion digital e indicar cudles estdndares serdn

adheridos a la estrategia.
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Las politicas de preservacion representan una oportunidad coherente de integrar de manera
formal y tipificada una nueva actividad como prioritaria en una organizacion, la cual debe
considerar dentro de su gestion la implementacion de programas de capacitacion, educacion y
promocion de un nuevo orden de trabajo para preservar objetos y digitales como una herencia
cultural y funcional. Distintas organizaciones y centros de estudios tecnoldgicos realizan
esfuerzos por estandarizar normas y directrices que sirvan de base para la cohesién de una

s6lida préctica que colabore a la gestion de actividades de preservacion digital.

Una de las primeras aportaciones para formalizar marcos de trabajo a nivel organizativo en
preservacion digital y que no refiere con exactitud a un documento de politicas especifico fue
el propuesto por la UNESCO en su division de la sociedad de la informacion en conjunto con
la Biblioteca Nacional de Australia en el afio 2003. Estas definieron y estructuraron un
documento donde se abordan las principales directrices para la preservacion del patrimonio
cultural, cientifico y de informacién digital creado en el mundo. El documento nace a partir
del proyecto de carta de la UNESCO para la preservacion del patrimonio digital. En dicha
carta inicial se contempla de manera primaria las necesidades de promocién y politicas
publicas para atender el tema de la preservacion del patrimonio digital. La carta se compone
de 12 articulos que establecen de manera general la esencia, descripcion y significado del
patrimonio digital, la forma en la que se accede a el, asi como del peligro latente que implica
la pérdida del mismo y la necesidad de ser vigilado de manera formal. Los articulos
establecen las necesidades de pasar a la accién continua bajo la integracién de medidas
necesarias que incluyan la elaboracion de estrategias y politicas especificas que determinen
una discriminacion funcional de los elementos u objetos digitales a preservar y proteger a
nivel de patrimonio digital. Los articulos proponen la promocién al entendimiento de la
diversidad cultural y patrimonial que existe alrededor del mundo, y de su importancia como
un tema que requiere por tanto, la atribucién de responsabilidades, funciones y alianzas
estratégicas necesarias que emancipan un cooperacion mundial ante el tema. La UNESCO
termina el articular de su carta definiendo sus funciones ante el tema y por tanto, sus
compromisos de colaboracién activa. El proyecto de carta conforma una antesala al trabajo
consolidado a nivel de politicas publicas y de promocién que complementa a su vez un
argumento robusto ante la preservacion del patrimonio digital y que son consolidadas en las

directrices técnicas y practicas elaboradas por la Biblioteca Nacional de Australia. En las
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directrices para la preservacion del patrimonio digital se definen ampliamente terminologia,
principios, perspectivas de gestion organizativa, técnica y practicas recomendadas sobre la

preservacion y accesibilidad digital.

Podemos decir que estos documentos considerados en el dmbito de preservacion digital como
detonantes de toda una cultura de importancia y relevancia de la misma se plantea el bastién
de consideracion mdas importante de la preservacion digital, pues construyen el argumento
holistico de su gestioén incluyendo la totalidad de aspectos que van desde el nivel técnico y
préctico, al nivel de organizacion, promocion y de politicas publicas. En ella se establece la
base de los programas de preservacion digital en todo el mundo y especifica la importancia de
normalizar, gestionar politicas y definir estrategias técnicas que ayuden a salvaguardar de cara
a las generaciones futuras todo el patrimonio de conocimiento colectivo mundial digital
mediante la creacién de protocolos de trabajo, propuestas y directrices que puedan crear

conciencia activa sobre su gestion prioritaria.

Organizaciones alrededor del mundo de 4dmbitos de tecnologia informdtica, innovacién
cientifica y produccién académica ante las necesidades imparables de atender su patrimonio
digital y conscientes de la necesidad de normalizar esta actividad emergente, han desarrollado
estudios e investigaciones para establecer protocolos estandarizados que puedan plantear
politicas de actuacién sobre los objetos digitales y su preservacién a largo plazo a niveles de
manejo y tratamiento legal, econdmico y de organizacién. Segun el estudio de andlisis de
politicas de preservacion digital en bibliotecas, museos y archivos realizado por Sheldon
(2013) se muestra que del ano 2008 al 2013 se localizaron 33 politicas de estrategias de
preservacion digital disponibles alrededor del mundo, las cuales en su mayoria equilibrada
pertenecen a bibliotecas (45%) y archivos (48%), asi como de manera proporcional a museos
(7%). Las politicas de preservacion digital estdn distribuidas principalmente en Norteamérica,
norte de Europa, Australia y Nueva Zelanda. El estudio concluye con datos de tendencias y
una tipologia de las principales instituciones que publican politicas o estrategias de
preservacion digital. En el caso de Norteamérica las instituciones académicas y gobiernos
estatales son la mayor fuente de apoyo en publicacién de politicas, a diferencia del norte de
Europa, Australia y Nueva Zelanda donde la mayor parte de apoyos y publicacién de politicas

o estrategias de preservacion digital proviene de provincias o cuerpos de gobiernos
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nacionales. Australia es la tinica nacion que tiene publicadas politicas para su archivo, libreria

y museo.

Es evidente que las politicas de preservacion digital disponibles en sitios web a nivel mundial
aun son limitadas en cantidad a comparacién a la cantidad de organizaciones e instituciones
(universidades, librerias, archivos, museos, etc.) que en la actualidad inician o consolidan
programas de preservacion digital en todo el mundo y que trabajan dia a dia con toma de
decisiones sobre sistemas de preservacion necesarios, marcos de trabajo para adquirir e
ingresar objetos digitales a sus repositorios, capacidad de personal para dichas labores,
planeacion de presupuestos, etc. La creacion de politicas otorga consistencia a la labor de un
programa de preservacion digital ya que activa formalmente un sistema de inter operacion
organizacional, define un marco de trabajo transparente sobre roles de trabajo y rendicién de
cuentas del mismo y permite un escaparate para generar intercambio de conocimiento sobre el

mismo.

Para la creacién y disefio una politica de preservacion digital existen varios modelos o guia de
politicas de instituciones que sirven para la definicién de un planteamiento conceptual o de
metodologia estructural de funciones sobre el proceso de un programa de preservacion digital.
Un modelo otorga de manera intrinseca la inspiracién para la definicién de nuevos modelos,
siempre y cuando se considere ante su concepcidn la personalizacion que define todos los
niveles de requerimientos y necesidades en diferentes dmbitos como el legal, institucional,
econdmico, tecnoldgico y humano que atafien a una organizacion especifica. El marco de
trabajo de los modelos de politicas o estrategias en preservacion digital son la referencia de
los planteamientos pormenorizados que otras organizaciones requirieron en sus necesidades
especificas. Es por ello que algunas de estas politicas, estrategias y estudios han servido de
gufa e inspiracion para crear marcos de trabajo en distintas organizaciones que pretenden

aplicar un programa de preservacion digital.

Sobre modelos de politicas podemos mencionar el Digital Preservation Policies Study que fue
realizado por la consultoria Charles Beagrie en colaboracion con JISC en el ano 2008. El
estudio plantea y propone un modelo de politicas de preservacion digital institucional que
sirven como gufa para crear y personalizar segin las necesidades de cada institucién una

estrategia propia de accion. El modelo propuesto se compone por dos secciones de trabajo que
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incluyen por un costado la definicién de politicas y por otro la guia de implementacién a nivel
practico. En cada seccion de este modelo se incluye una serie de cldusulas a personalizar. La
seccion de politicas se inicia por la definicion de una declaracion de principios que estipule la
manera en la que servird y beneficiard a las necesidades de la organizacion las politicas de
preservacion digital. En las siguientes secciones se propone definir el enlace de contexto sobre
el cual las politicas de preservacion digital se relacionan con otras politicas de alto nivel en la
organizacion, la definicion de los objetivos de preservacion digital, identificacion de
contenido y sus alcances ante la creacién de contenidos propios, definicién de cémo se dard la
rendicién de cuentas del procedimiento, definiciéon de la orientacién e implementacion del
programa de preservacion en diferentes documentos tanto para el equipo de trabajo como para
la organizacion, un glosario y la definiciéon de un control de versiones del documento de
manera histdrica y temporal. De manera continua en la seccién de implementacion se inicia
por describir las responsabilidades del equipo de trabajo y la definicion de la sustentabilidad
financiera de la politica de preservacion para integrarse a el plan financiero de la organizacion,
describir como la propiedad intelectual y derechos de autor serdn recogidos en los planes
institucionales, definicion de clausulas de servicios distribuidos con terceros o externos sobre
algunas o todas las actividades de preservacion digital, listado de la manera en la que se
llevard a cabo el cumplimiento de estdndares, como se realizard la revision y certificacion de
la politica de preservacion en tiempo y forma, que procedimientos de auditoria y evaluacion
de riesgos serdn necesarios, identificar los grupos de interés implicados en la implementacién
del plan y por dltimo la definicién de las estrategias de preservacion que han sido adoptadas

en las politicas.

Este modelo facilita un abanico de necesidades genéricas que atender a nivel inicial el &mbito
formal de direccion de programas de preservacion digital. La creacion de politicas es un
elemento fundamental en esta tipologia de objetivos pues atiende a formalizar un modelo de
operacion asi como de deberes y quehaceres bajo responsabilidades puntuales de preservacion

digital.

Aspectos legales en preservacion digital

En una disciplina de continua integracién a dmbitos institucionales, organizacionales y de

cooperacion internacional como lo es la preservacion digital, los temas y aspectos legales se
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mantienen en un continuo cabildeo y gestion politica que aborda los cumplimientos
panordmicos y de conveniencia que envuelven a los documentos, datos e informaciéon que
forman parte de un programa de preservacion a largo plazo. Tal como lo sintetiza Ferndndez
(2010) en Norteamérica, Europa y Oceania distintos esfuerzos en politicas, acuerdos y
estudios han entramado una serie de posibilidades legales que recogen de una u otra forma los
aspectos mas importantes a legislar sobre problemdticas que atienden por un lado a las
necesidades técnicas y de organizacion, y por otro a las instituciones, autores y geografia
politica de actuacion en la gestion de objetos digitales. El orden legal se aplica principalmente
sobre la reproduccion o transformacion, acceso y distribucion de objetos digitales depositados
en repositorios de preservacion digital. Como objetivo se pretende atender a aspectos de

fondo (contenidos) y forma (formatos).

Un tema a destacar en este sentido es la definicion de las principales figuras implicadas en la
cadena de procedimientos y afectaciones legales alrededor de los objetos digitales con fines
de preservacion. Por un lado encontramos a los productores, por otro a los gestores o
administradores y por dltimo a los consumidores o usuarios de los objetos digitales. La figura
de productor en preservacion digital debe distinguirse en dos tipos. El primer tipo es el
productor intelectual que debe ser definido como la entidad humana que concibe, define y
crea contenidos a nivel intelectual. Por otro lado encontramos al productor digital, el cual es
definido como una entidad informdtica que recibe, procesa y genera una representacion
informatica de los contenidos intelectuales integrandose como un objeto digital. Desde este
punto de vista podemos apreciar que la figura de productor se compone de la dualidad de
entidades que en preservacion digital mantienen una cooperacidon necesaria a nivel intelectual
e informdtico, y que es traducida en la produccién de un objeto digital. A nivel legal esta
situacién sugiere una responsabilidad doble, por un lado de autoria intelectual y por otro lado

la autoria informatica.

En este sentido la interpretacion de escalones de quienes crean los objetos digitales en los dos
niveles (intelectual e informético) refieren a distintos derechos, ya que por una lado se avala la
propiedad intelectual del autor humano con derechos morales y de explotacion, por otro lado
la patente o licencia de creacién de formatos digitales informdticos puede encontrar los
derechos de propietario industrial en software y medidas técnicas de digital right management

(DRM) (Charlesworth, 2012). En las entidades fuera del productor los limites sobre usos,
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manipulacién o actualizacidén de los objetos digitales con fines de conservacion a largo plazo
se agudizan. Los gestores o administradores de planes de preservacion digital se encuentran
con situaciones por convenir a nivel de derechos de propiedad intelectual (propiedad
industrial y derechos de autor) que deben acordar con los productores (intelectuales e
informaticos) para la aplicacion atemporal o planificada de técnicas como la migracién o
transferencia y conversion del los objeto digitales de su formato de origen a uno mas nuevo
asegurando que los objetos digitales se mantendrdn integros en el proceso de transformacién y
manejo con posibilidades de pérdida de informacion en la conversion. Los usuarios de objetos
digitales encuentran su frontera legal mas cercana a esta situacion con la posibilidad de copia
o reproduccién de los contenidos, asi como de la distribucién de contenidos de los mismos.
Todas estas posibilidades de gestion de propiedad intelectual en actividades de preservacion
digital se enfocan de manera primaria en los derechos de autor, los cuales (seglin sea su
adaptacién internacional) se integran por los derechos patrimoniales (o de explotacion) y los
derechos morales. Dentro de los derechos patrimoniales bdsicos se encuentran el de
reproduccion, el de distribucidn, el de comunicacion publica y transformacién. Por el lado de

los derechos morales encontramos el de paternidad e integridad (Ferndandez, 2010).

A partir de los derechos de autor se definen limites de actuacién para situaciones especificas
en las que esté en peligro la integridad de los objetos digitales, ya que con la implementacion
de técnicas como la migracién o refresco digital de formatos y medios de reproduccién como
de representacion se recae directamente en un posible conflicto de derecho moral de autoria
intelectual que aborda al autor como el Unico autorizado para realizar modificaciones o
transformaciones a la obra. Asi mismo podria en un momento dado contemplarse de manera
estricta sobre el mismo derecho de autoria la permisién otorgada por la empresa o productor
digital que creé el programa para generar formato de objeto digital de representacién como el
Unico autorizado para transformar o migrar su formato a otro segiin el mismo derecho, y
requerird de una nueva perspectiva que controle la autoria original y seguimiento digital de

transformacion.

Otro conflicto relacionado a los derechos de autor y en especifico a tanto el derecho
patrimonial como el moral es el que se encuentra a nivel del derecho de reproduccién y
transformacion, ya que serd necesario el consentimiento o permiso del autor para realizar

cualquier copia, reproduccion o modificacion actualizada de la integridad su obra original que
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para labores de preservacion digital afecta en concreto en actividades de migracion y refresco
soportes. Otros niveles de gestion de objetos digitales a largo plazo son la accesibilidad y
distribucién al que se pueden anteponer posibles conflictos de derechos de distribucién y

comunicacion publica al publicar obras del autor a nivel piblico en internet.

Algunas de las soluciones propuestas para atender las situaciones legales de propiedad
intelectual en preservacion digital de informacién y publicaciones digitales apuntan a la
gestion de acuerdos de mesa que clarifiquen los objetivos de los gestores o repositorios de
objetos digitales, con creadores o productores para que estos cedan los derechos de
patrimoniales para ejercer un tipo de explotacién limitada y transformacion necesaria de sus
trabajos con fines de mantenimiento a largo plazo a nivel digital. Mossink y Estelle (2010)
listan una serie de soluciones acordes a la gestién de propiedad intelectual y usos de material
digital en organizaciones e instituciones que gestionan publicaciones editoriales, de
investigacion o académicos. La primer propuesta es la de la creacion de un método de
acuerdos y licencias entre autores y depdsitos de material digital que defina como serd usado
el material digital y qué restricciones tiene. Para tal cometido se necesita un consenso entre
diferentes sectores como el académico, el de la industria editorial y el de los legisladores. Una
segunda propuesta aunque mds cerrada es la de mejorar el método de DRM o derechos que
gestion digital que mediante herramientas tecnoldgicas se regulan el uso y acceso de los datos
digitales. El DRM fue creado principalmente para prohibir el infringir el copyright y prevenir
la pirateria a nivel técnico. Este método es costoso a nivel de tecnologia, por lo que puede
optarse por desarrollar tecnologia propia o pagar licencia de desarrollo de terceros. El tercer
método propuesto, es el potenciar el conocimiento del fair dealing o acuerdo limpio, el cual
de manera implicita define la permisién y uso de objetos digitales con fines académicos o de
investigacion. Un repositorio de preservacion gestionado a nivel académico o institucional por
una universidad podria encajar en esta definicion del acuerdo limpio, sin embargo la
interpretacion de derechos que actualmente define esta soluciéon podria anteponerse a los
derechos de autor por las posibilidades de fines econdmicos que limitan los alcances de su

aplicacion.

Dado a que las diversas interpretaciones de propiedad intelectual aplican a distintos niveles de
interés multidisciplinario y por momentos dejan a un lado a los autores morales por anteponer

mas la valia de sus derechos patrimoniales, Labastida (2008) apunta que distintos modelos
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alternativos han tenido cabida al respecto: “Afortunadamente, la respuesta ha sido que el
debate sobre la propiedad intelectual se extiende a toda la sociedad y que muchos autores no
se sientan identificados con estas campaiias. Es por eso que han aparecido varios movimientos
a favor de hacer mds accesible la cultura y el conocimiento en general. Sobre todo, se trata de
movimientos que reconocen los derechos de los autores y apuestan por ejercerlos de una
manera mds flexible, permiten un intercambio de conocimiento y la posibilidad de aumentar
la creacion. En estos movimientos podemos incluir desde los defensores del software libre
hasta los del acceso abierto al conocimiento cientifico, pasando por todas las variantes del
llamado movimiento copyleft” (p.10). Con las tendencias de movimientos flexibles de
derechos de autor como las licencias Creative Commons y visiones como la del acceso abierto
a publicaciones de investigacion, la gestion de objetos digitales, las reglas de propiedad
intelectual y derechos de uso se estdn dotando de nuevos entendimientos sobre las aspectos

que la hacen divergente del mundo andlogo.

Los intereses de editoriales, universidades y usuarios entretejen nuevas posibilidades hibridas
en el manejo de derechos de propiedad intelectual de publicaciones de acceso libre o privado,
aunque debemos entender que no es lo mismo una publicacién libre que una publicacion
gratuita y por tanto, debe entenderse que toda publicacién digital u objeto digital sea cual sea
el nivel de acceso libre que goce, contiene de manera intrinseca derechos que deben ser
manifestados, publicados y reiterados como licencias o acuerdos de manera clara tanto en
repositorios como en sitios web donde se albergan y de manera visible dentro de la
publicacién a la que se accede para que los derechos convenidos queden claros y puedan ser
gestionados de manera eficiente tanto para usos a corto plazo como a largo plazo con fines de
preservacion. Los acuerdos de derechos de propiedad intelectual son necesarios, heterogéneos
y al borde de intereses de adecuaciones convenidas. La importancia de clarificar desde la
planificacién de un programa de preservacion digital un marco legal particular ayudard a un
planteamiento de preservacion eficiente sobre los aspectos legales en altas las cantidades y
tipos de informacién a gestionar con este fin mediante politicas, mandatos o normativas
legales de preservacion que se anticipen al estado de operacion de los sistemas de
preservacion que estdn pensados para crecer sin fin sobre las gestiones del mundo digital
como el almacenar, compartir, reproducir, reutilizar y distribuir con facilidad, rapidez y
economia instantdnea los objetos digitales. Si se combinan las necesidades especificas sobre

una logistica que asegure que tanto autores, académicos y usuarios puedan trabajar en un
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marco de legalidad, libertad y transparencia propiedad intelectual de orden digital, serd mas

probable su gestion permisiva de cara a ser preservada a largo plazo.

Asentando un panorama y contexto a nivel general de la preservacion digital como estrategia
de archivo a largo plazo a continuaciéon nos enfocaremos a una de las estrategias de
preservacion digital que refiere a el modo distribuido de preservacion digital con la finalidad

de profundizar en su definicién, organizacidén, normativas, arquitectura y tecnologia.

2.2 Preservacion digital distribuida

Todas las estrategias técnicas y de organizaciébn para implementar un programa de
preservacion digital coinciden en que no existe un traje tnico o a la medida para que la
gestion de archivos digitales sea sostenible a largo plazo. Cada estrategia responde y
soluciona necesidades especificas de tipo técnico, de infraestructura econdmica y de
organizacion. Las necesidades a nivel de acceso, integridad y replicacion de objetos digitales
archivados son traducidas en la construcciéon personalizada de planes y desarrollos de
preservacion que cubran el orden técnico de implementacién, de organizacion y colaboracion
institucional. Las tendencias preliminares de los programas de preservacion digital mantenian
como premisa prioritaria la independencia centralizada como estdndar de confidencialidad y
seguridad de los documentos u objetos digitales custodiados. Los archivos digitales
preservados debian ser tratados como un archivo personal cerrado o negro con personalidad
de propiedad institucional. Estas consideraciones justifican que los primeros desarrollos de
modelos y técnicas como protocolos de preservacion digital apostaran por una tendencia
centralizada como modelo de conservacion digital. Las experiencias de perdidas de
informacion depositada en un solo sitio dio paso a la necesidad de mejorar la seguridad de la
copia unica y multiplicar las copias preservadas como estrategia de preservacion en modo
distribuido en diferentes locaciones e incluso instituciones en modo de red. Rosenthal (2007)
menciona como ejemplo histérico de distribuciéon de copias el caso de la Biblioteca de
Alejandria, quien mostré que la mejor forma de asegurar que los contenidos sobrevivan es
implementando una estrategia de distribucion de copias a través de una serie de repositorios
independientes. Esta fue la forma en que el papel impreso funcioné y sobrevivié durante

cientos de afios (Rosenthal, 2007). En el 4mbito digital la distribucién si sola no asegura la

87



preservacion a largo plazo. Para ello es necesario fundar colaboraciones de compromiso entre
los puntos de distribucién y establecer estrategias efectivas que aseguren la integridad de los

contenidos digitales en conjunto con su distribucién y acceso.

Las tendencias de colaboracion y distribucién como conciencia de cambio entre las relaciones
individuales e institucionales viene como resultado de la preocupaciéon de preservar con
objetivos de beneficio a corto plazo como lo son: el desarrollo de estrategias sostenibles de
colaboracidén a nivel econdmico y organizacional, incrementar el conocimiento en el drea de
la preservacion digital de colaboracidn entre instituciones, desarrollar tecnologias de sistemas
redundantes y distribuidos en posiciones geogrificamente dispersas, mejorar el aseguramiento
de la gestion digital de archivo a largo plazo con alianzas y la definicién de politicas de

trabajo de compromiso compartido (Hawkins, 2013).

Para el ambito bibliotecario el concepto de cooperacion y trabajo por consorcios no es una
idea nueva. En los afios setenta ya se hablaba de catalogaciones compartidas entre diferentes
instituciones, asi como de diferentes formas de cooperacién y consorcios que se centran en
diferentes agrupaciones basadas en tipo de institucidn, factores regionales, o sobre factores
como el tipo de material a compartir (Lindlar et al., 2013). Algunas de las razones que afincan
la tendencia de colaboracién institucional bajo premisas de distribuir copias de objetos
digitales con fines de preservacion digital responde a diferentes motivos, razones y
aprendizajes al respecto. Algunos investigadores sobre el tema mencionan que después de
atestiguar situaciones sobre las que se sufrieron grandes pérdidas de colecciones digitales
como lo fueron los desastres naturales a gran escala sufridos en algunas regiones de
Norteamérica en el afio 2003, las cuales provocaron interrupciones de la red de energia por un
lado y eventos a nivel local como fallos en medios, errores humanos, las actividades de
hackers, inundaciones e incendios; se aprendié sobre la vulnerabilidad de las colecciones
digitales y de la necesidad urgente de practicas sustentantes de colaboracién entre
instituciones para abordar este tipo de escenarios (Skinner y Schultz, 2010). La colaboracion
interinstitucional con estos fines también puede encontrarse en los principios abordados en la
carta proyecto de la UNESCO sobre la preservacion del patrimonio digital, que en su articulo
once refiere a las alianzas y cooperacion necesaria a nivel de gobiernos, editoriales, creadores,
industriales del sector e instituciones que mantienen patrimonios digitales para reforzar la

cooperacion y solidaridad internacional con énfasis en la mejora de la brecha digital del tema
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mediante la formacién, educacién y acuerdos compartidos de recursos. El fin es democratizar

el conocimiento de las técnicas de preservacion de objetos digitales (UNESCO, 2003).

2.2.1 Concepto y definicion de preservacion digital distribuida (PDD)

Los temas de cooperacion entre instituciones dentro de una agenda regional o internacional
para la gestién de patrimonio digital da cabida al desarrollo conjunto de estrategias viables
para afrontar la distribucion, replicacion y aseguramiento del patrimonio digital en comiin.
Durante la ultima década las iniciativas de colaboracion entre instituciones, desarrolladores
informéticos y profesionales en biblioteconomia han definido sistemas y marcos de trabajo
que prometen asegurar la gestion de integridad y accesibilidad de objetos digitales de manera
distribuida. Sgrensen (2014) refiere sobre la creacién de un consorcio representado por un
grupo llamado “Distributed Digital Preservation", el cual estd formado por diferentes
instituciones como Library of Congress, Stanford LOCKSS program, Internet Archive,
DuraCloud, entre otros. Los integrantes definieron el término de preservacion digital
distribuida (PDD) como el uso de la replicacion, la independencia, y la coordinacién para
asegurar que el contenido digital permanezca accesible al abordar las amenazas conocidas a

través del tiempo.

Brown (2013) define a la preservacion digital distribuida como preservacion digital por
asociacién, ya que se trabaja bajo un enfoque de colaboraciéon entre un numero de
organizaciones que comparten un conjunto de requisitos comunes y establecen una asociacion

para desarrollar y compartir servicios.

D® Amato y Giordano (2012) refieren que para entender mds la perspectiva de la preservacion
digital distribuida (PDD) debemos hablar también de la preservacioén digital colaborativa
(PDC), donde la PDD refiere a tener una copia de contenido digital en diferentes locaciones
geograficamente distribuidas y la PDC refiere a cuando diferentes organizaciones cooperan
una con otra en orden de alcanzar el objetivo de preservacion. De tal manera que para el
ejercicio de buenas précticas en preservacion digital con fines de colaboracién y distribucién
se debe tomar en cuenta el uso coordinado de los distintos elementos de cada una, ya que
ambas actividades deben estar vinculadas de manera clara. En este sentido, podemos referir a

la PDD no solo como una técnica, sino como una estrategia integral de preservacion que
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coordina organizaciones, sistemas y técnicas de replicacion independientes con la finalidad de

conservar objetos digitales de manera integra, segura, accesible y atemporal.

2.2.2 Terminologia de PDD

Schultz y Zierau (2013) afirman que no hay una definicién de término cominmente aceptada
para la preservacion digital distribuida, ya que la distribucién en el campo de la preservacion
ha sido muy usada a medida de que esta ha ido madurando. El término de PDD se ha ido
aplicando a diversas iniciativas que incluyen en sus modelos de preservacion infraestructuras
distribuidas con diversos fines tanto técnicos como organizativos. Los autores influyen en la
necesidad de crear un marco de trabajo (framework) que defina una terminologia clara y
formal de dos tipos representados por el grupo de los términos mayores (major terms) que
incluyen la definiciéon extendida de los elementos del concepto de preservacion digital
distribuida y del nivel de actuacién de la replicacién, independencia y coordinacién. En el
mismo renglén sugieren que se definan por igual los términos de apoyo o soporte (supporting
terms) que explican el significado propio de elementos como la replicacién, independencia,
coordinacién, y de términos como los de unidad de almacenaje (storage unit), nodo de
almacenamiento (storage node), entorno de almacenamiento (storage environment), cache/
pilar (cache/pillar), asi como extensiones y definiciones mas amplias de términos OAIS como
la replicacién (replication) y recuperacion ante desastres (disaster recovery). La estrategia de
preservacion digital distribuida mantiene caracteristicas particulares y diferenciales que
pueden ser definidas tanto a un nivel técnico como organizacional. La preservacion digital
distribuida y centralizada hacen uso de las tres técnicas esenciales de la PD como lo son la

migracion, refresco y emulacion.

La principal diferencia entre la PDD y la PD es que la distribuida se especializa y prioriza en
la técnica de replicaciéon como base para disefar una arquitectura de red colaborativa con
nodos coordinados como unidades de almacenamiento geograficamente dispersos e
independientes. La PDD potencia y desarrolla el uso de técnicas como la suma de
comprobacién de integridad (checksum) para el control y monitoreo de calidad de las cadena
de bits de los objetos digitales altamente replicados y distribuidos en la red. Para concretar

una perspectiva mds amplia del trabajo de PDD definiremos a nivel conceptual (y no técnico)
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los términos de apoyo (supporting terms) propuestos por Schultz y Zierau (2013) para de

formalizar una visién condensada de tipo funcional de esta estrategia de preservacion digital.

Replicacion (replication)

Para entender el término de replicacion debe ser explicado desde la visién de unidad y accién.
Como unidad la réplica en su forma simple se define como copia idéntica. Como accién la
replicacién (Del lat. replicatio, -Onis) se define como la accién de replicar, repeticiéon o
reiteracién (DRAE). Como término simple podemos entenderlo como la actividad de realizar
y reiterar copias idénticas. En el caso de la terminologia de preservacion digital empleada en
OAIS (CCSDS OAIS, 2002-2012) la replicaciéon se define como una migracion digital (de
objetos de informacién) donde no hay cambios en la informacién empaquetada, la
informacion de contenido, y en la informacion descriptiva de preservacion (PDI). Los bits
utilizados para representar estos objetos de informacién se conservan (tal y como son) en la
transferencia a nuevos medios de almacenamiento. Se realizan copias idénticas de los objetos

digitales de origen a otros medios.

Por otro lado a nivel informético la replicacion ha sido definida desde diferentes puntos de
vista como la replicacion de bases de datos o la replicacion de disco de almacenamiento. La
replicacién a nivel funcional se puede relacionar con la definicién del concepto referida por
ORACLE (2014)* sobre el terreno reiterado de las bases de datos como el proceso de copiar
y mantener objetos de bases de datos en multiples bases de datos que componen un sistema de
base de datos distribuido. A esta escala podemos decir que en la replicacién se realizan
actividades de copias y actualizaciones de bases de datos que estdn almacenados en diferentes
nodos (servidores) mediante la accidén principal de un nodo maestro (master) que actualiza
varios nodos esclavos (slaves). La accién fundamental de la replicacion es la de generar

copias idénticas de objetos digitales en distintos medios o0 nodos y mantenerlos actualizados.

Acorde a la visién de Zierau (2011) la técnica de réplica es una de las tareas faciles para la
gestion del material digital ya que los objetos digitales pueden ser replicados en cualquier
momento a diferentes medios de comunicacién sin cambiar el propio objeto digital. La

técnica de réplica en su nivel bésico de informdtica aborda una tarea bdsica de realizacién de

24 https://docs.oracle.com/cd/A58617_01/server.804/a58227/ch_repli.htm
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copias (back-ups) de objetos digitales en distintos soportes y locaciones. La réplica de un
objeto digital a causa del envejecimiento del medio que lo contiene podria considerarse ya
una actividad de migracién de medios segin OAIS, lo cual podria representar un método

indirecto de preservacion digital.

La replicacion va mds alld de solo realizar un respaldo técnico pues su actividad puede
interpretarse en dos niveles de actuacion. El primer nivel se realizan actividades de respaldo a
modo de réplica integra en soportes externos y periféricos como discos duros portétiles u
ordenadores en un mismo sitio geografico. En este nivel se definen una serie de actividades
que en su mayoria refieren a la preservacion a corto plazo sobre el acceso a copias idénticas
en distintos soportes distribuidos en un mismo radio o en su caso cercano. La réplica de este
nivel puede o no contener una estrategia que vigile la integridad o autenticidad de los mismos.
El segundo nivel define un estado de réplica que ademéds de considerar soportes externos y
periféricos en un radio cercano, considera el factor de dispersiéon geogrifica como estrategia
extra para mantener una réplica integra de los objetos digitales en diferentes puntos o
locaciones distantes. Diversas iniciativas y proyectos precursores como Internet Archive?,
Digital preservacion Network (DPN)26, MetaArchive Cooperative?’, HathiTrust?® o la
Biblioteca Nacional de Francia con su sistema SPAR (Systeme de Préservation et d'Archivage
Réparti)?® embanderan el uso de réplicas federadas geograficamente dispersas con fines de
preservacion a largo plazo. La mayoria de esta iniciativas tienen como objetivo el replicar
multiples copias de diversas colecciones provenientes de repositorios o archivos de diferentes
instituciones de gobierno o académicas a modo de archivo cerrado en diversos nodos. De esta
manera se pretende proteger dichas colecciones ante riesgos de pérdidas catastroficas a

distintos niveles tanto naturales, tecnolégicos u organizacionales.

Chen y Curtmola (2013) afirman que la estrategia de réplica dispersa representa una ventaja a

nivel de cantidad de copias idénticas distribuidas, ya que al combinar la replicacién basada en
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sistemas de almacenamiento distribuido con revisiones periddicas de integridad se

proporciona un mecanismo eficiente para asegurar la fiabilidad de los datos a largo plazo

La distribucién de réplicas representa un reto adicional para los planes de preservacion digital
por el aumento del margen de error en la pérdida de datos durante el transporte o realizacion
de réplicas automatizadas entre los distintos nodos o sistemas de almacenamiento. Para
minimizar el peligro de pérdida o dafio de datos, se utilizan estrategias adicionales de revision
de integridad que de manera coordinada y automatizada a las estructuras de almacenamiento
de réplicas verifican la autenticidad e integridad digital de copias que de manera automética
que en su caso reintegran y reemplazar las réplicas dafiadas con una copia del archivo original
de manera periddica bajo las politicas acordadas por cada institucion que suelen ser de 3 a 4
meses (como media variable) para el mantenimiento preventivo o correctivo de los objetos
digitales. Dichas actividades quedan registradas y documentadas a manera de histérico de

informacion sobre su gestion.

Halbert y Skinner (2010) subrayan que la replicacién y distribucién digital mantienen la
promesa de preservacion indefinida de materiales (digitales) sin degradacion. Pero para ello es
necesario el establecimiento de procedimientos eficaces (técnicos y organizativos). En el caso
de algunos sistemas se recomienda que los sistemas de preservacion al menos tengan tres a
cuatro réplicas como minimo durante la gestion de un archivo digital con fines de
preservacion a largo plazo en un modelo de almacenamiento distribuido geograficamente

(Skinner y Schultz, 2010).

Independencia (independence)

El término de independencia puede ser tratado desde distintos puntos de vista bajo sinénimos
como la autosuficiencia, individualizacién, emancipacion, autonomia, etc. Los sinénimos la
definen a modo general. Para la linea que atiende a la preservacion digital distribuida nos
enfocaremos en dos puntos de vista especificos del término que son referidos como
independencia institucional e informdtica. En el entorno institucional de preservacion digital
la independencia refiere a la gobernanza de una organizacién independiente y es un concepto
clave para cualquier federacion de preservacion digital. En una federacién con este tipo de

modelo cooperativo entre organizaciones de confianza, hay instituciones independientes
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(agentes independientes) y personas que forman parte de ellas, las cuales se comunican,
interactian y toman decisiones (Walters y McDonald, 2008). La independencia desde el
sentido institucional puede ser el acercamiento mds claro de la referencia de independencia en
un sistema PDD por el grado de compromiso y responsabilidad unilateral de mantener

contenidos replicados.

La independencia a nivel técnico informdtico debe considerarse para la descripcion del
término y su entendimiento a nivel funcional sobre la réplicas de datos. Técnicamente la
independencia sugiere describir la manera en la que un sistema, datos o aplicaciones tienen la
posibilidad de funcionar activamente con y sin necesidad de dependencias. A este nivel
podemos atender dos conceptos clave como lo son independencia de datos (data
independence) y el de independencia de dispositivos (device independence). En un sistema de
repositorio o archivo digital los datos y los dispositivos entretejen una relacién funcional de
contenedor y contenido de réplicas. Stonebraker (1974) en “Functional View of Data
Independence” anticipadamente resumi6 dos definiciones generales sobre la independencia de
datos que sirven de antecedente para ponerla en perspectiva. El primero lo define como el
aislamiento de un programa (informaético) de las consideraciones de los datos que procesa. Por
otro lado la segunda como la capacidad de un programa de aplicaciones para ejecutarse

correctamente e independientemente del almacenamiento real de sus datos.

Daintith (2004) define a la independencia de datos como la facilidad para modificar un
esquema de base de datos sin necesidad consiguiente de modificar vistas de usuario o
programas que interactian con la base de datos, ni ninguna necesidad de volver a cargar los
datos. Acorde a estas definiciones de la independencia de datos podemos decir que estos
tienen la capacidad de mantenerse almacenados y procesarse sin dependencias de programas,
de tal suerte que estos pueden actualizarse, modificarse o gestionarse de forma independiente
a los programas o dispositivos que los almacenan. La independencia de datos mantiene de
manera intrinseca relacion con el concepto de independencia de dispositivos pues estos tienen
como funcién principal el brindar acceso al almacenamiento de los mismos ya sea para lectura
y escritura de los datos (réplicas de objetos digitales). En lo que refiere a la independencia de
réplicas se requiere que estas estén geograficamente distribuidas, coordinadas y organizadas a

través de la comprobacion de la integridad oportuna y eficaz (Schultz y Zierau, 2013). El
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concepto de independencia de dispositivo acorde a la guia de W3C Espafia’® refiere a que esta
se aplica principalmente en la idea de que independientemente del dispositivo o dispositivos
usados para acceder a la informacidn, ésta (la informacién) va a estar siempre disponible y
accesible para el usuario (W3C, 2014). Hay que aclarar que la independencia de dispositivos a
nivel conceptual define su funcionamiento activo de independencia ante los procesos de

acceso a la informacién, datos o aplicaciones de programas sea cual sea el dispositivo.

Esta vision de universalidad de acceso y proceso de la independencia de dispositivos a modo
general puede ser contradictoria aun en la actualidad, ya que atin existen acuerdos exclusivos
de algunos sistemas operativos y aplicaciones informdticas que mantienen sus procesos para
dispositivos especificos. En el caso de los sistemas de preservacion digital distribuida los
actores implicados tanto informdticos como de organizacién deben cumplir con una serie de
prestaciones y requerimientos compatibles en una red distribuida de colaboracién como la
capa de programas y aplicaciones, acuerdos, politicas y normativas, pero no de contenidos. En
el dmbito de archivos digitales y preservacion distribuida la definicién de independencia
sugiere principalmente que los contenidos de informacion y datos mantienen un grado de
independencia como colecciones o cajas de réplicas en su gestion a nivel institucional e
informético en una red de colaboracién compartida o distribuida, asi mismo los dispositivos,
objetos digitales y las aplicaciones de programas forman parte de una unidad o nodo

independiente que es gestionado por cada institucion.

Coordinacion (coordination)

La coordinacion puede ser definida como una actividad de organizacion que combina de
manera armoénica el acoplamiento de distintas partes en una unidad funcional. En
preservacion digital la coordinaciéon surge como una necesidad de integrar a las partes
implicadas en un proceso de indole distribuido para que tanto contenidos digitales,
organizaciones o instituciones, tecnologia y autores puedan organizarse en una red federada
de colaboracion. El término de coordinacion ante las necesidades de orden distribuido
precisan la necesidad de creaciéon de modelos y estructuras que ayuden a desarrollar
estrategias de colaboraciéon con fines de preservacion digital en dmbitos centralizados y en

esquemas distribuidos como extension de una red. Para poner un ejemplo de los beneficios de

S Di jon/GuiasE iaDisnositi
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la coordinacién integrada a un modelo de orden distribuido (como una red de bibliotecas)
Bjornshauge (2003) menciona que esta en esencia tiene como objetivo la creacién de una
estructura unificadora en la que todas las sub estructuras participan como socios iguales. La
estructura central sirve como un punto de encuentro virtual donde las ideas, los métodos de
trabajo, planes, estrategias y misiones son acordados por todos los socios. A través de su
funcién de coordinacién permite la redistribucién de métodos y conocimiento de una manera
eficaz.

Para que la actividad de coordinacién pueda alcanzar un nivel y modelo distribuido de
participacion en repositorios digitales institucionales se deben concebir buenas practicas de
comunicacion entre los integrantes coordinados, ya que una estrategia de preservacion digital
distribuida tal como lo afirman Schultz y Robbins (2010) exige por definicién la
comunicacion y la colaboracion a través de multiples ubicaciones y numeroso personal. El
éxito para el establecimiento y mantenimiento de una red privada, requiere de una
coordinacién oportuna entre las instituciones miembros y el personal central que ayuda a

monitorear y mantener la red (Skinner y Schultz, 2010).

La coordinacién es un elemento clave para la colaboracién de varias partes en un modelo
distribuido. Para que esta colaboracién coordinada sea efectiva se han realizado una serie de
recomendaciones como las propuestas en las Directrices para la Preservacion del Patrimonio
Digital (UNESCO, 2003) donde se resalta que para establecer una buena colaboracion
coordinada segun la experiencia de las organizaciones se deben tener en cuenta factores como
comprender lo que se desea alcanzar en conjunto, contar con socios adecuados que
contribuyan compartiendo intereses y compromisos con comunicacion frecuente y eficaz
respecto a la operaciones, mantener objetivos realistas y evaluaciones periddicas de los
acuerdos de colaboracion. La coordinacién como actividad dentro de la preservacion digital
distribuida tiene por objetivo la organizacion de las colaboraciones institucionales y la de
equilibrar las operaciones técnicas de replicacion de repositorios digitales que forman parte de
una red distribuida procurando la funcién arménica y formal de todas ellas bajo un fin comtin

de preservacion a largo plazo.
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Unidad de almacenamiento (storage unit)

La definicion del término unidad de almacenamiento en modo bésico desde la composicion de
las dos palabras que lo integran se puede definir de la siguiente manera. Unidad es
considerada como una propiedad (fisica o conceptual) de calidad de tnico e indivisible. Por
su parte el almacenamiento digital se define como el lugar o tipo de hardware (dispositivo,
disco duro, etc.) que de manera unitaria realiza actividades de mantener en almacén el
contenido digital. Una definicién prictica y de funcién informatica que sugiere Rose (2005)3!
sugiere que el almacenamiento es considerado con dos usos principales. El primer uso es el
que se refiere a los dispositivos y datos conectados a un ordenador a través de operaciones de
entrada y salida que incluyen a discos duros, sistemas de cinta y otros sistemas de
almacenamiento que no incluyen a sistemas de memoria y otros medios de almacenamiento
dentro del ordenador. El segundo uso es a nivel formal en donde el almacenamiento de datos
se divide en un almacenamiento primario que contiene los datos de la memoria RAM y de
memoria caché del procesador, y el almacenamiento secundario que contiene los datos de

discos duros, cintas y otros dispositivos con funciones de entrada y salida.

A nivel conceptual la unidad de almacenamiento refiere a un dispositivo tnico que realiza
funciones de contener datos funcionales acorde a las necesidades informaticas requeridas. El
glosario de Gartner (2014)32 lo define como un tipo de dispositivo informdtico que
proporciona datos o gestiona los datos de otros dispositivos informaticos conectados a la red.
A diferencia de los aparatos de servidores los dispositivos de almacenamiento ofrecen o
gestionan los datos sin un contexto de aplicacion. Aun cuando el almacenamiento digital ha
sido una pieza fundamental para el desarrollo y maduracién de la era informdtica desde su
creacion formal en la década de los afios cincuenta del siglo XX, en la actualidad las unidades
de almacenamiento siguen consolidando su tecnologia bajo distintos desarrollos, mejoras y
optimizacién que lo mantenga estable para los fines que sean requeridos. Como tecnologia
base o bdsica en el terreno informético y en el drea de preservacion digital, el reporte “Storage
Solutions for Digital Preservation" refiere al almacenamiento como un componente central e
importante por la responsabilidad técnica que este conlleva de mantener bajo lectura y

escritura distintas cantidades contenido digital a largo plazo. Es por ello que el

*' hitp://searchstorage techtarget com/definition/storage
32 http://www.gartner.com/it-glossary/storage-appliance/
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almacenamiento requiere de una funcionalidad especial a fin de abordar adecuadamente las
necesidades de un sistema de conservacién que pueden ser sustancialmente variables entre los
usuarios o socios, por la capacidad requerida, el nimero de objetos, el tamafo, ubicaciones
geogriéficas, etc. Asi mismo en el reporte se abordan las dependencias variables que deben
tomarse en cuenta del almacenamiento las cuales recaen en la naturaleza de los datos, los

patrones de uso y el rendimiento de las unidades de almacenamiento (APARSEN, 2014).

La unidad de almacenamiento mantiene una alta relacion con su entorno (entorno de
almacenamiento) pues las necesidades de cada programa de preservacion digital es tnico y
por tanto las tipologias de contenido y necesidades de cada institucién deben referir el uso de
una o varias unidades de almacenamiento especificas. El tema del almacenamiento en
preservacion digital es uno de los mas abordados a nivel de sostenibilidad, pues el mercado
tecnolégico responde a diferentes cambios econdmicos (fabricacion, oferta y demanda, etc.) y
a cambios sustanciales en la cantidad de produccién de objetos nacidos digitalmente
(crecimiento de almacenamiento). Rosenthal (2012) menciona que las unidades de
almacenamiento cumplian hasta antes de las inundaciones de Tailandia del 2011 la ley de
Kryder33 donde cada afio las unidades de almacenamiento bajan en un 40% de su precio, lo
que sugeria una época de bonanza en almacenamiento digital a corto y largo plazo mds barato
por la reduccién gradual del costo de los discos de almacenamiento. La ley de Kryder a largo
plazo ya no cumple con los niveles de reduccién de porcentajes a causa de la influencia de
tres datos variables de crecimiento anual como lo son la demanda de almacenamiento (60%),
el crecimiento de densidad o capacidad de los discos de almacenamiento (20%) y los
presupuestos para las areas de informatica (0% y 2%). Estos porcentajes variables vistos a
diez afios dejan a los presupuestos de las dreas de informadtica (principal soporte a actividades
de preservacion digital) muy por encima e incluso fuera del presupuesto actual del 2%,
elevando un 100% mas alld de las predicciones de Kryder y la gestion actual de preservacién
de archivos digitales a largo plazo. Rosenthal sugiere prestar atencion a soluciones sostenibles
mds alld de rapidez de acceso a datos y plantear una estrategia mds viable que mantenga al
almacenaje estable bajo modelos de costo apropiados para el almacenamiento y necesidades

de preservacion a largo plazo (Rosenthal, 2012)34.

33 Ley Kryder - http://www.nature

34 "Designing Storage Architectures” - hitp://blog.dshr.org/20
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Hay que sefialar que las dos tecnologias de unidades de almacenamiento mas implementadas
actualmente en el campo de la preservacion digital son la de HDD (hard disk drive) y SSD
(solid state drive). E1 HDD sigue siendo la tecnologia mas implementada acorde a la norma
para fines de preservacion digital por su calidad probada de almacenamiento que asegura al
dia de hoy solidez y estabilidad. Los vendedores de tecnologias de almacenamiento prueban y
buscan mejoras en técnicas de almacenamiento como HARM (heat-asisted magnetice
recording) y BPM (bit-patterned media) para mejorar e incrementar la densidad y velocidad
de grabacion en disco, asi como de la capacidad de almacenaje del disco magnético giratorio

HDD y la tecnologia flash del SSD (Brown, 2013).

Unidad de almacenamiento en PDD refiere a un dispositivo unico con la capacidad principal
de almacén digital y como secundaria de conexién a otros dispositivos para transferir los
datos resguardados. La unidad de almacenamiento en este sentido mantiene una actividad
pasiva como ente unico que depende de otros dispositivos para generar actividad e

interaccion.

Nodo de almacenamiento (storage node)

Un nodo a modo general puede ser definido como un punto de encuentro para el
almacenamiento. En términos de informadtica se define como un dispositivo u ordenador que
puede gestionar su direccion activa y funcional dentro de una red de dispositivos similares.
Acorde a la definicion técnica de ORACLE? un nodo de almacenamiento es tipicamente una
maquina fisica con su propio almacenamiento persistente local, ya sea disco duro (HDD) o de
estado sélido (SSD), una CPU con uno o mds ntdcleos, memoria y una direccién IP. A modo
préctico el término nodo de almacenamiento en preservacion digital distribuida juega un papel
importante junto con la replicacién redundante, ya que hablamos de una red de nodos de
almacenamiento (servidores) y nodos de replicacion (clientes) conectados entre si por un
sistema comun (peer-to-peer) que constantemente replica copias de objetos digitales en modo
redundante. Esta accién de redundancia de replicas ayuda a predecir y enfrentar eventos
externos que puedan afectar a la disponibilidad de los recursos (objetos digitales) asi mismo a
restaurar y monitorear la integridad de los mismos en base a un protocolo. En el glosario de

“A Guide to Distributed Digital Preservation” un nodo es definido como un ‘“caché”

35 Storage Node - http:/www.oracle
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individual de LOCKSS que participa en una larga red de LOCKSS. Asi tal “cache” es
definido como un servidor que corre software LOCKSS y el cual almacena contenido
recolectado en su disco local (Skinner y Schultz, 2010). En esta terminologia el nodo de
almacenamiento ademds recibe el nombre de cache LOCKSS o caja LOCKSS (box). En la
oferta de software y sistemas que realizar actividades de preservacion digital distribuida se
proponen distintas terminologias a efectos similares como es el caso de Bitrepository Project
donde los nodos de almacenamiento son llamados pilares (pillars) o sistema de almacenaje de

datos (data storage system).

Acorde a estas visiones del almacenamiento implementadas en estrategias de preservacion
digital distribuida debemos mencionar que en la actualidad se cuenta con diferentes opciones
de unidades de almacenamiento que podemos distinguir en local (dedicado), virtual
(compartido) y en la nube (dedicado / compartido). Las opciones de almacenamiento refieren
a distintas prestaciones, necesidades y costos. La arquitectura de software para preservacion
digital distribuida en su mayoria es flexible y permiten el uso de diferentes tipos de nodos de
almacenamiento. Sobre este tema Sorensen (2014) menciona que el sistema PDD
Bitrepository Project cuenta con la flexibilidad de integrar diferentes opciones de nodos de
almacenamiento como los de la nube los cuales denominan cloud pillar. Acorde a estos
contextos un nodo de almacenamiento es un ordenador o dispositivo con capacidad de
almacenaje, interconexion y proceso de datos que trabaja bajo condiciones activas de lectura,
escritura y comprobacién de integridad en conveniencia de una red de ordenadores

distribuidos.

Entorno de almacenamiento (storage environment)

El entorno de almacenamiento debe ser visto en dos tipos: el fisico y digital. El término de
tipo fisico de entorno de almacenamiento refiere a las condiciones y factores externos tales
como la calidad del aire, la humedad relativa, y el control de temperatura sobre los cuales se
mantiene la preservacion de objetos fisicos. Las condiciones externas afectan principalmente
a la degradacion y dafio de los objetos analdgicos que repercuten en su funcionamiento o uso
adecuado. El hardware (ordenadores, dispositivos de almacenamiento, etc.) como objeto

fisico contempla dichos factores como parte de un entorno que puede dafiar su integridad
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material y funcional. En especifico condiciones bdsicas como la humedad relativa y la

temperatura.

En entornos de almacenamiento digital con fines de preservacion digital se mantiene una
paridad de condiciones tanto del orden analégico (hardware) como del orden digital (datos,
software, etc.) ya que toda informacion digital se conserva en contenedores de informacién
digital a nivel fisico. El término de entorno de almacenamiento también se relaciona con el
término de red de drea de almacenamiento (storage area network) donde esta categoria de
dispositivos de computacion incluye el almacenamiento conectado en red (NAS) y red de area
de almacenamiento (SAN). Estos dispositivos son los que proporcionan la conectividad y
distribucién de comandos entre los nodos que forman parte de una red para ofrecer servicios
adicionales con la ayuda de software de aplicacion. El entorno de almacenamiento por tanto
considera a todas aquellas condiciones externas (temperatura, humedad, aire, etc.) e internas
(capacidad, velocidad, redundancia, etc.) que afectan o modifican el funcionamiento de las

unidades, nodos o sistemas de almacenamiento digital.

The National Archives’¢, dentro de sus recomendaciones para gestionar un archivo de
preservacion digital define como entorno de almacenamiento seguro a un ordenador servidor
o un nodo que provee de servicio a otros nodos clientes. En este caso el entorno de
almacenamiento incluye también una tipologia de entorno de almacenamiento de modo local,
es decir que se realiza de manera fisica en un ordenador inter conectado a una red de
ordenadores similares o virtuales. Por otro lado el modo en la nube (cloud) que se realiza de

manera remota en un servidor de almacenamiento virtual mediante tecnologia de internet.

La consideracion de un entorno de almacenamiento en PDD se refiere a un ordenador o grupo
de ellos con aplicacion de software que actia como servidor, el cual cuenta con la potencia
necesaria para mantener en un entorno funcional y seguro el almacenamiento de datos o
archivos digitales bajo y con las prestaciones de distribucion a otros ordenadores que forman

parte de una red.
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Cachel/Pilar (cachelpillar)

Cache/pilar es un término que contiene una doble funcién como elemento de acuerdo a las
anteriores definiciones donde el caché es un componente que mantiene funciones de nodo,
servidor o almacén de disco/memoria de datos. Asi tal puede definirse como una coleccién de
datos similares que estdn almacenados en un lugar escondido o inaccesible en el ordenador
para potenciar la velocidad del uso de los mismos. En esta linea un pilar puede ser definido
como un elemento estructural a modo sintictico que forma parte de una arquitectura de
preservacion digital distribuida. Acorde a The BitRepository Project®’ un pilar es un medio de
comunicacion e infraestructura con caracteristicas especificas previamente definidas en un
acuerdo de nivel de servicio. Es una representacion de una copia de los datos que se puede ver
y se analiza como una unidad individual a nivel abstracto. Podemos referir de manera integral
que un caché/pilar es nodo o espacio activo que tiene la funcionalidad de servidor de
almacenamiento con prestaciones de cosecha (harvesting), distribuciéon y restauraciéon de
contenidos digitales de otros nodos dentro de una red de preservacion digital distribuida. La
funcién de un caché/pilar es la de mantener actualizados y preparados en memoria los datos
necesarios para ser llamados por los servidores y distintos pilares, cajas o nodos para

mantener potencialidad de respuesta ante la interaccion de una red distribuida.

Recuperacion ante desastres (disaster recovery)

Ante las perspectivas de prevencion de desastres y necesidades de recuperacion de
informacion digital, la recuperacion ante desastres puede definirse como una planificacion
sistemdtica (técnica y de organizacién) que ayuda a la prevencién y recuperacion ante
desastres de orden informadtico. Digital Preservation Coalition3® refiere a una tipologia de
desastres informdticos propuesta por The Data Archive y que pueden ocurrir principalmente a
los archivos digitales. En primer lugar el archivo corrupto o dafiado (corrupt file) que contiene
informacion dafada que no puede ser detectada mediante el procesamiento de datos. En
segundo lugar tenemos el tipo de archivo ilegible (unreadable file) que es un solo archivo que
no puede ser leido por el medio debido a un mal bloque en la cinta. En tercer lugar tenemos el

medio corrupto o ilegible (corrupt media) que es cuando la cinta completa estd dafiada o no
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puede leerse con fiabilidad. Un cuarto tipo es el drea de sombra corrupta o ilegible como el
area principal (corrupt shadow area as well as main area) donde todas las dreas no pueden ser
leidas, ni ninguna de las dreas pueden ser renovadas o refrescadas. En quinto lugar la pérdida
completa de datos (complete loss data) que refiere a cuando todos los datos son ilegibles y
todos los sistemas estdn danados sin posibilidad de reparacion, es decir un desastre mayor.
Para todos los casos y guardando las diferencias necesarias entre toda la tipologia la DPC
recomienda como posibles soluciones la realizacion de una copias de seguridad, la migracion,
el refresco o en su caso de solicitar al proveedor de datos una copia del sistema de
preservacion para reemplazar los archivos dafados. La recuperacién ante desastres debera ser
un plan preventivo que provea de seguridad anticipada a situaciones conocidas, desconocidas
y posibles en la que los archivos digitales puedan estar expuestos en su integridad y

funcionamiento.

A modo de recapitulacion podemos decir que la terminologia que da soporte para la
preservacion digital distribuida puede brindarnos un paraguas de enfoque y direccién sobre
las actividades necesarias involucradas en las acciones de un plan de PDD. Los términos de
soporte dejan ver las necesidades de organizacidn (plan, politicas, etc.) y tecnologia (software,
hardware, etc) que son requeridas para la correcta funcién de los modelos distribuidos. Para
definir el ambito de organizacion y tecnoldgico de la preservacion digital distribuida debemos
estudiar los protocolos existentes de organizacidn y colaboracion para situar las funciones de
los sistemas, arquitectura de redes y coordinacién para atender a los programas de

preservacion digital distribuida.

2.2.3 Protocolos en preservacion digital distribuida

La preservacion digital distribuida como sistema de gestion integral se compone tanto de
elementos técnicos como de organizacion que funcionan de manera especifica y en
coordinacién de las estrategias de preservacion digital que sugieren a modo de principios
normativos las acciones necesarias a nivel de buenas précticas para intentar reducir los
intentos de posibles fallos en una red de preservacion digital distribuida. Investigadores y
desarrolladores de sistemas distribuidos de preservacion han definido en sus publicaciones
propuestas de guias y recomendaciones sobre los principios y prestaciones necesarias para

una Optima funcién técnica y de organizacién en una estrategia de preservacion digital
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distribuida. A continuacién sintetizamos de manera panordmica en dos grupos a nivel técnico
y de organizacidn las principales funciones protocolarias que proponen autores como Skinner
y Schultz (2010) en “A Guide to Distributed Digital Preservation | MetaArchive”, Trehub y
Halbert (2012) en “Safety in Numbers: Distributed Digital Preservation Networks” y

Sgrensen (2014) en “From stand-alone preservation to cross-institutional collaboration”.

Protocolos de organizacion PDD

Los protocolos de organizacién se componen de la guias y principios que son necesarios para
realizar una estrategia de preservacion distribuida. Algunas de estas son adaptadas a las
necesidades y prestaciones que les otorguen sus infraestructuras tanto a nivel de recursos
humanos como econémicos. De acuerdo a las recomendaciones y buenas précticas propuestas
para la organizacién y funcionamiento de las redes privadas distribuidas en un sistema de

preservacion distribuida podemos puntualizar los siguientes protocolos de organizacion.

a) Politicas de trabajo y compromiso institucional

I. Un minimo seis instituciones para iniciar una red distribuida de preservacion. Esta
recomendacion se plantea como escenario de existencia minima de instituciones u
organizaciones para asegurar que la red sea robusta ante la posibilidad de fallo de uno o dos

nodos y que el resto de nodos operativos pueda llevar a cabo la recuperacion de desastres.

2. Los acuerdos, politicas y compromiso de trabajo entre varias instituciones debe definirse en
un documento de politicas de trabajo y gobernanza que clarifique las necesidades y requisitos
de los participantes para atender la preservacion a largo plazo de manera multiple y

cooperativa.

b) Definicion de nodos y dispersion geogrdfica

1. La lejania geogréfica entre los sitios que preservan el mismo contenido debe estar de 75 a
125 millas de lejania. Esta recomendacién sugiere que la dispersion crea una ventaja al
diversificar las replicas en un minimo de dos sitios diferentes como protecciéon de contenidos

similares compartidos.
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2. Los sitios geogréficos de preservacion deben distribuirse de manera variada y en menor
cabida en sitios de riesgo natural. Si un sitio de preservacion se encuentra en una zona de alto
riesgo de huracanes o temblores, se debe considerar que los demds sitios replicados de
preservacion estén en zonas fuera de peligro para evitar el margen de error tanto a nivel

natural, analégico y digital.

3. Los sitios de preservacion deberdn ser distribuidos a través de diferentes redes de energia y
no colocar a todas las infraestructuras de preservacion digital en una misma érea red eléctrica,
pues serd mds seguro ante cualquier incidencia de este tipo que los demds sitios de
preservacion se alineen de otras fuentes independientes o diversas para evitar pérdidas

conjuntas.

c) Acuerdo de nivel de administracion y comunicacion

1. Los sitios de preservacion deben estar bajo el control de distintos administradores para
asegurar que todas las actividades de gestién, monitoreo y control se puedan realizar de
manera especifica. Se recomienda ampliamente que cada sitio cuente con su Ppropio
administrador para asegurar una saludable red de preservacion distribuida en modo

colaborativo.

2. El contenido preservado en sitios dispares debe mantenerse en comunicacion online y en
constante revision dada la naturaleza y fragilidad digital. Para evitar una posible degradacion
a nivel digital, los archivos deben ser constantemente evaluados y revisados con

independencia de los factores externos identificables.

d) Definicion de politicas y seguridad

1. En las politicas de distribucion y replicacién se debe considerar que el contenido tiene que
ser replicado por lo menos tres veces para evitar cualquier desastre a nivel de sitio de
preservacion. Se recomienda conservar copias idénticas en un archivo compartido y
autorizado en la red para que este pueda ser recuperable ante los procedimientos de reemplazo

de las copias deterioradas.
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2. Debe emplearse un sistema de seguridad para los contenidos replicados y distribuidos. Este
debe contar tanto con sistemas que anticipen entradas de intrusos a una red privada o que los

contenidos distribuidos puedan ser interceptados por terceros en una red publica.

Encontramos que los protocolos de organizacion responden a la planificacion previa de la
estrategia de organizacién que requiere de la simpatia, compromiso y presupuesto de las
organizaciones implicadas y que pueden ser previstos a la par de definir una linea sostenible

de operaciones.

Protocolos técnicos PDD

A nivel técnico los protocolos incluyen las acciones y estrategias necesarias sobre las cuales y
de manera especifica un sistema de preservacion digital distribuido funciona. Los protocolos
técnicos se integran por la ingesta, la recoleccion, el control - monitoreo y la recuperacion de
contenido para su gestién a largo plazo y de manera miltiple en una red privada de
preservacion digital de orden distribuido. Estas recomendaciones técnicas son necesarias y
especialmente implementadas en sistemas distribuidos como complemento de las actividades

principales de preservacion como lo son la migracidn, refresco de medios, emulacion, etc.

a) Ingestay recoleccion (cosecha) de contenido

Esta actividades definen la manera en la que el contenido se va integrar a una red de
preservacion distribuida. La ingesta cuenta con dos opciones principales las cuales son via
web o directamente alimentando al servidor de almacenamiento con un dispositivo de
almacenamiento externo. La via web se sugiere como la via mds usada por tratarse de
sistemas que estan geograficamente dispersos. El servidor web alimenta a los deméas nodos de
manera que estos recolectan el contenido ingresado. Este en principio sugiere la accién
necesaria de un sistema distribuido de peer-to-peer (de igual a igual) que realizan cada nodo

sobre los contenidos
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b) Verificacion de ingresos y recoleccion

Una de las recomendaciones es que el sistema de preservacion distribuida cuente con la
manera técnica de verificar la coincidencia de que cada copia que se ha ingresado /

recolectado coincida con el contenido original y las demds copias de la red.

c¢) Control y monitoreo de contenido

Los servidores de preservacion deben de cumplir una funcién regular de control y monitoreo
de los contenidos que protegen. Estas actividades se llevan a cabo mediante comprobaciones
regulares de los checksums o sumas correctas de verificacion de de los documentos mediante
sistemas de votacion de red que definan el estado de los mismos o de otros sistemas de
monitoreo. De manera deseable se recomienda que esta actividad genere documentos de

monitoreo que reflejen el estado de la red y de los contenidos en ella.

d) Recuperaciony reparacion de contenido

Una de las virtudes y objetivos de una red de preservacion geograficamente distribuida en
multiples servidores es la de garantizar que los contenidos preservados en distintos sitios
siempre mantengan copias sanas e idénticas para poder reparar una copia. Para ello es

necesario contar con un sistema de recuperacion y reparacion de objetos digitales.

e) Usar diferentes tipos de hardware, software y medios

Se recomienda la diversidad tecnolégica como protocolo para evitar fallos sistemdticos o
deficiencias de particulares tipos de tecnologia en un sistema de preservacion digital. Esta
recomendacion principalmente se aborda para que los nodos de almacenamiento no estén
casados con un solo tipo de oferta tecnoldgica y probar de manera transversal los soportes de

software, hardware y medios.

107



Protocolos Organizacion

Politicas de
trabajo y
compromiso
interinstitucional

Protocolos Técnicos

Ingesta
Recoleccion

) Definicion d

Definicion de | &0 efinicion de
nodos y % MCO',"’ of Verificacion politicas y
dispersion |||]||]|| 2z seguridad

Recuperacion

geografica :[
=
(i

Reparacion o)

—

 J ) [ J )
111 (1111

Acuerdo de nivel
de administracion
y comunicacion

Figura 6. Diagrama de arquitectura de protocolos de preservacion digital distribuida

Estructura funcional de PDD

Para definir la estructura a nivel funcional de la preservaciéon digital distribuida nos
orientaremos en los protocolos técnicos y de organizacion para referir las funciones, entidades
y relaciones que la integran a nivel conceptual. Las redes de preservacion digital distribuida al
basarse en los modelos peer-to-peer o de igual a igual, definen a modo técnico una serie de
ordenadores servidores (nodo, pilar o caja) fijos y a instituciones especificas (nodo
institucional) que funcionan como colaboradores e iguales entre si integrando una red de
intercambio de informacién, formatos y funciones. La arquitectura de un sistema de
preservacion distribuida tiene varias opciones de arquitectura para su funcionamiento. La
flexibilidad de su composicién acorde a las propuestas ejemplificadas en funcién de las redes
privadas del sistema LOCKSS sugeridas por Rosenthal (2014) muestran las diferentes

posibilidades y opciones de arquitectura estructural en un sistema distribuido de preservacién
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digital. Estas propuestas definen una escenario de necesidades especificas de organizaciones

en la planificacién y composicion funcional de una red privada distribuida.

a) Abierto o Cerrado (Open vs close)

Esta opcién define la capacidad de integracién a una red distribuida a partir de una
arquitectura abierta y libre donde cualquier participante con el solo hecho de instalar software
de PDD en un ordenador y convertirlo en nodo, puede conectarse a una red de preservacién
distribuida de manera abierta. Por lo contrario y para defender la vulnerabilidad,
sostenibilidad econdmica y control de una red PDD se defini6 el modelo funcional cerrado.
La estructura cerrada trabaja por medio de un protocolo técnico distingue el acceso de los
interesados o integrantes de una red de preservacion digital distribuida en base a el pago de
mantenimiento y soporte continuo de la red como modelo viable para su sostenimiento

econdmico y seguro a largo plazo.

b) Negro o Claro (Dark vs light)

La arquitectura oscura o clara deja entrevista la definicion de acceso al sistema de
preservacion. La arquitectura oscura se refiere a que el sistema de preservacion no admite
acceso alguno al contenido preservado, a diferencia de la arquitectura clara que define la
posibilidad de acceso y preservacion. En esta arquitectura existe la flexibilidad de mediar
sobre las necesidades del sistema de preservacién ya que algunas veces serd indispensable
tener un alto acceso y mantener la preservacion por igual. Mediar entre los grises que puede

suponer las necesidades particulares de cada estrategia de preservacion y contenidos.

c) Local o Huésped (Local vs hosted)

En principio la mayoria de la mayoria de los nodos, cajas o pilares son locales pues
concentran sus contenidos en local principalmente. En el caso de las GLN (Global LOCKSS
Network) por condiciones y requisitos se requiere que los contenidos estén en local. En otros
casos existe la posibilidad de que alguna de los nodos este de manera externa hospedada en
otro sitio de terceros (p.e.: en la nube), lo que refiere a un tipo de arquitectura mixta de

almacenamiento de contenidos.
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d) Colecciones Homogéneas o Heterogéneas (Homogeneous vs heterogeneous collections)

Hay redes que preservan el mismo contenido en todos sus nodos y se definen como
colecciones homogéneas. Existen redes donde cada nodo mantiene diferentes contenidos o
material. Para un sistema de preservacion distribuida es mds facil trabajar con colecciones
homogéneas ya que en el caso de las heterogéneas el proceso de comparacién de contenidos
en busca de votacion de idénticos en cada nodo exige mds recursos y tiempo en su monitoreo
ejecutivo. Por su parte las arquitectura homogéneas requieren de mayor exigencia de tipo de

almacenamiento pues se hacen copias idénticas de contenidos de otros nodos en otros nodos.

e) Reparadores Confiables o no Confiables (Untrusted or trusted repairers)

Dentro de una red con colecciones heterogéneas suele suceder que se requiere de un nodo
especial que valide el contenido diferente de los nodos, es decir que guarde conocimiento de
que un nodo estd autorizado a copiar cierto tipo de contenidos y donde debe inclinarse el
proceso de votacion para decidir la comparacion de contenidos para reparar posibles dafios.
Los reparadores no confiables solicitan la autorizaciéon de contenido de nodos, ya que esta
propiedad refiere a que no debe escaparse contenido que no pertenece a otros nodos. En el
caso de los reparadores confiables no hay necesidad de contar con un nodo que conserve la
informaciones antecedentes de confianza de nodos ya que como todos tienen el mismo
contenido homogéneo en la misma red se desarrolla con base a un protocolo de cuadro de
seguridad que identifica los nodos que son parte de la red para asi poder entrar las

reparaciones directamente en una red.

Las prestaciones que ofrecen distintos sistemas de preservacion digital en modo distribuido
entretejen una serie de capacidades que son moldeadas en las arquitectura segiin las
necesidades de acceso, disposicion o alojamiento que cada organizacion requiera. Lo que es
importante al definir una arquitectura de un modelo conceptual o abstracto de funcionamiento
de una sistema de trabajo combinado (informdtico y humano) es el referir a los agentes y

elementos que forman parte del mismo con funciones especificas dentro del sistema.
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Elementos de referencia en modelos PDD

A nivel general los agentes de referencia aceptados para definir un sistema de preservacion
digital distribuida son la replicacién, la independencia y la coordinacién. Todos ellos
combinados con estrategias, acciones y politicas que tengan por objetivo el asegurar la
accesibilidad y disposicién de los contenidos digitales durante el paso del tiempo. De esta
referencia debemos considerar a nivel conceptual la funcién de los elementos que participan
en un modelo de preservacion digital distribuida. Los alcances técnicos y de organizacion
para interactuar mediante elementos de referencia y realizar las funciones de preservar de

manera distribuida.

Sistema PDD

Un sistema de preservacion distribuida podemos definirlo tanto a nivel de software como de
protocolo. Como software o sistema informatico realiza las funciones de preservacion
técnicas para interconectar a distintos nodos de almacenamiento y otorgarles facultades de
ingresar, intercambiar, monitorear, controlar, reparar y preservar contenidos digitales. En el
caso de un protocolo de preservacion digital distribuida (el cual no es considerado como un
sistema pleno PDD) es un conjunto de reglas informaticas y de comunicacion sobre las cuales
diferentes instituciones pueden preservar y replicar copias de sus datos utilizando sistemas
propios de almacenamiento como de otras instituciones geograficamente dispersas que se
integren en el protocolo bajo las consideraciones necesarias de seguridad, integridad, accesos
y comunicaciéon en un sistema Unico. Los ejemplos mds especializados al dia de hoy en
sistemas y protocolos de preservacion distribuida refieren a el sistema pionero LOCKSS y en
el caso de protocolos a The BitRepository Project. Ambos integran en su arquitectura técnica

las funciones de un sistema integral de preservacion digital distribuida.

Nodos

De manera general y para evitar cualquier inclinacién o preferencia sobre un sistema

hablaremos de los nodos como los ordenadores fisicos, virtuales o servidores que realizan

acciones de almacenamiento, enlace y cache de contenidos digitales con la instalacién de un
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sistema PDD en ellos. En dependencia del tipo de sistema pueden ser llamados caja

(LOCKSS Box), Pilar (BitReposotory Pillar), etc.

Politicas y acuerdos

las politicas de un sistema de preservacion digital distribuida son un elemento fundamental
que dard organizacion a la interaccion técnica y de recursos humanos. Debemos decir que la
politicas definen los acuerdos de participacion y trabajo dentro de la red distribuida que
devienen en tres tipos principales que son las politicas y acuerdos de gobernanza de la red
(centralizada, descentralizada, etc), las politicas de gestion técnica de los contenidos digitales
(generales e individuales) y las politicas de tipo administrativo (generales e individuales).
Ademds de estos tres tipos de politicas se puede considerar un sistema de acuerdos o nivel de
colaboracion que refiere de igual manera las condiciones especificas de cada institucion en

dependencia de sus necesidades o composicion heterogénea.

Replicacion geogrdfica

La replicacion geogréfica es un elemento que mantiene en principio un sentido organizacional
y por ende técnico. La replicacién de contenidos en diferentes lugares geograficamente
dispersos es un elemento fundamental para trazar un esquema de preservacion distribuida
pues con este factor como protocolo a nivel tanto técnico como de organizacion, se refiere al
desarrollo y crecimiento de los participantes de una red PDD sobre la cual de deben crear

soluciones que mantengan los diferentes nodos distribuidos en operacién.

Independencia y colaboracion institucional

La diferencia de la preservacion digital distribuida es su estado descentralizado. La
integracion de diferentes nodos que mantienen un sentido independiente de sus sistemas,
contenidos y de politicas individuales integran a su vez un plano de colaboracion
interinstitucional que relaciona a todos los nodos de forma armdénica con un mismo fin y

objetivos de gestion de objetos digitales.
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2.2.4 Sistemas de preservacion digital distribuida

Como se ha definido y mencionado anticipadamente, todo programa de preservacion digital
debe de manera obligada atender factores de organizacion y planificacién en conjunto de
soluciones tecnoldgicas de sistemas informdticos. Una solucién tecnoldgica por si sola no
puede gestionar y definir en su totalidad las actividades de un archivo digital, ya que para ello
serdn necesarias diferentes acciones como la programacién de mantenimiento de objetos
digitales, definicién de permisos de acceso y solicitudes especificas de los objetos de archivo,
son actividades de orden y decision humana ante necesidades especificas de una institucion u
organizacion. Los sistemas y protocolos informaticos que ofrecen soluciones para gestionar y
dar soporte tecnoldgico a la preservacion digital distribuida refieren a diversos tipos de
software de cddigo libre, servicio comercial o de asociaciéon que otorgan diferentes
prestaciones y capacidades de gestion de contenidos digitales distribuidos bajo el uso de la
redundancia, replicacién, independencia y coordinacién. Cabe hacer mencién que existe
también una gran lista de software y servicios enfocados al almacenaje distribuido (no
confundir con preservacion digital distribuida) o solo preservacion que a modo de integracion
flexible pueden adecuar sus sistemas a servicios distribuidos con prestaciones de preservacion
a largo plazo. Para el objetivo de esta investigacidon nos centraremos en el software, protocolo

y servicios especializados con arquitectura integral de preservacion digital distribuida.

LOCKSS se considera el sistema pionero en la especialidad de sistemas de preservacion
digital distribuida. De acuerdo con Dobson (2003) los antecedentes del programa LOCKSS de
la Universidad de Stanford, inician en el afio 1999 bajo las ideas y esquemas de Vicky Reich y
David Rosenthal asi como del apoyo de la Universidad de Stanford, Library of Congress, Sun
Microsystems, entre otros. El objetivo de este programa es el dar apoyo a la comunidad de
librerias de la Universidad de Stanford para proteger y controlar los crecientes activos
digitales de la misma en un sistema replicado. El lanzamiento del sistema LOCKSS fue en el
afio 200439 y en la actualidad el sistema LOCKSS corre por debajo de una gran cantidad de
servicios y redes de preservacion digital redundante o de distribucién geografica de réplicas.
El sistema LOCKSS desde el punto de vista técnico recrea su funcionamiento distribuido

convirtiendo mediante su software a un ordenador en lo que se denomina “LOCKSS Box

39 http://www.lockss.org/about/history/
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(LB)” o “Caja LOCKSS (CL)”, la cual tendrd la capacidad de recolectar, preservar y proveer
acceso en linea a contenidos digitales. Las caracteristica principal del sistema LOCKSS se
enfoca en la preservacion digital distribuida y para que esta se lleve a cabo se requiere de tres
acciones principales que inician con la autorizacion y permiso del editor de preservar
contenidos especificos. Con el permiso la biblioteca pueda poner en linea una CL que ha sido
autorizada para el acceso a sus contenidos y de esta manera la CL puede registrarse con un
nimero de serie en la red de la alianza LOCKSS. Una CL realiza cinco funciones principales
que son: la ingesta de contenido de sitios web especificos mediante rastreadores web, la
preservacion de los contenidos mediante acciones de comparacién con otras CL para reparar
cualquier diferencia encontrada en los mismos, la entrega de contenido autorizado cuando
este no esté disponible mediante tecnologia segura, el mantenimiento mediante una interfaz
web para seleccionar, supervisar y controlar el acceso a los contenidos preservados o a
preservar y por ultimo la migracion dindmica de contenidos a nuevos formatos convenientes
para su acceso. Como pionero el sistema LOCKSS ha servido de experiencia e inspiracion de

otros sistemas.

The BitRepository Project de los Archivos Nacionales de Dinamarca nace por la necesidad de
realizar una protocolo para un sistema de red compartida interinstitucional de preservacién
digital para tres instituciones principalmente: Los Archivos Nacionales, la Biblioteca Real y la
Biblioteca del Estado y la Universidad. Explorando diversas opciones de preservacion
compartida como la tecnologia peer-to-peer de LOCKSS el proyecto BitRepository necesitaba
adecuaciones personalizadas para las diferentes necesidades de las instituciones participantes
del proyecto de preservacion. Tal como lo describe Sgrensen (2014) las soluciones de
preservacion bits debian incluir el soporte de seguridad de bits asi como confidencialidad y
disponibilidad. Estos requisitos debian adaptarse a cada coleccién en cuestion. Por tanto la
arquitectura de la Bitrepository debia apoyar todo tipo de combinaciones con el fin de
asegurar que los diversos requisitos podrian cumplirse para cada coleccion en este ambiente
de “una talla no sirve para todos”. Para ello se necesito crear un sistema protocolo con
arquitectura flexible a medida de las necesidades de las instituciones. En los términos del
protocolo BitRepository se denominan “Pillars” o “Pilares” a las diversos ordenadores o
sistemas de almacenaje que se conforman (por politicas de los creadores y del sistema) de
diferentes tipos de tecnologia de almacenamiento que van desde DVD, cinta, SAN, DAS y

con posibilidad de usos de almacenamiento en la nube. En este modelo cada institucion tiene
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un cliente que le permite intercambiar informacién con los diversos pilares mediante una capa

media (medium-layer) o capa de coordinacion BitRepository.

Los sistemas especializados en preservacion digital distribuida son relativamente minoria ante
los sistemas y servicios generales de preservacion digital centralizados. Debemos sefialar que
existe una serie de sistemas de preservacion digital que se complementan de diferentes tipos
de sistemas, aplicaciones y microservicios que no estdn especificadas objetivamente para
preservacion digital pero ofrecen funciones correlativas ya sea sobre distribucion, gestiéon o
control de datos, empaquetar datos etc. Podemos mencionar algunos ejemplos como es el caso
de iRODS* que ofrece un sistema gestion de datos distribuida y que funciona en redes de
preservacion digital distribuida como Chronopolis. Otro ejemplo es Coda*! que es un sistema
especializado en la gestion de los paquetes de informacién de archivo (AIP) y que ha sido
implementado junto con varios microservicios en la Universidad del Norte de Texas (UNT)
con el sistema Aubrey*? que es un sistema de interfaz front-end que provee de acceso,
bisquedas, navegacién y visualizacion de los recursos a los usuarios finales del repositorio de

preservacion de la universidad.

Hay que hacer mencién de los sistemas que ofrecen control de versiones de datos a con
posibilidades de distribuciéon como es el caso de Bazaar, Git, Mercurial entre otros con
posibilidades de integrarse a un sistema completo de preservacion digital a modo distribuido.
En el mercado de la preservacion digital como servicio existen diferentes opciones que se
comercializan como PDD y que poco a poco normalizan el tipo de estrategia de distribucién
como funcionalidad afiadida en algunos de los servicios de preservacion digital centralizada.
Como podemos observar a modo de ejemplo ilustrativo en la siguiente tabla existen algunas
organizaciones que ofrecen soluciones de preservacion digital distribuida, redundante en la
nube o geograficamente distribuida ya sea a modo comercial, por asociacién, por membresia o
sin fines de lucro. La preservacion digital sigue explorando sus alcances como herramienta
tecnoldgica mediante diferentes consorcios, herramientas tecnoldgicas y servicios anadidos

para dar solucion a la estrategia distribuida.

115


http://vphill.com/journal/post/4084
http://irods.org
http://digital.library.unt.edu/ark:/67531/metadc282640/

Tabla 4. Servicios y redes especializadas en preservacion digital distribuida.

Nombre Tipo Licencia Responsable Prestacion
DuraCloud Servicio / Software Comercial DuraSpace Sistema de
almacenamiento y
preservacion digital
distribuida basado en la
nube
MetaArchive Servicio / Red Sin fines de lucro / Educopia Institute Cooperativa de red

Cooperative

Chronopolis

Data-PASS

DPN

CLOCKSS

OCLC Digital Archive

Servicio / Red

Asociacion

Servicio Red

Asociacion / Servicio

Servicio / Sistema

Membresia

Comercial

Voluntaria

Comercial

Sin fines de lucro /
Membresia

Comercial

UC San Diego

University of Michigan

Digital Preservacion
Network

CLOCKSS

OCLC

2.2.5 Estructura de organizacion y gobierno en modelos de PDD

interinstitucional de
preservacion digital
distribuida bajo el
software LOCKSS

Infraestructura
(herramientas, software y
manejo) en una red de
preservacion digital
geograficamente
distribuida. Trabaja con
software iRODS.

Alianza para la
preservacion digital de
datos de ciencias sociales
con uso de réplicas
distribuidas bajo el
software LOCKSS y
SafeArchive

Red de preservacion
digital federada y
distribuida
geograficamente

Archivo controlado o
negro de preservacion
digital distribuida con
software LOCKSS

Servicio de sistema de
preservacion digital con
distribucion geografica

Para entender las prestaciones tecnoldgicas existentes ofrecidos en los diferentes sistemas y

servicios de preservacion digital distribuida debemos conocer los modelos de organizacion de

socios, participantes y arquitectura de las redes distribuidas. Existen diferentes estructuras

aplicadas que designan responsabilidades y roles de trabajo tanto a nivel econdmico como de

direccion y coordinacion. Tal como se sugiere en las directrices para la preservacion del

patrimonio digital de la UNESCO existen modelos estructurales de preservacion digital a

modo colaborativo que revisan el dmbito distribuido y que se pueden englobar en cuatro

categorias. En primer lugar encontramos a los modelos distribuidos centralizados que tienen
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por caracteristica principal que la direccidn general de un sistema de preservacion distribuido
(politicas, infraestructura, asesoramiento, etc.) la dirige un solo socio mientras que los demaés
participan solo cumpliendo funciones especificas. La siguiente estructura es la del modelo
distribuido mds parejamente en la cual los socios tienen responsabilidades idénticas en la
toma de decisiones, definicién de politicas, infraestructura, etc. Otra estructura es la de las
colaboraciones altamente distribuidas en la cual cada uno de los socios tiene una
responsabilidad especifica de preservacion. Finalmente la estructura de modelos auténomos
que se puede considerar dentro de los modelos de colaboracion distribuida ya que se trabaja

inicialmente solo en espera de colaborar con otras entidades més adelante (UNESCO, 2003).

En este sentido todas las estructuras de modelos distribuidos representan una valida
organizacion de miembros para definir un punto de partida de colaboracién conjunta y
distribuida con un pardmetro de roles de los participantes dentro de un proyecto de
preservacion digital distribuida. A continuacién sintetizamos los pros y contras de las
estructuras de organizacién de modelos de preservacion digital distribuida acordes a estas
categorias propuestas en el documento de la UNESCO bajo factores de responsabilidad,

control y colaboracién.

Tabla 5. Estructuras de organizacion 'y gobierno en modelos distribuidos.

Tipo Pros Contras
Estructura Distribuida Centralizada Alto control y objetividad unilateral en toma = Unica responsabilidad y limitacion de
de decisiones colaboracion y recursos de socios
Estructura Distribuida Parejamente Equilibrada colaboracion, responsabilidad y  Diversidad en el control y objetividad en la
uso de recursos compartidos por socios toma de decisiones
Estructura Altamente Distribuida Limitada colaboracion, responsabilidad y Diversidad en el control y objetividad en la
recursos compartidos por socios toma de decisiones
Estructura Autonoma Alta responsabilidad y control unilateral Nula colaboracion y limitacion de recursos

En esta tabla podemos observar que las diferentes estructuras de organizacidén en un sistema
de preservacion distribuida pueden mantener actuaciones limitadas con base a mayor control
y mayor colaboracioén sobre menor control. Se necesita definir una politica de actuacién que
estime las acciones de responsabilidad, control y colaboracién de forma clara para que la

estrategia de preservacion digital distribuida pueda gestionar eslabones de socios productivos,
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transparentes y con una personalidad real de organizacién que respete la independencia y la
coordinacion de manera objetiva. La organizacion estructural dentro del flujo de trabajo de un
equipo de preservacion digital distribuida se deben mantener objetivos claros de lo que se
pretende alcanzar con un plan colaborativo y del tipo de socios que integrardn la colaboracién
debe mantener un perfil adecuado con respecto su contribucién (ideas, responsabilidad y
compromiso). Se debe tener claro que se requiere por cada una de las partes para contar con
recursos necesarios y politicas de comunicacidn claras para que se logren los objetivos de

manera realista.

McGovern y Skinner (2012) proponen seis enmiendas para lograr que los esfuerzos de
organizacién en una estrategia de preservacion digital sean efectivos o exitosos. Estas
recomendaciones aplicadas a una estrategia de preservacion distribuida representan un clave
de alto interés a los niveles de colaboracion integrada por varios socios en red. Dentro de las
enmiendas recomendadas en primer lugar se menciona que la preservacion digital requiere de
un compromiso de largo plazo como una solicitud referida de manera general para cualquier
estrategia de preservacion digital sea distribuida o centralizada. Cuando se dirige a un grupo
de integrantes de estrategias distribuidas o socios esta enmienda serd la clave para la seleccion
y formacién de grupos. La segunda enmienda es la de considerar que los costos de una
estrategia de preservacion digital son mds efectivos cuando se trabajan a escala, es decir que
los recursos econdmicos destinados a sostener una estrategia a largo plazo de manera
compartida garantizan su alcance y sostenibilidad junto con el compromiso a largo plazo. La
tercera enmienda recomendada define que se requiere de una interaccion efectiva entre los
puntos implicados como lo son usuarios, productores y archivos digitales. Esta interaccion y
cercania de intercambio puede mantener una mayor coherencia y control en lo que se refiere a
la identificacién de material, decision de materiales de importancia, mayor organizacion de
los materiales y servicios. La cuarta enmienda define que son mds valiosos los beneficios que
se pueden recibir de una estrategia de preservacion digital compartida, que de la explotacion
del enfoque de beneficios tnico pues la unién hace la fuerza y la visién de trabajo de esfuerzo
comun y colectivo enriquece més que la singularidad. La quinta enmienda refiere a que las
iniciativas de preservacion digital deben generar un alto impacto publico sobre la importancia
de la preservacion digital en el presente para lograr la suficiente atencién y compromiso de la
sociedad y fundaciones para que estds apoyen a la sostenibilidad de la preservacion a largo

plazo. Una estrategia distribuida es una iniciativa incluyente de diferentes organizaciones e
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involucrados que debe referir a que los esfuerzos en comin que se logren el presente con
conciencia serd fruto para las generaciones futuras. La sexta enmienda que proponen es que la
preservacion digital requiere de una reconocida division de trabajo (profesional) desde la
perspectiva digital donde se necesita de especialistas que trasladen y realicen la labor de
actuacion de manera préctica a nivel organizacional, colaborativo / distribuido en diferentes
ambitos desde el punto de vista de preservacion digital para poder obtener una vision plural a

escala y ampliar el abanico de buenas practicas.

En estas enmiendas realizadas por especialistas de distintos grupos y dmbitos especializados
en preservacion digital reflejan el impetu sobre las necesidades de organizacién y de
colaboracidon necesarias para seguir abordando la conciencia de importancia sobre la
preservacion digital, donde los modelos distribuidos deben afrontar de tal manera retos claros,
comprometidos y de divulgaciéon para lograr avanzar sobre en diferentes fronteras una
colaboracidén distribuida y sostenida. Autores como Rosenthal (2013) en términos concretos
hace referencia a la estructura del modelo distribuido como preservacién a escala
(Preservacion at scale) que se promueve como una ventaja a nivel econdmico cuando varios
participantes actian para relativizar los costos de operacion en preservacion digital. El autor
afirma que este término de escala debe ser visto con alta ética y responsabilidad tanto por las
organizaciones que llevan a cabo los planes de preservaciéon a modo distribuido, como y
primordialmente de las empresas que ofrecen servicios de almacenaje distribuido para evitar
el monopolio y realmente aplicar el término de preservacion a escala en beneficio colectivo y
no particular en el juego de precios para que la definicién pueda realmente operar en la escala

que se necesita.

El cuadro general que engloba a los diferentes modelos de preservacion digital combinan
politicas, acciones y estrategias con el fin de asegurar el acceso continuo de materiales
digitales en el tiempo donde la preservacion digital central y los modelos o estandares como
la referencia OAIS definen a grandes rasgos los elementos, entidades y funciones que se
realizan para que un archivo digital sea preservado. Los modelos de orden distribuido,
federado o descentralizados con base en la replicacion multiple y dispersion geografica
integran una red de servicios de preservacion digital externa compuesta por varios
participantes que requieren de la coordinacion de los diferentes repositorios de contenidos

preservados tanto a nivel técnico como administrativo.
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A continuacion describiremos de manera especifica su composicion desde un punto de vista
conceptual con enfoque semdntico, sintictico y pragmdtico de los elementos que integran el
modelo de preservacion digital distribuida como sistema de informacién de composicién
referida de datos, entidades, protocolos y correlaciones. Trataremos de definir de manera
general los elementos integrales a nivel conceptual y de manera necesaria elemental en
aspectos técnicos que describen la composicion del modelo distribuido basandonos
principalmente en los elementos para su funcién distribuida y las actividades principales de
preservacion digital. En una estrategia de preservacion digital distribuida los temas de
politicas de gobernanza interinstitucional, politicas normativas de uso de material y guias,
refieren a un tipo sui géneris ya que la gran mayoria de las politicas y normativas existentes
en esta estrategia distribuida refieren a la personalizacién de necesidades particulares de cada
organizacién o grupo de ellas como en su estrategia raiz de preservacion digital centralizada.
Como mencionamos anteriormente y acorde al estudio de andlisis de politicas de preservacion
digital de Sheldon (2013) en la actualidad una gran cantidad de organizaciones no cuentan
con politicas de preservacion digital o estas son limitadas, sin embargo y de manera
contradictoria se realizan acciones de preservacion digital a la par del desarrollo de las
politicas de preservacion. En cuanto a guias, debemos mencionar a “A Guide to Distributed
Digital Preservation" de Educopia Institute por miembros de MetaArchive Cooperative
(Skinner y Schultz, 2010) representa al dia de hoy el tGnico documento guia especializada
sobre el tema de preservacion digital distribuida. En este documento mediante una coleccion
de ensayos especializados se puede obtener una vision general de la preservacion digital
distribuida de tipo tedrico y practico para implementar o unirse a una red de preservacion

digital distribuida segun las experiencias de redes bajo el sistema LOCKSS.

Uno de los temas complejos a tratar por la importancia conlleva a nivel de organizacién y
definicion de actividades de rol de responsabilidades, coordinacién y cooperacion de
diferentes miembros de una red de trabajo dentro de una estrategia de preservacion digital
distribuida es la gobernanza. Para definirla necesitamos referirnos a el término de gobierno
que dentro del 4mbito de una estructura de estado se puede definir como el 6érgano o autoridad
que tiene por funciones la de administrar, dar direccién y controlar a sus instituciones. En la
actividad del gobierno denominada gobernanza las acciones del gobierno son ejercidas

mediante la definicién de una estructura de trabajo (en el caso de un modelo de estado) de
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varias personas con funciones definidas como las del presidente o primer ministro, y distintos
secretarios o ministros sea el caso. En el dmbito empresarial la gobernanza corresponde en
algunos casos a las actividades desarrolladas por una estructura interna como la junta de
directores que lleva a cabo la toma de decisiones sobre los intereses de los involucrados en la

empresa.

En lo que corresponde a la preservacion digital distribuida la estructura de gobernanza
Walters (2010) menciona que puede ser aplicada en redes distribuidas por algunas razones que
principalmente pueden ser para crear y establecer un 6rgano de toma de decisiones, para
proporcionar de un medio de comunicacion que coadyuve a fomentar el compromiso de
colaboracién entre los contribuyentes de contenido en redes distribuidas, y por ultimo para
asegurar la supervision de una adecuada gestién de tipo estratégico, fiscal y operacional.
Acorde a estas razones, el autor cita y adecua el trabajo de (Provan y Kenis, 2007) quienes
refieren a tres modelos de gobernanza en redes de trabajo. El modelo gobernado por
participantes (the participant-governed model) el cual es la forma mds simple de gobernanza
pues es ejercida por cada uno de los miembros de red sin necesidad de una entidad separada
de gobernanza, lo que involucra a todos los participantes de una manera descentralizada ya
sea formal o informal acorde al interés comunal. Por otro lado tenemos el modelo
administrativo de red (the network administrative model) que es un modelo centralizado que
tiene por fin la creacion de un 6rgano de administracion con la finalidad de dar gobernancia a
la red y sus actividades. Y por ultimo tenemos a el modelo de organizacién principal (the lead
organization model) que se lleva a cabo para dar orden a los modelos descentralizados y
donde es necesario establecer un orden principal mediante un miembro participante o
organizacion lider donde las principales actividades y toma de decisiones se llevan a cabo a

través de él (Skinner y Schultz, 2010).

En la préctica existen varios ejemplos de redes de trabajo enfocadas a preservacion digital
distribuida como es el caso de ADPNet*} que ejerce una gobernanza basada en el modelo
administrativo que estd definido por un comité directivo que estd integrado por miembros de
la red que se encarga de definir y llevar a cabo las politicas. Por otro lado cuenta con un
comité técnico que estd enfocado a los temas de software y hardware. Smallwood (2014) por

su parte propone el término de gobernanza de informacién (information gobernance) que

“ http://www.adpn.org
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sugiere que la informacién digital que se gestiona en una organizacién privada o publica debe
tratarse bajo este concepto de gobierno de la misma y que debe considerarse en conjunto con
las politicas de la organizacion como lo son el portafolio de tecnologia, privacidad y
protocolos de seguridad. Podemos observar que el entretejido de la gobernanza y la ejecucién
de politicas de una red distribuida puede personalizarse acorde a las necesidades propias de
una o varias organizaciones, y por tanto se deben estudiar y analizar los modelos de casos
activos de gobernanza distribuida para sopesar las necesidades propias de un proyecto de

preservacion digital.

2.3 México en la gestion de archivos y preservacion digital

2.3.1 Contexto actual general

Meéxico es un pais que en los ultimos afos normaliza la brecha digital en el sector de archivos
de diferentes instituciones a nivel nacional. La gestiéon de archivos digitales de ambito
gubernamental desde el afio 2002 mantiene un desarrollo constante ante las necesidades de
integracion de précticas y estdndares internacionales en ambitos de transparencia digital. A
partir del proceso normativo propuesto en La Ley Federal de Transparencia y Acceso a la
Informacién Publica Gubernamental** y otras leyes con modificaciones posteriores a la
Constitucion de los Estados Unidos Mexicanos sobre el tema de gestion de informacion
publica y archivos, se activé el detonador para la actualizacién y organizacién de archivos
fisicos institucionales de dmbito publico. Esta iniciativa represent6 el apoyo y empuje a nivel
federal para el inicio formal de la normalizaciéon digital y organizaciéon de archivos
institucionales en México. Acorde a este marco legal el Archivo General de la Nacién (AGN)
de México, defini6 los lineamientos de apoyo para la organizacion y conservacién de archivos
de la administraciéon publica federal, las dependencias y entidades de gobierno federal
mediante la implementacion de cuadros de clasificacion por funciones, catdlogos de vigencia
documental, sistemas de gestion documental, asi como de un esquema de organizacion interna

acordes a la época y necesidades de cada institucion (Barnard, 2009).

A partir del ano 2012 en México se publica la Ley Federal de Archivos® que define la

44 Ley Federal de Transparencia y Acceso a la Informacion http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/244_140714.pdf
45 Ley Federal de Archivos http:/www.agn.gob.mx/pt/LFA.pdf
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obligacién formal para la administracion publica federal de atender, organizar y conservar sus
archivos (andlogos y digitales) en posesion de distintos 6rganos federales fomentando su
resguardo, difusion y acceso a todo archivo privado que sea de relevancia histérica, social,
técnica, cientifica o cultural para el pais. La Ley Federal de Archivos se establece como la
Unica politica existente y vigente desde su publicacion para abordar la gestion de documentos
digitales y en especifico lo que refiere a su organizacidn, conservacion, acceso y preservacion.
El 4mbito de aplicacion federal de esta ley actia y aplica de manera limitada sélo a grupos de
dependencias federales, dejando al margen de posibilidades a archivos y bibliotecas de orden
municipal y estatal. Estas iniciativas y leyes forman parte de un avance sustancial en materia
de politicas y normativa archivistica digital de México, ya que aborda al enfoque de gestién,
conservacion, acceso y preservacion digital con influencia de aplicacion en distintas capas,
organismos e instituciones de orden publico para su actuacién en busca de mejorar la

preservacion del patrimonio a nivel nacional.

Acorde al enfoque vigente los archivos de tipo histérico de gobierno y administracion publica
federal en México son gestionados concretamente por el Archivo General de la Nacién
(AGN) que tiene la responsabilidad de custodiar, conservar y preservar el patrimonio
documental histérico del paifs integrado principalmente por los archivos y documentos de
valor histdrico antiguos y nuevos documentos que se generan en la administracion publica y
alrededor del pais. En la dltima década el AGN ha estado inmerso en proyectos de
digitalizacién del archivo histérico de México y de la gestion del material de origen digital
para la creaciéon formal del repositorio digital del AGN con la finalidad de organizar de
manera segura el acceso y la preservacion del mismo. De manera paralela a estas actividades
y proyectos el AGN mantiene una actividad de divulgacién y cabildeo a nivel nacional con el
apoyo de diversas instituciones de educacion superior mediante el ejercicio de foros y
reuniones con representantes de archivos, bibliotecas e instituciones de orden federal y estatal
sobre la importancia de una gestién archivistica homologada a nivel general (nacional) en
México resaltando las virtudes que esto conlleva evitando la pérdida del patrimonio general
de archivos y enriquecer los indicadores del pais mediante la preservacion del patrimonio
documental. Este tenor normativo podria colocar en una situacién susceptible al patrimonio
nacional documental de diferentes instituciones (mas alld del ambito de administracion
publica gubernamental) que de manera ulterior e indirecta les podria sugerir la normalizacién

generalizada de sus archivos y depdsitos digitales. Las instituciones de educacién superior
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publica representadas por universidades, consejos y centros de investigacion alrededor del
pais que disponen bajo el indice de recursos publicos de documentos de interés al patrimonio
nacional tales como disertaciones, tesis o articulos cientificos que cumplen anticipadamente
con el reclamo de documentos de patrimonio documental del pais con necesidades de
preservacion y donde las figuras de autonomia educativa con actuacién en los IES piiblicos

podrian referir especificaciones excepcionales para la gestion de sus activos digitales.

Instituciones de educacion superior (IES) y diversos centros de investigacion en México han
realizado esfuerzos a vanguardia mediante la implementacion y gestién de BiDis (bibliotecas
digitales), repositorios digitales (RD), repositorios institucionales (RI) o repositorios de tesis
digitales (RTD) como respuesta a las necesidades de colaboracién de investigacién e
interoperabilidad de documentos de investigacion (articulos, tesis, preprints, etc) y metadatos
de interés para la transparencia nacional. Ante esta situacion se han ido priorizando previo a
los marcos legales referentes, a llevar a cabo una gestion y organizacion de archivos digitales
mediante esfuerzos independientes para articular la conservacion y acceso de sus archivos de
documentos de investigacion. Tales esfuerzos en algunos casos se pueden colocar como una
respuesta espontdnea a las necesidades propias de cada institucion de organizar, acceder,
colaborar y conservar la produccion de su conocimiento a manos de investigadores,
profesorado y alumnado de diversas IES en México. En el caso especifico de la investigacion
hasta el mes de Mayo del 2014 México contaba en su registro del sistema nacional de
investigadores (SNI) con una plantilla de 43 mil investigadores en todo el pais, los cuales
publican 12 mil articulos por afio (Villa, 2014). Tales indices muestran de manera prioritaria
la necesidad de formalizar los canales de depdsito, difusién y soporte a la investigacion
cientifica en instituciones de educacion superior y centros de investigacion bajo
infraestructuras de gestion digital que alojan y gestionan documentos de investigacion en su

acceso, resguardo y preservacion.

Cabe senalar que aunque México se encuentra dentro de los paises que ha aumentado el
nimero de sus publicaciones cientificas de acuerdo a datos del Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CONACYT), estos indicadores sélo representan cifras cuantitativas y no datos
cualitativos sobre la forma de acceso, gestion y preservacion digital de las mismas en sus
archivos o repositorios digitales. Esta situacién representa una drea de oportunidad y razén

tangible para realizar un andlisis del estado, aplicacién de procedimientos y modelos
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necesarios para aplicar al dmbito la preservacion digital de publicaciones y documentos
digitales del sector de IES en México como patrimonio cultural con prioridad de gestion

formal de su uso, acceso y preservacion digital a largo plazo.

Voutssds (2012) menciona que en Latinoamérica la mayoria de los paises estan trabajando
activamente en las bibliotecas y archivos digitales, pero con poca o ninguna consideracién por
el futuro digital a largo plazo. Abordo de esto y aunque las consideraciones del estado actual
de la preservacion digital en México en el sector de educacién superior e investigacion
plantean que en la udltima década con esfuerzos considerables a nivel de infraestructuras
tecnoldgicas y redes mediante la implementacion y uso de repositorios o bibliotecas digitales,
estas iniciativas nuevamente no es un indicador de que existan estrategias formales de
preservacion digital solidas basadas en estdndares internacionales y desarrollo de politicas
especificas para este fin. La importancia de consolidar el marco legal de apoyo hacia el tema
de la gestion de archivos digitales con énfasis en el dmbito digital de valor patrimonial
nacional servird de inspiracién para desarrollar de igual manera acciones que ayuden al
formalizar la cultura de aseguramiento y preservacién del conocimiento generado en el
presente para generaciones futuras, asi como para consolidar el desarrollo de politicas
institucionales integradas a estrategias de preservacion digital especificas para cada institucién
y el desarrollo de aspectos metodoldgicos que ayuden a consolidar esta agenda digital. En este
sentido es necesario trabajar en procesos de implementaciéon de la cultura de modelos de
preservacion digital en instituciones de educacion superior de México, asi como el crear un
modelo de trabajo que corresponda a la tendencia actual enfocada al desarrollo y gestion de
repositorios de documentos de investigacion con contenido cientifico (tesis, articulos,
informes, documentos de investigacion, etc) en el &mbito universitario de México en funcién
de filosofias de trabajo de colaboracion, economia de escala y distribucién de esfuerzos en la

gestion de preservacion digital.

Es importante abordar la definicion y tipologia de instituciones de educacidn superior publica
ante el uso de tecnologias e infraestructuras en gestion de archivos digitales, su preservacion a
largo plazo, los marcos legales y los pardmetros formales de seguridad para su custodia
digital. A partir de este estudio y analisis de situacion se podrd colocar un balance analitico
sobre los estdndares internacionales de normalizacion para el tratamiento de objetos digitales,

asi como de las posibilidades de colaboracion y distribucién del almacenamiento de archivos
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digitales con fines de preservacion para definir un modelo sélido de preservacion digital de

archivos a largo plazo para el sector.

2.3.2 Instituciones de educacion superior de México y la gestion documental digital

El panorama genérico sobre la estructura general de los niveles de educaciéon en México nos
ayuda a integrar un balance cuantitativo de instituciones por sistemas y alcances de influencia
para referir los esfuerzos especificos de la gestion de documentos digitales de investigacion en
instituciones de educacién superior del subsistema estatal y federal. La Secretaria de
Educacién Piblica en México (SEP) es la Secretaria de Estado que tiene por objetivo crear las
condiciones necesarias para asegurar una educacioén de calidad en México en sus diferentes
sistemas de oferta educativa. La SEP en México ademds tiene competencia directa en la
manutencion de la cultura y sus centros de exhibicion, asi como del control de registros de
derechos de autor y registro de marcas en el pais. La estructura general del sistema de
educacion publica vigente en México se divide en el sistema de educacién basica que incluye
al nivel preescolar con 3 grados para edades de 3 a 5 afios, nivel primaria con 6 grados para
edades de 6 a 11 afios y el nivel secundaria con 3 grados de 12 a 15 afios. El sistema de
educacion media superior también llamada preparatoria o bachillerato se integra por 2 y 3
grados en edades de 16 a 18 afios. Por ultimo el sistema de educacidn superior o sistema de

universidades publicas que incluye estudios de grado y posgrado universitario.

La oferta del sistema de educacion superior en México estd compuesta de 847 Instituciones de
educacion superior (IES) que se subdividen en 11 tipos de subsistemas (tabla 6) de acuerdo
con datos de la Secretaria de Educacién Publica (SEP, 2017). Aunque en México se cuenta
con un alto y variado nimero de instituciones publicas y ofertas educativas en el dambito de
educacién superior que en nimero pueden superar incluso a diversos paises de América
Latina y el resto del mundo, la cantidad de instituciones no es un factor de relevancia con
relacion a los diversos indicadores de calidad que ayudan a la clasificacion académica de
universidades a nivel mundial. Las clasificaciones de relevancia mundial en la educacion
superior responden a metodologias de objetivos bibliométricos y no bibliométricos. Los
objetivos bibliométricos incluyen a publicaciones indexadas, investigaciones académicas,
citas de trabajos, galardones, entre otros. Mientras que los objetivos no bibliométricos

consideran el nimero de alumnos inscritos, egresados, académicos con doctorado, cursos de
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calidad y mas. Estas situaciones nos dejan ver que es importante considerar nuevamente la
gestion oportuna de sistemas que permitan dinamizar la produccion y la gestion de
documentos de investigaciéon en el dambito de la educacién superior para atender las

tendencias cualitativas de reconocimiento mundial.

Tabla 6. IES de México por subsistema.

Tipo Descripcion Centro

Las Universidades Publicas Federales son las que mantienen su
Universidades Publicas Federales gestion a nivel de organismo publico federal con operaciones 9
centrales.

Este subsistema universitario de Universidades Publicas Estatales esta
integrado por instituciones universitarias de educacion superior
creadas bajo decretos de congresos locales o estatales, y regidos bajo
figuras juridicas como organismos publicos descentralizados

Universidades Publicas Estatales 34

Forman parte del Sistema Nacional de Institutos Tecnologicos (SNIT)
son coordinados por la Direccion General de Educacion Superior
Tecnologica, los Institutos Tecnologicos Federales mantienen soporte
del gobierno federal central.

Institutos Tecnologicos Federales 132

Forman parte del Sistema Nacional de Institutos Tecnologicos (SNIT)
Institutos Tecnoldgicos son coordinados por la Direccion General de Educacion Superior 130
Descentralizados Tecnologica, los Institutos Tecnoldgicos Descentralizados mantienen

soporte de gobierno estatales o locales.

Estas universidades reciben aportaciones del programa de presupuesto

Apoyo Solidario gzé(e)saflgobiemos federales, asi mismo recibe apoyo del Gobierno 23

Universidades Publicas Estatales con

Este tipo de universidades ofrece formacion intensiva técnica de 2
Universidades Tecnologicas aflos, con el objetivo de incorporarse al campo laboral o en su caso 104
continuar con estudios de licenciatura.

Se crearon en el ano 2001 para ofrecer estudios de ingenieria y
licenciatura en modo de especialidad con orientacion hacia la

Universidades Politécnicas . o . - L 50
investigacion aplicada al desarrollo tecnoldgico de colaboracion con
el sector publico y social del pais.
Tienen por objetivo ofrecer formacion académica superior vinculada a
. . revalorizacion de los conocimientos de pueblos indigenas de México
Universidades Interculturales P g ? 12

asi como de sintetizar al conocimiento cientifico, la preservacion de
sus costumbres, lenguas y tradiciones.

Tienen por objetivo el desarrollo de investigacion cientifica y
Centros Publicos de Investigacion tecnoldgica con la finalidad de divulgar, vincular y crear mecanismos 6
de aplicacion en la sociedad y sector productivo.

Este tipo de centro de educacion superior tiene como objetivo la
Educacion Normal Superior formacion del profesorado para los niveles de preescolar, primaria y 261
secundaria.

Son instituciones que no pueden ser clasificadas en algiin tipo, ya que

. e : R 86
tienen caracteristicas particulares y de educacion diversa.

Otras Instituciones Publicas
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La gestién de documentos digitales con fines de investigacion de algunas IES en México tiene
al dia de hoy avances importantes y también algunas lagunas con respecto a su gestion
independiente. Como avances podemos citar sus esfuerzos en la implementacién de depdsitos
digitales de orden universitario como bibliotecas digitales (BiD1i), repositorios institucionales
(RI), repositorios de tesis digitales (RTD) y depésitos de colecciones digitales (DCD). Ante
los avances de infraestructuras de depdsito digital ain queda pendiente la normalizacién
general del conocimiento, disposicién e importancia de los productos académicos en las
universidades mexicanas tal como lo menciona Arreola (2012): “Aun cuando las IES
mexicanas realizan esfuerzos constantes para distribuir entre sus usuarios informacion
relevante de 1&D en linea, las experiencias han sido parciales y contrastantes debido a
multiples dificultades (técnicas, operativas, presupuestarias y colaborativas) que inciden en la
seleccion, calidad, accesibilidad, procesos de adquisicién, organizacidén, mantenimiento y
preservacion de la informacion electronica/digital; especialmente la generada por las propias
IES. Pese a ello, la mayoria cuenta ya con la infraestructura de redes y la tecnologia de
informacién y comunicacién (TIC) que hace posible el acceso de sus comunidades de
usuarios a sistemas digitales de informacidén en linea, bases de datos, suscripcion de revistas

especializadas y recursos propios desarrollados por sus integrantes.” (p.2).

Aunque los esfuerzos y avances de las IES por potenciar la visibilidad, gestiéon y difusion de
la investigacion académica en México siguen un rumbo prioritario, el producto de la actividad
no se ve reflejado de manera especifica en la proyeccion internacional de este campo. Muioz
(2011) afirma que en México hace falta una politica nueva que estimule la participacion la
universidades a escala internacional en el terreno de la investigacion con calidad,
coordinacion y capacidad de atraccion para enlazar a las grandes universidades Mexicanas
con las del extranjero y por ende fortalecer una red de conexion con el todo el sistema
universitario en México (p.32). Datos como estos sugieren que al igual de las infraestructuras
tecnoldgicas y difusion, existe trabajo por hacer en lo que se refiere a la proyeccion y
prestigio de investigacién e interoperabilidad internacional de los centros de educacién

superior en México.

En lo que toca al 4mbito de gestién de documentos digitales con fines de investigacion un
claro indicador de iniciativas de mejora en lo que se refiere a la visibilidad y proyeccién de la

investigacion en México es el depdsito especializado y normalizado de los productos de
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investigacion en repositorios digitales de investigacion institucional. Llueca (2012) menciona
que cuando una institucion alberga en un repositorio su produccion de investigacion, consigue
mas visibilidad, difusién y prestigio de sus autores; asi como de su producciéon documental y
cientifica; y de sus centros de investigacion y divulgacion a un entorno internacional (p.4). Es
importante mencionar que algunas instituciones de educacién e investigacion en México por
iniciativa propia y con miras de atraer visibilidad de sus productos de investigacion han
implementado estdndares de acceso abierto en sus repositorios de documentos digitales que al
contar con los estdndares de normalizacién, calidad e implementacion han podido integrarse
en acceso abierto a la red mundial de conocimiento e investigacién como avance particular

ante una nueva perspectiva de visualizacion internacional.

Segtn datos de OpenDOAR*¢ (2017) México cuenta con 30 repositorios en acceso abierto, de
los cuales 19 pertenecen a instituciones publicas y 9 a privadas. Estos repositorios en acceso
abierto con investigacion académica de centros, institutos y universidades representan un
3,3% del total de 900 instituciones de educacidn superior publicos y privados que podrian
disponer de este tipo de recursos de gestion y depdsito de objetos digitales. El crecimiento en
el nimero de repositorios abiertos en México se acenttia en los afios 2011 y 2012 con un 40%.
Hay que mencionar que a partir de la iniciativa y publicacién los lineamientos generales y
técnicos para la creacion del repositorio nacional e institucional asi como de los programas de
apoyo para su creacion (CONACYT, 2014) durante el afio 2015 y 2016 se inicia una nueva
etapa de desarrollo formalizado en el ambito de repositorios en México por lo que la
tendencia de creacion de repositorios y acceso abierto en universidades e institutos de México
estd en pleno desarrollo y oportunidad. En paises como Espana, el 49,2% de sus universidades
cuentan con repositorios en acceso abierto y forman parte de los principales paises en la

gestion de este tipo de iniciativas segtin datos del 2017 de Webometrics*’ y ROAR*S.

Un dato importante con respecto al acceso abierto en la investigacion universitaria depositada
en repositorios mexicanos se presentd en el afilo 2013 por la senadora Ana Lilia Herrera

Anzaldo* en colaboracion y apoyo de la Universidad del Estado de México. La iniciativa y

46 Directorio de repositorios en acceso abierto http://www.opendoar.org
47 Ranking web de repositorios http://www.webometrics.info/es

48 Registro de repositorios con acceso abierto http://roar.eprints.org
49 hﬂp'fﬁ! ww.senado ng mx[?yg[:gp&mn:&&sm:Z&'g|= 39774
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proyecto de decreto por el que se reforman diversos articulos de la Ley General de Ciencia y
Tecnologia y la Ley General de Educacién pretende en especifico establecer que toda
investigacion realizada en instituciones publicas, con recursos publicos o con el uso de alguna
infraestructura financiada por recursos publicos, estén disponibles en acceso abierto a través
de plataformas en linea (repositorios). Dicha iniciativa responde por igual a un estudio
realizado por la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) donde se muestra que 1
de cada 10 investigaciones cientificas realizadas en universidades de México, 9 provienen de
instituciones universitarias publicas. Dicha propuesta proyecta la importancia de legislar mds
apoyos para las universidades publicas mexicanas y para que se pueda disponer a nivel de ley
el acceso abierto de todas las investigaciones (tesis, articulos cientificos, ponencias, etc.) de
las mismas para de esta manera incentivar a mejorar la cantidad y la calidad de las
investigaciones cientificas fomentando el intercambio de conocimiento cientifico en México y

a nivel internacional.

El estado actual de los repositorios institucionales, abiertos o especializados en México
mantiene un centralismo de origen principalmente en la capital del pais el Distrito Federal y
ciudades importantes del interior de la republica como Estado de México, Puebla, Guadalajara
y Nuevo Leén. Podemos mencionar que del total de 30 repositorios en acceso abierto
existentes en México el 63% pertenece a universidades e instituciones publicas y el resto al
sector privado universitario. Esto nos reduce a un nimero de 19 repositorios de universidades
publicas de las cuales 6 repositorios pertenecen a la UNAM y 4 a universidades que se
encuentran en el centro del pais como lo son el Instituto Politécnico Nacional (IPN),
Universidad Auténoma Metropolitana (UAM) y La Universidad Auténoma del Estado de
Meéxico (UAEM). Los 9 repositorios en abierto restantes pertenecen a instituciones que se
ubican en el interior de la Republica Mexicana. Para tener una mejor perspectiva sobre los
repositorios en México debemos mencionar que estos cuentan con diferentes tipos de modelos
de repositorios y gestion de documentos digitales de investigacion. Como ejemplo podemos
mencionar el modelo distribuido y centralizado del repositorio institucional de la UNAM que
estd integrado por un grupo de 10 repositorios (6 en abierto y 4 internos) denominado Red de

Acervos Digitales UNAM>Y. También de la UNAM surgié la iniciativa de un modelo de

50 RAD UNAM http://www.rad unam.mx
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catdlogo y directorio interinstitucional a nivel nacional e internacional LATINDEX5!. Otro
modelo a mencionar es el del repositorio interinstitucional centralizado REDALYC>? de la
Universidad Auténoma del Estado de México, asi como la red de repositorios distribuidos de
metadatos REMERIS3. Existen ademds otros modelos de repositorios institucionales de
universidades, centros de investigacion y dependencias publicas mexicanas que estdn dados
de alta como proveedores de datos en servicios con interoperabilidad de distintos servicios

internacionales de metadatos en abierto y otros en privado.

De tal manera el estado actual de la gestion de documentos digitales de algunas universidades
y centros de investigacion en México de dmbito publico a primera vista y principalmente en
las de dmbito federal, se percibe que trabajan ya con algunas estrategias y elementos basicos
de gestion digital como la organizacién, deposito y acceso abierto de documentos digitales.
Estas actividades los prospectan a considerar las necesidades a priori de cara al futuro de la
planificacion de una estrategia formal de normalizacion y preservacion digital. Cabe sefialar
que la mayoria de instituciones de educacion superior en México del subsistema de IES
estatales no cuentan a la fecha con repositorios dedicados de manera abierta. Definir una
estrategia institucional sobre la gestion de documentos digitales mediante modelos de
servicios de archivo o repositorios institucionales es la antesala obligada para quien considera
el plantear la direccion hacia el tratamiento y mantenimiento de los archivos en una estrategia
de preservacion digital. Esta coyuntura de disparidad en la implementacion tecnoldgica y
politicas sobre la gestion de documentos digitales hace una brecha de desconocimiento que
debe tratarse bajo un estudio analitico de necesidades, prioridades, nivel de gestion, etc. Estos
temas pueden redefinir el porqué algunas universidades en México tienen mds valoracion y
prestigio ante temas de visibilidad de trabajo en el drea de investigacion, asi como de la
implementacién de un orden de publicacion o depdsitos institucionales propios o centrales de
sus productos de la actividad investigadora o la dispersién de los mismos en repositorios de
terceros. Si México pretende integrarse en el mercado internacional del conocimiento, se
requieren en principio tres cosas: cambiar la visién del Estado hacia la educacién superior, la
ciencia y la tecnologia. Para asi conjugar en una sola politica a la ciencia y a la educacion

superior con miras de largo plazo (Muioz, 2011).

51 Sistema regional de informacion en linea para revistas cientificas de América Latina, el Caribe, Espafia y Portugal. Directorio, catilogo e indice. http:/
www.latindex.unam.mx

52 Red de Revistas Cientificas de América Latina y el Caribe, Espafia y Portugal http://www.redalyc.org/home.oa

33 Red federada de Repositorios de acceso abierto de las Instituciones Mexicanas de Educacion Superior http://www.remeri.org.mx/portal/index html
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2.3.3 Preservacion digital en México

La preservacion digital en México estd en un proceso de abstraccion a nivel cultural, de valor
y conocimiento disciplinar que hace que su implementacion formal sea inexistente. Voutsass
(2009) afirma con respecto a la preservacion del patrimonio documental digital: “En México,
no contamos con ningun proyecto, programa, plan, iniciativa ni organizacion que actualmente
trabaje en este rubro a gran escala. Todos los que existen son proyectos puntuales a nivel de
ciertas instituciones puntuales. Reitero, nada estratégico ni de alcance nacional.” (p.189). A la
par de las politicas y leyes de gobierno en México sobre transparencia, acceso a la
informacion y archivos que sugieren la obligacién de implementar estrategias formales para la
gestion de archivos digitales de orden publico se trabaja desde el rubro de la investigacion
superior nacional en divulgar sobre la necesidad de contar con una cultura de preservacion del
patrimonio digital general que cubra més alla del nivel del sector de administracién publica
federal o el Archivo General de la Nacién, y que reconozca el esfuerzo individual que realizan
actualmente algunas instituciones de educacidn superior e investigacion con las acciones de
preservacion digital de sus acervos digitales y desarrollo de politicas individuales al respecto.
Serra (2014) afirma sintéticamente que si el archivo de una organizacion pretende lograr una
preservacion digital exitosa, lo primero que deberd hacer es desarrollar una exhaustiva
politica de preservaciéon digital basada en modelos y estdndares confiables que incluya el
compromiso institucional en el proyecto de manera permanente. En este sentido las politicas
propias de preservacion digital en sectores como el de la educacién superior, la investigacion
cientifica o disciplinas artisticas deberian contar con un respaldo nacional que los ayude y
apoye a considerar, capacitar e implementar politicas de preservacion digital de manera
formal desde procesos iniciales de construccion de sus archivos digitales con la finalidad de
poner en contexto su creacidén y procedencia para pasar al siguiente nivel o necesidad que
refiere una estrategia formal e integral de preservacion digital a largo plazo del conocimiento

producido en el pais.

Para que en México se considere la existencia de una cultura de preservacion digital lo
primero debe ocurrir es actividad puntual de gestién digital de acuerdo a distintos momentos
de necesidades institucionales. Por un lado algunos investigadores mencionan que la
estrategia de preservacion digital debe ser considerada desde el inicio de la creacién de un

archivo, aunque otras consideraciones definen que una estrategia de preservacion digital inicia

132



con la implementacion de un sistema de gestion documental. Lo que si esta claro es que la
preservacion digital tiene una cualidad activa de principio y fin, por tanto, es flexible a su
aplicaciéon siempre y cuando se consideren los diferentes factores que repercuten en la
implementacién de una estrategia de este tipo como lo son los culturales, tecnoldgicos,
metodoldgicos, econdmicos, legales y sociales (Voutsdss, 2012). Considerar la integracion
adecuada de factores de influencia, necesidades y soluciones tecnolégicas en un mismo
sentido ayudard a consolidar a diferentes escalas la adopcion de la cultura y estrategia de

preservacion digital.

En México existen diferentes proyectos nacionales de datos abiertos o estrategias digitales en
las que se omiten politicas, metas u objetivos relacionados con la preservacion digital aun
cuando esta se encuentra como una consideracion de asunto estratégico en universidades a
nivel internacional y en donde México no deberia hacer la excepcion como lo menciona
Arreola (2012): “La preservacién y disponibilidad de los productos cientificos y tecnolégicos
que las IES producen han sido sefialados como asuntos urgentes de atender en México segun
indicadores y andlisis comparativos en rubros sobre desarrollo humano, educativo,
econdmico, tecnoldgico, sustentable, entre otros.” (pg.17). La UNESCO refiere a que todas
las actividades de preservacion y conservacion forman parte de una prioridad de desarrollo,
por lo que es imprescindible la elaboracion de leyes y derechos claros sobre la gestion del
material digital mediante el desarrollo de politicas publicas que orienten a la creacién de
estrategias de gobernanza de archivo de manera transparente mediante garantias legales que le
den soporte. Los materiales digitales son activos de las organizaciones, y como tal, deberian
estar sujetos al escrutinio de la ciudadania y de los 6érganos de control. Este tipo de iniciativas
también deben hacerse extensibles a profesionales para que inviertan en este rubro y
consolidar un ejercicio hacia la preservacion digital de alianzas para optimizar el compromiso
tanto en el d4mbito econdémico como en el dmbito social y cultural de preservacioén digital
como disciplina de apoyo con miras al largo plazo. En este sentido, se puede decir que
México atraviesa adn por la etapa donde digitaliza para conservar y no para preservar, y por
tanto con la inclusion de todas las actividades paralelas necesarias como politicas, normativas
y desarrollo de tecnologia podria aspirar a cambiar esa vision a mediano y largo plazo.
Voutséss (2014) afirma que para el nivel en el que se encuentra hoy en dia la gestion digital
con miras a la preservacion se requiere de un 90% de método y control, y solo un 10% de

aspectos técnicos.
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2.3.4 Marco legal, gestion de archivos y preservacion digital en México

Aunque existe un alto antecedente sobre el marco legal que implica obligaciones y gestiones
sobre las publicaciones, documentos y autores de material documental fisico en México como
algunos autores como Voutdss (2009) han publicado de manera excepcional y completa sobre
el tema de depésito legal, derecho de copia o copyright en México, debemos enfocamos a
grandes rasgos en la historia contempordnea que afecta en principio y a modo de leyes la
gestion documental digital para mantener una linea puntual y actualizada a los cambios
digitales. Dicho lo anterior y tal como se mencioné antes la Ley Federal de Archivos es hasta
ahora la unica politica que dispone México acerca de la preservacion de archivos digitales
aunque en otras disposiciones juridicas se habla sobre la gestion de los materiales digitales en
ninguna se menciona de manera puntual o especifica acerca de los controles, procesos o
politicas necesarias para su produccion, manejo y preservacion. Asi mismo como acotamos
anteriormente la normalizacién sobre la elaboracion, clasificacidn, catalogacion, capacitaciéon
y gestion de archivos digitales (a nivel de gobierno federal) en México trasciende a partir a
dos momentos legislativos como lo son la Ley Federal de Transparencia y Acceso a la

Informacion, y posteriormente con la Ley Federal de Archivos.

Ademads del esfuerzo e influencia federal que representan las leyes federales tanto de archivo
como de transparencia, 28 entidades federativas de México cuentan con leyes propias para la
gestion de archivos. En la ocupacion de la gestion de archivos ain se presentan
irregularidades en lo que respecta a sus normativas a nivel de municipios en la labor
archivistica. La formalizaciéon y expedicion de una Ley General de Archivos pretende
integrar, homogeneizar y estandarizar los procesos de archivo a nivel nacional. De manera
general definiremos las composiciones, definiciones y pertinencias objetivas de las mismas
para el dmbito documental digital en México. Es preciso mencionar lo que apunta Arreola
(2012) con lo que respecta a los derechos de los autores y las universidades en cuanto a la
visualizacion y consulta de contenidos digitales en instituciones de educacion superior en
México (IES): “Cada IES opera en funcién de una legislacién propia que la mayoria de las
veces no contempla lo relativo a contenidos digitales, seguridad y proteccion de datos, porque

no hay legislacion nacional —ni estatal — en la materia”. (p.34).
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La Ley Federal de Transparencia y Acceso a la Informacion Publica Gubernamental

Para atender el acceso y la gestion de informacion de archivos publicos del gobierno federal
en México se cred la Ley Federal de Transparencia y Acceso a la Informacién Pudblica
Gubernamental (LFTAIPG)** que fue publicada en el afio 2002 y reformada en mes de
Septiembre del afio 2014. De manera general esta ley refiere a las obligaciones de acceso de
informacion publica de orden federal y concibe también obligaciones necesarias para ofrecer
el acceso a la informacion de normalizacién, organizacién y creacion de archivos ptiblicos.
Esta ley define obligaciones del 6rgano e institutos para la elaboraciéon de metodologia de
trabajo concernientes a la definicién de sistemas de gestion documental. En las disposiciones

generales de su articulo primero refiere su finalidad:

Articulo 1. “La presente Ley es de orden piiblico. Tiene como finalidad proveer lo necesario para
garantizar el acceso de toda persona a la informacion en posesion de los Poderes de la Union, los

organos constitucionales autonomos o con autonomia legal, y cualquier otra entidad federal.”

En lo que refiere a la gestion, clasificacion y conservaciéon de archivos encontramos

menciones y definiciones en el Articulo 29 apartado 5 que escribe:

Articulo 29 - V: “Establecer y supervisar la aplicacion de los criterios especificos para la dependencia o
entidad, en materia de clasificacion y conservacion de los documentos administrativos, asi como la
organizacion de archivos, de conformidad con los lineamientos expedidos por el Instituto y el Archivo

General de la Nacion, segun corresponda”

Sobre las responsabilidades del 6rgano responsable para la elaboracién de criterios de
elaboracion para actividades de catalogacion, clasificacion y conservacion de documentos se

recogen en el Articulo 32:

Articulo 32. “Corresponderd al Archivo General de la Nacion elaborar, en coordinacion con el
Instituto, los criterios para la catalogacion, clasificacion y conservacion de los documentos
administrativos, asi como la organizacion de archivos de las dependencias y entidades. Dichos criterios

tomardn en cuenta los estdndares y mejores prdcticas internacionales en la materia. Los titulares de las
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dependencias y entidades, de conformidad con las disposiciones aplicables, deberdn asegurar el
adecuado funcionamiento de los archivos. Asimismo, deberdn elaborar y poner a disposicion del
puiblico una guia simple de sus sistemas de clasificacion y catalogacion, asi como de la organizacion del

archivo.”.

Sin entrar en interpretaciones mayores de orden legislativo y jurisprudencia referimos los
elementos que tienen incidencia en las estructuras de archivos y necesidades de gestion
documental ya sea como obligacion y por ende de la integracion de un trabajo de
especializacion ante dicha ley. También se recoge en esta ley la obligaciéon de que cada
entidad implicada en estas tareas defina un reglamento especifico de transparencia, acceso a la
informacién publica y proteccion de datos personales como mandato y referido para la
generacion de un marco de trabajo y entrega de reportes de transparencia de las dependencias,
institutos u 6rganos implicados. Entendamos que esta ley ademds de recoger obligaciones
sugiere la actividad de profesionalizacion en el drea archivistica (catalogacién, clasificacion,
organizacion, etc.) a nivel dependencias y organismos federales en México, lo que representa
un avance en esta materia y debe ser reconocido literalmente como ello ante la heterogeneidad

que representa la estructura federal.

Ley Federal de Archivos México

En el afio 2012 se crea la Ley Federal de Archivos que especializa la obligacién de poderes,
organismos e instituciones federales de México a la gestiéon obligada de sus archivos en poder
para que puedan ser manejados con fines de acceso y preservacion. Analizaremos la ley
acorde a los temas y articulos relevantes para el dmbito de la preservacion digital en México.
La ley en sus disposiciones generales refiere que su finalidad es el fomento del resguardo,

difusién y acceso de archivos privados en su articulo primero:

Articulo 1. “El objeto de esta Ley es establecer las disposiciones que permitan la organizacion
y conservacion de los archivos en posesion de los Poderes de la Union, los organismos
constitucionales autonomos y los organismos con autonomia legal, asi como establecer los
mecanismos de coordinacion y de concertacion entre la Federacion, las entidades federativas,
el Distrito Federal y los municipios para la conservacion del patrimonio documental de la
Nacion, asi como para fomentar el resguardo, difusion y acceso de archivos privados de

relevancia historica, social, técnica, cientifica o cultural.”
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Un apartado importante de abordar es el referente a los efectos y dmbitos de aplicacion de la
ley en lo que refiere a los archivos y su preservacion, ya que habla de los la creacion de una
area coordinadora de archivos asi como de los sujetos obligados y de la composicién de un
archivo de documentos. En este sentido el drea coordinadora de archivos en conjunto con el
comité de informacién de cada sujeto obligado deben junto con el drea de tecnologias definir
ademds de los diferentes procesos necesarios de gestion documental de archivo, la
preservacion de archivos electrénicos o digitales. Hay que mencionar que los sujetos
obligados en este caso es todo el gobierno federal, asi como toda institucién con presupuesto
federal, secretarfas centralizadas y descentralizadas, congreso y érganos auténomos. Cada
uno de los sujetos obligados bajo ciertas caracteristicas sin importar el formato, ni el medio
por las que producen documentos las entidades gubernamentales son consideradas
documentos de archivo como se define en el Articulo 4 de su apartado segundo referente al

archivo:

Articulo 4. Para efectos de la presente Ley y su dmbito de aplicacion se entenderd por:

1. Archivo: Conjunto orgdnico de documentos en cualquier soporte, que son producidos o
recibidos por los sujetos obligados o los particulares en el ejercicio de sus atribuciones o en el

desarrollo de sus actividades;

VIII. Area coordinadora de archivos: La creada para desarrollar criterios en materia de
organizacion, administracion y conservacion de archivos; elaborar en coordinacion con las
unidades administrativas los instrumentos de control archivistico; coordinar los procedimientos
de valoracion y destino final de la documentacion; establecer un programa de capacitacion y
asesoria archivisticos; coadyuvar con el Comité de Informacion en materia de archivos, y
coordinar con el drea de tecnologias de la informacion la formalizacion informdtica de las
actividades arriba sefialadas para la creacion, manejo, uso, preservacion y gestion de archivos

electronicos, asi como la automatizacion de los archivos;

137



En el Articulo 5 se definen de los principios a los cuales estan regidos los sujetos obligados de
la Ley de Archivos integrados por la conservacién, procedencia, integridad y disponibilidad

de los archivos:

Articulo 5. Los sujetos obligados que refiere esta Ley se regirdn por los siguientes principios:

1. Conservacion: Adoptar las medidas de indole técnica, administrativa, ambiental y tecnologica
para la adecuada preservacion de los archivos;

1I. Procedencia: Conservar el orden original de cada fondo documental producido por los sujetos
obligados en el desarrollo de su actividad institucional, para distinguirlo de otros fondos

semejantes;

Ill. Integridad: Garantizar que los documentos de archivo sean completos y veraces para reflejar
con exactitud la informacion contenida; y

1V. Disponibilidad: Adoptar medidas pertinentes para la localizacion de los documentos de

archivo.

En esta linea el Articulo 20 refiere a la obligacion de instrumentacién de sistemas
automatizados para la gestion documental asi como que para la preservacion de documentos
electronicos. Los sujetos obligados deberdn contar con un sistema de preservacion a largo

plazo:

Articulo 20.

En la preservacion de archivos electronicos en el largo plazo, sea por necesidades del sujeto obligado o por
el valor secundario de los documentos, se deberd contar con la funcionalidad de un sistema de preservacion

en el largo plazo, el cual deberd cumplir las especificaciones que para ello se emitan.

En el Articulo 21 se define la obligacion del Archivo General de la Nacion en coordinacion
del instituto y la secretaria de funcion publica de coordinar los lineamientos de creacién y uso
de sistemas automatizados para la gestion y control de documentos fisicos y electrénicos que

deben considerar las actividades y estrategias de preservacion digital.
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Ley General de Archivos

En la busqueda de contar con un Sistema Nacional de Archivos en México que integre una
misma metodologia y plano de obligaciones minimas para los diferentes érdenes de gobierno
y dependencias nacionales a manera de regularizar la gestién archivistica, a partir del afo
2014 y acorde a datos publicados en el portal del Archivo General de la Nacién en México
(AGN, 2014) se ha iniciado la gestién para la construccién de la Ley General de Archivos™.
Esta accion refiere al decreto que reforma y adiciona diversas disposiciones de la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos en materia de transparencia publicadas en el Diario
Oficial de la Federacion el 7 de febrero del 2014 que facultan al Congreso de la Unién para
expedir la Ley General de Archivos. Esta ley deberd establecer la organizacién y
administracién homogénea de los archivos en los érdenes federal, estatal, del Distrito Federal
(hoy Ciudad de México), municipal y del Sistema Nacional de Archivos. La Ley General de
Archivos garantiza la preservacién del patrimonio documental de México y serd pieza
fundamental en la construccién de un sistema nacional articulado la rendicién de cuentas y
mecanismos de coordinacién entre los tres niveles de gobierno en materia archivistica con
respeto pleno a la soberania de las entidades federativas y autonomia de los municipios. Una
Ley General de Archivos representa el encontrar a la actividad archivistica de México con
ambitos estandarizados contempordneos que ayuden a la sistematizacion, gestion y desarrollo
de procedimientos en favor del orden nacional orientados a mejorar la articulacion del sistema
nacional de rendicién de cuentas, el acceso a la informacién y transparencia del acervo

documental del pais.

Ley de Ciencia y Tecnologia

El 5 de Junio del afio 2002 se publica en el Diario Oficial del a Federacion la Ley de Ciencia y
Tecnologia que tiene por objeto de manera general el regular los apoyos del gobierno federal
destinados a la investigacion cientifica, desarrollo tecnoldgico e innovacién. Determinar los
instrumentos de obligacién del gobierno federal ante la ciencia y la tecnologia, asi como
establecer mecanismos e instancias de coordinaciéon de gobierno, sectores educativos y
productivos bajo sistemas de apoyo y fortalecimiento de actividades que regulen y fomenten

el desarrollo tecnoldgico y de innovacién en México. A partir de ello se crea el Consejo

55 Ley General de Archivos http://www.agn.gob.mx/LeyArchivos/
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Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) de México como organismo responsable de
establecer las politicas, lineamientos y acciones en cumplimiento del fortalecimiento de la

ciencia y tecnologia del pais.

Con lo que respecta a la relacion a esta ley en la gestion de archivos y documentos digitales se
le adicionaron diversas disposiciones a la Ley de Ciencia y Tecnologia que fueron publicadas
en el Diario oficial de la Federacién el 20 de Noviembre del 2014, en las cuales se instruyo al
CONACYT para expedir los lineamientos y disposiciones correspondientes para el
funcionamiento del Repositorio Nacional en México. El Consejo Nacional de ciencia y
Tecnologia presentd los lineamientos generales para el repositorio nacional y los repositorios
institucionales, y durante el afio 2015 se trabajé en los lineamientos secundarios o técnicos
que consolidan el documento para su aplicacion formal. Tales lineamientos refieren en su
articulo 16 de manera especifica a la preservacion digital, mencionando lo siguiente: “Los
Repositorios Institucionales deberdn establecer mecanismos para la preservacion a
perpetuidad de los recursos de informacién contenidos; asimismo, deberdn contar con los
mecanismos para cosechar automdticamente la informacién de otros repositorios (Nacional,
Institucionales e Internacionales), debiendo permitir que su informacion sea recolectada
automdticamente por parte de éstos. Los administradores y operadores de los Repositorios
Institucionales deberdn asegurar la interoperabilidad entre si y con el Repositorio Nacional.
Igualmente, deberdn contribuir a la funcién de proveer el acceso publico gratuito a sus
contenidos, adecudndose para la interoperabilidad con otros repositorios y sistemas de
informacion de investigacion con base en los estdndares internacionales, y las directrices para
la descripcion de los metadatos que el CONACYT establezca a través los Lineamientos
Técnicos que emita.” (CONACYT, 2014). Aunque la iniciativa de lineamientos abarca de
manera integra una herramienta formal de depdsito digital para las instituciones de educacion
superior, podemos decir que la preservacion digital en México continda una ruta verde de
integracion y consideracion como un rubro de futura consolidacion para formalizarse de
manera obligada a consecuencia de las prioridades actuales de integracion de una red de

repositorios institucionales.

El marco legal que hasta aqui se define se resalta la importancia de la integracién y
normalizacién de la actividad profesional de documentacion y sistemas de gestion de archivo,

asi como las nuevas obligaciones que apuntan a la automatizacion de los sistemas
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archivisticos para atender su preservacion digital incluyendo el mantenimiento y preservacion
de metadatos. Establecer procedimientos de actualizacién de los documentos electrénicos
mediante la migracidn, refresco y respaldo para documentar los cambios que puedan influir
en €l contenido y contexto de los documentos, como asegurar su acceso futuro bajo las
necesidades de integridad, autenticidad, disponibilidad y seguridad. Estas normalizaciones
federales representan un gran avance en las iniciativas a nivel de gobierno para atender a las
actividades de preservacion digital de manera formal con una inclinacién técnica mayor que a
el desarrollo de politicas de actuacién administrativa que complementen las herramientas
automatizadas para su gestion. No debemos olvidar que tanto las Leyes de Archivo como la
Ley de Transparencia y Acceso a la Informacién Gubernamental tienen entre sus diferentes
objetivos mejorar la rendicion de cuentas, es decir de transparencia y acceso a la informacion
de las dependencias y poderes de gobierno mediante el orden sistematizado de gestién
archivistica. Para conseguir ese fin se necesitan homogeneizar los procesos de archivo a un
orden contempordneo que permita construir una arquitectura de informacion de archivos
apropiada para la sociedad democrdtica que representa un pais en constante desarrollo como
México. En este sentido las reformas y adiciones a la Ley de Ciencia y Tecnologia y la
expedicion de los lineamientos del repositorio nacional y repositorios institucionales, hasta
ahora amplian el circulo de posibilidades de normalizacién, gestién y preservaciéon de los
diversos patrimonios en México. Cabe mencionar que la importancia de crear conciencia ante
la preservacién de los archivos y documentos de herencia cultural como registro de una
sociedad, serd cada dia mds valorada y necesaria tal como lo apunté Waters (1997) en su

frase: “Cultura, cualquier cultura depende de la calidad en la que registra su conocimiento’.
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Capitulo 3 - Analisis y estudio de sistemas, modelos y

necesidades en preservacion digital distribuida
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3.1 Definicion de analisis y estudio de sistemas, modelos y necesidades PDD

El siguiente capitulo tiene como objetivo analizar a la preservacion digital distribuida desde
tres enfoques prioritarios. El primer enfoque se centra en contrastar la informaciéon de
identificacién y funciones bdsicas de los principales sistemas de preservacion digital
distribuida para definir los elementos conceptuales que componen su arquitectura como
sistema. El segundo enfoque analiza y define las buenas préacticas de organizacion,
coordinacién, colaboracién y gobernanza en casos de integrantes de redes de preservacion
distribuida. El tercer enfoque corresponde a analizar el estado y nivel de pricticas de
preservacion digital en instituciones de educacion superior de México (IES-MX) para definir
un esquema de necesidades y requerimientos de estas ante una estrategia formal de
preservacion digital en modo distribuido. La finalidad de realizar el andlisis desde tres
enfoques refiere a la necesidad de cubrir en una panordmica desde la perspectiva funcional, de
organizacion y niveles de estado de pricticas de preservacion digital para apoyar la definicién
de un modelo con elementos funcionales, conceptuales y de buenas pricticas que sirvan de
argumentos clave para integrar una propuesta de estrategia de coordinacién y gestiéon

interinstitucional en un modelo de preservacion digital distribuida.

Cabe reiterar que este andlisis se pretende definir a nivel conceptual, funcional y de buenas
préacticas refiriendo por ello a abstracciones de las figuras clave de conceptos y funciones
técnicas generales de los sistemas de preservacion digital distribuida. El alcance de andlisis
técnico se limitard a un nivel elemental (no a nivel técnico avanzado de programacion y
codigos) ya que el interés primordial es que los resultados sirvan de modo pragmatico y
conceptual para entender los niveles funcionales y operativos de los sistemas de preservacién
digital distribuida en sus posibilidades y requerimientos de integracién complementados con

las précticas de coordinacion y necesidades de buenas pricticas.

Tabla 7. Marcos de andlisis PDD.

Marcos
1) Informacién y funciones de sistemas 2) Coordinacién, organizacién y 3) Estado y nivel de preservacion
PDD gobernanza interinstitucional en redes digital en IES-MX
de PDD
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3.2 Analisis y estudio de informacion funcional de sistemas de PDD

El objetivo de este estudio es el definir un marco practico de contraste e informacién sobre las
funciones, elementos y principales prestaciones de los sistemas de preservacion digital
distribuida. Para la definicion de este estudio de sistemas PDD se elabord una estructura de
indicadores con el objetivo de organizar las funciones de los sistemas de preservacion digital
distribuida a nivel practico e informativo, para describir su perspectiva de uso y prestaciones
especificas a modo de contraste de elementos y funciones indispensables en las estrategias
distribuidas de preservacion desde los puntos de vista de los sistemas a estudiar. Para el
andlisis se emplearon técnicas de tipo exploratorio descriptivo sobre diferentes recursos
disponibles para la obtencion de informacién general de los sistemas tales como sitios web
oficiales de los proveedores de los sistemas PDD, asi como de recursos de informacién y

literatura disponible especializada en el uso y configuracion de los mismos.

Para el estudio y andlisis se utilizaron algunos indicadores y terminologias especializadas en
la comparaciéon de sistemas de preservacion digital distribuida propuestos por Educopia
Instutute en Comparative Analysis of Distributed Digital Preservation (DDP) Systems
(Schultz y Skinner, 2014). Asi mismo se definieron indicadores complementarios basados en
las terminologias mayores de elementos de preservacion digital distribuida propuestos por
Schultz y Zierau (2013) como el de replicaciéon e independencia. De igual manera se
emplearon algunos indicadores del sistema de evaluacién propuesto en From Theory to
Action: “Good Enough” Digital Preservation Solutions for Under-Resourced Cultural

Heritage Institutions (Schumacher, Thomas y VandeCreek, 2014).

Este andlisis incluye de manera indistinta como muestra a tres sistemas de preservacion
digital distribuida, LOCKSS (Lots of copies keep stuff safe), el sistema BRP (BitRepository
Project) y IRODS (Integrated Rule-Oriented Data System). Estos son los sistemas que
cumplen con los requerimientos de identificacién de software o sistema informdtico con
funciones de preservacion digital distribuida. Los indicadores a emplear en este analisis
refieren principalmente a dos rubros. El primero es el de la informacién general del sistema,
es decir sobre temas como identificacion del sistema y usos del mismo. En una segunda

instancia se definen las funciones que distinguen a un sistema de preservacion digital
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distribuida que se integran principalmente por las funciones generales en modelos de
referencia de preservacion digital y los modelos empleados como estrategia de replicacién

distribuida. A continuacién se muestran los indicadores por grupo.

Informacion General Funciones Bésicas
1. Identificacion del sistema Ingesta y contenido
2. Usos del sistema Almacenamiento y réplicas

Mantenimiento y monitoreo

LN~

Recuperacion y acceso

3.2.1 Listado y analisis de informacién de sistemas PDD

A nivel de posicionamiento, identificacion y disponibilidad de informacién general sobre
sistemas de preservacion digital distribuida, podemos decir que LOCKSS es el sistema mas
conocido y sobre el cual se encuentra mas informacion de primera mano como sistema
especializado. A nivel de identificacion por busqueda de nombre y dominio web, los tres
sistemas cuentan con direcciones web bajo nombres de dominio concretos, sélidos e
identificables. La informacion identificada en el sitio web del sistema LOCKSS y de IRODS
se muestra bajo una arquitectura de informacion institucional, comercial y técnica. La
informacion del sitio web del sistema BRP estd orientada casi en su totalidad a informacion
técnica ya que su direccion web solo funciona como enlace con direccion al sitio web de

mantenimiento del sistema y c6digo abierto en GitHub.

Los sistemas estdn definidos en su informacién con objetivos de sistemas de preservacion
digital distribuida en el caso de LOCKSS y BRP. El sistema IRODS no especifica de manera
literal su funcién para preservacion digital distribuida, aunque si lo expresa hacia la la

colaboracion distribuida de flujos de trabajo de datos y contenidos digitales.
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Tabla 8. Identificacion de sistema PDD.

Informacion General LOCKSS BRP IRODS

Identificacion del sistema

¢ Quien desarrollo el sistema? Stanford University National Archives, the San Diego Supercomputer
Libraries Royal Library, The State Center y mantenido por un

and University Library of consorcio por RENCI
Denmark
JEn que anio se creo el sistema? 2004 2010 2006
¢Cual es la direccion web oficial con http://www.lockss.org http:/ http://irods.org

informacion del sistema?

www.bitrepository.org

¢Como se define el sistema en su web oficial?

The LOCKSS Program is
an open-source, library-led
digital preservation system
built on the principle that
“lots of copies keep stuff
safe.”

The purpose of the
Bitrepository system is to
enable longterm
preservation of data in a
distributed, highly
redundant architecture. The
data integrity is ensured by
using multiple,
independently developed
data storage systems across
different organizations,
together with functionality
for maintaining the
Integrity of the data over
time.

The Integrated Rule-
Oriented Data System
(iRODS) is open source
data management software
used by research
organizations and
government agencies
worldwide. iRODS is
released as a production-
level distribution aimed at
deployment in mission
critical environments.

¢Cual es el principal objetivo del sistema?

Preservacion digital en
modo distribuido

Preservacion digital en
modo distribuido

Control de datos en
distribuidos y
colaborativos

(El sitio web oficial del sistema cuenta con un

apartado que informe sobre la descarga
directa del software?

No directamente, pero en
el apartado de soporte
técnico hay un enlace a
sobre la licencia open
source, la cual refiere a el
sitio donde se mantiene el
programa del sistema el
cual es: http:/
sourceforge.net/projects/

lockss/

No directamente; el codigo
se encuentra en GitHub:

https://github.com/
itre it

No directamente: el codigo
se en cuenta en GitHub:

https://github.com/irods/
irods

(El el sitio web del sistema ofrece informacion
sobre soporte, configuracion y uso del mismo?

Si, el sitio web ofrece
informacion detallada del
sistema, su configuracion y
uso, asi como de
actualizaciones y nuevas
integraciones.

Si, el sitio web ofrece
informacion detallada del
sistema, su configuracion y
uso, asi como de
actualizaciones y nuevas
integraciones.

Si, el sitio ofrece
informacion de soporte,
entrenamiento y
certificacion.

¢Existe informacion de terceros (articulos,
ponencias, manuales, etc.) sobre el sistema?

Si existe mucha
informacion
principalmente de
articulos, resefias y guias.

Si existe informacion,
aunque poca literatura de
terceros.

Si, existe mucha
informacion de articulos,
presentaciones, sumarios y
descripciones.
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En los tres casos de sistemas la informacién técnica de acceso a la descarga o adquisicién del
sistema se enlaza a sitios externos de mantenimiento. LOCKSS y BRP requieren de una
busqueda en diferentes enlaces para dar con los sitios que alojan los cddigos del sistema
alojados en SourceForge (LOCKSS), en GitHub (BRP y IRODS) respectivamente. Esta
situacion de antemano sugiere la necesidad de conocimientos de programacion y codigo para
participar en el mantenimiento del sistema o en su caso para instalar los diferentes modelos
del mismo. Los sistemas en sus sitios web ofrecen informacidn sobre las instalaciones asi

como de los procesos de su configuracion a nivel general.

Llama la atencién el caso del sistema LOCKSS, pues en su sitio web se ofrecen diferentes
modalidades de servicio para formar parte de la comunidad del sistema con soporte directo de
Stanford University Libraries y que se denomina LOCKSS Alliance. Esta se divide en dos
grandes grupos que son Global LOCKSS Network que estd orientada hacia editores (sin costo
pero con sitios limitados y bajo estudio del prospecto) y a bibliotecas e instituciones (costo de
soporte) con cuotas de participacion segtin el tamafio de la institucién. Otra modalidad es las
de Private LOCKSS Network para redes de grupos especificos institucionales a los cuales
también se les sugiere contactar directamente con LOCKSS para mds detalles de su
participacion y soporte. El sistema IRODS mantiene la opcién de integrarse al IRODS
consortium que da acceso a diferentes finalidades de mantenimiento, desarrollo, soporte y
entrenamiento en el uso del sistema. En lo que refiere a BRP es notable que ha sido un sistema
desarrollado a medida para un proyecto especifico, lo que lo mantiene como un sistema en
desarrollo e implementacién con usos privados en cddigo abierto pero disponible para
colaboraciones futuras tanto de desarrolladores como de participantes. La literatura e
investigacion alrededor de los sistemas esté escrita principalmente por terceros o usuarios del
sistema. Es notable una gran diferencia entre la informacién disponible de los sistemas, ya
que 3 de cada 5 articulos, resefias y o guias estdn especializados en el sistema LOCKSS. En
segundo lugar el sistema IRODS con guias, descripciones, articulos, etc. En el caso de The
Bit Repository Project encontramos en principio literatura desarrollada por miembros del
National Danish Bit Repository, una tesis y algunas resefias. Cabe sefalar que toda la

informacion de los sistemas estd escrita en su totalidad en inglés y algunos apartados en danés

(BRP).
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Figura 7. Home Page de sistema LOCKSS, The BitRepository Project y IRODS
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Tabla 9. Uso de sistemas PDD.

utilizan el sistema?

Bibliotecas, Centros de
Investigacion, Archivos de
gobierno.

Centros de Investigacion,
Archivos de gobierno.

Informacion General LOCKSS BRP IRODS
Usos del sistema
¢ Que tipo de licencia de software utiliza el Open Source / Codigo Open Source / Codigo Open Source / Codigo
sistema? abierto abierto abierto
¢Que tipo de instituciones u organizaciones Universidades, Universidades, Bibliotecas,

Organizaciones de
investigacion y agencias
gubernamentales

¢Existen redes privadas que ofrecen el servicio
externo de preservacion digital distribuida
bajo el uso del sistema? ;Cuales son?

Si, como servicio:
MetaArchive Cooperative,
SAFE Archiving
Preservation, Digital
Commons, Data-PASS,
CLOCKSS y ADPN.
como redes privadas:
PNAS, PKP, LuKII,
CARINIANA IBIC,
DFDLP, Synergies,
COPPUL.

No hay servicios externos
que usen el sistema;
actualmente el sistema solo
es utilizado por The
National Danish
BitRepository por las
instituciones: National
Archives, the Royal
Library and the State and
University Library of
Denmark

Si, como servicio:
Chronopolis. Como redes
privadas y usuarios del
sistema Taiwan National
Archive, NASA Langley
Atmospheric Sciences
Center, Carolina Digital
Repository, French
National Library, Texas
Digital Libraries, National
Optical Astronomy
Observatory, etc.

¢ Que grado de configuracion e instalacion se
requiere para usar el software del sistema?

Configuracion e
instalacion avanzada

Configuracion e
instalacion avanzada

Instalacién empaquetada y
configuracion avanzada

¢ Que lenguaje de programacion y sistema
operativo utiliza el sistema?

CentOS 6 / Linux / Java

Java / Linux

Python / Linux

¢Una vez instalado el sofiware del sistema
PDD en un servidor, cuales son los principales
usos que otorga?

Se crea un nodo (cache,
LOCKSS Box) para
integrarse a una red de
preservacion digital
distribuida, el cual tendra
la posibilidad de ingesta,
cosecha, acceso, monitoreo
y recuperacion de
contenido digital.

Se crea un enlace en una
capa de coordinacion entre
servidores, la cual permite
ingesta, acceso, monitoreo

y recuperacion de
contenido digital.

Se crea una cuadricula o
capa de datos (data grind)
la cual permite un flujo de

trabajo colaborativo de

catalogacion,
visualizacion, almacenaje
distribuido de datos y
contenido digital.

¢El sistema de PDD puede usarse con un

sistema de repositorio o archivo digital
existente?

Si via plugins

Si via plugins

Si via plugins

Sobre el uso de los sistemas de preservacion digital distribuida podemos distinguir algunos

detalles que es importante mencionar. En primer lugar el tema de sistemas de cédigo abierto

como sistemas de preservacion digital, representan de manera intrinseca la apertura a la

colaboracion de su cédigo para su mejora y optimizacion. En esta linea todos los sistemas

cumplen y llevan a cabo bajo diferentes protocolos como wikis, foros, alianzas, comunidades,

etc. De manera puntual hay diferenciar nuevamente del término abierto y libre, los cuales

conllevan diferentes niveles de actuacién y por tanto del uso abierto que corresponde a la
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licencia de apertura para su estudio, modificaciéon o mejora del codigo abierto. En el caso del
término libre se identifica mas con un sentido filosofico de libertad de uso. Los sistemas de
PDD estudiados se describen como empleados en diferentes organizaciones e instituciones a
nivel mundial haciendo uso de la replicacidon geografica y definiendo un nivel de colaboracién

coordinado que integra responsabilidades y obligaciones sobre el uso del sistema.

Llama la atencion que el uso del sistema LOCKSS esté altamente implementado en diferentes
tipos de redes de preservacion digital distribuida de universidades, organizaciones e
instituciones gubernamentales donde algunas de las cuales (principalmente organizaciones
privadas) ofrecen de servicios de preservacion bajo membresia y administradas por
representaciones de organizaciones sin dnimos de lucro en pro de la preservacion del
patrimonio cultural, de investigacion, etc. Como se menciond antes este modelo de trabajo
colaborativo en diferentes niveles de gestion (membresia, grupo, etc.) refiere a colaborar
econdémicamente para mantener productiva a una red de preservacion en la prevencion y
formalidad la seguridad de los contenidos preservados, replicados y con redundancia
geogréfica. El objetivo de privatizar una red es para mantenerla libre de ataques y bajo un
control de usuarios de los sistemas que otorguen un uso prioritario, auténtico e integro del
mismo. El sistema IRODS también cuenta con una alta implementacién que a diferencia de
LOCKSS y BRP se destaca en el dmbito de instituciones de investigacion y gestores de datos
especializados en el drea de astroffsica, ciencias atmosféricas, clima u oceanografia, y de
manera menor en el dmbito de repositorios universitarios o archivos. Actualmente los
principales usuarios de los sistemas de preservacion distribuida se concentran en instituciones
de educacion, gobierno, bibliotecas, centros de investigaciéon y editoriales. Los segmentos

empresariales y particulares podrian ser el siguiente eslabon.

Los sistemas LOCKSS y BRP no cuentan con paquetes de instalacidon easy to use, solo
IRODS cuenta con instalacion empaquetada. LOCKSS y BRP requieren de configuraciones
avanzadas con necesidad de conocimientos en programacion de coédigo para su
mantenimiento y de sistemas operativos Linux, asi como de lenguaje Java o Python para su
implementacion. Los sistemas cuentan para su uso e instalacion con guias en sus sitios web
los cuales en su mayoria resuelven su implementacion general. En en el caso de LOCKSS
también se puede lograr por medio del apoyo de los desarrolladores del sistema bajo previo

contacto, diagndstico y consulta. En el caso de BRP se pueden realizar consultas via correo
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electrénico directamente con los desarrolladores del sistema. El caso de IRODS bajo contacto
previo y en todos los momentos se debe otorgar créditos de uso que cada sistema provee en

sus avisos legales.

A nivel de usos generales del los sistemas otorgan usos diferenciales entre si. El sistema
LOCKSS convierte a un ordenador en un sistema de almacenamiento y servidor cache que
permite conectarse a una red de otros ordenadores que corren el mismo sistema con las
prestaciones de preservacion (ingesta, cosecha, mantenimiento, monitoreo, etc.). En el caso de
los sistemas BRP y IRODS estos no convierten a ordenadores individuales en sistemas de
almacenamiento para preservacién, mds bien crean una capa de coordinacién o punto de
unién entre varios servidores (sistemas de almacenamiento individuales) para gestionar
diferentes actividades como poner, obtener, reemplazar, borrar archivos, obtener
identificadores, auditar colecciones, etc. Todos los sistemas mantienen un uso diferencial pero
general como sistemas de preservacion digital distribuida y se pueden resumir en sistemas

preservacion digital bajo independencia, coordinacién y conexion.

3.2.2 Listado y analisis de funciones generales en sistemas de PDD

Para definir cuales son las funciones generales de un sistema de preservacion digital
distribuida, en primer lugar nos enfocamos en las funciones que otorga un sistema de
preservacion digital centralizado como lo son la ingesta de contenidos, mantenimiento,
almacenamiento, recuperacion, etc. A partir de ahi complementamos con las funciones que
distinguen a la estrategia distribuida como lo son las funciones de replicacién geogréfica,
control de versiones redundantes, independencia coordinada, etc. Los indicadores de
funciones generales se definieron mediante un listado sobre las principales funciones de un
sistema de preservacion digital distribuido entre los tres sistemas de preservacion estudiados y

con la finalidad de obtener contrastes de usos en los elementos compartidos.
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Tabla 10. Ingesta de contenido.

Funciones Generales

LOCKSS

BRP

IRODS

Ingesta de contenido

Meétodos de ingesta de contenido del sistema

Web Ul, Servidores HTTS,
Dispositivos de
almacenamiento directo.

Web U, Servidores HTTS,
Dispositivos de
almacenamiento directo.

Web Ul, Servidores HTTS,
Dispositivos de
almacenamiento directo.

Formatos digitales de contenido aceptados

Multiformatos

Multiformatos

Multiformatos

Dosis de contenido aceptado por ingesta

Archivo individual,
paquetes de datos y
colecciones

Archivo individual,
paquetes de datos y
colecciones

Archivo individual,
paquetes de datos y
colecciones

Meétodos de ingesta de metadatos

Manual y automatico

Manual y automatico

Manual y automatico

Tipo de metadatos generados en ingesta

Identificadores,
estructurales, descriptivos
y administrativos

Identificadores,
estructurales, descriptivos
y administrativos

Identificadores,
estructurales, descriptivos
y administrativos

Cosecha (harvesting) de contenidos y
metadatos

Si

Si

Si

Creacion de checksum de contenido en ingesta

Si

Si

Si

Sobre la ingesta del contenido los sistemas PDD estudiados son agnodsticos en el ingreso de
formatos digitales, es decir aceptan todo tipo de formatos en su ingreso por la
interoperabilidad de los mismos en diferentes sistemas operativos. Debemos mencionar que
en la actualidad la demanda de uso de los sistemas de preservacion digital distribuida en su
mayoria atafie a la linea de multiformatos a diferencia de lo que se ofrecia en sus inicios sobre
formatos html, bases de datos o formatos exclusivo de documentos, extendiéndose a formatos
multimedia y especializados. En el caso de los métodos de ingesta en los sistemas existe la
flexibilidad de ingreso ya sea mediante una interfaz de usuario web o directamente desde
dispositivos de entrada en servidores u ordenadores; estos métodos ofrecen una ventaja para
el rol de ingesta de contenido al sistema PDD. En el caso del sistema BRP ofrece una interfaz
de usuario WebGUI a modo de dashboard que ofrece datos, graficos y estadisticas de las
colecciones con informacién sobre alarmas, auditoria, integridad y estatus de la ingesta. Por
su parte la interfaz de ingesta del sistema LOCKSS ademas de la funcion de ingesta o
agregado de contenidos, ofrece funciones de configuracion manual unidades de archivo (AU),

control de acceso a contenido, usuarios y conexiones de la caja. En lo que se refiere al soporte
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de ingesta de grupos de datos o paquetes, el sistema LOCKSS soporta diferentes tecnologias
de como Baglt3%, BagSplit Utility para interoperabilidad, directorios de datos sin comprimir, y
archivos comprimidos en ZIP y TAR con solicitud de checksum de archivos individuales
(Schultz y Skinner, 2014). En el caso de IRODS su ingesta se lleva a cabo también mediante
una interfaz grafica web que conecta con la capa media que ofrece el sistema donde se puede
realizar toda las funciones necesarias de ingesta, réplica, etc. Todo sistema de preservacién
enfrenta en su proceso de ingesta el primer problema de la preservacion digital, la integridad.
Los sistemas necesitan de un método de control con el cual todo ingreso quede registrado bajo
la suma de comprobacioén (checksum) de secuencia de datos digitales. Todos los sistemas
cuentan con la funcién de registro de checksums de los contenidos ingresados al sistema con
algunas diferencias de aplicacion y almacenamiento de los mismos para verificar cualquier

discrepancia.

Los sistemas PDD coinciden en las funciones de ingesta como en el uso de identificadores de
ingreso, asi como para el ingreso de nuevas versiones de contenidos en el sistema de manera
manual. A nivel de registro de metadatos y tratamiento de los contenidos, los sistemas
comparten prestaciones similares en la creacion de metadatos de modo automdtico y manual
tanto para la descripcion de contextos con metadatos de preservacion, descriptivos,
representacion y estructurales en los contenidos ingresados con la flexibilidad de integrar
diferentes esquemas de estindares de metadatos de preservacion como PREMIS, Dublin
Core, entre otros. IRODS se enfoca en los datos descriptivos para recuperar y descubrir datos,
los cuales estdan almacenados en lo que se denomina IRODS metadata catalog (ICAT), la cual
es una base de datos relacional que funciona como almacén de informacién de los datos,
usuarios y zonas que facilita el manejo de compartir con los servidores de IRODS los datos en
una red distribuida a modo colaborativo de datos. Los sistemas PDD cuentan con la funcién
de cosecha de contenidos y metadatos ingresados al sistema siempre y cuando sean parte de
una red o protocolo de coordinacién autorizado, asi como de que se cuente con un manifiesto
de permiso de cosecha de contenidos o quede estipulado en un acuerdo de nivel de servicio de

las unidades de almacenamiento pertenecientes a una red.

R - /B
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Tabla 11. Almacenamiento y réplicas.

Pillar)

Funciones Generales LOCKSS BRP IRODS
Almacenamiento y réplicas
Denominacion de unidad de almacenamiento en LOCKSS Box (LB) Pillar (Full pillar, copy | Storage device / IRODS
el sistema pillar and CheckSum Zone

Tipo de tecnologia y medios de almacenamiento
aceptados

Diferentes tipos de

tecnologia y medios de
almacenamiento.

Diferentes tipos de
tecnologia y medios de
almacenamiento.

Diferentes tipos de
tecnologia y medios de
almacenamiento.

Creacion automatica de archivo de preservacion

Si

Si

Si

Formato de archivo de preservacion almacenado

Logicos y cadena de bits

Logicos y cadena de bits

Logicos y cadena de bits

Replicacion de contenido en red geogrdfica Si Si Si
dispersa

Independencia de unidades del almacenamiento Si Si Si
replicadas

Coordinacion de unidades de almacenamiento Si Si Si
replicadas

La gestion de almacenamiento de los sistemas de preservacion digital distribuida sobresale
como uno de los elementos més importantes en la ejecucion de los sistemas y estrategias de
preservacion digital a nivel distribuido debido a factores como los del tipo de almacenamiento
o tecnologia a emplear, las dependencias de necesidades de la red a la que se pretenda
integrarse, asi como de las capacidades ofrecidas por los miembros de la misma. Estas
situaciones de almacenamiento podrian ser supeditadas segtin previos acuerdos de la red pues
algunos nodos ocuparan mayor capacidad que otros y los convenios de niveles de servicio y

tamaio de los participantes de la red distribuida sera crucial en esta definicion.

Los sistemas contrastados de PDD dentro de sus protocolos de implementacién y arquitectura
definen a sus unidades de almacenamiento con diferentes terminologias e incluso funciones.
En el caso del sistema LOCKSS las unidades de almacenamiento utilizan el nombre de
LOCKSS Box (LB) que de manera integral cumplen diferentes funciones como las de
servidor, almacén y cache. El hardware que compone a un LB es un ordenador con capacidad

de servidor tal como se sugiere en el manual de instalacion de LOCKSS>’ donde para

57 Manual de instalacion LOCKSS en Linux. http://www.lockss.org/docs/L OCKSS-Linux6-Install.pdf
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implementar una LOCKSS Box se recomienda un hardware con arquitectura no menor de 64-
bit y un procesador x86 Intel compatible con un CPU dual-core o de preferencia un CPU
quad-core con 8GB de memoria como minimo y lector CD o DVD. La capacidad y tipo de
disco duro dependerd de las necesidades de la red a la que se unird cada LB por lo que de
manera bdsica sugieren que una tipica caja utiliza 4 discos duros, aunque algunos servidores
aceptan de 8 a 12 discos duros por igual la capacidad de cada uno dependerd de necesidades
de la red a unirse. De manera bdsica el sistema PDD en su instalacion utiliza para su
operacién entre 16 y 20 GB para funcionar como punto de partida, y de manera independiente
deberan tomarse en cuenta las capacidades extras necesarias para almacenar contenido propio
y de los demds integrantes de una red. Preservacion digital no solo es almacenamiento en
backup pues solo es una parte importante de todas las partes que incluyen la solucién y

estrategia.

Es importante mencionar que el sistema LOCKSS denomina a las colecciones independiente
de contenido hospedadas dentro de un LOCKSS Box o caché como Archival Unit (AU). El
caso de BRP las unidades de almacenamiento se denominan pillars o pilares, y tal como los
definen en su vocabulario de BRP38. Los pilares de manera independiente pueden cumplir
diferentes funciones aparte de ser un medio e infraestructura especifica (disco magnético,
optico, cinta, etc.), tienen caracteristicas de representar una copia de datos que puede ser
empleado acorde a un previo acuerdo de nivel de servicio (SLA) del mismo (pilar) para ser
visto y analizado de manera individual como una unidad a nivel abstracto y que puede ser
representada como un pilar de copia completa, pilar de checksum (suma de comprobacién) o
pilar Bitmagasin que corresponde a una entidad o institucion especifica. En el caso de IRODS
este funciona bajo una capa que define a las unidades de almacenamiento como storage device
y no especializando con un nombre a los dispositivos pero si a donde se encuentran. IRODS
define a la IRODS Zone como la zona donde junto los servidores y sistemas de
almacenamiento confluyen en el sistema. Cabe sefialar que al igual que BRP, IRODS permite
la definicién de una capa unificada de sistemas de almacenamiento como una sola para su

usabilidad.

Para la valoracion de los tipos de tecnologia y medios de almacenamiento que los sistemas de

preservacion distribuida pueden utilizar debemos enfatizar que los tres cuentan con la

58 Pillar BRP https:/sbforge.org/display/BITMAG/Pillar
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flexibilidad de integrar medios y tecnologia de almacenamiento tanto fisicos en red o
virtuales. Esta situacion anticipa una ventaja para las posibilidades de escalar o actualizar los
medios de acuerdo al crecimiento de espacio digital. Una caracteristica importante en el
ambito del almacenamiento para preservacion digital a largo plazo y que es que en la
principal referencia para implementarla radica en las politicas de almacenamiento. El caso de
la implementacidon del sistema BRP en The National Danish Bit Repository de manera
particular define en su politica de almacenamiento que cada BRP Pillar de almacenamiento
debe utilizar diferente tecnologia que las demds pilares, es decir un pilar usa unidades dpticas,
otro cintas, otro disco magnético, etc. Esta implementacion ademds de optar por la diversidad
en medios de almacenamiento también sugiere el uso de sistemas operativos diferentes para
alojar a cada BRP Pillar su sistema de almacenamiento, todo con la finalidad de brindar
mayor independencia (de tecnologia y seguridad) a los sistemas de almacenaje digital. En lo
que se refiere a una de las caracteristicas especiales de los sistemas de preservacion digital
distribuida como el almacenamiento distribuido con redundancia geogrifica o réplicas
dispersas, en especifico las unidades de almacenamiento LOCKS Box o Pillar de ambos
sistemas cuentan con las funciones de obtener, copiar o replicar contenidos de manera
coordinada con otros nodos caches dispersos geograficamente mediante la conexién de
internet y de manera independiente al resto de los nodos. El sistema IRODS por su parte
dentro de su zona IRODS contiene una serie de protocolos que deben ser autorizados por su
sistema de metadatos ICAT y solicitados en su servidor IRODS para después llevar a cabo la

distribucion dispersa bajo la unificacion de los recursos dentro de la zona.

Tabla 12. Monitoreo y mantenimiento.

Funciones Generales LOCKSS BRP IRODS

Monitoreo y mantenimiento

Monitoreo de integridad de réplicas Si Si Si
Migracion de contenido de preservacion Si Si Si
Reparacion de contenido replicado Si Si ?
Programacion automatica y manual de monitoreo Si Si Si

y mantenimiento
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El monitoreo y mantenimiento en los sistemas de PDD son funciones clave para llevar a cabo
la comprobaciéon y monitoreo de los contenidos digitales preservados a largo plazo para
mantener la integridad y originalidad de los archivos preservados. En los tres sistemas bajo
algunas diferencias de tecnologia (microservicios) y terminologia se llevan a cabo actividades
de monitoreo remoto sobre protocolos de redes privadas en internet. El caso del sistema
LOCKSS integra una tecnologia de monitoreo que funciona como un sistema de comparacion
de contenidos preservados en las distintas LOCKSS Box de una red para verificar que sea la
version autorizada el mismo contenido que estd almacenado en todos los nodos. Si existiera
alguna diferencia con la versién autorizada en alguna de las LB, mediante un sistema de
votacién de versiones de contenidos y haciendo uso de comparaciones de checksums el
sistema puede decidir organizar la reparacion automdticamente desde otro nodo siempre y
cuando se decida que algin contenido estd danado, corrupto o perdido. El estado y monitoreo
del contenido preservado puede ser consultado desde la interfaz web de administrador del
sistema. En el caso del sistema BRP se realiza un protocolo similar el cual denomina servicio
de integridad que lista archivos, recupera checksums y repara archivos dafiados. IRODS en
este sentido lleva tiene la capacidad de llevar a cabo actividades que denomina en su sistema
como digital data management, los cuales integran actividades de monitoreo y mantenimiento
con verificacion de integridad bajo la revision de checksums. Es obligatorio que un sistema
con una arquitectura altamente distribuida de preservacion digital cuente con un servicio de
monitoreo automatizado de integridad de contenidos. Otra de las funciones importantes a
nombrar es la de la migracién digital del contenido preservado en distintos nodos distribuidos
pues algunos sistemas de preservacién digital centralizados como el de la tecnologia Piql>®
ofrecen almacenaje digital con fines de preservacién a largo plazo en tecnologia de pelicula
(film) que promete una duracién de 500 afios libre de migracion digital de los contenidos
alojados bajo ciertos parametros de durabilidad del soporte, lectura, encapsulado de los datos
y metadatos preservados (representacion, estructurales y descriptivos) a largo plazo. La
libertad de no migrar a nuevos formatos como ventaja pasiva que podria acercarse al
tradicional backup y a la ecuacién de S+I (store and ignore) pues elimina una de las
estrategias bdsicas de la preservacion digital como lo es la migracién por demanda pues esta

proviene de una accion preventiva de monitoreo.

SShttp://www.pigl.com
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En el caso de sistemas distribuidos dindmicos la migracién de contenido se presenta sobre los
ejes de acceso a los contenidos y en especial en la preservacion de tipo 16gica de formatos de
representacion. A nivel de preservacion de bit la migracion es minimamente usada ya que se
trata de preservar tal y como originalmente se recibié el contenido digital. IRODS permite
migraciones a cinta u otro sistema de almacenamiento. A nivel de reparacién de contenidos
los sistemas LOCKSS y BRP comparten la posibilidad de reparar contenidos dafiados o
perdidos en una red replicada. La diferencia principal radica en que el sistema LOCKSS las
cajas son las que llevan a cabo el proceso de monitoreo y cabildeo con otras cajas para reparar
el contenido; en el caso de BRP se define la reparacién bajo el esquema de la capa de
coordinacion sobre mensajes de alarma y partir de ahi se ordena la ejecucion del servicio bajo
los acuerdos y permiso de servicios en la red. En el caso de IRODS no queda muy clara esta

prestacion que debe ser funcional integrando plugins al sistema.

Tabla 13. Recuperacion y acceso.

Funciones Generales LOCKSS BRP IRODS
Recuperacion y acceso
Recuperacion de contenido replicado Si Si Si
Migracion de contenido a formato de recuperacion Si Si Si
Interfase privada de acceso a contenido Si Si Si
preservado
Gestion de acceso a contenido preservado Si Si Si

Otra de las cualidades de los sistemas distribuidos analizados es que disponen de herramientas
0 servicios que permiten la recuperacion de copias de versiones autorizadas en otros nodos
cuando uno de estos no estd disponible ya que integran una alta disponibilidad redundante
acorde al numero de nodos que forman parte de la red de preservacion distribuida. Esta
funcién de recuperacion nace del sistema LOCKSS ya que forma parte de sus principales
funciones y objetivos iniciales en el desarrollo del sistema acorde a las necesidades que
presentaban con las suscripciones a revistas y publicaciones en linea que en algunos
momentos sufrian bajas de servicios o en su caso de problemas técnicos que impedian acceder
a la suscripcidn, por lo que el objetivo del sistema LOCKSS fue el integrar una copia de cada

suscripcion en una red de suscriptores de la PLN (Private LOCKSS Network) para que al
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presentarse un problema como los mencionados se pudiese disponer y recuperar de una de las
copias de las suscripciones de archivo, para que independientemente de la accesibilidad de los
mismos en los servidores de las editoriales, siempre se pueda acceder a ellas o recuperarlos.
Las funciones de recuperacién son compartidas por igual en el sistema BRP bajo demanda
explicita de recuperacion segtin los acuerdos y permisos de acceso definidos entre los pilares.
Asi mismo el sistema IRODS corresponde a su capacidad de distribucion de copias y backups
bajo su capa intermedia que le permite al usuario recuperar copias replicadas en otros sistema
de almacenamiento con la previa autorizacion del servidor ICAT de metadatos que gestiona la

solicitud de recuperacion.

Para la recuperacion y acceso se pueden realizar actividades de migracién segin las
necesidades de obsolescencia del contenido a recuperar como en el caso del sistema LOCKSS
que utiliza un método de migraciéon que denomina “migration on access” que funciona
Unicamente cuando se necesita acceder a un contenido en formato 16gico de preservacién que
estd obsoleto. El caso de BRP igualmente solo se realiza una migraciéon a formatos de
representaciéon cuando es necesario y bajo una operacion especifica. En el caso de
recuperacion simple de contenido solicitado por los usuarios el sistema crea un enlace con el
contenido. Nuevamente reiteramos que esta operacion se realiza en la capa de coordinacién
bajo las acciones de obtencion de archivo en sus protocolos de comunicacién y en especifico

de su “file exchange protocol” .

Los sistemas LOCKSS y BRP mantienen sus contenidos de preservacion a modo de archivos
negros, sin embargo acorde a necesidades de recuperacion y bajo la definicién y permisos de
acceso se puede acceder a ellos solo con la finalidad de reemplazar archivos bajo solicitud.
IRODS es un archivo transparente que enfoca sus esfuerzos al acceso, aunque es un sistema
extensible que cuenta con una gran cantidad de microservicios que pueden integrarse para
gestionar las actividades de acceso maés restringido y asi poder mantener archivos negros o de
preservacion, pero no de manera prioritaria. Los sistemas cuentan con diversos sistemas de
control y gestion de acceso mediante interfaces web con las que se puede acceder al
contenido. En el caso de LOCKSS este gestiona los accesos desde su interfaz en las opciones
“admin content options” y “content admin options” donde se puede gestionar quien accede al
contenido preservado, quien lo puede cosechar o copiar, acceder y exportar. El caso de BRP

se puede acceder desde la capa de coordinacion y seguir bajo el WebGUI que ofrece a modo
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de dashboard. El sistema IRODS de manera prioritaria mantiene la funcién de acceso y
usabilidad a los datos bajo validacién y unificacién visual en su interfaz de usuario lo que

mejora el acceso a ellos.

A modo general hemos observado que los sistemas de preservacion digital distribuida
contrastados mantienen comportamientos diferentes en sus funciones de coordinacién
distribuida, ya que los sistemas funcionan de manera predominante a modo de dos entornos
de red distintos que podemos denominar como de inter coordinacién y coordinacién integral.
En este sentido podemos observar que el sistema LOCKSS crea una red coordinada entre sus
nodos que son convertidos en cajas LOCKSS que ejecutan las funciones de red desde ellas
mismas en una capa de sistema independiente. BRP y IRODS funcionan como una red
coordinada que es lo Unico que une o pone en comun a los sistemas de almacenamiento o
pilares pues ambos mantiene un protocolo de interaccién que es gestionado por una capa de
coordinacién que mantiene todos los servicios de referencia para el mantenimiento con fines
de preservacion a largo plazo de la arquitectura distribuida de los mismos a modo de nodos o
pilares independientes uno del otro pero dependientes de una capa de coordinacién. Este
acercamiento nos ofrece una variante de los modelos de preservacion digital distribuida que
otorga potencialidad a un estado de coordinacién agregando a nuevas posibilidades de gestion
la gobernabilidad de una red con varios participantes bajo mayor flexibilidad y por otro lado

de limitando la dependencia para negociar el nivel de participacién en la misma.
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3.3 Estudio y valoracion de coordinacion, organizacion y gobernanza en

redes de PDD

El objetivo de este estudio es el analizar a modo general las buenas practicas referidas a la
participacion, organizacion y coordinacién de instituciones especificas que forman parte de
redes de preservacion digital distribuida. Las redes de preservacion digital distribuida
privadas a estudiar con la valoraciéon voluntaria de usuarios expertos de algunas de las
instituciones participantes que se componen por MetaArchive Cooperative, National Danish
Bit Repository y la red CARINIANA de Brasil. Como primera fase de este estudio se obtiene
un panorama general de antecedentes y necesidades de integracion como red de preservacion,
su organizacion y los elementos comunes de formacion y coordinacion. La primera fase de

este estudio se integra por tres actividades especificas.

La primer actividad consiste en la definicién de antecedentes de organizacion y creacion redes
de PDD. En la segunda actividad hace una revisiéon de literatura, manuales, politicas y
acuerdos que refiere a terminologia referente a la organizacion, coordinacion y gobernanza de
redes de trabajo organizacional e interinstitucional. La tercera actividad consiste en la
integracion de términos comunes de antecedentes de organizacion de redes PDD, asi como de
revision de literatura especializada de organizacion y coordinacion de redes de trabajo para
definir un esquema de indicadores de organizacion, gobernanza y coordinacion institucional
que nos ayude a obtener una valoracién y opinion sobre las actividades y conceptos por parte
de los miembros de instituciones participantes de redes de preservacion digital distribuida
(MetaArchive Cooperative, National Danish Bit Repository, CARINIANA de Brasil) con
ayuda de un instrumento de preguntas cuestionario agrupado por temas de acuerdo a las
terminologias, elementos y actividades que reflejan los principales ventajas y desventajas de
organizacion en el mantenimiento de intereses y colaboracidn entre los diversos participantes

como de las relaciones y alianzas en una red distribuida de preservacion digital.
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3.3.1 Antecedentes de redes privadas de preservacion digital distribuida especificas

La organizacion y coordinacién de diferentes instituciones, requiere esfuerzos y trabajo previo
de cabildeo, gestion y relaciones. En este contexto la idea de crear una red cooperativa o
coordinada de trabajo con fines de preservacion digital solo puede convertirse en realidad una
vez que es destrozada en elementos organizados y procesables (Belsky, 2012). Para la
realizacion de este andlisis serd importante conocer de manera previa los antecedentes clave
sobre el surgimiento de iniciativas de organizacién y de coordinacién de instituciones
participantes de una red privada de preservacion digital que nos ayuda a definir un campo mas
claro sobre indicadores y elementos necesarios de construcciéon de un protocolo de
colaboracion y organizacién de una red de preservacion digital distribuida. Definiremos los
antecedentes y puntos clave de trabajo de las redes seleccionadas para el estudio basdndonos
en documentacion propia de las redes, sitios web y articulos donde se abordan antecedentes

de las mismas.

a) Antecedentes de MetaArchive Cooperative

De acuerdo con los datos de su sitio web®, MetaArchive Cooperative es la primera red de
preservacion digital distribuida privada fundada en el afio 2004 gracias a la iniciativa de
colaboracion de seis bibliotecas del sureste de los Estados Unidos las cuales son Auburn
University, Florida State University, Emory University, the Georgia Tech Library, University
of Louisville, and Virginia Tech, las cuales buscaban desarrollar una solucién de preservacién
digital para sus materiales y colecciones especiales. A partir del consenso de las bibliotecas
miembros se crea MetaArchive como una iniciativa de red de preservacion liderada a modo
de propiedad comunitaria y compuesta por bibliotecas, archivos y otras instituciones con

interés de preservar su memoria digital.

La iniciativa MetaArchive también corresponde a el trabajo de cooperacion con Library of
Congress a través de su programa NDIIPP (National Digital Information Infrastructure and
Preservation Program) con lo que lograron consolidar una infraestructura propia a modo de
repositorio seguro y rentable con el que se ofreciera el cuidado a largo plazo de materiales

digitales evitando subcontratacion externa y participando activamente en la preservacion de

50 http://www.metaarchive.org/the-cooperative
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contenidos propios de la red privada. Esta proyecto e iniciativa de las seis instituciones se
traduce en la creaciéon de un modelo organizacional de trabajo en red con fines de
preservacion distribuida, el cual més tarde y bajo necesidades de convertir el proyecto en un
programa sostenible de preservacion digital tendria que ser ofrecido por una institucién que
no fuese miembro de la red, es por ello que en el afio 2006 Educopia Institute se encarga de la
gestion del programa sostenible. Actualmente MetaArchive Cooperative es una red
internacional que cual atiende a mds de 50 instituciones en 13 estados de la unién americana y

dos paises como lo son Espafia y Brasil.

MetaArchive Cooperative (MAC) a nivel de informacion es transparente con respecto a su
metodologia de trabajo y organizaciéon que se define principalmente por el uso e
implementacién del sistema de LOCKSS en sus redes privadas. Cada red privada MAC se
integra por siete nodos cache o servidores que replican la ingesta que se realiza en alguno de
los servidores en siete veces guardando una copia cada uno para preservacion. En la red
privada de MAC los archivos y ficheros crean una red segura de acceso cerrado de servidores
creados por los miembros participantes de la red MAC, lo que significa que no hay acceso a
los archivos ya que su finalidad es la preservacion a largo plazo. Los servidores son
implementados por cada institucién y unidos a una red segura donde cada servidor estd
almacenado en diferentes locaciones geogrificas y por ende es mantenido por diferentes
administradores para incrementar la seguridad e independencia. Los servidores continuamente
revisan las fuentes de contenido o ingesta para tomar cualquier contenido que ha sido
cambiado o agregado. La red tiene la funciéon de almacenar, cambiar e integrar contenido
nuevo junto con el contenido original que denominan versioning y que refiere a poder
recuperar cualquier version del contenido. El sistema LOCKSS que funciona en la red permite
que cada servidor realice la funcién de monitoreo entre si con los demas servidores para
detectar cualquier archivo corrupto o dafiado y bajo la votacién de versiones entre los

servidores la red repara el archivo dafiado colocando una copia junto con el original.

La gobernanza es un tema primordial en MAC pues a partir de integrar a un grupo de
miembros la coordinacién de estos corre bajo el el tipo de membresia que adopten en el
programa, lo cual les permite integrarse a los diferentes comités de la red. Esta cuenta con tres
tipos de membresia que en orden de importancia inician con la membresia sustaining

members (miembros sostenedores) que al ser los miembros que mds colaboran
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econdémicamente, también son los que mds reciben a cambio a nivel de un alto control y
liderazgo en la red tanto en las pruebas, desarrollos y mantenimiento de hardware y software,
asi como en el establecimiento de las normas de conectividad y transmision de la red. De este
tipo de miembros se compone el comité directivo de la red. De manera seguida estd la
membresia preservacion members (miembros de preservacion) en la que sus miembros son
participantes y beneficiarios en lugar de lideres de la red, por lo que no estdn involucrados con
las operaciones de MAC como colaboradores. Los miembros de este tipo de membresia tienen
la posibilidad de nombrar colectivamente a un representante que tiene la oportunidad de estar
presente en las juntas del comité directivo pero sin derecho a voto. Por ultimo estd la
membresia collaborative member (miembros colaboradores) que de manera especifica se
conforma por un grupo de instituciones que actian como un ente unificado que usa un
servidor central, lo que simplifica la sostenibilidad de participacién econdmica de un solo
miembro a una fraccién de uso por institucion. En esta membresia también nombran un

representante sin derecho a voto.

En lo que respecta a la gobernanza MAC trabaja con el modelo administrativo de red en el
cual una institucion sin 4nimo de lucro administra a los integrantes de la red, en este caso el
administrador es Educopia Institute. De acuerdo con su estatuto de cooperacion Cooperative
Charter (2015) la estructura de gobernancia de MetaArchive Cooperative consiste en un
comité directivo, un comité de contenido, un comité de preservacion, comité de alcance y un
comité técnico. Todos los miembros de la red pueden nominar a un representante dentro de
los comités de contenido, técnico, alcance y preservacion. En el caso del comité directivo,
este solo es votado y nominado por los miembros sostenedores (sustaining members).
Educopia Institute y MetaArchive Cooperative realizan una serie de documentos como lo son
el estatuto de cooperacion (Cooperative charter), el cual define los principios de la
organizacion, la mision, niveles de membresia y las responsabilidades de colaboracion, asi
como documentos de acuerdos, de especificaciones técnicas, de auditorias TDR y los

documentos sobre plan de gestion de operaciones.
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b) Antecedentes de National Danish Bit Repository

La red distribuida National Danish Bit Repository (NDBR) surge como un proyecto conjunto
entre tres instituciones del patrimonio cultural de Dinamarca, el cual se integran por Los
Archivos Nacionales (The National Archives), La Biblioteca Real (The Royal Library) y La
Biblioteca del Estado y la Universidad (State and University Library). NDBR tiene por
objetivo la preservacion de bits de sus acervos culturales de manera coordinada y de acuerdo
a una arquitectura de redundancia distribuida. El antecedente mds claro de organizacién y
colaboracion al proyecto de NDBR de acuerdo con Sgrensen (2014) de The Danish National
Archives, se define bajo la experiencia previa de trabajo interinstitucional y realizacién
actividades de preservacion digital outsourching entre los Archivos Nacionales y la Biblioteca
Estatal y la Universidad en Aarhus. La Biblioteca del Estado y la Universidad mantenia una
copia de los archivos digitales de los Archivos Nacionales para gestionar su preservacion
digital. Las actividades de envio y resguardo de material se hacian transportando copias en
soportes fisicos de forma manual, por lo que con el tiempo surgieron ideas de como mejorar
los costos, seguridad y preservacion digital interinstitucional bajo el modelo de economia a

escala entre las instituciones de interés.

Es importante mencionar que entre las instituciones de patrimonio cultural de Dinamarca
mencionadas siempre habia existido una buena relacién y conocimiento de sus labores de
cuidado y gestion de archivos en donde la principal referencia sopesa a la heterogeneidad de
sus colecciones y las diferencias de operacion de cada una de las instituciones, ya que de
manera independiente cada una realizaba actividades de almacenaje digital bajo tecnologias
de desarrollo propio y en algunos casos subcontratando el servicio. Estas situaciones los lleva
a plantear la idea de crear un proyecto conjunto de preservacion digital entre las tres
instituciones que resguardan patrimonio cultural danés en el que se pudieran fundir una
cooperacion interinstitucional en el campo de la preservacion digital que les permitiera
explorar las necesidades y requerimientos de las mismas bajo una arquitectura compartida de
preservacion a largo plazo y bajo un control total e independiente de sus colecciones, acceso,

derechos de propiedad intelectual y preservacion légica de sus archivos.

Durante el desarrollo del proyecto denominado BitRepository Project se exploraron diferentes

posibilidades de desarrollos existentes en el mercado de la preservacion digital compartida y
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uno de los desarrollos que les inspird en su busqueda fue el sistema peer-to-peer LOCKSS. El
caso especifico de desarrollo de BitRepository Project las necesidades especiales sobre las que
dependian las misiones y las colecciones de cada una de las instituciones contenian una
variedad de diferentes requerimientos que se establecen como prioridades funcionales la
seguridad de bit, accesibilidad y confidencialidad; es por ello que la necesidad de contar con
una plataforma que encaja en los requerimientos compartidos se planteé la demanda de crear
un desarrollo propio y a la medida que cumpliera con el objetivo de las instituciones
involucradas y por ello que se desarroll6 el sistema y protocolo de BitRepository Project que
actualmente funciona en la red de preservacion digital distribuida de NDBR (Zierau y Kejser,

2010).

La operacidn en la gestion de la seguridad y cuidado de archivos con fines de preservacion de
bits dentro de una red compartida junto en la definicién del tipo de colecciones que gestiona
cada una de las instituciones, definieron el patrén principal de operaciones y método de
trabajo colaborativo donde por ejemplo algunas instituciones dentro de sus colecciones
gestionan una mayor cantidad de material audiovisual que otras, mientras las demds dentro de
sus objetos digitales prioritarios gestionan por igual archivos o documentos en papel ya sea
nacidos digitalmente o digitalizados. Todas estas situaciones en conjunto con otras diferencias
técnicas y de organizacion de las colecciones como los tamafios y peso digital, restricciones
de acceso o procedencia, sugerian la definicion de un sistema de trabajo bajo niveles de
servicio y seguridad entre las diferentes colecciones de los socios de la red. Aunado a esto los
requerimientos de confidencialidad y disponibilidad debian contar con la posibilidad de
adaptarse a cada una de las colecciones, por lo que el sistema de operacion y organizacion de
trabajo necesitaba de una arquitectura que soporta diferentes combinaciones de acuerdo a las
necesidades particulares. La premisa y diferenciacion principal de la red de preservacion
distribuida NDBR radica en una arquitectura atipica en la que cada institucion gestiona uno o
diferentes pilares (pillars) que deben ser completamente independientes y basados en
diferentes tipos de tecnologia y medios. Cada institucién debe tener el control total e
independiente de sus pilares, la tecnologia y medios que deben variar entre cintas, DVD,
NAS, DAS, nube. Esto mismo aplicado a el uso de diferentes sistemas operativos. La
paranoia de usar diferentes tipos de tecnologia en cada pilar responde a evitar los mads
conocidos problemas de pérdida de bits mediante la creacién de pilares independientes que

son operados por diferentes organizaciones y en diferentes localizaciones. Las medidas
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también sugieren el evitar la dependencia de un solo proveedor de tecnologias y medios en
ayuda a evitar cualquier simple fallo de tecnologia tinica, desastre natural y humano. Es por
todo esto que la arquitectura de la red los datos pueden ser replicados en diferentes pilares tal

y tanto como sea necesario.

La metodologia de trabajo de NDBR se basa en una capa media del sistema la cual permite
que cada cliente o institucién pueda intercambiar informacién con el resto de los pilares y la
seguridad e integridad de los datos en los pilares es verificada por medio del resguardo de los
checksums, asi mismo de una revisién de checksums de las copias entre pilares que es
realizada constantemente entre instituciones para verificar cualquier alteracién y correccidon de
los mismos. El objetivo principal de la red NDBR es el proveer de preservacion de bits, por lo
que es responsabilidad de cada institucién el crear, generar y mantener sus metadatos de
representacion, estructurales y descriptivos para la recuperacién y migracion futura de sus

archivos.

El software de la red NDBR BitRepository se definié que fuese en cdédigo abierto para
mantenerlo y actualizarlo en comunidad de desarrolladores. La organizacion de trabajo asi
como el sistema de la red NDBR podemos decir que es a la medida y donde todos puedan
caber de manera flexible bajo un previo y extenso conocimiento de las necesidades de los
participantes en un sentido especifico y coordinado. Al ser un proyecto de interés de orden
cultural nacional el proyecto fue apoyado y financiado por el ministerio de cultura de
Dinamarca aportando aproximadamente 525,000 € para el desarrollo del sistema y el equipo
humano involucrado en el proyecto (S¢rensen, 2014). Los gastos posteriores de
implementacién, hardware y almacenaje fueron responsabilidad del presupuesto de cada una
de las instituciones participantes de la red. La red NDBR se integra por tres instituciones
miembros los cuales mantienen una participacion especial en cada una de las actividades del
repositorio de preservacion de bits. La premisa principal de la red NDBR es la arquitectura
flexible y la heterogeneidad de las colecciones de los integrantes de la misma, por lo que las
relaciones de operacion se desarrollan bajo un documento que se ocupa de la organizacién en
la que los miembros a nivel de servicios que necesitan u ofrecen cada uno de los integrantes

de la red que se denomina acuerdo de nivel de servicio o service level agreement (SLA).
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c) Antecedentes de Red CARINIANA

Brasil ha mostrado una productividad constante en el drea de la bibliotecas digitales, gestion
de visibilidad de publicaciones cientificas y programas de redes de bibliotecas digitales para
paises en desarrollo. Un ejemplo clave es el desarrollo del proyecto Scientific Electronic
Library Online (SCIELO) que opera desde 1998 y tiene como objetivo el brindar una
herramienta de publicaciéon de revistas cientificas electronicas que pueda gozar de una
herramienta de visibilidad, distribucién y diseminacién de la comunicacién cientifica del
trabajo de investigacion de paises de América Latina y el Caribe. La Biblioteca Digital
Brasilena de Tesis y Disertaciones (BDTD) integra un sistema de gestion documental de
referencia el cual tiene como objetivo el integrar en un solo portal todas las referencias y texto

completos de tesis y disertaciones para su acceso a nivel nacional e internacional.

El crecimiento de sus sistemas de gestion digital de publicaciones y documentos bajo un
esquema de orden légico de desarrollo en la gestiéon de material digital de investigacion,
genera la necesidad de procurar el acceso continuo y la preservacién a largo plazo de los
mismos. En el afio 2012 nace la red CARINIANA de preservacion digital distribuida de Brasil
que es la primera y unica red de América latina que funciona con el programa LOCKSS de la
Universidad de Stanford desde el ano 2013 bajo la gestion del Instituto Brasilefio de
Informacion en Ciencia y Tecnologia (IBIC) con apoyo del la financiadora de estudios y
proyectos (FINEP). CARINIANA tiene como objetivo conservar a largo plazo la informacién
cientifica de brasil, en especifico de los periédicos nacionales que emplean la plataforma OJS,
libros electrénicos, tesis y las disertaciones que estdn almacenados en la herramienta DSpace

en una red de arquitectura distribuida nacional e internacional (Mérdero, 2013).

De acuerdo con la informacion del portal de la red CARINIANA®! la integracion de los
sistemas de gestion documental y repositorios de instituciones brasilefias al programa
LOCKSS requiri6 de diferentes etapas de implementacion como de esfuerzos a nivel técnico
y organizacién como lo son un programa de definicién de personal, capacitacion, gestion e
invitacion de instituciones miembros, pruebas de instalacion del software LOCKSS, pruebas
de envio, etc. En la primera etapa de prueba o beta se integrd por la instalacion e invitacion de

cinco instituciones de educacion de brasil (USP, UNICAMP, UFPB, UFSM y UEMA) en las

61 hitp://cariniana.ibict.br
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cuales los representantes técnicos realizaron la instalacién del software LOCKSS en
servidores locales y posteriormente definieron 16 titulos de revistas electrénicas como
primera prueba de envio a el resto de las cajas LOCKSS. Posteriormente a las pruebas pilotos
realizadas y analizando los resultados de las mismas se defini6 el oficializar el programa de
preservacion digital realizando reuniones técnicas con los equipos de Brasil y la Universidad
de Stanford que sirvieron de manera oficial para establecer los acuerdos de coordinacién
técnica y politicas necesarias de la red de preservacion. En las siguientes etapas de
implementacién se definieron los politicas de integraciéon de contenido de revistas y
documentos electronicos. El objetivo de las siguientes etapas es incrementar la inclusion de
material digital que debe incluir a todas las revistas brasilefias bajo el sistema OJS / SEER
registradas en IBIC, asi como de libros electronicos Portal Libro Abierto y del portal de Tesis
y Disertaciones de BDTD. El proyecto ha sido desarrollado bajo una estructura
descentralizada y distribuida que funciona bajo la participacion de instituciones que producen
y custodian este tipo de documentos bajo un entorno e infraestructura normalizada de
seguridad que puedan garantizar el acceso y monitoreo ininterrumpido del material digital.
Actualmente el programa de la Red CARINIANA incluye a seis universidades brasilefias las
cuales son: Universidad de Sao Paulo, Universidad Federal de Bahia, Universidad Federal de
Santa Maria, Universidad Estatal de Campinas, Universidad Federal de Goids, Universidad

Federal de Paraiba, Universidad Federal de Rio Grande del Norte.

3.3.2 Indicadores de organizacion, colaboracion y coordinacion en redes PDD

El objetivo de la definicién y estructuracion de un grupo de indicadores relacionados con la
organizacion, colaboracion y coordinacién de las redes de preservacion distribuida y de sus
grupos de trabajo activos tiene como objetivo el poder conocer las estructuras, buenas
practicas y posibilidades de mejora en el sistema de organizacién de redes distribuidas. A
partir de la identificacion de los principales elementos que definen estos indicadores de
trabajo y organizacion de redes de preservacion digital distribuida asi como de los
antecedentes, documentaciéon e informacion referente a la organizacion, gobernanza y
coordinacion sugerida por diferentes autores como Walters (2010), Provan y Kenis (2007),
Huppé, Creech y Knoblauch (2012), asi como de instituciones y redes de preservacion digital
distribuida activas estudiadas como MetaArchive Cooperative, CARINIANA y National

Danish BitRepository; hemos integrado y definido un grupo de indicadores especificos sobre
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los conceptos funcionales de organizacién en sistemas de redes distribuidas puntualizando en
sus sistemas de trabajo y organizacion. Como consecuencia de la identificacion de indicadores
especificos hemos definido cuatro escalas de grupos que integran a la totalidad de los
indicadores bajo los rubros de organizacién y gobernanza, colaboracién y preservacion
distribuida, marco legal y politicas de trabajo, asi como coordinacién y comunicacion

(OCMC) que a continuacion definimos.

Organizacion, gobernanza y grupos de trabajo

La organizacion y gobernanza integran a los indicadores generales y primarios de las redes de
preservacion digital distribuida pues a partir de sistemas de organizacién o esquemas de
trabajo se pueden definir responsabilidades especificas o figuras de funcién humana de
autoridad en un grupo de trabajo con necesidades de coordinacién como lo son los roles de
trabajo, las estructuras de gobierno y la organizacion de trabajo. Un tema importante que
menciona Smallwood (2014) es el de la gobernanza de informacién que sugiere como punto
de unién del desarrollo de politicas y ejes de organizacion que define politicas de actuacion.
La organizacion y gobernanza dentro de la figura de funcién de roles de trabajo incluye temas
especificos como lo son el rol de direccidn, colaborador, desarrollador o intermediarios en

actuaciones principales.

La figura funcional de estructuras de gobierno integra a indicadores especificos
principalmente sugeridos por Provan y Kenis (2007) quienes en su propuesta de modos de
gobernanza en red: estructuras, manejo y efectividad; integran las estructuras de gobierno
principal, administrativa y participativa que dejan opcion a un sistema hibrido de las mismas.
Por ultimo mencionaremos la figura de la organizacién de trabajo como un indicador
preponderante que integra una serie de actividades que se ven enriquecidas por la cantidad de
personas con las que se puede contar en una red de preservacion distribuida como lo son la
organizacion y definicion de comités especificos, equipos de trabajo, grupos técnicos o de
mantenimiento, gestores de contenidos, grupos que supervisen la parte legal, etc. Todos estos
indicadores definen de manera amplia la actuacion de la organizacion y gobernanza de redes

de trabajo institucionales.
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Colaboracion y preservacion distribuida

Uno de los principales tépicos de las redes de trabajo compartidas y en especifico de
preservacion digital distribuida es la colaboracion. Esta define principalmente el nivel de
compromiso en acciones sobre el trabajo compartido y recursos necesarios para establecer una
red. Dentro de un programa, servicio o red de preservacion digital debemos recordar que
existen actividades especificas de preservacion digital que deben ser cubiertas a nivel técnico
y organizacional pues suponen valores agregados a la colaboracion interinstitucional
distribuida tanto en costes de infraestructura, mantenimiento y contrataciéon de servicios
externos de preservacion digital. Es importante considerar dentro de estas actividades a las
figuras funcionales a nivel técnico y colaborativo en servicios de preservacion como lo afirma
Zierau (2011) ya que cuando se pretende realizar preservacion de bits bajo un modelo como el
de IR-BR model o modelo de repositorio institucional bit repository esta serd en su mayoria
sobre sistemas distribuidos con la finalidad de evitar riesgos de la pérdida de bits. En muchos
de los casos este sistema distribuido cubrird por igual la colaboracion al colocar las réplicas
del material preservado de manera distribuida en diferentes organizaciones en conjunto con
acciones de ingesta de contenido, almacenaje, monitoreo y mantenimiento, recuperacion y
acceso, etc. Se debe recordar que habrd una serie de servicios que otorguen mayores lazos y
responsabilidades de colaboraciéon como lo son la interoperabilidad con posibilidades de
acceso abierto, normalizaciéon de objetos digitales, cosecha de contenidos, manifiestos,
dependencias técnicas y sistemas, etc. Tales indicadores en conjunto con la integracion a
modo colaborativo en infraestructura de recursos técnicos, recursos humanos, publica o
privada, de desarrollo a la medida o filosofia de crecimiento sostenibles refieren a este escalon
como uno de los mds importantes en lo referido a las relaciones de integrantes de red a nivel

de acciones, actividades e infraestructura.

Marco legal y politicas de trabajo

La colaboracién, infraestructuras y otros componentes que unen a diferentes actores que
integran una red de preservacion digital distribuida requieren de una serie de acuerdos,
marcos legales y politicas de trabajo que sitien los derechos y responsabilidades de cada uno
de los integrantes en un panorama especifico de accion ya sea en su figura de miembro como

coordinador o integrantes comunes, adhiriéndose garantias e incluso alguna tipologia de
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infracciones al incumplimiento de los compromisos de trabajo. En Guidance on Cloud
Storage and Digital Preservation se sitia que dentro de buenas practicas de marcos legales y
politicas de trabajo de preservacion distribuida que se debe asegurar principalmente la
satisfaccion de necesidades individuales que en los contratos de servicio (SC) o acuerdos de
niveles de servicio (SLA) soporta en elementos juridicos de relacion entre archivos y
proveedores (servicio o colaboradores), asi también del compromiso de proveedores o
colaboradores y la garantia del nivel de tiempo de funcionamiento, integridad de datos y
continuidad de colaboraciéon. También se deben tomar en cuenta indicadores sobre los
sentidos de pertenencia y federacion que una red distribuida de preservacion digital puede
dictar como privada o mediante un servicio como lo son las necesidades de membresia y
cuotas, las tipologias de grupos especiales de trabajo, la forma en cémo se usan y se manejan
los contenidos en ellas, asi como si los integrantes pertenecen a una red heterogénea u
homogénea de una misma institucién (The National Archives, 2014). Los marcos de trabajo
en un grupo de integrantes y usuarios de una red compartida con fines de preservacion digital
como los acuerdos, niveles de trabajo y servicios deben ser construidos bajo documentos de

contratos o acuerdos, derechos de autor, niveles de servicios, etc.

Coordinacion y comunicacion

La coordinacién de grupos heterogéneos de usuarios en una red de preservacion digital en
combinacién de sus necesidades y comunicacion deben considerarse como un indicador para
conocer diferentes niveles requeridos de comunicacién institucional, interacciéon de los
miembros, asi como su cultura y visibilidad. La actividad o pasividad de los integrantes en
conjunto como la percepcion de comunicacion entre ellos como obligacion o necesidad, la
identidad institucional y la constancia o periodicidad de comunicacién; definen atin mds las
fortalezas de la coordinacién. Los miembros deben interactuar en diferentes niveles ya sean
de tipo técnico o de conocimiento y entendimiento institucional bajo ciertas estructuras
protocolarias como reuniones, eventos, formaciones o asesoria que requieren de herramientas
puntales de comunicacién para medir y facilitar su interaccién. Costa (2009) afirma que la
comunicacion eficaz antes de ser un “instrumento para...” es, necesariamente, una estrategia.
La cultura y visibilidad de las instituciones e integrantes de una red debe reflejar claramente
su compromiso institucional asi como difundir el proyecto de preservacién para lograr un

impacto social que pueda de una u otra manera tocar mas fibras de la sociedad para sumar
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esfuerzos en las redes y compromisos institucionales de preservar patrimonios culturales,

econdmicos o de salud, que faciliten la visibilidad de resultados publicos de los miembros de

una red o de un grupo de instituciones comprometidas con ello.

A modo de resumen podemos colocar a los indicadores para valorar la coordinacidn,

colaboracién y organizaciéon de la redes de preservacion digital distribuida en una tabla

propuesta que nos ayuda a definir una herramienta de conocimiento de buenas practicas en un

entorno de valoracion de actividades reales. La siguiente tabla de indicadores denominada

OCMC incluye a la organizacién de gobernanza, la colaboracién de preservacion digital

distribuida, los marcos legales de trabajo y la coordinacion de comunicacion en la misma.

Tabla 14. Indicadores generales OCMC.

Indicadores generales OCMC

Organizacion y
gobernanza

Colaboracién y
preservacion distribuida

Marco Legal y Politicas de
trabajo

Coordinacion y
comunicacion

Rol de trabajo

Servicio de preservacion

Derechos y

responsabilidades

Comunicacion institucional

Estructura de gobierno

Infraestructura

Pertenencia y federacion

Interaccion de miembros

Organizacion de trabajo

Interoperabilidad

Acuerdos y niveles de

trabajo o servicio

Cultura y visibilidad

En la tabla de indicadores podemos correlacionar los principales elementos para darle una

mayor profundidad de posibilidades a cada campo e indicadores que requiera un tratamiento

practico y de implementacion para trasladarlo a las posibilidades de buenas précticas.
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Tabla 15. Indicadores generales y especificos OCMC.

Indicadores generales y especificos OCMC

Organizacién y
gobernanza

Colaboracion y
preservacion distribuida

Marco Legal y Politicas de
trabajo

Coordinacion y
comunicacion

Rol de trabajo

- Directivo

- Colaborador - socio
= Desarrollador

- Intermediario

Servicio de preservacion
- Ingesta contenido

- Almacenaje replica
Monitoreo y

Mantenimiento

Recuperacion y acceso

Derechos y
responsabilidades
- De miembro

- De coordinador
- Comunes

- Garantias e infracciones

Comunicacion institucional
- Pasiva / activa

- Obligada / necesaria

- Identidad institucional

- Constante / periodica

Estructura de gobierno
- Principal

- Administrativa

- Participativa

- Hibrida

Infraestructura

- Recursos Técnicos

- Recursos Humanos

- Publica / Privada

- Desarrollo a medida

Crecimiento

Sostenibilidad

Pertenencia y federacion

- Membresia y cuotas

- Grupos especiales

- Uso y manejo de
contenidos

- Grupo de instituciones

Interaccion de miembros
- Conocimiento y
entendimiento
institucional

- Reuniones y eventos
Capacitacion y asesoria

- Herramientas de

interaccion

3.3.3 Aplicacion de estudio y valoracion OCMC

Organizacion de trabajo
- Comites de personal

- Equipos de trabajo
Grupos técnicos 'y m.
- Gestores de contenido
Legal y supervision
Interoperabilidad

- Acceso abierto

- Normalizacion
Estdandares

- Cosecha y manifiestos

Niveles de operacion

- Dependencia

Acuerdos y niveles de
trabajo o servicio

- Contratos y acuerdos

Documentos
- Copyright

Nivel de servicio

Cultura y visibilidad

- Compromiso institucional

- Difusion de proyecto

- Impacto social

= Resultados publicos de
miembros o grupo

Para la aplicacién del estudio, recopilacion y valoracién de buenas précticas referidas en los
indicadores OCMC llevamos a cabo una metodologia de estudio y opinién bajo una seleccion
de muestra no probabilistica. Los participantes se seleccionaron en funcién de los contactos

publicos de los sitios web de las redes PDD y los responsables de nodos o instituciones
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participantes en la red de preservacion digital distribuida, asi como de contactos referidos por
expertos en la materia para el estudio. La invitacién a participar concurrié de manera
voluntaria y flexible por lo que definimos de un universo total de responsables o contactos de
instituciones pertinentes como muestra de alcance de minimo de un participante y un maximo
de tres participantes por cada una de las tres redes de preservacion digital distribuida
(MetaArchive Cooperative, la red National Danish Bit Repository y la red CARINIANA de
Brasil). Los resultados y respuestas se analizaron posteriormente a modo cualitativo de
valoracién y opinién como un grupo unificado de usuarios de redes de preservacion digital
distribuida para conocer generalidades de uso, relacion y prictica con las terminologias
OCMC entre los participantes de redes. Hay que dejar claro que este estudio no pretende
obtener resultados porcentuales o proporcionales, sino no como lo hemos dicho antes
pretende obtener opiniones, referencias y validaciones de buenas pricticas alrededor de los
indicadores OCMC para reiterar y evaluar un marco de referencia de elementos de
organizacion que nos ayuden a la definicién de una ruta de modelo de trabajo y conceptos mds

aplicados alrededor de los indicadores OCMC.

Para la aplicacion del estudio se elabord un instrumento de recoleccion integrado en
cuestionario con los indicadores OCMC. El cuestionario de manera primaria se realizd en
castellano para traducir al portugués y al inglés para su aplicacién en los usuarios de interés
de Red CARINIANA, National Bit Repositorio y MetaArchive Cooperative. Posteriormente
con la ayuda de la herramienta de formularios de Google®? se crearon tres formularios en sus
respectivos idiomas para aplicarlos en linea para facilitar su envio y acceso a los usuarios de
redes. Para la puesta en marcha y envio del estudio se llevaron a cabo acciones de contacto
via correo electrénico, redes sociales como LinkedIn® y entrevistas personales con la
finalidad de hacer llegar los formularios de la manera mds transparente posible y explicar el
objetivo del mismo. Es importante mencionar que en cada uno de los contactos e incluso en el
formulario se dej6 claro la finalidad del estudio y por otro lado que los resultados serian
anénimos con respecto a su fuente para evitar especificacion de pricticas y por ende

sefalizacion personalizada.

62 Formularios de Google https://www.google.es/intl/es/forms/about/

83 Linkedin https://www.linkedin.com
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Figura 8. Formularios de estudio de buenas practicas de organizacion

3.3.4 Analisis de respuestas y valoraciones al estudio OCMC

Las respuestas y valoraciones obtenidas del estudio corresponden a la participacion de cuatro
usuarios que voluntariamente accedieron a contestar y valorar los indicadores a quien
agradecemos plenamente su disposicion y participacion. De los cuatro usuarios participantes
debemos decir que dos de ellos forman parte de una red especifica y los otros dos
participantes forman parte de las otras dos redes respectivamente, por lo que el estudio
concreta la participacion deseada de minimo un usuario experto por red PDD. Como lo hemos
explicado antes para el andlisis de las respuestas de opinion y valoracion al cuestionario de
indicadores OCMCs organizamos las respuestas de los participantes individuales de manera
global y descriptiva de acuerdo a los cuatro grupos en los que se organizaron los indicadores
en el cuestionario para de esta forma situar las valoraciones especificas dentro de las
respuestas a las preguntas, y asi poder desarrollar sus valoraciones con validaciones de los
conceptos para entretejer un caso de estudio general y posibilitar un rumbo coherente de
sugerencias sobre sus practicas mencionadas en las respuestas. Cabe sefalar que algunos
usuarios manifestaron que algunas preguntas y conceptos resultan redundantes por lo que
algunos plantearon como respuestas extendidas en el campo de respuesta “otros” y
complementaron de manera enriquecida esquemas adicionales en el campo de la organizacion

y retos de la preservacion digital distribuida.
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Organizacion, gobernanza y grupos de trabajo

En las respuestas obtenidas sobre este grupo de indicadores de referencia a la organizacién y
roles la mayoria de los usuarios al referirnos sobre el papel individual o rol de trabajo que
desempefian en la red de preservacion digital distribuida a la que pertenecen, afirman que
mantienen un rol de trabajo de socio de manera integral e individual. El caso de uno de ellos
refiere a su papel individual de trabajo como broker o intermediario de un grupo de
instituciones a las que se les otorga el servicio de preservacion distribuida y que funcionan
como miembro representante de una red ante la red de servicio de preservacion. Otro usuario

se define como desarrollador y socio.

Hay que apuntar que estas opiniones nos arrojan tres roles de organizacién de trabajo
interesantes con respecto a el tratamiento de servicios externos o en su caso de una red de
preservacion privada, ya que en una organizacion de trabajo de este tipo intervienen diferentes
capas como roles, y en donde pueden existir una, dos o hasta tres capas de organizacion de
trabajo. Estas capas ayudan a gestionar a uno o varios grupos de tipo colaborativo y
distribuido que podemos denominar bajo los indicadores de organizacion OCMC en sus
diversos roles como la capa de socios colaboradores, capa de intermediarios y la capa de
directivos o administradores de servicio. No existe un modelo rigido de organizacion
colaborativo de roles de trabajo que cierre las opciones de participacién o en su caso decida
un orden especifico, por lo que mantiene una flexibilidad de integracion. En cuanto a las
opiniones de los usuarios sobre ventajas y desventajas del rol de trabajo que desempefian,
reflejan que hay mads ventajas que desventajas. Todos coinciden en que encuentran como gran
ventaja en su posicion dentro de la red el asegurar fener preservados de manera distribuida y
con copias extras sus acervos institucionales, académicos y de investigacion. Un usuario
menciona que las ventajas en realidad pueden ser expresadas meramente como necesidades
por cubrir, ya que en si la preservacion digital distribuida es una necesidad al realizar una
estrategia de preservacion digital, asi como las auditorias, la colaboracion y la creacién de un
sistema flexible son necesidades que pueden ser ventajas aunque para que sean ello se
requiere de trabajo duro y constancia plena. Como desventajas dentro del rol de trabajo en una
red de preservacion digital distribuida uno de los usuarios manifiesta que estas desventajas
podrian ser las dificultades para involucrar a las personas y la disponibilidad de los recursos

humanos para el desempefio de las funciones. Otro usuario comenta que las desventajas
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principalmente son las complejidades y dificultades que se encuentran en el proceso y

mantenimiento pleno de un sistema de preservacion digital distribuida.

En lo que respecta al conocimiento del tipo de estructura de gobernanza o gobierno de la red
a la que pertenecen la mayoria de los participantes afirma que la red a la que pertenecen
mantiene un gobierno administrativo, participativo y de organizacion principal; solo la mitad
afirma que es centralizado, aunque en esta linea no se concreta un solo tipo de gobernanza
predominante, lo que se percibe son redes flexibles y colaborativas. En solo un caso se afirma
que se desconoce a grandes rasgos el tipo de gobierno por terminologia, sin embargo se
afirma que se mantiene una gran colaboracion en la misma por lo que se sobreentiende que la
gobernanza es participativa. Sobre ventajas del tipo de gobierno de la red a la que se
pertenecen un participante menciona como ventaja a una gobernanza distribuida ante una
centralizada. Los demds participantes no confirman otras ventajas al respecto. Como
desventaja uno de los participantes menciona que en el tipo de gobierno que tiene su red se
requiere de mayor participacion de los técnicos en la misma. Otro menciona que no encuentra
ninguna desventaja ya que los objetivos que persiguen con respecto a su participacion como el
tener una copia extra preservada y distribuida geograficamente antepone todo, incluso el no

tener voto en una estructura de gobierno a nivel de la funcién general de la red.

El indicador de tipo de gobierno se muestra como un tépico de conocimiento difuso a su
objetivo y como indicador de organizacién de un grupo de instituciones. La gobernanza debe
ser referida de manera clara para todos los miembros de las redes a fin de contener la
estructura y como pernean las acciones individuales, de grupo y de red por escrito bajo un

documento que defina la estructura de organizacién de red.

Con respecto a la organizacion o grupos de trabajo la mayoria afirma que forman parte de
comités técnicos, comités de contenidos y comités especiales. Un participante del estudio
afirma que no pertenece a ningun grupo o comité especifico pero si en algunas ocasiones ha
colaborado en parte técnica, pero no es parte de sus funciones o de un grupo especifico. En el
caso de las ventajas y desventajas algunos participantes afirman que una de las ventajas de
formar parte de comités o grupos de trabajo es el intercambio de experiencias y desarrollo
profesional en el trabajo de una red distribuida. Como desventajas un participante afirma que

no encuentra ninguna ya que nivel de trabajo (como intermediario), su labor técnica y servicio
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ofrecido a el grupo de instituciones que representa no supone problemas mayores de esfuerzo
técnico pues se tiene plenamente coordinado a nivel técnico y humano la atencién de su nodo
de preservacion. Por otro lado, algunos usuarios anteponen como desventajas el lugar donde
encuentra la coordinacién de la red (otra ciudad), asi mismo el tiempo que lleva la
actualizacion de datos. Otro participante refleja como desventaja que ademds de su
participacion en la red distribuida tienen que realizar otras actividades paralelas, por lo que no

les deja tiempo para dedicarse de manera plena a la red.

En este subgrupo de indicadores y opiniones encontramos que mientras en el modo de
organizacion o capa de intermediario las labores técnicas o de organizacion mantienen un
mayor control ante actividades de trabajo técnico y colaboracién como nodo de una red. Esta
situacion puede ser a causa de que esta capa superior otorga un grado extra de coordinacion
que atiende de manera personalizada las necesidades de un grupo de instituciones. En el caso
de los participantes individuales que se encuentran en una capa inferior a la de coordinacién
vemos que se acentian de algunos inconvenientes con respecto a la atencion, la centralizacion
y el tiempo de atencién a las actividades integrales de su participacion como nodo de
preservacion distribuida. Estas valoraciones nos dejan entrever los diversos ejercicios y donde
pueden colocarse las situaciones que dejan a la organizacion, la gobernanza y los grupos de

trabajo en posibilidades de mejora de su colaboracién en red.

Colaboracion y preservacion distribuida

En lo que respecta a los indicadores del grupo de colaboracion y preservacion distribuida las
consideraciones sobre las que estudiamos los indicadores OCMC corresponden a conocer en
primer lugar cémo colaboran y que tipo de conocimiento existe sobre los servicios de
preservacion digital que ofrecen las redes distribuidas a las que pertenecen los participantes.
Los usuarios participantes manifestaron de manera mayoritaria que el tipo de servicios
ofrecidos por la red de pertenencia se centra en el almacenamiento replicado y en la
reparacién de contenido replicado. Otro usuario agrega ademds de estos, los servicios a el
monitoreo de checksums, integridad y seguridad de preservacion de datos de forma
distribuida. Estas valoraciones dejan ver que los participantes tienen claros los servicios y su
colaboracién como nodo en la red distribuida de preservacion, asi mismo que mantienen las

premisas de replicacidn, seguridad e integridad como servicios fundamentales ofrecidos y en
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los que a su vez colaboran activamente. Sobre las ventajas de los servicios ofrecidos por las
redes distribuidas se valoré de manera amplia la seguridad de los contenidos preservados.
Sobre las desventajas un usuario afirma que en general la principal desventaja se ve reflejada
en el acceso y procesamiento en masa (de contenidos digitales) ante la seguridad de bits y la
confidencialidad, lo cual representa un reto para todas las redes PDD. Sobre la infraestructura
colaborativa que ofrece la red a la que se pertenece se confirma que estd de manera
mayoritaria es infraestructura técnica y de recursos de acceso permanente. En esta misma
linea otro usuario complementa que ademads de estas infraestructuras técnicas que ofrece el
software o sistema por los que corren los servicios de la red una infraestructura importante
que les brinda la red a la que pertenece es la de contar con socios colaboradores para
intercambio de copias replicadas y distribuidas geograficamente. Otro participantes
complementan que ademds de estas se ofrecen infraestructuras humanas y planes de
sustentabilidad para la red de PDD. Sobre las ventajas de los servicios e infraestructuras
ofrecidas por las redes de preservacion a los usuarios se destaca la del mantenimiento y
actualizacion de software, asi como de equipamiento. Otro usuario destaca como ventaja que
se evita el uso infraestructuras técnicas centralizadas que son vulnerables y costosas en su
operacion y existencia. Como desventaja un usuario apunta que en una infraestructura técnica

la asociacion depende de la colaboracion.

Otros de los servicios destacados por los usuarios de las redes es el de la interoperabilidad de
la cual destacan principalmente los servicios de harvesting o cosecha de contenidos. De igual
manera, destacan el acceso abierto al material de otros nodos (para réplica y no consulta), el
acceso permanente, asi como de la integracion de manifiestos y servicios técnicos (plugins)
para dinamizar la interoperacién de los servicios entre los socios o nodos. A nivel de
interoperabilidad algunos usuarios refieren que la red a la que pertenecen les ofrece una capa
extra de gestion o interfaz de usuario que denota la orquestacién sobre la cual se gestiona el
orden sobre el cual actuardn los nodos en el flujo, distribucion y reparto equilibrado de nuevos
nodos en la red, asi como de la recepcién o envio de material a los mismos. Un usuario
expresdé como desventaja que el sistema de interoperabilidad que utilizan es un sistema muy

fragil para la seguridad.

Podemos observar que para los usuarios y colaboradores de una red de preservacion digital

distribuida las prestaciones de colaboracion, servicios, infraestructura e interoperabilidad de
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acciones de preservacion digital distribuida es fundamental el soporte técnico, asesoria e
infraestructura tecnoldgica que la red a la pertenece les ofrece pues ello garantiza la capacidad
de transparencia y dindmica de colaboracién entre los distintos participantes de la red para
procurar la seguridad de sus contenidos y los objetivos de formar parte de una estrategia

distribuida de preservar digital.

Marco legal y politicas de trabajo

En lo que respecta al marco juridico, legal o politicas de trabajo colaborativo los usuarios de
redes distribuidas mantienen una situacién similar en el conocimiento de su posicion sobre los
derechos y obligaciones que les comportan dentro de la red. Algunos consideran que son
usuarios normales con derechos y obligaciones similares a otros miembros de la red, por otro
lado también se definen como miembros especiales que cuentan con el mismo marco de
accion ademds de gestionar a un grupo de instituciones ante el servicio de conexion a la red.
Un usuario manifiesto sus posiciones como coordinador y desarrollador de su red PDD. En
esto debemos reiterar que aunque existan capas de gestion grupales, los derechos y
obligaciones permean de manera similar en toda la sombrilla de usuarios, por lo que la
denominacion que caracteriza a un usuario dentro de una red de preservacion digital
distribuida debe puntualizar de acuerdo en una etiqueta de miembro que defina sus limites y
coberturas de manera clara de todos los usuarios. Un participante afirma que es necesario
tener o contar con responsabilidades distribuidas para lograr la independencia entre
réplicas, aunque afirma que esto es duro de conseguirlo. En este indicador de derechos y
responsabilidades tiene una actuacion directa el tipo de federacion o pertenencia de servicio
que como miembro tenga cada nodo en la red, y esto depende directamente de la aportacién
econdmica (mayoritariamente) o de desarrollo técnico de la red para fundir el termémetro de

responsabilidades y obligaciones.

En el caso del sentido de pertenencia de los usuarios a una red se refleja en que los mismos
tienen por entendido que son parte de una grupo de instituciones o un grupo especial de las
mismas dentro de una programa de preservacion digital distribuida. Otros se manifiestan
como los representantes de un grupo usuarios. Esta situacién podria expresarse de forma mas
especifica si se aplica directamente a los diferentes nodos que conforman una red si el estudio

solo es planteado a instituciones directas estas representan puramente nodos y practicas
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independientes. En el caso de consultar a un nodo que gestiona a una sub red de usuarios, este
determinara que la pertenencia es también a un grupo especial que tiene su razén de ser en la
cooperacion y gestion efectiva. Algunos participantes manifiestan que pueden existir algunas
desventajas sobre el mantener una pertenencia o federacion a una red, ya que si se quisiera
formar parte de otra red se complicaria pues el sistema estd preso o pegado al sistema actual
de preservacion. Esta opinion de desventaja nos otorga una huella de la importancia de
plantear la pertenencia a una red privada y cudles podrian ser sus ventajas a niveles de
exclusividad, seguridad y gestion mads alld del aislamiento o imposibilidad de afiadirse a otras
redes. Para que la comunidn colaborativa de diferentes usuarios de una red con fines similares
funcione debe manifestarse bajo un acuerdo inicial o contrato de servicio que soporte la

colaboracion, cooperacion o en su caso trabajo en red.

La definicién juridica o legal sobre la cual cada miembro mantiene una actuacién directa en la
red, algunos usuarios manifiestan que ante dicha necesidad se funge como una prioridad de
conocimiento de pertenencia y federacion a una red, asi como el documento SLA (Acuerdo de
nivel de servicio). Otros manifiestan que los acuerdos de trabajo deben quedar manifestados
en contratos y documentacion o contratos de grupo que establezcan las reglas y obligaciones
de los mismos. Una opinién interesante al respecto es la de que estos documentos deben dejar
claro por ejemplo los tipos de derechos especificos que goza un nodo (individual o
colaborativo) para que por ejemplo en caso de desastre o pérdidas de un nodo por razones
inesperadas, el resto de los nodos colaboren en la restauracion del material perdido y por
otro lado aporten ayuda ya sea en desarrollo o economico. Esta valoracion viene a cuenta de
que en el caso de algunas redes parte del presupuesto de las aportaciones que hacen los
miembros de una red se guarda a modo de reserva de desastres para apoyar a un miembro que
los necesite como tema de recuperacion a nivel cooperativo y compromiso de la pertenencia a
una red colaborativa o cooperativa, el cual queda por escrito en un acuerdo de nivel de
servicio o contrato de trabajo. Un participante afirma que existen muchos acuerdos en
diferentes niveles por lo que es dificil situarlos a todos en uno solo. Un usuario refiere
desventajas en su participacion en la red y de los acuerdos ya que estos le obligan a mantener
actualizados las infraestructuras y la compatibilidad econdémica puede complicarse. Esta
valoracién de nuevo muestra la importancia de necesidades y requisitos de perfil para
integrarse en una red de preservacion digital distribuida pues si no se cuenta con estabilidad y

sostenibilidad econdémica que asegure actualizaciones, interacciéon, mantenimiento Yy
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operacion de los sistemas se podria comprometer de manera extraordinaria a los demads

usuarios y sus porcentajes de participacion en la red.

Como podemos observar las opiniones vertidas en este sentido otorgan un alto impetu de
formalidad que debe ser entendida mds a ella de un compromiso institucional como un
compromiso integral visto por igual a largo plazo, donde se denota que algunos servicios
cuentan con un sentido de integracion mds maduro y controlado que otras redes donde la
inconsistencia y claridad del marco legal que les envuelve puede hacer difusa la interpretacién

de responsabilidades y obligaciones.

Coordinacion y comunicacion

Ante la gestiéon de grupos de organizaciones o instituciones que forman parte de una red de
preservacion digital distribuida los planteamientos de comunicacién deben centrar sus ejes de
manera sélida para conocer no solo en qué terreno se estd actuando, si no también quien les
acompaiia. Al incidir en el indicador de cémo es la comunicacion de las instituciones dentro
de la red a la que pertenecen algunos usuarios manifestaron de manera concreta que es
periddica e institucional, por su parte otro usuario manifiesta que su comunicacién con los
demds nodos a los que pertenece su red es nula ya que su comunicacion institucional se
realiza con la fuente del servicio de la red, es decir la capa de organizacién superior ya que los
nodos replicados incluso pueden ser cambiantes seglin la estrategia de distribucidén y
equilibrio de la red. Un participante define su comunicaciéon en un espectro mds amplio,
dejando claro que es activa, constante, periddica e institucional, y refiere que hay
comunicacion en muchos niveles. La comunicacion institucional con las capas de

administracion es mds formal, la comunicacidn interinstitucional se plantea a nivel informal.

Hay que mencionar que algunas redes realizan eventos especiales, grupos de trabajo o
comisiones de seguimiento donde retnen a sus colaboradores o nodos y es donde se produce
una interaccidn que podria considerarse institucional. Las capas intermedias o administrativas
formales realizan actividades para dinamizar a las instituciones en su comunicacién
cooperativa o de colaboracién. Un participante pondera y complementa que es muy
importante conocer y entender el trabajo que realizan los demds miembros de la red y el

intercambio de conocimiento en situaciones especificas ya que que pueden existir muchos y
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diferentes tipos de interacciones entre los miembros ademds de las formales. Algunos
participantes de las redes sugieren que podria ser una desventaja la poca participacion que
hay entre ellas en su comunicacién pues esta podria enriquecer més alld de los eventos a

experiencias y mejoras de prdcticas.

Un tema que encierra de cierto modo el objetivo de una red distribuida es el hecho de contar
con un reflejo de la labor y las posibilidades de apoyos futuros. En la consulta de los
participantes sobre la visibilidad de la cultura de preservacion que llevan a cabo y como se
comunica, algunos de ellos manifestaron que el nivel de compromiso de preservacion es un
indicador importante que debe ser manifestado y por ende revisado continuamente para su
valoraciéon y mejora. Por otro lado también se considera que la comunicacién de los
resultados de la estrategia operativa de preservacion refiere a un impacto social importante
que debe ser comunicado. Algunos participantes definen que existe una necesidad de buenos
resultados. Por dltimo, un participante reitera que el alto nivel de compromiso y
entendimiento de la importancia del riesgo de los datos es una necesidad para la preservacion
a largo plazo. Estas opiniones reflejan un tema importante en una estrategia de tal indole, ya
que nos sugiere la necesidad de contar no solo con un sistema de comunicacidon que otorgue
fama a la actividad, si no que de manera real logre aterrizar los beneficios de inversién y
sostenimiento de una estrategia cooperativa y de colaboracién institucional a nivel de
comunicacion interna como externa, por lo que no debe dejarse a un lado el ejercicio
constante de interaccion, conocimiento y valoracidn de todos los pasajeros del viaje para asi
mantener un objetivo en el mismo horizonte de equilibrio y beneficios. Estos indicadores de
opinién y buenas practicas de organizacion, colaboracidn, acuerdos y comunicacion de
manera integral nos ayudan a tener una panordmica cercana de las necesidades por cubrir en
el entretejido de nuestro sentido de trabajo en conjunto. Los planteamientos y ADN
colaborativo que debe existir en los planteamientos para fundar una red de preservacién
digital distribuida mdas alld de sugerir las caracteristicas necesarias de tecnologia e
infraestructuras, se centran en el ejercié humano por establecer un rasgo de importancia por la
memoria colectiva de grupos que pueden ser el modelo de otros grupos y subgrupos para
concretar un sentido global como lo plantea la UNESCO para preservar el patrimonio digital
la humanidad, donde el factor de organizacién en la preservacion digital tiene un peso

mayoritario en la organizacién humana a diferencia de la implementacién de tecnologia.
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3.4 Estudio y analisis de actividades de preservacion digital en IES piblicas

de México

El objetivo de este estudio es medir y analizar el estado actual en la gestion de contenidos
digitales y almacenamiento con fines de preservacion digital a largo plazo en instituciones de
educacion superior superior de México (IES-MX) con ayuda de métricas de buenas practicas
relacionadas a los niveles deseables o de pricticas recomendadas en la preservacion digital
segiin los estindares de uso en métricas internacionales. Para tal motivo se creo una
metodologia de estudio y anélisis especifico que nos ayudo a definir y seleccionar una muestra
conveniente del universo institucional de educacién superior en México que con ayuda de una
herramienta y protocolo de recolecciéon de datos se obtuvo un acercamiento parcial de
actividades y acciones de preservacion digital en las areas de IES que gestionan recursos
digitales como archivos, repositorios, depositos digitales o bibliotecas digitales y conocer sus

niveles y categorias de implementacion.

3.4.1 Antecedentes y seleccion de IES-MX para estudio

Desde hace mds de una década una gran cantidad de IES en México realizan grandes
esfuerzos por llevar y entregar a usuarios de las mismas informacion relevante bajo y con la
ayuda de herramientas en linea como bibliotecas digitales, repositorios institucionales,
depo6sitos digitales, boletines digitales de nuevas adquisiciones, etc. Las experiencias atn
siguen siendo contrastantes y parciales ya que se siguen presentando distintas dificultades
tanto a nivel técnico, operativo, presupuestal y de colaboracién que inciden directamente en
diferentes momentos de organizacién, operaciéon y mantenimiento con fines de preservacion
de la informacién electrénica/digital (Arreola, 2012). En noviembre del afio 2014 el Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) publicé los lineamientos generales para la
creacion del repositorio nacional y repositorios institucionales® de IES y otras dependencias
de interés. Los lineamientos persiguen concretamente los siguientes objetivos: “I. ampliar,
consolidar y facilitar el acceso a la informacién derivada de las actividades académicas,

cientificas, tecnoldgicas y de innovaciéon nacional e internacional a texto completo, en
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formatos digitales. II. Fijar los requisitos para acopiar, integrar, estandarizar e interoperar. III.
Establecer las politicas que regulen la seguridad, almacenamiento, sostenibilidad, asi como la
gestion y preservacion de la informacién, y I'V. Definir criterios y estdndares de calidad en las
politicas de comunicacion publica de ciencia, tecnologia e innovaciéon”, (CONACYT, 2014).
Esta iniciativa anticipa un gran empuje a la canalizacion, normalizacion e integracion del
universo de IES-MX a la creacion linear formalizada de repositorios institucionales y de la
integracién de comunicacion por disposicion de actividades de interoperabilidad de datos
activos que agrupe una representacion a un repositorio nacional en modo recolector. En este
renglén es importante mencionar lo que se estipula en el objetivo nimero tres de los
lineamientos que va sobre el establecer politicas que regulen la seguridad, almacenamiento,
sostenibilidad, gestion y preservacion de la informacién. Esta referencia reitera la importancia
y responsabilidad de mantener los objetos digitales de los repositorios institucionales bajo los

parametros y lineamientos que aseguren su acceso a largo plazo.

La preservacion digital como otras actividades dentro de la gestion de recursos de
informacion en las IES mexicanas atin encuentra contrastes por la adaptacién irregular o no
formalizada, lo cual refiere a un marco abierto de situaciones para entender el estado de la
gestion de sus practicas pues el universo de IES-MX estd integrado por tres niveles que son el
de técnico superior o profesional asociado de universidades tecnoldgicas y otras, la
licenciatura normal o carrera docente universitaria y tecnoldgica, y el posgrado de
especialidad, maestria y doctorado. En estos niveles pertenecientes a un mismo subsistema de
educacion encuentra diferencias en su produccién, almacenamiento y organizacién de objetos
digitales de acuerdo a distintos factores como los de infraestructura, especializacion en el

tema y necesidades de gestion.

Seleccion de IES-MX para estudio

El numero de IES-MX que integran todo el segmento de instituciones de educacion superior
publicas se compone por 847 instituciones y se subdivide en 11 poblaciones o universos
tipificados de IES-MX (tabla 6). La necesidad objetiva de conocer el nivel de comportamiento
y necesidades de IES-MX estatales y federales ante la gestion de preservacion digital
corresponde a una representacion finita de dos poblaciones a nivel pragmético. De acuerdo la

revision formal de literatura referida en Arreola (2014), Rodriguez (2012), Espinosa (2014),
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CONACYT (2014), asi como de herramientas y registros digitales de directorios como
Registry of Open Access Repositories (ROAR), The Directory of Open Access Repositories
(DOAR) y la Red Mexicana de Repositorios Institucionales (REMERI®); se certifica que los
subsistemas federal y estatal contienen a la mayoria de instituciones publicas que de manera
activa cuentan con herramientas formales de gestién de archivos digitales como repositorios,
dep6sitos o almacenes digitales que posibilitan a nuestro estudio la representacién necesaria
especifica. El segmento o universo seleccionado de IES mexicanas a estudiar se centra en los
compuestos por 9 IES federales y de 34 IES estatales. Cabe aclarar para mantener la
objetividad de las practicas referidas en las IES del estudio, los resultados publicados no
referirdn de manera especifica a universidades o centros de educacioén superior. Es por ello
que se asignan nomenclaturas que nos facilitaran la categoria de segmentos IES para asi evitar
confusiones y agilizar el procesamiento de los resultados del estudio. Las nomenclaturas
asignadas a las IES quedarédn definidas del rango de IES-1 a IES-43 y estas se registraron de
manera en la que las IES respondan al estudio y asi, se completard en una lista el total de
participantes. Bajo la definicion anterior el universo total a medir se integra por 43 IES de la
suma de 34 IES estatales y 9 IES federales de acuerdo a la clasificacion de la Subsecretaria de

Educacion Pablica en México.

3.4.2 Indicadores de niveles de preservacion digital para estudio

Dada la necesidad de conocer y medir el nivel de pricticas, seguimiento, implicacién y uso de
protocolos de preservacion digital en IES-MX, en el estudio se emple6 de modo amplio la
metodologia y guia de buenas practicas denominada “Levels of Digital Preservation (LDP)’¢
desarrollada por National Digital Stewardship Alliance (NDSA). Esta guia define el estado de
actividades aplicadas de manera escalonada sobre los niveles recomendados de preservacion
digital en las organizaciones. NDSA - LDP se integra por buenas pricticas y guias
estructuradas en 36 actividades de preservacion digital englobadas en cinco categorias y

ponderada en cuatro niveles - acciones especificas de preservacion digital.

Como antecedente y de acuerdo al documento “The NDSA Levels of Digital Preservation: An

Explanation and Uses” (Phillips, Bailey, Goethals y Owens, 2013) la NDSA es un grupo
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diverso formado por mas de 140 organizaciones que tienen como objetivo el establecer,
mantener y anticipar la capacidad para preservar los recursos digitales nacionales (EE.UU)
para el beneficio de las generaciones presentes y futuras, es por ello que crearon los niveles de
preservacion digital. NDSA-LDP tiene por objetivo principal el conocer en contraste con sus
buenas practicas el nivel de alcance en donde se encuentra una organizacion ante las
actividades de preservacion digital. Los autores de la guia definen por igual cinco objetivos de
uso que de la misma como lo son: 1) identificar donde hay y donde no hay un consenso
general en la comunidad de preservacion, 2) educar y desarrollar directrices para los creadores
de contenidos y colaboradores, 3) validar la orientacion de preservacion dada localmente, 4)
desarrollar requisitos para los proveedores de servicios de preservacion de terceros, 5) evaluar
el cumplimiento de las mejores préacticas de preservacion e identificar dreas clave para

mejorar.

La guia refiere a un sentido de holistica formal de posibilidades enfocadas a actividades de
preservacion digital referidas en un nivel de implementacion real en organizaciones que puede
servir de referente primario para diagnosticar las mismas. Dada la obtusa situacién del estado
de la cuestion prictica de las IES (federales y estatales) de México ante actividades de
preservacion digital, este estudio y andlisis nos ayudard a plantear bajo un alcance descriptivo
e inferencial de acciones al acercamiento sobre la situacién de gestion de contenidos digitales,
archivos y bibliotecas digitales ante las actividades formalizadas de preservacion digital de

acuerdo a NDSA-LDP.
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Tabla 16. Niveles de Preservacion Digital (NDSA-LDP Ver. 1).

Nivel 1

(Proteja sus datos)

Nivel 2

(Conozca sus datos)

Nivel 3

(Controle sus datos)

Nivel 4

(Repare sus datos)

Almacenamiento y
localizacion
geografica

Dos copias completas
que no estén unidas.

Para datos en soportes
heterogéneos (discos
Opticos, discos duros,
etc.) mover el contenido
a otro soporte dentro de
su sistema de
almacenamiento.

Como minimo tres
copias completas.

Como minimo una
copia en una
localizacién geografica
distinta.

Documentar el(los)
sistema(s) de
almacenamiento y
soportes de
almacenamiento y lo
que usted necesite
para usarlos.

Como minimo una copia
en una localizacién
geografica con una
amenaza de desastres
distinta.

Controlar el proceso de
obsolescencia de su(s)
sistema(s) de
almacenamiento y de
sus soportes.

Como minimo tres
copias en localizaciones
geograficas con
amenazas de desastres
distintas.

Disponga de un plan
integral preparado para
mantener los ficheros y
los metadatos
accesibles en los
actuales soportes o
sistemas.

No alteracion de
ficheros e integridad
de los datos

Comprobar la integridad
de los ficheros en el
momento de la ingesta
si sus valores han sido
proporcionados junto
con el contenido.

Crear la informacion de
integridad si no fue
proporcionada junto con
el contenido.

Comprobar la
integridad de todas las
ingestas.

Usar dispositivos con
escritura bloqueada
cuando se trabaje con
soportes originales.

Comprobar virus en
contenido de alto
riesgo.

Comprobar la integridad
del contenido a
intervalos regulares.

Mantener registros de la
informacion de
integridad; realizar
auditoria bajo demanda.

Capacidad para
detectar datos
corrompidos.

Comprobar virus en
todo el contenido.

Comprobar la integridad
de todo el contenido en
respuesta a situaciones
o actividades
especificas.

Capacidad para
reemplazar o reparar
datos corrompidos.

Asegurese de que
ninguna persona tiene
acceso de escritura a
todas las copias.

Seguridad de la

Identificar quien ha

Documentar las

Mantener registros de

Realizar auditorias de

informacion leido, escrito, movido o |restricciones de acceso |quien ha realizado que | los registros.
eliminado la de los contenidos. acciones con los
autorizacion a ficheros ficheros, incluyendo las
concretos. acciones de borrado y
preservacion.
Restringir quien tiene
este tipo de
autorizaciones a
ficheros concretos.
Metadatos Inventario del contenido | AlImacenar metadatos | Almacenar metadatos Almacenar metadatos

y de su localizacién en
el almacenamiento.

Asegurar la copia de
seguridad separada del
inventario.

administrativos.

Almacenar metadatos
de las transformaciones
y registrar las
incidencias.

estandar técnicos y
descriptivos

estandar de
preservacion.

Formatos de
ficheros

Cuando usted puede
participar en la creacion
de archivos digitales
fomente el uso de un
conjunto limitado de
formatos abiertos y
conocidos de ficheros y
de codecs

Disponer de un
inventario de los
formatos de ficheros
usados.

Monitorear los
problemas de
obsolescencia de los
formatos de ficheros.

Realizar migraciones de
formatos, emulaciones o
actividades similares si
es necesario.
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3.4.3 Aplicacion de estudio NDSA-LDP

La aplicacién del estudio se llevo a cabo siguiendo diferentes etapas que se pueden resumir en
las siguientes: a) Proceso de indicadores y disefio de instrumento de recoleccidn, b) definicién

y sistema de contactos clave IES-MX, c) contacto, envio y control de respuesta.

a) Proceso de indicadores y diseiio de instrumento de recoleccion

Para la realizacion del estudio era necesario contar con un instrumento de recolecciéon de
datos que cubriera principalmente dos necesidades especificas. En primer lugar el ser capaz de
integrar todos los indicadores de la metodologia NDSA-LDP en formato de sistema de
valoracién mudltiple de cada una de las actividades de categorias de preservacion digital, ya
que la metodologia NDSA-LDP se compone de actividades, categorias y niveles - acciones
como indicadores, por lo que para obtener una vision mds completa a nivel cuantitativo y
cualitativo de los indicadores a procesar en el instrumento fue necesario ordenarlos,

contabilizamos y definir sus componentes.

Tabla 17. Componentes 'y cantidad de categorias NDSA-LDP.

Componente de NDSA-LDP Cantidad de Categorias

Categoria 5

Las categorias NDSA-LPD a razon de su organizacion las hemos concentrado bajo un solo
término a modo practico de referencia y se definen en almacenamiento, integridad, seguridad,
metadatos y formatos. A los términos de las categorias les corresponden las siguientes

cantidades de actividades:
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Tabla 18. Categorias y cantidad de actividades NDSA-LDP.

Nombre de Categoria Cantidad de Actividades - Categoria
Almacenamiento 9
Integridad 12
Seguridad 5
Metadatos 6
Formatos 4

Los niveles - acciones NDSA-LPD se integran por el nivel 1 - proteja sus datos, nivel 2 -
conozca sus datos, nivel 3 - controle sus datos y nivel 4 - repare sus datos. A las cuales les

corresponden las siguientes cantidades de niveles de accion y actividades:

Tabla 19. Componentes y cantidad de Nivel - Accion NDSA-LDP.

Componente NDSA-LDP Cantidad de Nivel - Accién

Nivel - Accién 4

Los niveles - acciones definen las diferentes fases de actuacidn sobre actividades y categorias
especificas de preservacion digital. Estos son indicadores de gran importancia pues por un
lado definen a partir de la concentracion de actividades la fase especifica de actuacién de una
institucién. Por otro lado los niveles acciones pueden ponderar un alcance de contexto sobre
la totalidad de actividades pues los niveles 4 y 3 dependen de los alcances de los niveles 1y 2,
por lo que puede realizarse una apreciacion de alcance de actividades concatenadas y definir
cudndo un nivel se ha implementado de forma total o parcial, por los tanto afectando al resto
de la cadena. De acuerdo a los autores los niveles son progresivos y los primeros niveles son

prerrequisito de los ultimos.
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Tabla 20. Nivel - Accion y cantidad de actividades NDSA-LDP.

Nombre de Nivel - Accion Cantidad de Actividades Nivel - Accion
Nivel 1 - Proteja sus datos (N1 PSD) 9
Nivel 2 - Conozca sus datos (N2 CSD) 10
Nivel 3 - Controle sus datos (N3 CSD) 9
Nivel 4 - Repare sus datos (N4 RSD) 8

Las actividades NDSA-LPD como componente activo y principal indicador a utilizar dentro

del instrumento de estudio se contabilizaron y definieron de la siguiente manera:

Tabla 21. Actividades y cantidades totales NDSA-LDP.

Componente NDSA-LDP Cantidad de Actividades

Actividades 36

En lo que refiere a actividades por nivel - accién y categorias de almacenamiento, integridad,

seguridad, metadatos y formatos se distribuyen de la siguiente forma.

Tabla 22. Nivel - Accion, categorias, actividades y cantidades totales NDSA-LDP.

Nivel Accion | Actividades de Categoria Almacenamiento

N1 PSD Dos copias completas que no estén unidas.

N2 CSD Como minimo tres copias completas.

N3 CSD Como minimo una copia en una localizacion geogréafica con una amenaza de desastres
distinta.

N4 RSD Como minimo tres copias en localizaciones geogréaficas con amenazas de desastres distintas.

N1 PSD Para datos en soportes heterogéneos (discos Opticos, discos duros, etc.) mover el contenido a

otro soporte dentro de su sistema de almacenamiento.
N2 CSD Como minimo una copia en una localizacién geogréfica distinta.

N3 CSD Monitorear (controlar) el proceso de obsolescencia de su(s) sistema(s) de almacenamiento y
de sus soportes.
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N4 RSD Disponga de un plan integral preparado para mantener los ficheros y los metadatos accesibles
en los actuales soportes o sistemas.

N2 CSD Documentar el(los) sistema(s) de almacenamiento y soportes de almacenamiento y lo que
usted necesite para usarlos.

Nivel Accion Actividades de Categoria Integridad

N1 PSD Comprobar la integridad de los ficheros en el momento de la ingesta si sus valores han sido
proporcionados junto con el contenido.

N2 CSD Comprobar la integridad de todas las ingestas.

N3 CSD Comprobar la integridad del contenido a intervalos regulares.

N4 RSD Comprobar la integridad de todo el contenido en respuesta a situaciones o actividades
especificas.

N1 PSD Crear la informacion de integridad si no fue proporcionada junto con el contenido.

N2 CSD Usar dispositivos con escritura bloqueada cuando se trabaje con soportes originales.

N3 CSD Mantener registros de la informacion de integridad; realizar auditoria bajo demanda.

N4 RSD Capacidad para reemplazar o reparar datos corrompidos.

N2 CSD Comprobar virus en contenido de alto riesgo.

N3 CSD Capacidad para detectar datos corrompidos.

N4 RSD Asegurese de que ninguna persona tiene acceso de escritura a todas las copias.

N3 CSD Comprobar virus en todo el contenido.

Nivel Accion Actividades de Categoria Seguridad

N1 PSD Identificar quién ha leido, escrito, movido o eliminado la autorizacion a ficheros concretos.

N2 CSD Documentar las restricciones de acceso de los contenidos.

N3 CSD Mantener registros de quien ha realizado que acciones con los ficheros, incluyendo las
acciones de borrado y preservacion.

N4 RSD Realizar auditorias de los registros.

N1 PSD Restringir quien tiene este tipo de autorizaciones a ficheros concretos.

Nivel Accion Actividades de Categoria Metadatos

N1 PSD Inventario del contenido y de su localizacion en el almacenamiento.

N2 CSD Almacenar metadatos administrativos.

N3 CSD Almacenar metadatos estandar técnicos y descriptivos

N4 RSD Almacenar metadatos estandar de preservacion.

N1 PSD Asegurar la copia de seguridad separada del inventario.

N2 CSD Almacenar metadatos de las transformaciones y registrar las incidencias.
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Nivel Accion Actividades de Categoria Formatos

N1 PSD Cuando usted puede participar en la creacion de archivos digitales fomente el uso de un
conjunto limitado de formatos abiertos y conocidos de ficheros y de codecs

N2 CSD Disponer de un inventario de los formatos de ficheros usados.
N3 CSD Monitorear los problemas de obsolescencia de los formatos de ficheros.
N4 RSD Realizar migraciones de formatos, emulaciones o actividades similares si es necesario.

Una vez contabilizados, definidos y organizados los indicadores NDSA-LDP el siguiente
objetivo para la integracién del instrumento de estudio fue la definiciéon e integracién de
categorias, niveles - acciones y actividades. Para obtener un sistema de opcién multiple de
actividades y que se pudiese sugerir la categoria de actividades de los diferentes niveles -
acciones a modo general tematico decidimos crear de una pregunta global que incluyera la
categoria (almacenamiento, integridad, seguridad, metadatos, formatos) y todos los niveles de
accion sin definir las descripciones del nivel - accion. Esta decision se tom6 con el fin de
concretar la construcciéon de un instrumento de evaluacion objetivo que no sugiriera la
interpretacion literal de que la eleccion de un mayor nivel es mejor opcion que los niveles
menores. Con este diseflo se evita el sesgo de situar las respuestas directamente en una accion
o nivel especifico y de esta forma se puede contar con una valoraciéon mds limpia y centrada
en actividades individuales por tema que describan mejor las practicas individuales y que
posteriormente se corresponda en el andlisis de resultados a integrarse a una accion o nivel
correspondiente. Esta decision y variacion corresponde también porque la metodologia

NDSA-LDP por si misma representa un instrumento de autoevaluacion.

Para tal motivo de biisqueda de objetividad en las respuestas se definieron las preguntas por
categoria siguiendo la definicién de la metodologia e integrando la descripcion completa de
cada categoria. Debemos puntualizar que se defini6 utilizar el término de “archivo digital” de
acuerdo con el Glosario de Preservacion Archivista Digital (Voutsass y Barnard, 2014) como
sinbnimo de objeto de informacién dentro de una computadora, conjunto documental o
coleccion (fondo documental). En México el concepto “archivo digital” mantiene las
consideraciones tanto en singular como en plural. A partir de esta concepcion se integraron las
siguientes preguntas: 1. ;Coémo se gestiona el almacenamiento y localizacidon geografica de
sus archivos digitales?, 2. ;Como se gestiona la no alteracion de archivos e integridad de los

datos en su archivo digital?, 3. ;Cémo se gestiona la seguridad de la informacién en sus
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archivos digitales?, 4. ;Cémo se gestionan los metadatos en sus archivos digitales?, 5. ;Cémo
se gestionan los formatos de archivos en su archivo digital?. Complementario y previo a la
pregunta temdtica se definieron 3 mddulos generales para situar a los usuarios del estudio en
un contexto de identificacion, usos y herramientas del dmbito digital los cuales son: 1.
Nombre de universidad (opcional), 2. ;La IES cuenta con un repositorio digital, depdsito
digital, biblioteca digital o similar?, 3. ;Que tipo de archivos digitales mantienen en su

repositorio, depdsito, biblioteca digital o similar?.

1. identificacion de Universidad
Nombire Se Universidad
{opcxcns)

Opeitn mitspe

p—

Mot acais de vakoracion 2. (Su IES cuenta con un repositorio digital, deposito digital, biblioteca digital o similar?

Maviz de mens Gesplegaties | Cambr i s

Rirking No

3. £Que tipo de archivos digitales mantienen en su repositorio, depdsito, bidlioteca digital o similar?

Tesis acasemicss

Afticukos oo vestgacitn

L

Maweal 00uca0

Base o0 s

Figura 9. Disefio de preguntas generales de identificacion, herramientas y usos.

Para el instrumento de evaluacion se defini6 el uso de un sistema o herramienta informaética
que cumpliera con las necesidades de aplicacion y recopilacion de respuestas del estudio, es
por ello que se decidié utilizar el sistema y herramienta de encuestas en linea Survey
Monkey®%’ con el objetivo de elevar la usabilidad del instrumento de estudio y poder emplear
las prestaciones que la herramienta de creacidon de bloques de preguntas temdticas con sus
respectivas actividades, ademds de contar con la facilidad de administracién de formularios y
de relacionar envios personalizados por correo electrénico a los usuarios y contactos de
interés. Finalmente una vez integrados los indicadores en el instrumento de estudio el sistema
nos creo un enlace web para acceder al formulario y poder realizar el envio del mismo a los

contactos clave de las IES.

7 www.surveymonkey.com
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b) Definicion y sistema de contactos clave IES-MX

Para la definicién de los usuarios y contactos clave para el envio del estudio se integré un
esquema o base de datos de contactos de IES basado en dos fuentes principales. En primer
lugar se empled el directorio de IES de la Secretaria de Educacion Publica (SEP) que integra
los sitios web de las mismas. En segundo lugar y complementario a esto se enriquecié el
formato de contactos con el directorio proporcionado y publicado en REMERI®® acentuando
las especificaciones de IES de interés con los niimeros telefénicos, nombres y emails de
contactos clave. Creamos un directorio de IES y contactos clave como guia para realizar el
envio del formulario de estudio en linea. Cabe sefialar que en esta etapa también fue necesario
definir perfiles o roles profesionales que nos ayudardn a mejorar la objetividad de contacto y
de respuestas, por lo que se definieron dos perfiles de posibles contactos clave que situamos
como perfil primario y perfil secundario de interés. Como perfil primario asignamos al rol
profesional del responsable u otro cargo superior de biblioteca del IES. Como perfil
secundario asignamos al rol profesional de encargado de sistemas informéticos o responsable
de los sistemas de almacenamiento de IES. Esta decisién fue importante pues consideramos
que sobre la base de hacer contacto telemdtico con los usuarios clave para nuestro estudio
debiamos enfatizar en que las dreas correspondientes segin las pricticas internacionales de
gestion de colecciones digitales en repositorios, depdsitos o bibliotecas digitales se realiza en

las dreas principalmente de biblioteconomia con soporte de las dreas informaticas de las IES.

¢) Contacto, envio y control de respuesta.

Como la finalidad del estudio es obtener indicadores del estado objetivo de IES-MX en
practicas de preservacion digital decidimos elaborar un esquema que nos facilitara la
obtencién de respuestas objetivas del estudio. En relacion al orden y definicién de contactos
clave definimos un esquema de contacto formal para realizar el envio del formulario del

estudio por correo electronico que consistio en los siguientes pasos:

1. Se realizaron llamadas telefénicas a los contactos clave IES con la finalidad de

presentarnos personalmente, asi como perfilar al contacto mas adecuado para hacerle

68 http://www.remeri.org.mx/repositorios/
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llegar el formulario via correo electrénico y obtener la respuesta més objetiva acorde la

finalidad de estudio.

2. Se enviaron correos electronicos personalizados con el nombre de los contactos clave y

un mensaje breve que explica nuevamente por escrito la finalidad del estudio.

3. Se llevé a cabo una segunda tanda de llamadas para completar u orientar sobre sudas

recibidas por correo electrénico acordes al formulario.

4. Una vez obtenidas las respuestas de los contactos clave se les hizo llegar un email de

agradecimiento por su participacion en el estudio.

Consideramos que al realizar este procedimiento se pudo disminuir el riesgo de subjetividad
en el contacto, recepcion de correos electrénicos y finalidad del estudio. Algunos contactos
por sus ocupaciones o disposiciones de tomar las llamadas telefénicas nos enlazaron con otros
perfiles que fueron los encargados de transmitir nuestra intencién de contacto, por lo que
recomendamos que al llevar a cabo cualquier tipo de estudios a distancia debemos enfatizar
en la formalizacién bajo un esquema de accidén que garantice la el conocimiento de causa,

envid, recepcidn y respuestas.

El control del estudio se llevé a cabo bajo el siguiente lapso de tiempo que considera el

contacto telefénico, envio y dltima recepcion de respuestas.

Tabla 23. Linea de tiempo de aplicacion de estudio.

Inicio de llamad Inicio de envio de Inicio de recepcion Fin v cierre de r. t
icio de llamadas formulario respuestas in y cierre de respuestas
04/05/2015 18/05/2015 26/05/205 08/07/2015
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3.4.4 Resultados y analisis de estudio NDSA-LDP en IES-MX

El objetivo de este estudio fue (como lo hemos dicho antes) obtener un nivel de alcance,
estado de la cuestién y una primera aproximacién a las pricticas y acciones que se llevan a
cabo en las IES-MX con respecto a actividades de preservacion digital con ayuda de la
metodologia NDSA-DPL. Para el andlisis de los resultados del estudio definimos tres
categorias de proyeccion del alcance de resultados: a nivel general, por subsistema y global
del total de instituciones participantes. Estas categorias tienen la finalidad de mantener un
limite objetivo que nos ayude a lograr una visién amplia a nivel de alcance descriptivo -
inferencial, y obtener las précticas en una panordmica general de situacién y un nivel de
preservacion digital de accién que posteriormente se contraste con visiones de interés y

objetivos de la metodologia NDSA-DPL sobre su finalidad de uso y aplicacion.

Para el orden de presentacion de resultados se definieron tres segmentos que se componen en
primer lugar por el segmento de identificacion IES que incluye los resultados generales de
IES por participacion de subsistema, tipo de herramienta digital con la que cuenta
(repositorio, depdsito, BIDI, etc), mds el tipo de material digital que gestiona en la
herramienta digital (documentos, BD, videos, etc). El segundo segmento es el de nivel -
accion de preservacion digital que incluye las categorias y las actividades de preservacion
digital. Por udltimo el segmento de estado de la cuestion de IES que incluye el andlisis de uso
de categorias, actividades en nivel - accion de preservacion digital en contraste con visiones

de interés y objetivos de las metodologia NDSA-LDP.

a) ldentificacion:

IES por Subsistema y participacion

IES Subsistema No. IES No. IES. Porcentaje
Participantes  Participacion

Federales 9 | 8 89 %

Estatales 34 28 82 %

IES Totales 43 36 86 %

Tabla 24. Cantidad de IES participantes del estudio.
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En este sentido podemos afirmar que la participacién de IES en el estudio se logré por encima
de la media del universo total de IES-MX, lo que nos comunica una participacién notable para
el estudio del 86%. A partir del tamaiio del universo de 43 IES y de la participacion real de 36
IES en el estudio, se puede definir que este cuenta con un margen de error del £7% sobre un

nivel de confianza del 95%.

La IES cuenta con un repositorio digital, depoésito digital, biblioteca digital o similar?

IES General No. Respuestas Porcentaje
Si 35 97 %
No 0 0
Otro 1 3%
IES Federales No. Respuestas Porcentaje
Si 7 87 %
No 0 0
Otro 1 13 %
IES Estatales No. Respuestas Porcentaje
Si 28 100 %
No 0 0
Otro 0 0

Tabla 25. Disposicion de herramientas digitales en IES participantes del estudio.

En estos resultados se definid la confirmacién de disposiciéon de herramientas digital de
gestion como repositorios, depositos digitales o colecciones digitales donde el porcentaje
mayoritario del universo cuenta con algin tipo de repositorio o BIDI. Matizando estos
resultados la omision de respuesta de un usuario y con la respuesta de una IES como “otro” al
denominar a diferencia de un si 0 un no como respuesta y especificando que se debia aclarar

el término repositorio.
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¢ Que tipo de archivos digitales mantienen en su repositorio digital, depésito digital,
biblioteca digital o similar?

IES Material No. Respuestas Porcentaje
Tesis académicas 27 77 %
e 2 60 °%
Libros digitales 25 71 %
Material educativo 16 46 %
Base de datos 17 49 %
Videos 12 34 %
Audios 7 20 %
Fotografias 9 26 %
Otro* 5 14 %

Tabla 26. Tipo de herramientas digitales en IES participantes de estudio.

En los resultados encontramos el predominio de archivos digitales a tipologia de documentos
de tesis académicas, seguidas de los libros digitales y los articulos de investigacion. Estos
resultados dejan entrever las prioridades documentales de tipo académico y cientifico como
documentos con fines de investigacion como predominantes. Cabe sefalar que a estos le
siguen las bases de datos ya que se pudo comprobar segtin a una segunda ronda de llamadas
telefonicas que una gran cantidad de IES cuentan con el recurso de bibliotecas digitales que
alojan uUnicamente base de datos externas como servicio a su comunidad. El caso de los
materiales audiovisuales refieren una minoria considerable en el estudio junto con materiales

especificos como mapas, manuscritos, dibujos, entre otros.
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A nivel de subsistema de IES los resultados refieren lo siguiente:

Estatales No. Respuestas Porcentaje
Tesis académicas 21 20 %
aricos e L
Libros digitales 20 19 %
Material educativo 11 11 %
Base de datos 13 13 %
Videos 8 8 %
Audios 4 4 %
Fotografias 6 6 %
Otro* 5 5%
Federales No. Respuestas Porcentaje
Tesis académicas 6 17 %
Qc:si:;:ccilgn 6 7%
Libros digitales 5 14 %
Material educativo 5 14 %
Base de datos 4 11 %
Videos 4 11 %
Audios 3 8 %
Fotografias 3 8 %
Otro*

*Otro: Patrimonio documental, mapas, revistas electrénicas, publicaciones periddicas, Manuscritos, dibujos.

Tabla 27. Tipo de herramientas digitales en IES por subsistema.

En este resultado encontramos como dato interesante que en las IES federales el material
educativo mantiene una similitud con los materiales predominantes, asi mismo los videos
como recurso gestionado. En general por subsistema mantienen un resultado comun al general
con respecto al predominio de resguardo y gestion de materiales como tesis académicas,

articulos de investigacion y tesis digitales.
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b) Acciones - Nivel de Preservacion Digital

En este segmento analizamos los resultados de actividades por categoria seleccionadas por los
usuarios acorde a la metodologia NDSA-LDP donde se destacan resultados generales de
participacion global de IES en conjunto y posteriormente el tratamiento especifico por

subsistema de IES-MX.

1. Almacenamiento y localizacion geografica

- Porcentaje
Clave NDSA LDP Actividad No. Respuestas general
N1 PSD Dos copias completas que no estén unidas. 9 29 %
N2 CSD Como minimo tres copias completas. 0 0%
N3 CSD Como minimo una copia en una localizacion geogréfica 3 10 %
con una amenaza de desastres distinta. °
N4 RSD Como minimo tres copias en localizaciones 1 39
geograficas con amenazas de desastres distintas. °
N1 PSD Para datos en soportes heterogéneos (discos opticos,
discos duros, etc.) mover el contenido a otro soporte 11 35 %
dentro de su sistema de almacenamiento.
N2 CSD Como minimo una copia en una localizacion geografica
- 12 39 %
distinta.
N3 CSD Monitorear (controlar) el proceso de obsolescencia de
. . 3 10 %
su(s) sistema(s) de almacenamiento y de sus soportes.
N4 RSD Disponga de un plan integral preparado para mantener
los ficheros y los metadatos accesibles en los actuales 10 32 %
soportes 0 sistemas.
N2 CSD Documentar el(los) sistema(s) de almacenamiento y
soportes de almacenamiento y lo que usted necesite 9 29 %
para usarlos.

Tabla 28. Resultados brutos de almacenamiento y localizacion geogréfica en IES.

Llevando a cabo el cdlculo en funcién de las respuestas obtenidas (restando las omitidas) del
total en la categoria de almacenamiento los porcentajes extraidos corresponden a la seleccion
concreta de actividades por participantes, lo que nos define un porcentaje real global del tipo
de actividad y de la interpretacion de la préactica en 31 respuestas. Lo que coloca un margen

de omision del 13,8%.
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Al procesar los resultados de modo en el que las actividades individuales de la categoria de
almacenamiento se contabilizaron por respuesta individual y se colocaron de modo
proporcional a la suma representada en cada accion o nivel de preservacion se pudo obtener
un dato global del nivel - accién de preservacion digital representado en la generalidad de la

préctica de la siguiente forma:

Almacenamiento y localizacién geografica Porcentaje absoluto
Nivel 1 - Proteja sus datos 32 %
Nivel 2 - Conozca sus Datos 23 %
Nivel 3 - Controle sus datos 10 %
Nivel 4 - Repare sus datos 17 %

Tabla 29. Porcentajes brutos de almacenamiento y localizacién geografica en IES.

Posterior a procesar los porcentajes brutos de la suma nominal de participacion en cada
actividad y situarlos en un nivel de accidn, generamos una regla general de porcentajes totales
por nivel para generar un porcentaje real global que sitio las actividades de las IES-MX en la

categoria de almacenamiento en los diferentes niveles de acciones de preservacion:

100 %

67 %

33 %

0 %

B Nivel1 M Nivel2 M Nivel3 M Nivel 4

Grifica 1. Niveles de preservacion digital de IES-MX en categoria de almacenamiento y localizacién geografica.
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Anadlisis de niveles de preservacion digital de IES-MX en almacenamiento y

localizacion geogrdfica

Acorde a los porcentajes globales de las précticas de almacenamiento y localizacion
geogrdfica en IES-MX, estas se sitian en su mayoria en el nivel 1 de proteja sus datos (39%),
seguidas del nivel 2 de conozca sus datos (28%). La interpretacion acorde a la metodologia
NDSA - LDP refiere que las actividades elegidas como prioritarias y en practica de
almacenamiento apuntan a un cumplimiento de nivel bdsico - medio sobre los estdndares y
practicas de almacenamiento a largo plazo, ya que la mayoria de las IES-MX consultadas sol6
disponen de una copia de su archivo digital en una localizacion geogrdfica distinta o solo
mueven el contenidos de un soporte de almacenamiento a otro. Las buenas précticas de la
metodologia recomiendan que cuando las actividades de organizaciones se encuentren en un
nivel bdsico - medio el primer paso que debera realizarse es asegurar el acceso en un futuro a
los materiales creando una segunda copia (no unida y en una localizacién geogréfica distinta)
como paso inicial al almacenamiento de largo plazo. De acuerdo a los resultados, cuando se
cuenta con una copia en una locacion geogrdfica distinta (nivel 2) esta deberd de integrar un
sistema de monitoreo que le permita obtener informacion sobre el estado de las copias
idénticas en las otras localizaciones para asegurar su estado de integridad, autenticidad y
acceso. En esta linea de prioridades resultantes encontramos que las actividades de mover
contenidos de archivos a otros soportes de almacenamiento (nivel 1) para proteger sus datos
juega un papel importante en la prictica general y debe tomarse en cuenta con alta prioridad
para refrescar soportes de almacenamiento. Otros de los resultados por su parte apuntan a que
un porcentaje de las IES-MX llevan a cabo actividades de documentacion de los sistemas de
almacenamiento (nivel 2) para conocer su ubicacién en usos futuros. Estos porcentajes
refieren a una practica de nivel medio de implementacion, ya que sugiere que el orden de
documentar los temas de almacenamiento y ubicaciones ademds incrementa las posibilidades
de integrar en un futuro nuevos sistemas de almacenamiento o ubicaciones geograficamente
dispersas ordenadas. Hay que destacar que los resultados muestran que un bajo porcentaje de
las IES dispone de un plan integral (nivel 4) para mantener ficheros y metadatos disponibles
en los sistemas o soportes como medida de reparacion de datos. Este rubro tendria que ser
estimado mds a fondo y de manera especifica con cada una de las IES-MX firmantes del
estudio pues esta actividad supondria un ejercicio de alto nivel el cual cubre casi la totalidad o

formaliza las buenas préicticas de almacenamiento dado a que refiere a un documento formal
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de compromiso y practicas de almacenamiento que soportan estas actividades a modo
planificado. Estos resultados colocan a las actividades generales de almacenamiento y
localizacién geografica en IES MX en el estado de cobertura media y bdasica de
implementacién formal de protocolos y buenas pricticas de actividades de almacenamiento y
localizacién geogréfica, lo que significa un estadio de posibilidad de revisar de manera formal
las mismas y mejorar sus préacticas mds alld del nivel basico y medio situadas en el estudio
ante el almacenamiento con fines de preservacion digital a largo plazo pues las actividades de
almacenamiento y localizacién geografica con mds altas recomendaciones de buenas précticas
estdn situadas en su mayoria en el nivel 4 con una cobertura de tres copias en tres distintas
localizaciones geogréficas y de distintos riesgos de amenazas soportadas plenamente en un

plan formal de preservacion digital.

2. No alteracion de archivos e integridad de los datos

No. .
ivi Porcen
Clave NDSA LDP Actividad Respuestas orcentaje

Comprobar la integridad de los ficheros en el momento

N1 PSD de la ingesta si sus valores han sido proporcionados 14 45 %
junto con el contenido.

N2 CSD Comprobar la integridad de todas las ingestas. 11 35 %
Comprobar la integridad del contenido a intervalos

N3 CSD regulares. 7 23 %
Comprobar la integridad de todo el contenido en

B ) respuesta a situaciones o actividades especificas. 7 23 %
Crear la informacion de integridad si no fue

M proporcionada junto con el contenido. 1 3%
Usar dispositivos con escritura bloqueada cuando se

) trabaje con soportes originales. 6 19%
Mantener registros de la informacién de integridad; o

B realizar auditoria bajo demanda. 3 10%

N4 RSD Capamdgd para reemplazar o reparar datos 12 39 %
corrompidos.

N2 CSD Comprobar virus en contenido de alto riesgo. 10 32 %

N3 CSD Capacidad para detectar datos corrompidos. 7 23 %
Asegurese de que ninguna persona tiene acceso de

b escritura a todas las copias. 18 58 %

N3 CSD Comprobar virus en todo el contenido. 12 39 %

Tabla 30. Resultados brutos de no alteracién de archivos e integridad de datos en IES.
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Llevando a cabo el cdlculo segun las respuestas obtenidas (restando las omitidas) del total en
la categoria de integridad los porcentajes extraidos corresponden a la seleccion concreta de
actividades por participantes. Esto nos define un porcentaje real global del tipo de actividad y
de la interpretacion de la practica en 31 respuestas que coloca un margen de omisioén del

13,8%.

Al procesar los resultados de modo en el que las actividades individuales de la categoria de
integridad se contabilizaron por respuesta individual y se colocaron de modo proporcional a
la suma representada en cada accién o nivel de preservacion, de esta forma se pudo obtener
un dato global del nivel - accién de preservacion digital representado en la generalidad de la

préctica de la siguiente forma:

No alteracion e integridad de los datos Porcentaje absoluto
Nivel 1 - Proteja sus datos 24 %
Nivel 2 - Conozca sus Datos 27 %
Nivel 3 - Controle sus datos 24 %
Nivel 4 - Repare sus datos 40 %

Tabla 31. Porcentajes brutos de no alteracién de archivos e integridad de datos en IES.

Posterior a procesar los porcentajes brutos de la suma nominal de participacién en cada
actividad y situarlos en un nivel de accién generamos una regla general de porcentajes totales
por nivel para generar un porcentaje real global que sitio las actividades de las IES-MX en la

categoria de integridad en los diferentes niveles de acciones de preservacion:
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100 %

67 %

33 %

0%

B Nivel1 B Nivel2 ™ Nivel 3 M Nivel 4

Grifica 2. Niveles de preservacion digital de IES-MX en categoria de no alteracién de archivos e integridad de los datos

Anadlisis de niveles de preservacion digital de IES-MX en no alteracion de archivos e

integridad de los datos

En lo que respecta a este rubro de no alteracion e integridad existe una alta participacion
seleccionada por las IES-MX que les sitia de manera media en los cuatro niveles especificos,
los cuales van del nivel 1 de proteja sus datos (21%), nivel 2 de conozca sus datos (23%),
nivel 3 de controle sus datos (21%) y del nivel 4 repare sus datos (35%). Estos resultados si
los contrastamos con las practicas de interpretacion de la metodologia NDSA-LDP,
encontramos que el objetivo de esta categoria comprende un reto para muchas organizaciones
pues integra una serie de 12 pasos que deberdn cubrir las organizaciones para lograr la no
alteracion (fijacion) e integridad de sus datos. El primer rubro a destacar en los resultados es
el de asegiirese de que ninguna persona tiene acceso de escritura a todas las copias (nivel 4),
aunque en la traduccién literal de la actividad sugiere un nivel de seguridad con base en evitar
el acceso por peligro de alteracion de copias no debe entenderse esta como una actividad
intransigente o impositiva de proteccion bajo no dar acceso, ya que este no comprenderia el
fin de la metodologia. Los resultados de las IES-MX otorgan a este rubro la mds alta
seleccidn, es por ello que cabe hacer la reflexion de que si en realidad esta seleccién aplica

como modo de imposicion, bloqueo y control de acceso a usuarios del modo escritura, o si
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realmente integra una robusta implicacién de procesos comprendidos y sistematizados de
confianza en la calidad y desempefio integro de los sistemas de almacenamiento pues esta
actividad afirmaréd que se cuenta con un alto nivel seguridad y capacidad confianza de que los

contenidos no se pueden alterar y se mantienen fijos e integros.

El siguiente rubro de alta seleccién es el de comprobar la integridad de los ficheros en el
momento de la ingesta si sus valores han sido proporcionados junto con el contenido (nivel 1)
que es el primer paso para comprobar que los contenidos que se pretenden preservar es lo que
realmente se quiere preservar. La comprobacion de integridad bajo instrumentos de encriptado
como por ejemplo MD5 o SHA-1 que definan bajo un grado de seguridad la composicién
numérica de integridad de los contenidos ingestados al sistema de preservacion digital para su
acceso o seguridad. Ademds, si no han sido proporcionados se deberdn proporcionar
complementariamente. De acuerdo a los resultados solo una de las IES marco como actividad
en préctica, lo que nos puede dejar ver que esta ya sea por la integracion en sus sistemas de
repositorios (dspace, eprints, etc.) u otra actividad, estd cubierta en su nivel bésico. Esta
actividad podria ser complementada por herramientas como Baglt o Bagger segin las

recomendaciones.

El siguiente rubro a destacar en tercer lugar de seleccion general en IES-MX es el de
capacidad para reemplazar o reparar datos corrompidos (nivel 4), donde nuevamente
debemos aclarar que existen actividades de orden individual o manual con las cuales se puede
reparar o reemplazar datos y que no significan lo mismo a lo representado en la metodologia y
las précticas internacionales, ya que a esta actividad debemos situar en el funcionamiento de
un sistema completo de preservacion digital que abarca una herramienta que supone por igual
la mas alta prictica del rubro de no alteracion e integridad de datos pues refiere a sistemas
automatizados que en el caso de detectar anomalias bajo un procedimiento de monitoreo
aplican la actuacion necesaria. Nuevamente, esta actividad debe aclararse y orientarse bajo

una regla sistemdtica y no manual ocasional.

El dltimo rubro por tratar como préctica prioritarios en el estudio por las IES-MX fue el de
comprobar virus en contenido de alto riesgo (nivel 2) y comprobar virus en todo el contenido
(nivel 3), este rubro debe ser entendido por igual a la regencia de herramientas de

comprobacion de virus y por tanto de la revision de fijacion o no alteracion en todas las
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ingestas. Habria que comprobar bajo sistemas especificos como se comprueba dicha actividad
y definir si se trata de una actividad aislada de un sistema de antivirus tradicional previo al

paso de la ingesta o de un sistema que incluye en la ingesta el procedimiento.

Hasta aqui podemos decir que la practica de las IES-MX en el rubro de no alteracién de
archivos e integridad de datos, se ubica de manera general en un nivel medio superior al
basico, siempre y cuando se compruebe la parte técnica versus la sistemadtica, lo cual podria

otorgarnos un claro ejemplo de improvisacion o actividad formal.

3. Seguridad de la informacion

Clave NDSA Actividad No. Porcentaj
LDP ctivida Respuestas e
N1 PSD Identificar quién ha leido, escrito, movido o eliminado la 16 53 %
autorizacion a ficheros concretos.
N2 CSD Documentar las restricciones de acceso de los contenidos. 17 57 %
Mantener registros de quien ha realizado qué acciones con 13 43 %
N3 CSD los ficheros, incluyendo las acciones de borrado y
preservacion.
N4 RSD Realizar auditorias de los registros. 5 17 %
N1 PSD Restringir quien tiene este tipo de autorizaciones a ficheros 19 63 %
concretos.

Tabla 32. Resultados brutos de no alteracion de archivos e integridad de datos en IES.

Llevando a cabo el célculo basdandose en las respuestas obtenidas (restando las omitidas) del
total en la categoria de seguridad los porcentajes extraidos corresponden a la seleccion
concreta de actividades por participantes, lo que nos define un porcentaje real global del tipo
de actividad y de la interpretacion de la préctica en 30 respuestas, lo que deja un margen de

omision del 17%.

Al procesar los resultados de modo en el que las actividades individuales de la categoria de
seguridad se contabilizaron por respuesta individual y se colocaron de modo proporcional a la
suma representada en cada accion o nivel de preservacion se pudo obtener un dato global del
nivel - accién de preservacion digital representado en la generalidad de la préctica de la

siguiente forma:
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Seguridad de la informacion Porcentaje absoluto

Nivel 1 - Proteja sus datos 58 %
Nivel 2 - Conozca sus Datos 57 %
Nivel 3 - Controle sus datos 43 %
Nivel 4 - Repare sus datos 17 %

Tabla 33. Porcentajes brutos de no alteracién de archivos e integridad de datos en IES.

Posterior a procesar los porcentajes brutos de la suma nominal de participacién en cada
actividad y situarlos en un nivel de accién, generamos una regla general de porcentajes totales
por nivel para generar un porcentaje real global que sitio las actividades de las IES-MX en la

categoria de seguridad en los diferentes niveles de acciones de preservacion:

100 %

67 %

33 %

0%

B Nivel 1 M Nivel2 ™ Nivel 3 M Nivel 4

Gréfica 3. Niveles de preservacion digital de IES-MX en categoria de seguridad de la informacién

Anadlisis de niveles de preservacion digital de IES-MX en seguridad de informacion

En la categoria de seguridad hay que destacar que acorde a los resultados finales procesados
existe un predominio absoluto de la préctica referida a el nivel 1 de proteja sus datos (33%),
seguida del nivel 2 de conozca sus datos (33%), dejando en niveles menores de praictica al

nivel 3 de controle sus datos (25%) y nivel 4 de repare sus datos (10%) de manera continua.
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Esto a nivel de andlisis significa que las practicas mas destacadas de las IES-MX se reiteran
en las actividades de restringir quien tiene este tipo de autorizaciones a ficheros concretos
(nivel 1) que a orden de las recomendaciones de la metodologia las IES-MX cumplen de
manera rigurosa con el paso bdsico de identificar quién tiene acceso al contenido y que puede
hacer este al mismo. En este sentido se habla de controlar accesos y nuevamente hay que
anteponer que dicha actividad tiene su linea de imposicidn sobre limitar el acceso a un grupo
especifico, y por otro lado si en realidad existe un procedimiento escrito y en poder de las
IES-MX que dictamine dichas acciones de restriccion de acceso pues a este nivel bdsico serd
esencial contar con un procedimiento concreto a nivel de seguridad que garantice que los

contenidos digitales en resguardo estén fuera del riesgo de ser borrados sin rastro alguno.

De manera continuada la segunda prioridad definida en los resultados fue la actividad de
documentar las restricciones de acceso de los contenidos (nivel 2) que incrementa el grado de
restricciones llevdndolas de manera progresiva a un nivel documental que se complementa
con las actividades del nivel 1. Un cuarto de las IES-MX, es decir 7 instituciones afirman que

cuentan con este procedimiento en sus actividades de gestion de archivos digitales.

La tercera prioridad identificada en la mayoria de las IES-MX refiere a identificar quién ha
leido, escrito, movido o eliminado la autorizacion a ficheros concretos (nivel 1). Esta
actividad forma parte por igual de las actividades bdsicas de las recomendaciones de
seguridad, por lo que se correlaciona con las dos actividades anteriores ponderadas a modo
integro donde la necesidad de contar con procedimientos previos que estipulan tanto niveles
de acceso, tipologias y movimientos de usuarios a el nivel mas basico. Podemos decir que las
IES-MX del estudio se encuentran en un nivel de seguridad bésico con fines de preservacién
digital, y en este sentido general de los resultados prioritarios los niveles de control y
reparacion de datos quedan muy por debajo de la practica global de actividades de registros
(logs) y auditorias de registros que dan la mejor orientacion y referencia de buenas précticas a
nivel archivistico a las organizaciones segtin las recomendaciones de la metodologia, por lo
que son esenciales para brindar seguridad en la informacién y datos. Se puede decir que estas
recomendaciones se definieron tomando en cuenta necesidades bdsicas por cubrir para ir
adhiriendo nuevas capas de actividades y requisitos mds avanzados que minimicen el riesgo

inicial.
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4. Metadatos

- No. .
Clave NDSA LDP Actividad Respuestas Porcentaje

N1 PSD Inventario dfal contenido y de su localizacién en el 1 34%

almacenamiento.
N2 CSD Almacenar metadatos administrativos. 12 38 %
N3 CSD Almacenar metadatos estandar técnicos y descriptivos 22 69 %
N4 RSD Almacenar metadatos estandar de preservacion. 13 41 %
N1 PSD Asegurar la copia de seguridad separada del inventario. 11 34 %
N2 CSD Almacenar metadatos de las transformaciones y 5 6%

registrar las incidencias.

Tabla 34. Resultados brutos de no alteracion de archivos e integridad de datos en IES.

Llevando a cabo el cdlculo a partir de las respuestas obtenidas (restando las omitidas) del total
en la categoria de metadatos, los porcentajes extraidos corresponden a la seleccién concreta
de actividades por participantes que define un porcentaje real global del tipo de actividad y de
la interpretacion de la préactica en 31 respuestas y que coloca un margen de omision del

13.8%.

Al procesar los resultados de modo en el que las actividades individuales de la categoria de
metadatos se contabilizaron por respuesta individual y se colocaron de modo proporcional a
la suma representada en cada accién o nivel de preservacion, de esta forma se pudo obtener
un dato global del nivel - accion de preservacion digital representado en la generalidad de la

préctica de la siguiente forma:

Metadatos Porcentaje absoluto
Nivel 1 - Proteja sus datos 34 %
Nivel 2 - Conozca sus Datos 22 %
Nivel 3 - Controle sus datos 69 %
Nivel 4 - Repare sus datos 41 %

Tabla 35. Porcentajes brutos de no alteracién de archivos e integridad de datos en IES.
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Posterior a procesar los porcentajes brutos de la suma nominal de participacién en cada
actividad y situarlos en un nivel de accién generamos una regla general de porcentajes totales
por nivel para generar un porcentaje real global que sitio las actividades de las IES-MX en la

categoria de metadatos en los diferentes niveles de acciones de preservacion:

100 %

67 %

33 %

0%

M Nivel1 M Nivel2 ™ Nivel 3 M Nivel 4

Grifica 4. Niveles de preservacion digital de IES-MX en categoria de metadatos

Anadlisis de niveles de preservacion digital de IES-MX en categoria de metadatos

En los resultados las actividades de metadatos definidas como prioritarias por las IES-MX en
el estudio dejan una posicion liderada por las actividades del nivel 3 de controle sus datos
(42%), seguidas del nivel 4 de repare sus datos (25%), nivel 1 proteja sus datos (20%) y del
nivel 2 de conozca sus datos (13%). Las IES-MX de acuerdo con los resultados definen a la
actividad de almacenar metadatos estdndar técnicos y descriptivos (nivel 3) como una
practica constante en la que acorde con las recomendaciones de la metodologia se debe de
tomar en cuenta que las IES-MX firmantes de la prictica cuenten con un sistema
automatizado computarizado y no manual para almacenar los metadatos estindar técnicos
pues los metadatos descriptivos necesariamente deben introducirse manualmente. Con lo que
respecta a la segunda elecciéon como practica de IES-MX se eligi6 a la actividad de almacenar
metadatos estdndar de preservacion (nivel 4). Cabe sefialar que el nivel 4 y 3 solo incluye una

actividad que corona esta mediciéon de niveles de preservacion digital en la categoria de
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metadatos. En este caso hay que poner en contexto que aunque las recomendaciones de los
niveles bdsicos obligan a la identificacién del inventario y localizacién en los sistemas de
almacenamiento del contenido, al ampliarse la forma y especialidad o fin de usos de
metadatos en los contenidos digitales las recomendaciones se elevan al grado de
complementarse en todos los niveles. Dicho esto, los resultados que apuntan a la prictica de
almacenar metadatos estdndar de preservacion en IES-MX estd sugiriendo de manera
anticipada una prictica que mira a la preservacion de contenidos pues esta practica debe
contar con un procedimiento que avale la finalidad de tratamiento de informacidn (a nivel de

metadatos) con fines de preservacion real y no solo como una practica aislada.

La siguiente actividad mds valorada en el estudio es la de almacenar metadatos
administrativos (nivel2) que definen el cuando y como ha sido creada la informacién, asi
como quien tiene acceso a ella que de manera relativa esta relacionada de modo bdsico con la
identificacién de inventario y su acceso. Podemos decir que las pricticas de IES-MX con
respecto a la categoria de metadatos reafirma un nivel balanceado que cumple los niveles
bédsicos esenciales y que mantiene una participacion continuada a los siguientes niveles mas
por margen de especializacién que de necesidad, lo que deja entrever un posible horizonte de
futuras implementaciones evolutivas de metadatos administrativos, estructurales, técnicos,

descriptivos y de preservacion.

5. Formatos

No. Porcentaj

Clave NDSA LDP Actividad Respuestas e

Cuando usted puede participar en la creacion de archivos
N1 PSD digitales fomente el uso de un conjunto limitado de 20 65 %
formatos abiertos y conocidos de ficheros y de cédecs

Disponer de un inventario de los formatos de ficheros

N2 CSD usados. 15 48 %
Monitorear los problemas de obsolescencia de los o

N3 CSD formatos de ficheros. 10 32%

N4 RSD Realizar migraciones de formatos, emulaciones o 12 39 %

actividades similares si es necesario.

Tabla 36. Resultados brutos de no alteracion de archivos e integridad de datos en IES.
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Llevando a cabo el célculo en funcién de las respuestas obtenidas (restando las omitidas) del
total en la categoria de formatos, los porcentajes extraidos corresponden a la seleccion
concreta de actividades por participantes que define un porcentaje real global del tipo de
actividad y de la interpretacion de la prictica en 32 respuestas que coloca un margen de
omision del 11%. Al procesar los resultados de modo en el que las actividades individuales de
la categoria de formatos se contabilizaron por respuesta individual y se colocaron de modo
proporcional a la suma representada en cada accién o nivel de preservacion para obtener un
dato global del nivel - accién de preservacion digital representado en la generalidad de la

préctica de la siguiente forma:

NDSA - Levels of Digital Preservation Porcentaje absoluto
Nivel 1 - Proteja sus datos 65 %
Nivel 2 - Conozca sus Datos 48 %
Nivel 3 - Controle sus datos 32 %
Nivel 4 - Repare sus datos 39 %

Tabla 37. Porcentajes brutos de no alteracién de archivos e integridad de datos en IES.

Posterior a procesar los porcentajes brutos de la suma nominal de participacion en cada
actividad y situarlos en un nivel de accion generamos una regla general de porcentajes totales
por nivel para generar un porcentaje real global que sitio las actividades de las IES-MX en la

categoria de formatos en los diferentes niveles de acciones de preservacion:

100 %

67 %

33 %

0%
B Nivel 1 M Nivel 2 M Nivel 3 B Nivel 4

Grifica 5. Niveles de preservacion digital de IES-MX en categoria de formatos
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Anadlisis de niveles de preservacion digital de IES-MX en categoria de formatos

En lo que refiere al rubro de la categoria de formatos los resultados de las IES-MX sitian a las
actividades de la categoria de manera mayoritaria en el nivel 1 de proteja sus datos (35%),
seguido del nivel 2 de conozca sus datos (26%), continuando con el nivel 4 de repare sus
datos (21%) y por ultimo el nivel 3 de controle sus datos (17%). Las actividades mds
valoradas como précticas se encabezan por la actividad de cuando usted puede participar en
la creacion de archivos digitales fomente el uso de un conjunto limitado de formatos abiertos
y conocidos de ficheros y de codecs (nivel 1). Dicha actividad como nivel basico sugiere que
las practicas mds recurrentes de las IES-MX se encaminan a la utilizacién de formatos de
archivo conocidos y de ser posible formatos de tipo abierto (no propietario) bajo usos de
series limitadas de los mismos acordadas como procedimiento. Este procedimiento es
extensible de materiales nacidos digitalmente como a formatos que provienen de la
digitalizacion, ya que acuerdos objetivos como este marcan una ruta productiva y viable como
inicio de actividades de preservacion digital. De acuerdo con la metodologia los formatos que
son recogidos de fuentes externas que cuentan ya con un formato establecido (como el caso
de materiales en la web) no serd recomendable como requisito bésico el forzar el cambio a

otros formatos.

La siguiente prictica que resulté mds valorada a usar es la de disponer de un inventario de los
formatos de ficheros usados (nivel 2) la cual de manera sucesiva define la practica de las IES-
MX de documentar todos los formatos usados en su organizacién de los mismos, asi como de
mantener un sistema de inventario que anticipe cualquier actividad fuera de la normalizacion
asignada. Otra préctica que llama la atencién y que debemos colocar en contexto es la de
realizar migraciones de formatos, emulaciones o actividades similares si es necesario (nivel
4) que define de manera estratégica a actividades de mantenimiento y preservacion digital.
Aqui debemos hacer distinciones de actividades manuales como efecto de mantenimiento
correctivo y de actividades sistematizadas de mantenimiento preventivo que un sistema
completo de preservacion digital realiza segun las prioridades y monitoreo de estado de
obsolescencia y posibles anomalias en los archivos (nivel 3). Aunque la valoracion de las IES-
MX deja ver como practica realizada la realizacion de migraciones en formatos, emulaciones

o actividades similares debemos tener en cuenta los contextos reales de aplicacién bajo el
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tratamiento correctivo y preventivo sistemdtico. De modo general podemos decir que la
categoria de formatos cumple con los niveles bdsicos y demuestra que se va por una ruta
similar a la de la gestion de metadatos, y que para fines de preservacion digital a largo plazo
demuestra la validez de que es mejor hacer algo bdsico como principio de procedimientos a

no hacer nada al respecto de la gestion de los archivos.

¢) Estado de cuestion global de IES-MX en niveles NDSA-LDP y visiones de contraste

Es importante apuntar que este estudio como primera aproximacién sobre la situaciéon de
niveles de preservacion digital acordes a la metodologia NDSA-LDP muestra una
ponderacion global porcentual de niveles mediante la suma de todos los resultados por
categoria como una concentracion del estado general de situacion de IES-MX en la prictica

de preservacion digital.

Anadlisis de posicion global de IES-MX en niveles de preservacion digital NDSA-LDP

M Nivel 1
M Nivel 2
M Nivel 3
M Nlvel 4

0 % 33 % 67 % 100 %

Grifica 6. Porcentaje global IES-MX sobre situacion y niveles de preservacion digital

De manera global porcentual el nivel donde se concentran las acciones de las IES-MX ante
actividades y recomendaciones de buenas practicas en preservacion digital de la metodologia
NDSA-DPL es en el nivel 1 de proteja sus datos o proteccion de datos (33%). Esta posicion
global acentua que las actividades y procedimientos de preservacion digital de categorias

como almacenamiento, integridad, seguridad, metadatos y formatos estdn orientadas como

219



practica regular en el nivel elemental o basico de buenas précticas acorde al estudio. La
prioridad es mantener inventarios de proteccion de datos e informacién digital con énfasis en
actividades minimas de mantenimiento de soportes de almacenamiento, integracién de
informacion de integridad, identificaciéon y restricciones de seguridad, inventarios de
contenidos y su locacién, asi como de normalizacién y acuerdos de usos de formatos. De tal
manera que mantiene una diferencia del 7% sobre las actividades del nivel 2 de conozca sus
datos o conocimiento de datos (26%), lo que significa que las actividades de conocimiento de
los datos es el nivel que le sigue como practica mds referida y que prioriza sobre actividades
de documentar sistemas de almacenamiento, ubicaciones, accesos restringidos, inventario de
formatos, etc. Asi tal se aleja por un 12% de la practica del nivel 3 controle sus datos (21%) y

del nivel 3 de repare sus datos (20%).

Todas estas concentraciones y resultados globales de pricticas de situacidon sobre niveles
resultantes en porcentajes de concentracién y valoracion prictica cuantitativa del estudio
sobre niveles de preservacion digital en el que se encuentran las IES-MX a modo global, nos
otorga ademds una aproximacion global cualitativa positiva orientada al conocimiento,
desconocimiento o nivel de entendimiento sobre el manejo y dominio de las terminologias
técnicas y conceptos tedricos sobre la gestion documental y preservacion digital por parte del
personal clave que respondié el estudio, como fue el caso de directores de bibliotecas,
coordinadores técnicos, personal de soporte informatico de bibliotecas y recursos en linea. A
nivel cualitativo refiere que el trabajo realizado e importancia de los gestores y personal
humano en las IES-MX a cargo de estas actividades especificas como piezas fundamentales
que entienden y ejercen acciones sobre la tendencia de las buenas précticas referidas en la
metodologia. Para ampliar y tener una panordmica mas completa de estas referencias globales
y poder construir una situacién mas especifica y objetiva sobre el estado de cuestion de las
IES-MX ante actividades de preservacion digital, analizamos y contrastamos los resultados
del estudio en bloques por subsistema [ES-MX por objetivos de uso de la metodologia

NDSA-LDP, por nivel PEST y por dltimo por infraestructura y tipologia de IES-MX.

Contraste de resultados globales de IES-MX y resultados por subsistema

Para centrarnos en un objetivo ejercicio de contraste sobre pricticas resultantes en el estudio

por subsistema IES-MX nos enfocaremos en una pregunta concreta: ;Qué subsistema de IES-
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MX de manera porcentual concentra mejores niveles de pricticas en preservacion digital y
cudles son estos niveles destacados?. Para responder esta pregunta debemos situarnos de
manera objetiva en el universo de IES federales y estatales que participaron en el estudio.
Cabe sefialar que en estos dos sub grupos existen diferencias basicas sobre las que hay que
asentar el contraste para validar su aplicaciéon y entendimiento. La primera diferencia se
centra en el ndmero de IES que las conforman pues debemos recordar que el nimero de IES
federales corresponde a un nimero de ocho instituciones, mientras que las estatales
corresponden a un total de veintiocho. En este punto debemos decir que un comparativo
porcentual de actividades y situacion de las mismas en un nivel especifico correspondera a
una regla proporcional que nos arroje dicha cercania para entender qué subsistema de IES-
MX realiza una mayor cantidad de actividades por categoria y nivel de preservacion digital

acorde a la metodologia.

Para definir la orientacién de los esfuerzos por subsistema en los resultados del estudio nos

apoyamos en la siguiente férmula de proporcionalidad y concentracion:

formula = nN'% =nP

nA

nN: Nimero total de respuestas de actividades por nivel
nP: Numero total de IES participantes por subsistema

nA: Ndmero de actividades por nivel de categoria

La idea de integrar una férmula de proporcionalidad de concentracién se define para que en
funcién de conocer el nimero total de respuestas sobre las actividades seleccionadas como
practicas activas de cada una de las IES y del subsistema que pertenecen, y proporcionado a la
division del numero total de IES con participacion real del estudio se estima un porcentaje de
participacion real a su proporcionalidad sobre el nimero total de actividades por categoria.
Esto nos ayudard a tener un porcentaje de alcance y relacion comparativa entre subsistema y

categoria de la metodologia.
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1. Almacenamiento y localizacion geografica

Clave NDSA Actividad No.R. FED No.R.
EST
N1 PSD Dos copias completas que no estén unidas. 1 8
N2 CSD Como minimo tres copias completas. 0 0
N3 CSD Como minimo una copia en una localizacién geografica con una amenaza de 1 >
desastres distinta.
N4 RSD Como minimo tres copias en localizaciones geograficas con amenazas de 1 0
desastres distintas.
N1 PSD Para datos en soportes heterogéneos (discos 6pticos, discos duros, etc.) > 9
mover el contenido a otro soporte dentro de su sistema de almacenamiento.
N2 CSD Como minimo una copia en una localizaciéon geogréfica distinta. 3 9
N3 CSD Monitorear (controlar) el proceso de obsolescencia de su(s) sistema(s) de 0 3
almacenamiento y de sus soportes.
N4 RSD Disponga de un plan integral preparado para mantener los ficheros y los 2 8
metadatos accesibles en los actuales soportes o sistemas.
N2 CSD Documentar el(los) sistema(s) de almacenamiento y soportes de 4 5
almacenamiento y lo que usted necesite para usarlos.
Tabla 38. Resultados globales por subsistema en almacenamiento y localizacién geografica.
NDSA - Levels of Digital No. Actividades IES %/ IES %/
Preservation : Federales Absoluto Estatales Absoluto
Nivel 1 - Proteja sus datos 2 3 19 % 17 30 %
Nivel 2 - Conozca sus Datos 3 7 29 % 14 16 %
Nivel 3 - Controle sus datos 2 1 6 % 5 9%
Nivel 4 - Repare sus datos 2 3 18 % 8 14 %
Tabla 39. Participacién proporcionada por subsistema en almacenamiento y localizacién geogréfica.
100 %
67 % IES-FED K2
33 % IES-EST RBNAY
0% 33 % 67 % 100 %
0%
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Grafica 8. Porcentaje general proporcional de actividades de
B IES-FED B IES-EST almacenamiento y localizacién geografica

Grafica 7. Porcentaje absoluto proporcional por niveles NDSA-DPL
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2. No alteracion de archivos e integridad de los datos

Clave NDSA Actividad No.R. FED No.R. EST
N1 PSD Comprobar la integridad de los ficheros en el momento de la ingesta si 5 9
sus valores han sido proporcionados junto con el contenido.
N2 CSD Comprobar la integridad de todas las ingestas. 2 9
N3 CSD Comprobar la integridad del contenido a intervalos regulares. 1 6
N4 RSD Comprobar la integridad de todo el contenido en respuesta a situaciones 1 6
o actividades especificas.
N1 PSD Crear la informacion de integridad si no fue proporcionada junto con el 0 1
contenido.
N2 CSD Usar dispositivos con escritura bloqueada cuando se trabaje con soportes 1 5
originales.
N3 CSD Mantener registros de la informacion de integridad; realizar auditoria bajo 2 1
demanda.
N4 RSD Capacidad para reemplazar o reparar datos corrompidos. 5 7
N2 CSD Comprobar virus en contenido de alto riesgo. 3 7
N3 CSD Capacidad para detectar datos corrompidos. 2 5
N4 RSD Aseglrese de que ninguna persona tiene acceso de escritura a todas las 3 15
copias.
N3 CSD Comprobar virus en todo el contenido. 4 8
Tabla 40. Resultados globales por subsistema en no alteracién de archivos e integridad de los datos.
- . 0, L)
NDSA Lgvels of Digital No Actividades IES Federales i IES Estatales e
Preservation Absoluto Absoluto
Nivel 1 - Proteja sus datos 2 5 31 % 10 18 %
Nivel 2 - Conozca sus Datos 3 6 25 % 21 25 %
Nivel 3 - Controle sus datos 4 9 28 % 20 18 %
Nivel 4 - Repare sus datos 3 9 37 % 28 33 %

100 %

67 %

0%

IES-FED

IES-EST

Tabla 41. Participacién proporcionada por subsistema en no alteracion de archivos e integridad de los datos.

0 % 33 % 67 % 100 %

Grafica 10. Porcentaje general proporcional de actividades de no

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 alteracion de archivos e inteeridad datos.

IES-FED B IES-EST

Grafica 9. Porcentaje absoluto proporcional por niveles NI%QZ&:S



3. Seguridad de la informacién

Clave NDSA Actividad No.R. FED No.R. EST
LDP
N1 PSD Identificar quién ha leido, escrito, movido o eliminado la autorizacion a 5 11
ficheros concretos.
N2 CSD Documentar las restricciones de acceso de los contenidos. 3 14
N3 CSD Mantener registros de quien ha realizado qué acciones con los ficheros, 2 11
incluyendo las acciones de borrado y preservacion.
N4 RSD Realizar auditorias de los registros. 1 4
N1 PSD Restringir quien tiene este tipo de autorizaciones a ficheros concretos. 5 14
Tabla 42. Resultados globales por subsistema en seguridad de la informacién.
_ A o, o
iloisia Lgvels of Digital No Actividades IES Federales ol IES Estatales G
Preservation Absoluto Absoluto
Nivel 1 - Proteja sus datos 2 10 62 % 25 44 %
Nivel 2 - Conozca sus Datos 1 3 37 % 14 50 %
Nivel 3 - Controle sus datos 1 2 25 % 11 39 %
Nivel 4 - Repare sus datos 1 1 12 % 4 14 %

Tabla 43. Participacion proporcionada por subsistema en seguridad de la informacion.

100 %
IES-FED
67 %
IES-EST
33 %
0 % 33 % 67 % 100 %
0%
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Grafica 12. Porcentaje general proporcional de
B IES-FED B IES-EST actividades de securidad de informacion.

Grafica 11. Porcentaje absoluto proporcional por niveles
NDSA-DPL.
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4. Metadatos

Clave NDSA LDP Actividad No.R.FED  No.R. EST
N1 PSD Inventario del contenido y de su localizacién en el almacenamiento. 1 10
N2 CSD Almacenar metadatos administrativos. 2 12
N3 CSD Almacenar metadatos estandar técnicos y descriptivos 5 17
N4 RSD Almacenar metadatos estandar de preservacion. 5 8
N1 PSD Asegurar la copia de seguridad separada del inventario. 2 9
N2 CSD Almacenar metadatos de las transformaciones y registrar las 0 5
incidencias.
Tabla 44. Resultados globales por subsistema en metadatos.
_ - o, o
b Loisa L%vels of Digital No Actividades IES Federales L) IES Estatales ol
Preservation Absoluto Absoluto
Nivel 1 - Proteja sus datos 2 3 19 % 19 34 %
Nivel 2 - Conozca sus Datos 2 2 12 % 14 25 %
Nivel 3 - Controle sus datos 1 5 62 % 17 61 %
Nivel 4 - Repare sus datos 1 5 62 % 8 28 %
Tabla 45. Participacion proporcionada por subsistema en metadatos.
100 %
IES-FED
67 %
IES-EST
33 %
0% 33 % 67 % 100 %
0%

Nivel 1
B IES-FED

Nivel 2

Nivel 3  Nivel 4
B |ES-EST

Gréfica 13. Porcentaje absoluto proporcional por niveles NDSA-DPL.
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5. Formatos

Clave NDSA Actividad No.R.FED No.R.EST
LDP
N1 PSD Cuando usted puede participar en la creacion de archivos digitales fomente
el uso de un conjunto limitado de formatos abiertos y conocidos de ficheros 16
y de codecs
N2 CSD Disponer de un inventario de los formatos de ficheros usados. 12
N3 CSD Monitorear los problemas de obsolescencia de los formatos de ficheros. 6
N4 RSD Realizar migraciones de formatos, emulaciones o actividades similares si 9
es necesario.
Tabla 46. Resultados globales por subsistema en formatos.
_ A o, o
L Lgvels of Digital No Actividades IES Federales i IES Estatales i)
Preservation Absoluto Absoluto
Nivel 1 - Proteja sus datos 1 4 50 % 16 57 %
Nivel 2 - Conozca sus Datos 1 3 37 % 12 43 %
Nivel 3 - Controle sus datos 1 4 50 % 6 21 %
Nivel 4 - Repare sus datos 1 3 37 % 9 32 %
Tabla 47. Participacion proporcionada por subsistema en metadatos.
100 %
IES-FED
67 %
IES-EST
33 %
0% 33 % 67 % 100 %
o Grafica 16. Porcentaje general proporcional de
0% . . . . actividades de formatos
Nivel 1  Nivel2 Nivel 3 Nivel 4 ‘ ™
B IES-FED M IES-EST

Grafica 15. Porcentaje absoluto proporcional por niveles NDSA-DPL.
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Resultados globales y analisis de niveles de preservacion digital por subsistema IES-MX

IES-MX FEDERALES IES-MX ESTATALES

B Nivel 1
B Nivel 2
@ Nivel 3
B Nivel 4

0% 25 % 50 % 75% 100 % 0% 25 % 50 % 75% 100 %

Grifica 17. Porcentaje global por subsistema de IES-MX sobre situacién ante niveles de preservacion digital

De acuerdo con los resultados generales y globales, se puede observar un contraste
comparativo de précticas de concentracién por subsistema de IES-MX estudiados podemos
afirmar que existe una paridad y una diferencia notable entre las practicas referidas por ambos
grupos de IES-MX. Por un lado, las IES Federales al igual que las IES Estatales ponderan en
primer lugar las actividades del nivel 1 de proteccién de datos que identifican en la
metodologia el nivel basico de preservacion digital. De manera diferencial las IES Federales
concentran sus actividades del nivel 1 en un 36%, muy cerca porcentualmente de las
actividades del nivel 3 de control de datos con 34%, y de las actividades del nivel 4 de
reparacion de datos con un 33% que indica que ademds de actividades basicas de proteccion
de datos la segunda prioridad es la de controlar los datos y la tercera en la reparacion de los
mismos. En comparacion y acorde a la metodologia esto significa que hay una aplicacion
asimétrica de buenas praicticas de actividades de preservacion digital en las IES Federales
pues se deja en dltima consideracion a las actividades de conocimiento de datos del nivel 2
con un 28% de la concentracion total y en la practica significan en gran parte las actividades
de documentar, inventariar y registrar movimientos que son necesarios para alcanzar los

siguientes niveles de preservacion digital de manera plena.
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Por su parte las IES Estatales concentran su actividad de manera mayoritaria a los demds
niveles en el nivel 1 de protecciéon de datos con un 37%, lo que nos da una referencia de
concentracion notable en los niveles basicos de pricticas que a vista de la metodologia otorga
un sentido natural de orden y cumplimiento de los primeros niveles para continuar con los
siguientes, ya que de manera relacionada las actividades de los niveles 2 y 3 comparten un
30% y 31% de concentracién que muestran un equilibrio de las mismas. Hay que decir que
este equilibrio no significa que mantienen de manera completa o en balance las actividades de
la metodologia y por consiguiente debemos observar que a nivel de porcentajes absolutos de
concentracion por categorias y nimero de actividades totales por subsistema. Tanto IES
Federales como IES Estatales no cubren mas del 50% de realizacion de actividades totales
propuestas en la metodologia, solo las IES Federales en la categoria de formatos alcanzan un
43% general de cumplimiento de las actividades propuestas como buenas précticas. De
acuerdo a la metodologia NDSA-LDP se puede calificar a ambas IES-MX como
“incompletas” con respecto a las actividades y practicas de preservacion digital en la gestion
de contenidos y archivos digitales. Esto, otorga una vision primaria y aproximada de estado
actual global de implementacién o ejecucién no formalizada de la preservacion digital como
un actividad de conocimiento y buenas pricticas. Estos resultados suponen un estadio
informal por cubrir, y por ende de posibilidades de incorporacion para formalizar el estado

pleno de buenas practicas en preservacion digital para ambos grupos de IES-MX.

Contraste de resultados de IES-MX y los objetivos de NDSA-LDP

Dentro de la metodologia NDSA-LDP encontramos una serie de objetivos que se persiguen al
hacer uso de la misma, y los cuales contrastamos con los resultados del estudio de niveles de
preservacion en IES-MX. El primer objetivo que se plantea es la definicion e identificacion de
consensos existentes en la comunidad gestora de los recursos digitales con fines de
preservacion. En este objetivo las IES-MX al mantener una situacién de concentracién
predominante de niveles bdsicos y medios de practicas de preservacion digital y con
predominio en actividades de proteccion de datos y actividades de conocimiento de datos, nos
refiere y afirma que los consensos especificos con fines de preservacion por los que se podrian
regir los resultados del estudio de IES-MX no existen a nivel interinstitucional pues no se

muestra una paridad compartida por instituciones en actuaciones y practicas en consenso. Se
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ha podido identificar que una minoria de instituciones mantiene acciones pujantes sobre
actividades individuales y categorias especificas pertenecientes a niveles superiores (3 y 4)
que sugiere la necesidad y posibilidades de futuros planteamientos de consensos
interinstitucionales bajo foros generales, que permitan informar, especializar, normalizar y
delinear requerimientos minimos, mdximos y comunitarios de procedimientos aplicables en
archivos, bibliotecas, fondos o repositorios de contenidos digitales y de su tratamiento de

preservacion a largo plazo.

Otro de los usos objetivos de la metodologia es el de educar y desarrollar directrices para los
creadores de contenidos y colaboradores con visién de preservacion a largo plazo, ya que
acorde a las buenas practicas existe una relacidén directa productiva entre los esfuerzos y
actividades realizados por los creadores y gestores de contenidos para fortalecer los vinculos e
importancia de preservar a largo plazo el material creado y gestionado. El uso de formatos
abiertos, codecs y el grado de descripcion de contenido estdn relacionados con el nivel de
servicio de preservacion que se pretenda otorgar pues estas practicas bien planteadas y
aplicadas pueden convertirse en guias o directrices para otros usuarios o instituciones, lo que
en situaciones y actividades de creacion de marcos normativos (reformas a ley de bibliotecas,
ley nacional de archivos, etc.) y lineamientos institucionales (lineamientos de creacién de
repositorios CONACYT) dan paso a integrar directrices seminales de preservacion digital
s6lidas que complementan las acciones actuales en la gestién de contenidos digitales en
México, y donde el papel de IES-MX pueda de manera progresiva integrar directrices
especificas (técnicas y de organizacion) que garanticen un sistema util de educacion, cultura y
direccién de preservacion a largo plazo a ritmo de los crecimientos e integraciones de las

actuales politicas nacionales en el 4&mbito digital institucional y educativo.

Un contraste interesante que refiere a nuestro estudio con el objetivo de uso de la metodologia
es para validar la orientacion de preservacion dada localmente. El estudio refleja que las
acciones de una gran cantidad de IES-MX dejan entre ver en los resultados las précticas
puntuales de actividades especificas que llevan a cabo y las que no. Por otro lado también se
acentda el conocimiento o desconocimiento de procedimientos y posibilidades de las mismas
ante acciones de preservacion digital como posibilidades débiles y fuertes de las actividades
desarrolladas para planear a nivel local procedimientos complementarios a las

recomendaciones de buenas pricticas que otras organizaciones llevan a cabo de manera local,

229



y que en general representan las practicas, manejo y forma de pensar de la comunidad activa
internacional en el sector de la preservacion digital pues estas han sido las creadoras y

responsables de delinear las recomendaciones por niveles de préctica.

Otro de los usos de la metodologia en contraste a los resultados de las IES-MX plantea el
objetivo de desarrollar requisitos para los proveedores de servicios de preservacion de
terceros. Esto se traduce en los alcances de las practicas desarrolladas e implementadas por
las IES-MX ante las actividades, categorias y niveles reflejados en el estudio, donde la
situacion de practicas se refleja en su mayoria en niveles bdsicos y medios que abren la
posibilidad de evaluar, considerar y reflexionar sobre los servicios y prestaciones
especializadas disponibles en el dmbito de la preservacion digital que son ofrecidas por
agentes externos, y que puedan ayudar a crear, implementar o consolidar sus actuales
practicas a posiciones de niveles de mejora y asi posibilitar el alcance las recomendaciones

para asegurar un completo esquema de buenas précticas.

Orientando la metodologia a un ultimo objetivo de uso, esta se propone el evaluar el
cumplimiento de las mejores prdcticas de preservacion e identificar dreas clave para mejorar.
El estudio realizado bajo una orientacién general del estado de las IES-MX ante actividades
de preservacion digital nos otorga diferentes marcos a nivel de categorias, actividades y
niveles de actuacién los cuales por lo tanto ayudan a evaluar qué pricticas se desarrollan
mejor que otras. En nuestro estudio las préicticas de los niveles 3 y 4 se realizan en menor
escala que las bdsicas y medias referidas en niveles 1 y 2, por lo que la metodologia recoge y
orienta estas acciones a grupos de mejores practicas que deberan evaluarse de modo general,
especifico y por subsistema de IES-MX para asi poder identificar dreas clave de las préicticas

y su posibilidad de integracién plena.

Contraste de resultados de IES-MX y enfoque PEST de México

Ante el contexto y comportamiento politico, econdmico y sociocultural por el que atraviesa
Meéxico actualmente las actividades de preservacion digital mantienen una agenda inocua, por
lo que no podemos afirmar que las pricticas de preservacion digital no son una prioridad
reconocida o en su caso una prictica prioritaria no formalizada. Para tratar de reflejar el

escafio sobre el que se sitdan las actividades en la agenda digital de la educacién cientifica y
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tecnoldgica en IES de México creamos un enfoque PEST (politico, econdmico, socio cultural
y tecnolégico) que con ocupacion sintética, nos refiera a una ventana puntal y nos posibilite la
vision de situar las actividades de preservacion digital de las IES-MX en un marco de

afectacion o influencia externa.

A nivel politico y legal a partir del aflo 2012 México se ha envuelto en paquete de reformas
estructurales como resultado del acuerdo politico nacional denominado “Pacto por México”
que tienen por objetivo el fortalecimiento del Estado Mexicano, la democratizacion de la
economia, politica y derechos sociales, asi como la participacién de la ciudadania como eje
rector en el disefio, ejecucion y evaluacion de las politicas publicas. Dentro del paquete de
reformas de gran alcance y aplicacién en su sector podemos listar a la reforma laboral, la
reforma de amparos, el nuevo cddigo de procedimientos legales, la reforma educativa, la
reforma fiscal, la reforma de competencia econémica, la reforma politica, y las reformas al
sector financiero, telecomunicaciones y energético (OECD, 2015). Aunque estas iniciativas
han planteado diversas opiniones segin sus efectos, implementacién e interpretacion de la
mismas, a groso modo las reformas suponen una serie de avances estructurales que dejan a
Meéxico como un pais inmerso en posibilidades de cambios e innovacidn en dreas estratégicas
para su implementacion progresiva. A nivel de educacién, ciencia y tecnologia del sector de
las IES-MX y en funcién de la combinacién de reformas que tienen influencia y afectacion
directa como lo son la reforma educativa y de telecomunicaciones, nos confirma que las
actividades de preservacion digital a largo plazo podrian enfrentar una inclusién considerable
puesto que el margen que abarcan las reformas estructurales dan continuidad indiscutible a el
apoyo de la innovacidén, investigacion y tecnologia que bajo la agenda digital supone la
potencializacién y soporte de utilizacion de herramientas de tecnologias de la informacién, y
que a su vez anticipa la necesidad de considerar politicas de la conservacion y preservacion a
largo plazo del patrimonio, memoria y producciéon digital de las IES-MX y centros de
investigacion como principales actores del sector productivo de investigacién y conocimiento

en México.

En el escaléon econdémico la inmersion de reformas en politicas estructurales especificas en
diferentes sectores y en especifico del sector financiero (banca) y fiscal (sistema tributario,
recaudacion y responsabilidad fiscal) dejan entrever un panorama de recuperacion y

reactivacion macroecondomica de México (OECD, 2015). México mantiene en su agenda de
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prioridad a la investigacion, tecnologia e innovacion, lo cual se deja ver en el Plan de
Desarrollo Nacional de México que plantea como una de sus prioridades la educacién de
calidad y su enfoque al desarrollo cientifico, tecnoldgico e innovacién. De acuerdo a datos del
portal de Transparencia Presupuestaria® y de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico”,
durante el afio 2015 se aprobd un presupuesto econdmico para actividades de investigacion
cientifica y desarrollo de $13,535.000.000 (trece mil quinientos treinta y cinco millones de
pesos mexicanos m/n). Esto refiere a un indicador denominado en gasto en investigacion
cientifica y desarrollo experimental (GIDE) ejecutado por la Instituciones de Educacién
Superior (IES) respecto al producto interno bruto (PIB), donde el destino de recursos del
presupuesto nacional ha sido enfocado a programas sectoriales de educacién que tienen por
objetivo impulsar la educacion cientifica y tecnolégica como elemento indispensable para la
transformaciéon de México en una sociedad del conocimiento. Este sector de manera nitida
acoge a las IES-MX en actividades de apoyo a la investigacion, desarrollo de plataformas
tecnoldgicas de gestion documental, repositorios y preservacion digital. El punto de nivel
basico y medio en el que se sitian las IES-MX ante actividades de preservacion digital en
nuestro estudio responde principalmente a que las actividades ponderadas van cubriendo las
prioridades de atender la agenda actual, como por ejemplo la implementacion de programas
nacionales de integracion y alineamiento de repositorios nacionales de IES-MX (CONACYT,
2014) asi como la continua produccién, especializacion y formacién de cuerpos de
investigadores e investigacion de orden de desarrollo experimental que mantienen los

primeros sitios de atencion.

En lo sociocultural, México actualmente se encuentra inmerso en diferentes visiones y
probleméticas sociales (reputacion politica, inseguridad, combate a la pobreza, etc.) que dejan
en afectacion directa a actividades de investigacion de IES-MX asi como del desarrollo de
proyectos de integracion tecnoldgica, organizacion y preservacion de contenidos digitales. A
modo pesimista, en el dmbito sociocultural la visién responsable de salvaguardar la
produccion digital de los diversos factores de riesgo como lo son fendmenos naturales, efectos
informaticos y acciones humanas debe ser analizada y considerada a detalle pues se puede
encontrar que en dmbitos de inseguridad social y civil a causa de situaciones como guerras

civiles o narcotrédfico, los efectos de riesgo potencial de acciones humanas irresponsables



https://www.sistemas.hacienda.gob.mx/ptpsed/datosProgramaLlave.do?id=11E021
http://www.transparenciapresupuestaria.gob.mx

podrian ocasionar junto con los desastres naturales un efecto informético de orden de riesgo
de informacién prioritaria en diversos niveles y sectores, lo que de manera preponderante
afecta a la actividad de conocimiento, educacion e historia patrimonial cultural del pais. Los
pormenores deben ser también propinados para establecer una cultura preventiva de
preservacion digital. Debemos mencionar que ante la amplitud de instituciones federales y
estatales de ambitos culturales como el Archivo General de la Nacion, Centro Nacional de las
Artes, Instituto Nacional de las Bellas Artes, Consejo Nacional para la Cultura y las Artes,
Fondo de Cultura Econdmica, Institutos de Cultura de los Estados y Universidades; las
actividades de produccion cultural entretejen y mantienen una relacién constante sobre la
preocupacion de gestion y proteccion de su actividad reflejada como patrimonio digital, donde
se mantienen ejes de importancia ante actividades de preservacion de acervos culturales y
memorias histéricas. Como lo hemos mencionado el Archivo General de la Nacién es uno de
los principales propulsores de la Ley Nacional de Archivos, lo que a nivel México representa
una pieza clave para la extension a diversos sectores como el de la educacion en sus diversos
sistemas para de esta manera integrar la fundamentacién y definicidon de protocolos de archivo
y preservacion de materiales fisicos como digitales, lo que permea directamente en mejorar
las practicas referidas en el campo y posibilita a la apertura de consensos entre IES-MX,
instituciones culturales y sociales para integrar directrices especializadas en el dmbito de la
preservacion a largo plazo bajo el seguimiento de buena pricticas y recomendaciones

necesarias.

A nivel tecnolégico, encontramos a México en contraste con los resultados del estudio de
IES-MX y su nivel de preservacion digital que mantiene una influencia directa bajo la reforma
en telecomunicaciones (2013). Esta de manera general establece a cargo del ejecutivo federal
la politica de inclusién digital, donde se citan temas de infraestructura y conectividad,
tecnologias de la informaciéon y la comunicacién, habilidades digitales, programas de
gobierno digital, gobierno y datos abiertos, sistemas y aplicaciones de contenidos digitales.
Suman a ello el fomento a la inversién en telesalud, telemedicina, y en el expediente clinico
electrénico, asi como la garantia de la integracién y libre acceso de la poblacion a la sociedad

de la informacién y conocimiento.

Todo esto significa que las iniciativas de las IES-MX ante actividades de preservacion digital

van por buen camino cubriendo los niveles basicos de implementacion e investigacion que se
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traduce en posibilidades de adaptar y posicionar en un terreno prioritario a la preservacion
digital sobre el que deben entretejerse las prioridades de ejecucion necesarias que adviertan de
la necesidad evolutiva natural y futura de la ejecucién de las actuales politicas nacionales en
el 4ambito digital y telecomunicaciones, las cuales requieren por ende de especializacién y
gestion de actividades orientadas a la preservacion digital, asi como de la integracién cultural
de la responsabilidad de tratamientos efectivos de la produccion digital como patrimonio y

activo nacional.

Contraste de resultados globales de IES-MX y tipologia e infraestructura de subsistema

De acuerdo con el andlisis de resultados del estudio de practicas de preservacion digital de las
IES-MX, cabe hacer una pregunta para poner en contexto los resultados a modo comparativo
por subsistema: ;Que coherencia podemos encontrar de manera general sobre las précticas de
preservacion digital en IES-MX de acuerdo a los contenidos y materiales digitales que
gestiona cada subsistema, su estructura de profesorado, investigadores, publicaciones, etc.?.
Las respuestas a estas interrogantes mantienen un calado especifico sobre las actividades de
investigacion y biblioteconomia desarrolladas en el sector de las instituciones de educacion
superior y los sistemas de pertenencia de las mismas, asi tal como en los apoyos econdmicos
o presupuestos destinados a dreas de especializacién en materia de gestion documental,
repositorios digitales y preservacion digital. Los presupuestos federales anuales otorgados a
IES-MX se aplican en uso a diversas actividades generales distribuidas a nivel operativo,
administrativo, académico y de investigacién. En esta linea nuestro enfoque recae en las
actividades de investigacion, innovacién académica, plataformas tecnoldgicas, sistemas de
gestion y productos resultantes de trabajo de investigacion de IES-MX, ya que estas
representan de manera primaria las principales orientaciones para contrastar coherencias con
el estudio. Para tener una panordmica general a nivel econdémico de los presupuestos
otorgados a IES-MX por subsistema y acorde a nuestro universo de estudio, hemos elaborado
con datos del documento “Descripciéon del proyecto de presupuesto de egresos de la
federacion 2015 para la educacién superior” (ANUIES, 2014), un cuadro comparativo de los

presupuestos aprobados para el periodo 2014 entre el subsistema de IES Federales y Estatales:
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Tabla 48. Comparativo de presupuesto en IES federales y estatales de México.

Programa Periodo Presupuesto Moneda Numero de IES
IES Federales Millones de Pesos R
2014 57,563.4 Mexicanos 9
IES Estatales Millones de Pesos -
2014 47,062.8 Mexicanos 57

*Extra: Centro de ensefianza técnico industrial

*#* Universidades Publicas Estatales y Universidades Publicas Estatales con Apoyo Solidario

De manera cuantitativa si comparamos los presupuestos otorgados a cada subsistema de IES-
MX vy lo dividimos en el nimero de IES que le pertenecen a cada subsistema de manera
equitativa (lo cual en practica real no es aplicable), tendriamos como resultado hipotético una
alta ventaja operativa sobre recursos econdmicos generales por parte de IES Federales con un
presupuesto individual del 6,11% o $6,395 millones de pesos mexicanos ante el porcentaje de
presupuesto individual de las IES Estatales de un 1,7% o $825 millones de pesos mexicanos
por IES. Esta situacion especifica no podria atenderse ni sopesar unicamente de manera
cuantitativa, ya que para comparar la coherencia de resultados de nuestro estudio con la de
presupuestos debe considerarse el numero total de alumnado, profesorado, investigadores,
publicaciones, patentes o infraestructuras por IES. Como ejemplo, algunas IES federales
como la UNAM"! atienden aproximadamente a mds de 300 mil alumnos y una plantilla de 30
mil profesores, esto en comparacién con algunas IES federales como el COLMEX"2 que
atiende a cerca de 400 alumnos y a 200 profesores. A razon de comparativa nos dejaria una
situacién de probabilidad y justificacién a nivel del presupuesto otorgado, operado y
destinado a acciones especificas como las de gestion digital en su caso. En porcentajes
globales de nuestro estudio y contrastando ante un nivel de ocupacién y atencion de practicas
de actividades de gestion y preservacion digital de repositorios, archivos o BIDIs en IES-MX,
las actividades relacionadas con almacenamiento, integridad, seguridad, metadatos y formatos
de su actividad de gestion digital de manera porcentual entre instituciones, no muestra una
coherencia general comparada por subsistema de IES-MX, pues en los resultados de nuestro

estudio las IES-Federales s6lo aventajan con diferencias minimas de manera porcentual

71 Profesorado y Alumnos de UNAM: https:/e

72 Profesorado y Alumnos de COLMEX: https://es.wikipedia.org/wiki/El Colegio de México
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general sobre la realizacién de actividades en cuatro categorias, y mostrando una desventaja
en la categoria de seguridad de informacion ante las IES-Estatales que muestran una ventaja

de realizacion y concentracion de las mismas.

Otro dato interesante que hay que tomar en cuenta para tener una aproximacion de realizacion
y prioridad, es el de que algunas IES-MX no cuentan en su composicion estructural y
orgdnica un referente que afirme que dentro de sus actividades prioritarias tiene la gestion y
actividades de centros de investigacion. Llama a la atencion la definicion de la mision general
que tienen por subsistema en la web de la Secretaria de Educacién Pudblica’?, donde a las IES
Federales se les describe como: “Las instituciones que conforman este subsistema realizan,
ademds de las funciones de docencia, un amplio espectro de programas y proyectos de
investigacion (generacion y aplicacion innovadora del conocimiento), y de extension y
difusion de la cultura.”; por otro lado, las IES Estatales son definidas como: “Las
Universidades Publicas Estatales, son instituciones de Educacion Superior creadas por
decreto de los congresos locales, bajo la figura juridica de organismos publicos
descentralizados. FEstas instituciones estatales desarrollan las funciones de docencia,
generacion y aplicacion innovadora del conocimiento, asi como de extension y difusion de la
cultura.”. Si nos centramos de manera literal en su definicién general, dejamos entrevisto que
las IES Federales son las Unicas que tienen una mision y estructura institucional que ademads
de la docencia se ocupa de manera prioritaria a la creacion y aplicacion de proyectos de
investigacion. Por su parte en las IES Estatales segin la definicion, las prioridades y
estructuras estdn mds enfocadas a la docencia que a la investigaciéon. Por tanto, cabe
reflexionar si las IES Estatales se cifien a la letra de su definicion sobre prioridad a la docencia
y en menor escala a la investigacion y dejan como asignatura pendiente a todas las actividades
que con ella circulan como las plataformas y sistemas de gestion digital. De acuerdo con los
resultados de nuestro estudio NDSA-LDP IES-MX, encontramos una coherencia a la atencion
derivada de sus practicas de gestion digital de IES estatales, las cuales se encuentran como
prioridad los niveles bdsicos (nivel 1) al igual que las IES federales. Por el contrario, las
federales deberian estar muy por encima en la cobertura de recursos prioritarios de gestion de
préacticas activas y la disposicién de los mismos para actividades relativas a la investigacién
que les permita depositarla, difundirla y preservarla si fuese el caso literal de su misién. Las

IES Federales tienen a nivel de presupuesto federal, prioridades y organizacidn sistematica, la

73 hitp://www.ses.sep.gob.mx/instituciones-de-educacion-superior
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misién de mantener el liderazgo en el sector de actividades de investigacion y subyacentes.
Bajo un este indice debemos mencionar nuevamente que en el sector de IES Federales y
Estatales existen diferentes esfuerzos no especializados en preservacion digital, pero si en el
ambito de gestion de contenidos digitales de IES y su produccion de investigacion cientifica y
académica que combinan la labor de IES del sector privado y publico. El caso de REMERI
(Red Mexicana de Repositorios Institucionales), LATINDEX o REDALYC, que deben
considerarse como un ejemplo activo sobre el esfuerzo de integracién, consenso y definicion
de directrices que apuntan a las IES-MX sobre un panorama de movimiento natural y
especializacion en la agenda de gestion digital que dictamina un panorama a escala de las
prioridades y sus posibilidades de la composicién nacional de un sistema de preservacién

digital.
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Capitulo 4 - Modelo de Preservacion Digital Distribuida
IES México (PDDIM)
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4.1 Definicion para propuesta de modelo de preservacion digital distribuida

IES-MX (PDDIM)

Al haber concretado el marco referencial de la preservacion digital en su estrategia
distribuida, el andlisis funcional, organizacional y del nivel actual de IES-MX ante
actividades de preservacion digital; contamos con los enfoques, conceptos y argumentos
necesarios para la integracion de la propuesta del modelo de preservacion digital distribuida

para IES-MX.

Para la integracion holistica del modelo PDDIM y de acuerdo a los pardmetros de nuestra
investigacion en los capitulos antecedentes, realizamos una serie de abstracciones
concentradas con la finalidad de obtener conceptos funcionales y pricticas clave que
argumenten la definiciéon de nuestro modelo PDDIM a partir de los siguientes aspectos. a)
Marco general de referencia conceptual de la preservacion digital y su estrategia distribuida,
b) Elementos conceptuales del modelo de referencia, modelo variable y sistemas de
preservacion digital distribuida, ¢) Composicién y organizacién funcional en casos de
modelos de preservacion digital distribuida, y d) Visiéon de necesidades en IES-MX,
compatibilidad de buenas practicas de casos de modelos PDD, y lineamientos institucionales

en México con relacion a las IES-MX ante la estrategia de PDD.

4.2 Marco general de referencia conceptual para modelo PDDIM

La preservacion digital distribuida (PDD) mds alld de los marcos tedricos y practicos puede
ser interpretada a nivel funcional desde varios enfoques de pertinencia. Por un lado es
considerada como una necesidad complementaria de la estrategia de preservacion digital
centralizada, donde la distribuida prioriza en el almacenamiento con dispersion geografica y
coordinada de réplicas de contenidos digitales en diversos nodos de almacenamiento
independientes pero enlazados entre si por una figura intermedia de coordinacion. Otra
acepcion la interpreta a un nivel de estrategia complementaria de organizaciéon que asume los
limites de la preservacion digital centralizada para potenciar y asegurar mediante la

distribucion de réplicas dispersas geograficamente una mayor cantidad de copias idénticas de
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archivos digitales en diferentes puntos o nodos de almacenamiento. Para ambas, es necesaria
la ayuda de la coordinacién, la colaboracion interinstitucional y una capa intermedia de
organizacion que administre los compromisos de responsabilidad, independencia y relaciones
de cada nodo institucional. Una vez establecido lo anterior, la implementaciéon de
herramientas informadticas para la gestion técnica de preservacion digital distribuida
(monitoreo de integridad, replicacién y reparacién de archivos) podrdn funcionar de forma
armoénica y organizada entre las instituciones para alcanzar de manera plena y sostenida el
acceso a largo plazo de los contenidos preservados. La situacién sobre la que se anticipan
ambas premisas es la de asegurar de manera organizada y colaborativa la disposicién de
copias idénticas e integras en diversos sitios con pardmetros continuos de monitoreo y
reparacion, por lo que aunque se pudiera referir a la preservacion digital distribuida como una
estrategia complementaria de organizacion a las medidas de precaucion técnicas, debemos
tomar en cuenta que los modelos de preservacion digital distribuida integran elementos que
los diferencian de estrategias puramente técnicas, y estos radican principalmente en el proceso
de coordinacién y los acuerdos de colaboracion interinstitucional que definen la participacion
humana dentro de procesos y servicios técnicos en los que tienen cabida roles,
infraestructuras, grupos de interés, dmbitos de alcance geografico, etc. Para integrar una
visién préctica y funcional que nos ayude a construir un modelo PDDIM, sintetizamos a
modo de esquemas y definiciones los conceptos de referencia funcional y sistemas, modelos

de organizacidn y précticas referentes a la preservacion digital distribuida.

4.3 Elementos conceptuales del modelo de referencia, variable y de sistemas

PDD para PDDIM.

Para la concepcion y construccion de un modelo de preservacion digital distribuida es
necesario identificar de forma objetiva a los elementos técnicos, estrategias y entidades
funcionales especificas que participan en la organizacién y coordinacién de sus actuaciones
dentro en un ecosistema cerrado con fines comunes de preservacion digital en modo
distribuido. Partiendo de esta idea, sintetizamos a modo conceptual y grafico las bases
elementales de los modelos de referencia, estrategias y herramientas de preservacion digital

que definen la agenda temdtica y marcos de accién. También utilizamos la abstraccién de los
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andlisis de contraste funcional de elementos técnicos, herramientas y sistemas especializados
en preservacion digital distribuida, y de la ascendencia de buenas précticas organizacionales

para entretejer de manera sintetizada los elementos y actores comunes.

4.3.1 Modelo de referencia OAIS en modelos de PDD

El modelo de referencia OAIS o ISO 14721:2012 para procedimientos de preservacion
digital, ademads de identificar los actores indispensables en un proceso de ingestion, creacién
de unidades de archivo, gestiéon y administracién, asi como de diseminaciéon o acceso a
contenidos custodiados; encuentra en su referencia el ejercicio de la integracién simplificada y
concreta de actores indispensables para la correcta gestion de contenidos digitales a largo
plazo. Debemos entender que el modelo de referencia sirve de modelo estdndar para
identificar las entidades que ejecutan acciones, y que estas deberdn integrar un procedimiento
técnico que identifique las funciones necesarias para realizarlas. Investigadores especializados
en la preservacion digital distribuida como Zierau y Schultz (2011), en “Creating a
Framework for Applying OAIS to Distributed Digital Preservation” anticiparon que a partir
de la definiciéon de un marco de trabajo de componentes que incluye la definicién de
conceptos y terminologia adecuada que describa formalmente el ejercicio de preservacion
distribuida seria posible la integracion de roles de organizacion interinstitucional y relaciones
al modelo de referencia OAIS en un ambiente distribuido de repositorios digitales. Se debe
pensar y definir cuales son las entidades y relaciones que necesitamos integrar en un modelo

de trabajo de PDD, y que capacidades funcionales, prestaciones y necesidades deberd cubrir.

Hoy en dia el modelo OAIS como regla referencial estd integrado en la mayoria de los
modelos de trabajo de sistemas de preservacion digital centralizada, los cuales anticipan la
integracion completa del modelo de referencia OAIS en sus operaciones. A nivel de
preservacion distribuida el modelo de referencia se sigue equilibrando e integrando a las
diversas necesidades de adaptar una figura de coordinacion intermedia como base para
realizar la conexion de diferentes nodos, entidades o repositorios que realizan actividades
basadas en el modelo de referencia, adaptdndolo a lo que el grupo de expertos define en su
terminologia y la definicién de la preservacion digital distribuida como aquella que hace uso

de la coordinacioén, la independencia y la replicacion.
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4.3.2 Modelo de distribucion variable en preservacion digital

Para poner a modo visual y conceptual el amplio marco de posibilidades de actuacién que
ofrece la estrategia de preservacion digital distribuida haciendo uso de diversas variables de
integracion y organizacion operativa dentro de una red, revisamos el modelo de distribucion
variable para preservacion digital propuesto por Zierau (2011) con la finalidad de entender las
diferentes posibilidades de roles, funciones y servicios en un entorno distribuido y asimilar las
combinaciones de entidades y elementos que le integran para connotar las necesidades de
organizacion como parte de las relaciones de distintos marcos interinstitucional u

organizacional.

En el modelo de distribucién para preservacion digital de Eld Zierau, los elementos que le
conforman se explican con las siguientes referencias. Las figuras de casas representan a las
organizaciones (instituciones), los rectingulos podrian representar unidades de almacenaje y
los circulos a servicios y procesos de preservacion digital. Los colores de los rectangulos y los
circulos mantienen una variacién dependiendo de su color, en el caso de los colores blancos
representan a una solucién distribuida compartida, el caso de los de color oscuro representan a
soluciones plenamente internas de las organizaciones. Los rectdngulos como unidades de
almacenaje pueden contener cada una, una copia de datos. La autora sugiere que en el caso de
la casa “A”, esta es representada como s6lo consumidora de la solucién de preservacion sin
tener copias de datos en si misma, es decir mantiene un servicio externo. El caso de la casa
“D”, esta solo mantiene un rol de proveedor de unidad de almacenamiento compartido para
mantener una copia de los datos. En el caso de la casa “F”, esta funge con el rol de proveedor

de un servicio de procesamiento coordinado con una solucion distribuida (Zierau, 2011).

244



S T b . N
. g ST ,"' ‘"\
y T “a
:: & ’4"

-\ _
AN e
pIRSS B

ANV S

Figura 10. Modelo de distribucién para preservacion digital de Zierau (2011)

Este modelo nos anticipa las complejas composiciones y posibilidades de tratamiento de redes
coordinadas de preservacion digital distribuida bajo distintos niveles de integracion, y que en
el caso de la propuesta del modelo PDDIM, nos ayudard a definir las distintas actuaciones de
las IES-MX de acuerdo al estudio realizado sobre los niveles de preservacion digital (NDSA-
LDP) en IES-MX segin los factores clave de sus practicas de preservacion digital y
estimando su participaciéon con respecto a su tipologia de IES, necesidades, situaciones,
alcances, infraestructuras, etc. En esta linea algunas organizaciones gozardn de mayor
participacion en entornos compartidos y otras en entornos privados o internos, o solo como

clientes de servicios de preservacion dependiendo de las necesidades de cada una.

En el modelo variable distribuido la existencia de una capa de coordinacion intermedia de
servicios y procesos compartidos entre las diversas organizaciones que integran al modelo en
sus operaciones es de alta importancia, ya que por ejemplo esta capa de coordinacién gestiona
directamente las actividades de replicacion de las unidades de almacenamiento de datos de los
repositorios en la red, donde la coordinacién de servicios y procesos de preservacion replican
a los demads repositorios de manera directa e independiente. La capa coordina que los nodos
de la red distribuida compartan contenido bajo una regla de operacion y acuerdos de niveles
de servicio (SLA), procurando asi que cada unidad de almacenamiento del repositorio se

comunique directamente con otra entre ellas, y de esta forma evitar un caos de organizacién o
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vulnerar la seguridad o privacidad de la red y las organizaciones. A modo simplificado
podemos decir que la capa de coordinacién mantiene dependientes y operativos los nodos en
el sistema, ya que cuando cada uno de ellos al realizar la ingesta un nuevo paquete de datos a
su sistema de preservacion, este por igual es entregado al sistema de ingesta de la capa de
coordinacion, la cual a su vez llevard a cabo la accion de replicarlos en los demads repositorios.
Aunque parezca un procedimiento sencillo, este integra una serie de procesos complejos que
deben distinguirse como estratégicos y funcionales de acuerdo a las necesidades de cada uno

de los nodos que en conjunto completan la actividad de los modelos distribuidos.

4.3.2 Elementos de definicion conceptual y funcionales de sistemas PDD para PDDIM

A nivel conceptual son tres los elementos concretos que definen y diferencian la actividad de
la preservacion digital distribuida. Estos son la independencia, la coordinacién y la
replicacidn, estos realizan actividades y otorgan roles puntuales en una red de arquitectura

distribuida con fines de preservacion digital a largo plazo.

En esta linea pragmatica, la independencia se refiere a las actividades autonomas e internas de
cada institucioén ante sus acervos digitales, ya que cada una de ellas es responsable de crear,
gestionar y sostener a largo plazo su archivo digital interno. Al participar una institucién en
una red distribuida, deberd proporcionar una infraestructura compartida para poder procesar,
servir y custodiar de manera responsable e independiente las copias de los archivos de los

otros nodos de la red.

La replicacion sugiere la acciéon de multiplicar las copias en un nimero definido por la
cantidad de nodos de la red o en su caso especifico de lo que se defina en los acuerdos de
niveles de servicio, ya que podria replicarse sélo dos o tres ocasiones si el acuerdo asi se

define, aunque las buenas practicas sugieren como minimo tres copias o en otros casos siete.

La coordinacion ademds de gestionar la interseccion, acuerdos y servicios de los nodos
participantes de la red, sobrepone el valor de independencia a los nodos para darles un punto
de unién y por ende respetar y coordinar la independencia de cada uno de ellos. Todo
antecedente de coordinacidn y colaboracién de tipo interinstitucional y alianzas puntuales de

colaboracion coordinada como los casos puntuales de la Red Mexicana de Repositorios
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Institucionales (REMERI) y la implementaciéon de los lineamientos de repositorios
institucionales del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT 2014-15),
representan un una gran ventaja ante las posibilidades de concretar un indicio y buen camino
en la coordinacién colaborativa con fines de preservacion digital distribuida bajo una
integracién sélida y paulatina. Algunos expertos en el drea de coordinacién y gestion técnica
de instituciones en programas de preservacion digital distribuida como Ricard de la Vega del
Consorci de Serveis Universitaris de Catalunya (CSUC) refieren que si la cooperacion no esta
en el ADN de trabajo de cada organizacidn, serd dificil integrar una estrategia distribuida con
participaciéon multiple e institucional de preservacion digital, por lo que es vital su
entendimiento desde el punto de vista organizacional y técnico para hacer ejecutar la
independencia institucional, asi como posibilitar la replicacion de datos o unidades de archivo
de manera transparente y ordenada. Atendiendo las propuestas de modelos variables e
integraciones de nodos de almacenaje a los modelos de trabajo distribuido con énfasis en los
elementos conceptuales, podemos proyectar los elementos conceptuales a modo simplificado

y en vista de diagrama general de la siguiente forma:

Independencia

-

NA
Nodo de
Almacenamiento

D
-

Figura 11. Elementos conceptuales de la preservacion digital distribuida
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A modo literal en la figura, el concepto de independencia (cuadrados grises) pertenece a
organizaciones, las cuales mantienen su independencia de operaciones como tal, es decir la
gestion de sus contenidos digitales, asi como la integracién de un repositorio digital con
prestaciones de nodo de almacenaje (cuadro oscuro) la cual comparte su contenido con el drea
o capa de coordinacién (cuadro verde) que puede ser la organizacién coordinadora y
proveedora de servicios y procesos como el de replicaciéon (cuadro azul) a los nodos de
almacenamiento generales (o compartidas) pertinentes. Los tres conceptos que definen la
actividad de la preservacion digital distribuida mantienen sus roles prioritarios distintivos
alrededor de otra serie de operaciones y funciones técnicas especificas de sistemas

informéticos de preservacion digital distribuida que veremos a continuacion.

Los elementos funcionales que integran a los sistemas de preservacion digital distribuida
tienen su punto de partida del modelo funcional de referencia ISO 14721:2012 bajo el orden
de funciones principales de preservacion de los elementos de referencia como lo son el
entorno (productor, gestion, consumidor), la informacién (paquete de informacién, paquete de
informaciéon enviado, paquete de informacién archivado, paquete de informacién
diseminado), entidades funcionales (ingesta, planificaciéon de preservacion, administracién,
gestion de datos, archivo de almacenamiento, acceso) e interacciones (peticiones, respuestas a

peticiones y érdenes).

Los sistemas especializados en preservacion digital distribuida requieren bajo la necesidad
especifica de almacenar copias de forma distribuida y sincronizada en muiltiples sitios, el
integrar una serie de elementos funcionales complementarios que proporcionan servicios y
procesos para hacer servir las actividades de preservacion en una arquitectura distribuida.
Estos elementos funcionales de las estrategias distribuidas buscan cumplir una serie de
objetivos tales como el de procurar la integridad y seguridad de los contenidos al hacer uso de
la funcion técnica de replicacion mediante el monitoreo para validar y en su caso reparar la
estabilidad de los contenidos replicados. Desde el momento de la ingesta de paquetes de
informacion, estos son puestos en contexto y descritos con la informacién pertinente
(metadatos, identificadores, etc.), asi mismo el sistema crea las sumas de verificacion o
checksums necesarios para correlacionar la ingesta con la integridad de paquete de

informacion dnico (y de los elementos que le integran). A partir de aqui, en la mayoria de los
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sistemas de PDD los siguientes procesos son automatizados de acuerdo con las politicas y
acuerdos de nivel de servicio (SLA), ya que el paquete de informacién pasa a convertirse en
un paquete de informacién de archivo que va directo al nodo de almacenamiento (NA) de una
institucion especifica, la cual bajo la prevision de gestion, administracién y planificacion de
preservacion de los contenidos almacenados y con la finalidad de incrementar los
procedimientos de seguridad e integridad de los mismos, realiza copia idénticas o redundantes
del contenidos almacenado con ayuda de un sistema o protocolo informético de preservacion
digital distribuida, el cual estd preparado a nivel de infraestructura, procesos y servicios
(harvesting / peer to peer) para replicar copias idénticas del mismo a el nodo de
almacenamiento y coordinacion central (NAC), para que este replique a los nodos
independientes, distribuidos y conectados a su red central de gestion, coordinacién y

almacenamiento, para asi lograr la replicacién de copias a nodos geograficamente dispersos.

La replicacion como actividad de distribucion requiere de otras prestaciones técnicas que
aseguren el correcto envio y recepcion de los paquetes de informacion, es donde la funcién de
monitoreo de entrega y cosecha de copias realiza una comprobacion de integridad (checksums
y bits), y posteriormente a modo peridédico puede realizar diferentes procesos y servicios de
monitoreo de comprobacion o en su caso de reparacion de contenidos danados. Como
ejemplo, el caso del sistema LOCKSS que bajo un sistema de votacidn que realiza entre todas
las copias distribuidas en otros nodos, compara las versiones integras tanto para reemplazar o
reparar copias dafiadas en funcion a las versiones de integridad. A continuacién podemos de
manera grafica las principales funciones y adaptaciones de integracién en el modelo

distribuido.
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Independencia

Nodo de

Almacenamiento

g Gy

NA NA
NA Central

Figura 12. Modelo de elementos de definicién conceptual y funcionales en preservacién digital distribuida

4.4 Composicion y organizacion funcional en casos de modelos de redes de

PDD

A partir de la abstraccién de elementos y actores de que componen el ecosistema de la
preservacion digital distribuida, nos enfocaremos a describir los modelos de The National
Danish Bit Repository, Red CARINIANA de Brasil y el Modelo empleado por el Consorci de

Serveis Universitaris de Catalunya (CSUC) para que a modo pragmédtico obtengamos una
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panoramica de la organizacion funcional de los mismos con base en sus objetivos, elementos,
servicios y tamafio que nos ayuden a plantear los pros y contras de su implementacién como

base para un modelo PDDIM.

4.4.1 Caso de modelo National Danish BitRepository

El objetivo funcional de la red National Danish Bit Repository es el de proveer un protocolo y
sistema de preservacion digital con arquitectura distribuida en funcién de la coordinacion de
tres instituciones participantes (The National Archives, The Royal Library, State and
University Library) utilizando una capa de coordinacién que gestiona las diferentes acciones y
a los pilares (unidades de almacenamiento) de cada una de las instituciones participantes
actuando bajo un protocolo de desarrollo propio que las coordina bajo especificos acuerdos de
nivel de servicio (SLA) de cada una de ellas y sus pilares que son evaluados y gestionados por
la capa de coordinacién que mantiene la informacién sobre el estado de los contenidos
digitales almacenados en las instituciones participantes, asi como sobre las diferentes

necesidades técnicas que van surgiendo en las operaciones e integraciones.

Elementos conceptuales y funcionales

De acuerdo con el modelo de NDBR7# y su visién en conjunto a nivel conceptual y funcional,
este hace uso de los conceptos elementos de cliente, protocolo, capa de coordinacion y
pilares. En este sentido las funciones técnicas estdn definidos en el elemento de protocolo
bajo diferentes acciones y prestaciones para los clientes (nodos de almacenamiento) que
representan a los repositorios o software de las organizaciones y la forma en la que pueden
acceder a ellas, las cuales son coordinadas por el elemento de capa de coordinacion el cual
realiza las gestiones oportunas de distribucién en los diferentes pilares (nodo o unidad de
almacenamiento independiente) distribuidos en las tres instituciones participantes, que como
en el capitulo 2 hemos explicado con mds detalle. Estas integran diferentes tipos de medios de
almacenamiento como propuesta alternativa a la dependencia de tecnologias tnicas y dando
un enfoque mds amplio al integrar desde unidades de disco magnético, unidades de cinta,

unidades estado sélido y posibilidad de unidades en la nube.

74 Visién de conjunto conceptual de bitrepository project en NDBR : hitps:/sbforge.org/display/BITMAG/The+Bit+Repository+project
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Incorporando y describiendo los conceptos de la vision del modelo de definicién conceptual y
funcional de PDD al conjunto de conceptos del modelo NDBR, el cliente a modo general
forma parte de los servicios del nodo de almacenamiento a nivel de software de la institucion
que solicita servicios y procesos al protocolo dentro de la capa de coordinacién en la cual se
desarrollan las actividades de coordinacion de diferentes procesos y servicios (incluida la

replicacion), las diversas acciones, procesos y servicios refieren por igual a los pilares o nodos

de almacenamiento compartidos.

Cliente

1
Protocolo

o Poner un archivo
Obtener Identificaciones

de archivos Obtener un archivo

Obtener rastro y auditoria Borrar archivos

Escuchar Alarmas Reemplazar archivos

Revision de integridad Obtener Checksums

Capa de Coordinacion

Pilar Pilar Pilar
Completo Completo Checksum

Figura 13. Modelo visién conceptual y funcional NBRP
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La propuesta del modelo de funciones de NDBR destaca particularmente en que cada una de
las instituciones puede gestionar diferentes pilares de manera independiente o unidades
compartidas, y dentro de la caridad de ellas se utiliza un pilar de manera exclusiva para
recoger los checksums (por ejemplo), lo que da mayor autonomia a este tipo de registros y

replica su existencia por seguridad.

Hay que destacar que en el modelo conceptual y funcional de NDBR los factores de
seguridad, confidencialidad y necesidades diversas de las tres instituciones participantes los
llevaron a crear un sistema propio, esta situacion es un factor muy importante ya que el tipo
de contenidos y material a custodiar tiene una alta sensibilidad a nivel nacién (archivos
nacionales) y de instituciones culturales (Biblioteca Real y Biblioteca del Estado y
Universitaria), por lo que la visién de mantener su independencia operativa y funcional en sus
actividades de preservacion sin hacer uso de servicios de preservacion digital externos o
cooperativas internacionales, debe entenderse como parte del nivel de necesidades propias de
instituciones, gobierno y su administracion, dejando claro que todas las partes mantienen un
acuerdo, apoyo y entendimiento a la importancia de la preservacion digital, lo cual nivel

practico no es una tarea facil, por lo que es un modelo a seguir.

4.4.2 Caso de modelo CARINIANA de Brasil

El modelo de la red privada de preservacion digital CARINIANA de Brasil estd integrado por
la propuesta de una metodologia y solucién tecnoldgica propia que adopta un dispositivo
tecnolégico  (sistema de preservacion digital distribuida LOCKSS) con el objetivo de crear
una red de servicios de colaboracion de preservacion digital distribuida (Mdardero, 2013).
Aunque el modelo inicial consistia en la colaboracién de cinco instituciones socios en la red,
una capa de colaboracion (IBIC) y una capa de soporte del sistema (LOCKSS); actualmente
estd conformado por cajas de instituciones socios y dos capas de colaboraciéon que gozan de
diferentes prestaciones y necesidades en la red. Cabe sefialar que este modelo de red privada
de preservacion tiene la vision y objetivo de ampliar diferentes subredes tematicas en una red
integral como parte de su plan integral de colaboracion entre instituciones de educacion

superior, el instituto Brasilefio de ciencia y tecnologia y la alianza LOCKSS de Stanford.
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El modelo de organizacion de la red CARINIANA distingue a tres grupos importantes de
colaboraciéon. En primer lugar los colaboradores integrales que la integran instituciones
publicas o privadas que comparten infraestructura de almacenamiento y que poseen
documentos digitales en sistemas electrénicos de gestion. Otro grupo es el de las instituciones
colaboradoras las cuales participan en algtin proyecto de preservacion digital y que poseen
documentos digitales compatibles con los sistemas de preservacion digital. Por dltimo los
colaboradores individuales que son personas que colaboran en proyectos e investigacion en

preservacion digital.

Elementos conceptuales y funcionales

Dentro del modelo de red CARINIANA podemos observar a tres actores principales. Por un
lado encontramos a la integraciéon de una red y subredes privadas de instituciones de
educacion superior y centros de investigacion, por otro a una institucion coordinadora de la
red (IBIC) y por ultimo la adopcién en modo de alianza internacional de la tecnologia de un
sistema de preservacion digital en modo distribuido (LOCKSS). Esta integracion de actores
hace uso del modelo de elementos conceptuales y funcionales del protocolo de trabajo de la
tecnologia LOCKSS para entretejer un red de preservacion digital distribuida privada que
cuenta con la gestion de soporte tecnologico de una capa externa de apoyo en su conexion e

implementacién de la red.

A nivel especifico el modelo de PDD CARINIANA estd formado por cuatro elementos de
subred que se integran por seis cajas (LOCKSS Box) que mantienen una integracion
compartida. En este modelo y visién general podemos observar que cada subred mantiene
dentro de sus nodos o cajas a una caja de IBIC que funciona como el nodo que conecta con la
capa de coordinacion IBIC de subredes y de la red general. Encontramos también la
integracion de una capa de soporte de sistema o Alianza LOCKSS que mantiene relacion

directa con la capa de colaboracién IBIC.
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Figura 14. Modelo de red privada CARINIANA y misién de integracion de subredes.

Basandonos en la definicion del modelo conceptual y funcional PDD, la red CARINIANA en
sus actividades de coordinacién y soporte con apoyo de la alianza externa LOCKSS, se
integran de manera relacional en un solo nicleo de operaciones centralizadas por la capa de
coordinacién (IBIC) donde cada una de las cajas de las subredes mediante el uso de un cliente
(software) puede realizar las actividades de ingreso de contenidos y asi como su caja estd
supeditada y conectada a los servicios ofrecidos por el sistema LOCKSS para replicar,
monitorear, reparar y validar sus contenidos almacenados y de las réplicas de las demds cajas

de la red bajo su protocolo Library Cache Auditing Protocol (LCAP).

En este modelo de servicios de preservacion digital distribuida la alianza internacional con el
sistema LOCKSS ademds de brindar apoyo en soporte, integra a la estructura de la red un
servidor web con sede en la Universidad de Stanford que es responsable del depdsito de la

informacion que se transmite entre las instituciones asociadas. El servidor (que desempeiia el
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papel de nodo central o servidor propietario) no interfiere con la administraciéon de la red
(Duarte y Mardero, 2015). Este modelo destaca a nivel de colaboracién y coordinacién ya que
integra una alianza estratégica colaborativa con el sistema tecnoldgico pionero en el &mbito
de la preservacion digital distribuida desarrollado por la Universidad de Stanford que aporta
la seguridad, soporte y garantia de contar con un sistema sélido y robusto de PDD. Por otro
lado, la figura de actuacién de una institucién coordinadora como el IBIC aporta la
vinculacién, infraestructura y metodologia de trabajo colaborativo para integrar las
necesidades de varias instituciones socias que tienen en diferentes opciones a nivel de

colaboracion, lo que ofrece flexibilidad de integracion.

La composiciéon de factores tecnologicos y de organizacion cumplen sus roles y
responsabilidades para la implementacion bajo dos actores representantes (IBIC y LOCKSS),
lo que crea una capa de coordinacién que une a los demds nodos (instituciones) sobre un
mismo protocolo tecnolégico y metodologia de organizacién que cumple con su cometido
integral. Hay que destacar que a nivel de propiedad de servidores y a diferencia de la red
NDBR que dispone de protocolos y servidores de desarrollo propio, en el modelo de la red
CARINIANA 1la inclusién de un servidor propietario externo (con funciones no
administrativas y solo de verificacion de metadatos) en conexién con la red privada,
representa un factor importante a considerar segln sea el tipo de contenidos a preservar y
replicar, ya que podria ser un tema sensible ante la colaboracion e incorporacion de los socios
de una red privada por temas de privacidad de la red o en su caso de la seguridad de la
informacion de registros que se intercambia entre cada una de las cajas y que a nivel de
metadatos recoge y verifica el servidor propietario. Este punto aunque pueda quedar en una
paranoia de seguridad y privacidad, debe ser considerada y discutida plenamente para
esclarecer cualquier duda al respecto y definir un modelo de conveniencia de red de alianza

colaborativa interinstitucional a nivel internacional.

4.4.3 Caso de modelo CSUC en MetaArchive Cooperative

El modelo de red de preservacion digital distribuida del que participa el Consorci de Serveis
Universitaris de Catalunya (CSUC) es un modelo interesante de analizar por la integracion de
diferentes capas de coordinacién de tipo colaborativo y de cooperacion. CSUC emplea a la

preservacion digital a nivel de servicio externo en MetaArchive Cooperative donde el reto de
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coordinar implementacion tecnoldgica y organizacion interinstitucional, destaca en funcién de
consorcios e iniciativas previas y solidas de colaboracion entre dos instituciones que datan
desde principios de los afios noventa y consolidadas a inicios del aiio 2000 como lo son el
Centre de Supercomputacié de Catalunya (CESCA) en el drea TIC y del Consorci de

Biblioteques Universitaries de Catalunya (CBUC) por el area de bibliotecas respectivamente.

El CSUC? nace en el afio 2013 de la fusién del Consorci de Biblioteques Universitaries de
Catalunya (CBUC) y Centre de Supercomputacié de Catalunya (CESCA) con la finalidad de
ofrecer y mancomunar los servicios académicos, cientificos y de gestion de las entidades en
consorcio como lo es la Generalitat de Catalunya y diez universidades catalanas integradas
por la Universidad de Barcelona, Universidad Auténoma de Barcelona, Universidad
Politécnica de Cataluna, Universidad Pompeu Fabra, Universidad de Lérida, Universidad de
Girona, Universidad Rovira i Virgili, Universidad Oberta de Catalunya, Universidad Ramon
Lluil y la Universidad de Vic-Universidad Central de Cataluiia, para potenciar las eficacia y
eficiencia de colaboracion de sinergias en escala. Dentro de los diferentes servicios que se
ofrecen en CSUC, el repositorio de Tesis Doctorals en Xarxa (TDX) representa el grupo de

contenidos replicados en la red MetaArchive Cooperative.

Después de evaluar y llevar a cabo diferentes mecanismos de respaldo con objetivos
preservacion digital o a nivel local (CPD) y regional (backup en otras ciudades de Catalufia),
se decidid orientar un mecanismo que ofreceria eficiencia y solidez bajo un sistema
cooperativo que replicard en diferentes nodos de almacenamiento de manera geografica (del
otro lado del atlantico) copias seguras de las tesis almacenas en TDX, por lo que se optd por
los servicios de la red MetaArchive Cooperative (mencionada ampliamente en el capitulo
tres) que utiliza el sistema LOCKSS como base de sus servicios de preservacion digital
distribuida e integra una capa de coordinacion con aplicacion web Conspectus’® con la que se
administra la replicacion segura, implementacion de plugins y colecciones de AU (unidad de

archivo) en los demds participantes de la red.

75 CSUC http://www.csuc.cat
76 Metaarchive Conspectus: http://conspectus.metaarchive.org/archives
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Elementos conceptuales y funcionales

A nivel conceptual y funcional el modelo de trabajo de preservacion digital distribuida del que
participa el CSUC con el objetivo de proteger, preservar y mantener el acceso permanente a
sus contenidos preservados (tesis doctorales de TDX) en la red de Metararchive Cooperative,
puede definirse a nivel funcional como un nodo de almacenamiento y coordinacion, ya que
ademas de ser un nodo socio en la red, a su vez coordina a una subred colaborativa de
universidades que aportan contenidos al repositorio digital de contenidos (TDX). El modelo
de trabajo e integraciéon de CSUC a MetaArchive Cooperative destaca como elementos
fundamentales en la red a las capas de coordinacién, ya que estas tienen dos funciones
especificas de actuaciéon ante los nodos de almacenamiento preservado e instituciones u
organizaciones que la integran. A nivel de elementos conceptuales de organizacion,
MetaArchive Cooperative como servicio de preservacion distribuida cooperativa, integra
conceptos propios dentro de su sistema de organizacidn, los cuales aplican a los socios
participantes de la red bajo diferentes posibilidades de integracién (sustaining member,
preservacion member, collaborative member). En el caso del CSUC en la red, este participa
como miembro colaborativo (collaborative member) ya que coordina a una serie de

instituciones bajo un tnico nodo de almacenamiento y cooperacion.

En lo que refiere a las capas de coordinacién como elementos funcionales, en primer lugar
debemos hablar de la capa central de coordinacion que gestiona MetaArchive Cooperative
que tiene la funcién principal de administrar a los diferentes socios representados por
diferentes cajas o nodos distribuidos con base en la integracion del sistema LOCKSS vy la
aplicacion web Conspectus combinando los elementos conceptuales y funcionales de
organizacion y técnicos. MetaArchive Cooperative administra la direccién (caja o nodo) a
donde cada una de las réplicas debe hacerlo, asi como de las gestiones de solicitud a cada una
de las mismas para conectarse bajo la implementacién de los plugins necesarios de cada socio
para crear grupos de replicacion de contenidos. En un segundo momento encontramos como
segunda capa de coordinacion a la de CSUC, que como lo hemos mencionado mantiene una
funcién doble de nodo de almacenamiento y coordinador de la subred de miembros que
aportan contenidos a TDX. Para tener una visién panordmica, a continuacién definiremos el
modelo de trabajo de CSUC en MetaArchive Cooperative para identificar los elementos de

definicién conceptual y funcionales. En la representacion e integracion del modelo de
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participacion de CSUC en la red de preservacion distribuida MetaArchive Cooperative
podemos observar que se integran definiciones, conceptos y protocolos técnicos del sistema
LOCKSS y Conspectus, los de administracién y coordinacién cooperativa de MetaArchive,
asi como los protocolos de coordinacién y participacién del CSUC como coordinador de
contenidos de la subred de universidades o instituciones de educacién superior que forman el
nodo o caja de preservacion digital distribuida en la red. Este ejemplo concreto deja clara que
la operatividad en modelos de organizacion y participacion de servicios de preservacion como
MetaArchive Cooperative, facilitan la proyeccién y definicién de protocolos de participacion
de grupos de IES en el marco de sus servicios de preservacion por los protocolos existentes a
niveles de organizacion y solucién técnica. Esta labor no es del todo ficil, ya que requiere de
diferentes tipos de infraestructuras de organizaciéon humana, instrumentacion técnica y de

recursos de sostenibles.

TDX —

MetaArchive
Cooperative /

Conspectus Ul /
LOCKSS

Figura 15. Modelo de participacién colaborativa de CSUC en red de PDD MetaArchive Cooperative.
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En este caso el CSUC como intermediario o broker coordinador de servicios universitarios,
este aporta una ventaja competitiva que parte de la especializacion, evolucion y experiencia
en la integracién colaborativa de dmbitos técnicos (CESCA) y bibliotecas (CBUC) que van
mds alld de ser una simple capa de coordinacion, ya que el CSUC cuenta con los elementos
esenciales en todo procedimiento de preservacion digital tanto a nivel de roles técnicos,
bibliotecarios y de organizacion humana. Esto define un punto de partida sélido y el cual
ayuda considerablemente a crear una normalizacién integral y centralizada de infraestructuras
compartidas como el caso de los repositorios digitales. También, aporta una linea natural para
dar el siguiente paso de procuracion digital, la preservacion digital distribuida o compartida.
Hay que recordar que el hecho de contar con un servicio externo de preservacion digital
distribuida no garantiza tener la solucién completa, ya que aun asi es necesario incluir todo un
sistema de organizacidn de infraestructuras técnicas y humanas (institucionales) paralelas para
cumplir plenamente con los objetivos requeridos, por lo que en este ejemplo deja claro que la
preservacion digital no se trata solo de un plug and play técnico, sino que se trata

invariablemente de acuerdos, consorcios, colaboracién e integracion.

4.4.3 Contraste FODA de elementos funcionales en casos de modelos de PDD

En funcién de los casos de modelos revisados y su integracién a un modelo de entendimiento
conceptual en la actuacién de figuras de roles coordinadores y dmbitos funcionales tanto de
protocolos de sistemas de preservacion digital distribuida, analizaremos las posibilidades de
integracion de elementos de buenas pricticas acorde a las necesidades de IES-MX con base
en los resultados de los estudios NDSA-LDP y OCMC con conceptos orientados a la
posibilidad de crear el modelo PDDIM. Para atender a la visibilidad y concentracién de la
revision de modelos en cuanto a sus elementos de definicion conceptual y funcional,
realizaremos un balance y consideracion general de las fortalezas, oportunidades, desventajas
y amenazas de los mismos para definir un punto de partida general en modelos de trabajo con
fines de preservacion digital distribuida para obtener un patrén de elementos que puedan ser

aplicados a el modelo PDDIM.
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Tabla 49. Comparativo FODA en casos de modelos PDD.

Caso Fortalezas Oportunidades Desventajas Amenazas
. Desarrollo propio de sistema Flexibilidad de 1. Alto coste de 1. Mantenimiento
y protocolo de preservacion integracion de nodos inversion de sostenible de red
digital distribuida. o instituciones desarrollo y a largo plazo por
BitRepository Project adicionales. mantenimiento de y costes de
. Red privada basada en Prevencion de sistema e operacion.
confidencialidad, seguridad dependencias infraestructuras 2. Posibilidad de
y privacidad de documentos tecnologicas al usar técnicas y humanas. pérdida de datos
y datos de orden nacional. diversos sistemas y 2. Poca cantidad de acausade la
NDBR Capa de coordinacién y soportes de nodos replicados migracion y
protocolo de organizacion almacenamiento geograficamente en refresco por la
interinstitucional de tres como estrategia. Dinamarca. diversidad de
instituciones. Personalizacion de 3. Nula replicacién soportes de
sistema PDD a internacional en almacenamiento.
requerimientos nodos distribuidos 3. Riesgo de
extras y adecuacion en otros sitios que pérdida de copias
a cada institucién aseguren copias por falta de
participante. fuera del pais. réplicas en mas
de tres nodos.
Alianza e integracion de Flexibilidad de 1.  Bajo coste anual y 1. Complejidad de
sistema pionero en integrar nodos o dependencia técnica coordinacioén a
preservacion digital instituciones de soporte externo causa de
distribuida LOCKSS (Lot of adicionales a la red de sistema LOCKSS crecimiento de
Copies Keep Stuff Safe) privada en América 2. Enlace a servidores nodos con
Red privada con método Latina externos de diferentes
de trabajo, solucion Replicacion Universidad de necesidades
tecnolégica y politicas distribuida en seis Stanford (LOCKSS 2. Mantenimiento
propias para gestion cajas repartidas en Prop Server) como sostenible de red
interinstitucional de IES IES de Brasil, que propietario del a largo plazo por
CARI participantes de la red cuentan con una sistema que recoge y costes de
NIANA PDD extension territorial metadatos de cajas operacion
Cuenta con una Institucion adecuada para su en Brasil como 3. Riesgo de
coordinadora estratégica distribucion servicios central y confidencialidad,
(IBIC) que funciona como geografica nacional reparte los servicios. seguridad y
nodo y capa de Pioneros en América 3.  Nula replicacion privacidad de red
coordinacion Latina en internacional al depender de
interinstitucional de la red implementar el distribuida en nodos servidores
de PDD en Brasil sistema LOCKSS fuera del pais centrales
como red de externos (U.
preservacion digital Stanford)
distribuida de IES
Uso e integracién de de Especializacion y 1. Mediano coste de 1. Riesgo de baja
servicio de preservacion experiencia en servicio de de socios
digital de MetaArchive cooperacion de participacion como colaboradores de
Cooperative mediante el CSUC como nodo colaborativo la cooperativa del
uso de la aplicacion web consorcio (grupo de CSUC, asi como
Conspectus que gestiona cooperativo de IES universidades). de MetaArchive
el sistema base en repositorios 2. Dependencia Cooperative.
(LOCKSS). digitales y servicios técnica de 2. Mantenimiento
Alta replicacién distribuida universitarios. integracion a red 'y sostenible de red
geograficamente fuera de Distribucion necesidad de a largo plazo por
zona de origen de geogréfica rotativa y especializacion en el y costes de
CSUC(Europa) en siete periédica de nodos desarrollo de plugins operacion.
nodos distribuidos entre de almacenamiento personalizados de 3. Riesgo de
cSucC Ameérica norte y del sur. de réplicas para cada nodo de la red confidencialidad,
MAC Cuenta con dos capas de asegurar nodos MetaArchive seguridad y

coordinacion: la capa de
servicio MetaArchive y la
otra capa es la de CSUC
que coordina los
contenidos preservados de
diversas IES en TDX.

activos y sostenibles.

Bajo coste de 3.

inversion en
infraestructura
técnica y de
operacion del nodo
participante en red
MetaArchive
Cooperative.
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Voto nulo en
decisiones
administrativas o
técnicas de la
cooperativa (como
usuario colaborativo)
asi como de en que
institucion o zona
geografica replicar
los contenidos
preservados en la
red.

privacidad de red
al depender de
servidores
centrales
externos
(MetaArchive
Cooperative).



4.5 Visiones de necesidades, compatibilidad y lineamientos para modelo

PDDIM

Para definir una visién objetiva de los elementos necesarios y de buena practicas de modelos
PDD internacionales aplicables en una red de preservacién en México, debemos contestar a
las siguientes preguntas: ;Qué necesidades tienen las IES-MX con respecto a la preservacién
digital?, y ;(Que beneficios y compatibilidad tendria una estrategia a nivel distribuido de
colaboracidn institucional con fines de preservacion digital?. Para contestar dicha situacion de
orden complejo (por las implicaciones de niveles de actuacidn institucionales y diversidad de
necesidades particulares de IES) desarrollaremos puntualmente tres visiones necesarias para

ayudar a contestar estas interrogantes de forma objetiva a nuestra investigacion.

La primer vision corresponde a las necesidades de IES-MX segun la concentraciéon de
resultados en el estudio NDSA-LDP. La segunda visién integra la visiéon de elementos de
practicas internacionales compatible con las necesidades de IES-MX. Por dltimo la tercer
vision integra las posibilidades de actuacion a nivel interinstitucional de las organizaciones e
instituciones involucradas en las actividades del sistema universitario de IES-MX ante un
programa y modelo de preservacion digital, asi como la visién de instituciones de gobierno
con objetivos de soporte a programas de actividades de dmbito documental, tecnolédgico,
cientifico e universitario (CONACYT, AGM, etc.). De esta manera pondremos en contexto el
mapa de ruta con los elementos necesarios a nivel funcional, de organizacién y coordinacion

de roles institucionales en el modelo.

4.5.1 Necesidades de preservacion digital en IES-MX ante modelo PDDIM

Para responder a la interrogante de cudles son las necesidades de IES-MX ante actividades de
preservacion digital, abstraemos de forma concentrada y sintetizada los resultados de
préacticas detectadas en el estudio NDSA-LDP en IES-MX a nivel general y en funcién a las
posiciones referidas en los indicadores de identificacion, categorias, actividades y niveles de
preservacion digital como practicas con necesidades de implementacién o refuerzo acorde a la
metodologia de recomendaciones NDSA-LDP y buenas pricticas de una estrategia de

preservacion digital.
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Alcance de niveles en preservacion digital

De acuerdo a la posicién general de niveles de preservacion digital de IES-MX, estas no
alcanzan a cubrir mds del 50% de la totalidad de las actividades y practicas de preservacion
digital requeridas en las recomendaciones de los 4 tipos de niveles de preservacién digital, ya
que las IES-MX se encuentran en un maximo de cobertura del 36% perteneciente al nivel 1 de
proteccién de datos y un minimo del 28% en el nivel 2 de conocimiento de datos. Estos
resultados nos dejan claro que existen necesidades ampliacion de cobertura a nivel practico
(ejecucion) y tedrico (conocimiento) de las practicas recomendadas y la normalizacién de las
mismas, lo que representa un requisito esencial a nivel de practica individual de IES para de
integracion de un modelo colaborativo de preservacion digital en modo distribuido que ubique
el nivel de servicios, participacion y prestaciones para cada uno de los integrantes de acuerdo

a su cobertura y alcance.

Prioridad en tipologia documental de contenidos y formatos

Otra visién de necesidades detectada corresponde a la tipologia de archivos o contenidos
digitales que gestionan IES-MX federales y estatales dentro de sus servicios digitales de
acceso y difusién como repositorios, BiDis o archivo digital, etc. La demanda de IES-MX, se
decanta mayormente por la tipologia de tesis (70%), articulos de investigacion (60%) y libros
digitales (71%). Esto deja ver que existe una necesidad prioritaria de gestion para estos tipos
de contenidos a nivel de manejo, produccién e inclusién en herramientas de difusién o
depésito digital, ya que al encontrar una exposiciéon y difusién digital ptblica de orden
institucional, requieren ademds de garantizar su acceso constante y fluido a corto plazo, el
asegurar su acceso permanente y seguro a largo plazo. Para cumplir dichas necesidades
prioritarias para la preservacion digital de estos tipos de contenidos digitales, es indispensable
considerar por igual integrar un procedimiento de definicién de normalizacion de estructuras y
formatos digitales que contribuya a mantener un estandar sélido que posibilite a su vez las

futuras integraciones de colaboracién de contenidos con otras instituciones.
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Almacenamiento replicado y distribuido

En un procedimiento de preservacion digital el almacenamiento de los contenidos es uno de
los elementos indispensables donde la replicacién y la distribucién marcan una diferencia
estratégica al asegurar copias extras de los contenidos almacenados. En este renglon y acorde
a los resultados de las IES-MX, la gran mayoria de ellas solo disponen de una copia de su
archivo digital en una localizacién geografica distinta o en su caso solo mueven el contenidos
de un soporte de almacenamiento a otro. En algunos casos manifiestan tener una copia en una
locacion geogréfica distinta, pero en ninguin caso el de contar con tres copias completas de sus
contenidos y solo una IES marco que cuenta con tres copias en locaciones geogréficas
distintas fuera de desastres. Estos resultados se contradicen con el 10% de las IES que afirman
contar con un sistema o procedimiento de monitoreo de procesos de obsolescencia de sus
sistemas de almacenamiento. Estas situaciones que no rebasan los niveles 1 y 2 de las
recomendaciones de preservacion digital, nos dejan ver que existe una amplia necesidad de
definir y planificar formalmente las estrategias de almacenamiento que ademds de contemplar
los puntos cuantitativo sobre la cantidad de copias y sitios donde se van a distribuir, deben
asistir cualitativamente a un plan de monitoreo de obsolescencia de sus multiples sistemas de
almacenamiento y calidad de copias. Estas acciones son una de las panaceas necesarias para
plantear un modelo trabajo de almacenamiento distribuido en modo independiente o de

participacion cooperativa con otras instituciones.

Documentacion de actividades y gestion de contenidos

Una de las préacticas esenciales en las recomendaciones de preservacion digital de la
metodologia NDSA-LDP refiere a documentar las actividades de la gestiéon de un archivo
digital como parte del nivel dos de conocimiento de los datos y contenidos digitales. En los
resultados del estudio a IES-MX aunque estas no cubren el nivel de conocimiento de datos a
mds del 31%, por lo que el mediano cumplimiento y realizacién de actividades puntuales
como las de documentar sistemas de almacenamiento, ubicaciones de almacenamiento,
accesos restringidos e inventario de formatos, debe fortalecerse. La documentacién de
actividades y gestion de contenidos, representan préacticas fundamentales prioritarias en una
estrategia de preservacion digital a largo plazo, ya que los contextos a nivel de creacién o
produccion, estructuras técnicas y modificaciones de documentos digitales deben estar

cubiertos plenamente como parte esencial de la estrategia digital en modo distribuido, ya que
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sin la documentacién e inventarios requeridos sobre los contextos digitales es imposible
atravesar el umbral de los almacenamientos distribuidos, las revisiones de integridad de las

réplicas y de las posibilidades de reparar o validar el porvenir de los mismos a distancia.

Consensos de colaboracion técnica

La situacion asimétrica y de alcance medio de resultados de niveles de buenas précticas en
actividades de preservacion digital de IES federales y estatales que las sitdan
mayoritariamente en la proteccion de datos (nivel 2), y donde las IES federales ponderan el
nivel 2 de conocimiento de datos como las actividades menos practicadas, deja entrever que a
nivel grupal e individual cada IES recoge una serie de practicas a conveniencia y ventaja de
sus necesidades de implementacidn institucional, y por lo tanto no se corresponde con los
objetivos de consensos de colaboracién y practicas recomendadas en la metodologia NDSA-
LDP. Esta situacion define la necesidad de integrar un sistema de lineamientos de
colaboracién y consensos a nivel de actividades con fines de preservacion digital que cubran
claramente las recomendaciones de almacenamiento, integridad, seguridad, metadatos y
formatos de archivos digitales, para normalizar e intercambiar pricticas en beneficio de la
conservacion de acervos digitales de instituciones de educacion superior para asegurar su
acceso a largo plazo reforzando los niveles de seguridad y proteccidon, conocimiento, control y

reparacion de los datos que los integran.

Es importante por igual definir segin un protocolo de consensos de colaboracion técnica los
alcances, recursos y requerimientos individuales necesarios para cada tipo de instituciéon de
acuerdo a su infraestructura institucional y de contenidos, que defina un balance justo y
funcional entre la diversidad de posibilidades para normalizar a los mismos niveles de

actuacion a de précticas a todas las IES-MX segtn la diversidad y posibilidades.

Relaciones y coordinacion interinstitucional

Hoy en dia gracias a la conectividad de internet, las visiones internacionales de acceso abierto
y las colaboraciones en investigaciones a distancia; la existencia de instituciones o
organizaciones aisladas es casi nula. Una de las finalidades de la normalizacién de
documentos digitales es facilitar su acceso e intercambio a nivel técnico como de

organizacion. Al contener en el estudio NDSA-LDP a IES-MX una gran cantidad actividades
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y recomendaciones que tienen como fin el de alcanzar las buenas précticas de preservacion
digital, estas no se logran o se cumplen plenamente en la mayoria de ellas a causa de las
diferencias institucionales existentes en su tamafio, conocimiento, presupuestos o subsistema
de pertenencia. Es importante considerar que para una estrategia de preservacion digital en
modo centralizado o en arquitectura distribuida, el intercambio, la colaboracién y las alianzas
técnicas resultan una ser las estrategias que relacionan y que se emplean para alcanzar las
metas en comun de un grupo colaborativo para la mejora de los objetivos de preservacion a
largo plazo, bajo procedimientos y protocolos coordinados de gestiéon de documentos digitales
de las instituciones involucradas en un proyecto de preservacion digital colaborativa o

distribuida en comun.

De acuerdo a los antecedentes de modelos de participacion en donde algunas IES-MX tienen
como experiencia previa la colaboracidn interinstitucional como el caso de la red mexicana de
repositorios institucionales (REMERI), algunas de las politicas e integraciones de
lineamientos para la creaciéon de repositorios institucionales y repositorio nacional
(CONACYT, 2015), podemos entender que la siguiente necesidad después de la integracion
colaborativa y coordinada de redes de repositorios, repositorios institucionales individuales y
repositorios digitales centralizados interinstitucionales, dard paso a colocar a una institucién,
grupo o representacion interinstitucional como eje de coordinacién que podria ejecutar las
acciones de nodo central o punto de coordinacion con lo que el siguiente nivel a cumplir de
asegurar el acceso permanente y largo plazo gozaria de un antecedente que mds que ser un
requisito por cumplir es una necesidad de antesala que garantiza la operatividad coordinada a
nivel de preservacion digital de acuerdo con las practicas de modelos internacionales y

recomendaciones de las metodologias especificas.

Divulgacion formativa sobre importancia de la preservacion digital a largo plazo

Asi como las necesidades de establecer politicas de coordinaciéon y alianzas
interinstitucionales refieren a beneficiar una estrategia de conjunto, otra de las necesidades
notables en el estudio de IES-MX recae en la falta de contar con una estructura sélida de
divulgacion y formacion sobre el impacto colateral que ofrece la preservacion digital a las
instituciones y a la sociedad al proteger patrimonios digitales en comuin. En primer lugar los

beneficios de impacto a nivel formativo de los miembros de una organizacion designada o un
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grupo de instituciones dedicadas a las actividades de gestion de documentos y contenidos
digitales de importancia clave, recaen en el fortalecimiento de una estrategia comtn a nivel
técnico, de organizacién y funcional que facilite el mantener sus archivos a largo plazo. El
realizar una actividad con objetivos de preservar conocimiento o patrimonio digital comun de
universidades publicas (investigacion y conocimiento académico generado con recursos
publicos) plantea una serie de alcances que deben ser comunicados a nivel social en sus
diferentes capas de interés, para fomentar el conocimiento de su disposicion, de apoyo y la
posibilidad de interés en posibles mecenas a nivel del sector privado que puedan colaborar
indirectamente a mantener y hacer sostenibles los recursos de preservacion digital en funcion

a participaciones de imagen de responsabilidad social del proyecto.

A nivel social es importante difundir la importancia de la labor de preservacién digital a largo
plazo como goce para generaciones futuras sobre el eje productivo de las instituciones
académicas de educacion superior y expresion de sus resultados materializados en
investigaciones y publicaciones de creacion docente y de alumnado titular. Esto recrea un
proceso de reto ante el conglomerado de la sociedad que mds alld de tener impactos
medidticos de resultados o de transparencia, cuente con un registro integro de la actividad
digital universitaria del presente en modo de perdurable y accesible, y que pueda dar
constancia y justificacion de las necesidades de sostenibilidad para la creacién de mds
conocimiento nacional, y de la posibilidad de hacer llegar mds alld de los publicos
especializados el valor de la preservacion del conocimiento producido y almacenado

digitalmente por la academia e instituciones publicas de educacién superior del pais.

4.5.2 Compatibilidad de elementos y practicas de modelos internacionales en modelo

PDDIM

Las iniciativas que desarrollan, implementan o contratan servicios con objetivos de
preservacion digital distribuida de antemano merecen un reconocimiento especial como
referentes de hechos y acciones de colocar en la misma mesa a la colaboracién organizada
coordinada de instituciones y contenidos con el mismo objetivo de mantener a largo plazo el
acceso permanece al conocimiento comun producido y representado en soportes
documentales de origen o conversion digital. El contraste y acercamiento a las practicas de

organizacion en los modelos NDBR, CARINIANA y CSUC MAC son un gran ejemplo de
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casos de buenas practicas en modelos de preservacion digital distribuida, los cuales nos
otorgan de manera general una linea de organizacién para modelar el trabajo a desarrollar por
otras instituciones con intenciones, posibilidades y compromiso de mantener acervos digitales
accesibles a largo plazo. A partir del contraste de los tres casos pricticos de modelos de
organizacion en redes de PDD, definimos y sopesamos los elementos que cuentan con la
flexibilidad de integracién y posibilidades de desarrollo en compatibilidad de las necesidades
del modelo de preservacion digital distribuida IES México (PDDIM) los elementos

indispensables en la definicién de una estrategia de este tipo.

Capa de coordinacion

Uno de los elementos del contraste que muestran compatibilidad de integracién en el modelo
PDDIM es la capa de coordinacion, la cual funciona como eje central de unién y organizacion
de un grupo de participantes de una red con fines de preservacion digital pues puede tomar
diferentes personalidades de acuerdo a las necesidades y requerimientos de la red. En primer
lugar encontramos la personalidad de institucién coordinadora que mantiene tres niveles de
actuacion que se definen como la administracion de servicios de preservacién, la
administracion de contenidos y la administracion de participantes. Otra personalidad es la de
un sistema central coordinador de participantes de acuerdo con protocolos informéticos donde
ambas personalidades de coordinacion actian como ejes centrales de monitoreo, distribucion,
organizacion y union de los miembros de una red para operar de manera armoénica con base en
coordinacién, protocolos, sistemas de organizaciéon y los acuerdos de niveles de servicios
definidos para cada uno de los miembros. En el caso de la propuesta para el modelo PDDIM
la diversidad de participantes del subsistema federal y estatal de IES, esta figura es necesaria
para poder balancear la participacién y requerimientos de las instituciones en una estrategia

que ayude a proporcionar su tamaiio, intenciones y resultados.

Sistemas y tecnologia de preservacion digital distribuida

Los elementos a nivel técnico tienen una amplia aplicacién en los casos de los modelos
contrastados y que se traducen en soluciones de sistemas y tecnologia bajo diversas opciones
como la de subcontratacion de servicios de preservacion distribuida de acuerdo a un servicio

en red internacional (CSUC - MAC), la realizacion de una alianza estratégica y técnica de
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colaboracion internacional con un sistema PDD (CARINIANA - LOCKSS), o por otro lado
optar por la creacién y desarrollo propio de un sistema de protocolos informéticos de
preservacion digital (NDBR). Estos ejemplos aportan distintos niveles de beneficios,
prestaciones y necesidades. El caso del desarrollo propio nos aporta directamente beneficios
de flexibilidad, personalizacion y adaptabilidad de la red a todos los objetivos planteados,
como por ejemplo en los objetivos mds sensibles de una estrategia de preservacion digital
como el control de privacidad, confidencialidad y seguridad de documentos de orden nacional
como es el caso de los contenidos del Archivo Nacional de Dinamarca el modelo de
desarrollo propio permite estos objetivos plenamente e incluso cumpliendo normativas de
gestion y tratamiento de datos dentro de territorio de la UE. En este renglon hay que
considerar antes de elegir una solucién tecnolégica de PDD, la tipologia de documentos y
nivel de contenidos sensibles a preservar y compartir, ya que estos pueden estar expuestos a
diversas concurrencias y factores de riesgo técnico e incluso de jurisprudencia al ser parte de
una red altamente distribuida a nivel internacional, como es el caso de las alianzas con
tecnologias no propias y que intervengan con servidores externos fuera del pais de la red
privada de preservacion, lo que podria ser en su caso un factor determinante para sopesar el
uso de un sistema propio tomando en cuenta que para ello se requiere de una alta inversion
para el desarrollo, implementacién y mantenimiento, en comparacién a una solucién
tecnolégica con objetivos de preservacion distribuida en modo de subcontratacién o alianza
tecnoldgica que mantiene costos mds alcanzables de implementacién y uso a cambio de la

internacionalizacién asociada de contenidos preservados.

Para el planteamiento de un modelo PDDIM encontramos una diversidad de opciones que
podrian ser compatibles de manera general, sin embargo y como regla general en las
experiencias de redes de preservacion digital distribuida, no hay trajes a la medida que
soporten integrar a un grupo heterogéneo de instituciones de manera forzada, recordando que
las necesidades de las instituciones son diversas y la asignacién de sensibilidad de

documentos jugard un factor determinante.

Replicacion y distribucion geogrdfica

En los modelos contrastados se pueden encontrar ventajas y desventajas por el tipo de

solucién por la que se opte. Una situacién a tomar en cuenta es la distribucién de copias
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replicadas en diferentes nodos pues esta se puede integrar en diversos niveles de interés y
beneficios. En el caso de la solucién de integrar un sistema propio con participantes y
servidores de un mismo pais (NDBR) o mediante adopciéon de un sistema en alianza
internacional (CARINIANA), el desarrollo propio acarrea como beneficio inmediato la alta
confidencialidad y privacidad de contenidos sensibles preservados, sin embargo en estos
modelos se podrian considerar una minima desventaja al contar una distribucién de sus
réplicas dispersas en una misma geografia del pais con respecto a las pricticas que llevan a
cabo servicios y cooperativas de PDD (MetaArchive Cooperative) que integran una alta
replicacion distribuida de contenidos preservados en siete sitios geograficamente e

internacionalmente dispersos como medidas de seguridad extra.

Estas consideraciones de alta dispersiéon geogrdfica de réplicas en modo internacional
conllevan un calado directo a nivel de jurisdiccién internacional de proteccion de datos en
comparacion a la ventaja del tratamiento de datos en un mismo pais. Una alta replicacién
implica apostar por la colaboracion internacional bajo ciertas posibilidades de riesgo de
compartir contenidos sensibles en esos niveles de dispersion. Para el modelo PDDIM se debe
considerar la ubicacién de los servidores de datos preservados, del uso de soluciones de
tecnologia y el tratamiento de los datos (ya sean de minimos metadatos o paquetes
completos), asi mismo plantear la correcta utilizacion de extension geogrifica de México
(1,964,375 km?) para la distribucion geogréfica de réplicas que cumpla con los requisitos de
sitios fuera de desastres naturales. Reiteramos que las posibilidades siempre estardn por
encima de las necesidades, es importante plantear un esquema de alcance realizable a partir de

casos de implementacién en modelos de buenas practicas.

Sostenibilidad de proyecto

La amenaza reiterativa y siempre latente de la preservacion digital distribuida mds alla del
riesgo o fallos en las infraestructuras, se mantiene fija en el mantenimiento sostenible de una
red, de sus participantes (operadores y organizaciones), de los recursos econdémicos y el
compromiso de ambos por mantener a largo plazo un modelo de trabajo de preservacién
digital en modo distribuido. A partir de aqui, hay que destacar que en los casos contrastados
podemos observar que modelos de PDD de tipo compacto como el de NDBR bajo la

integracion de tres instituciones base, mantiene un nivel de gestién y coordinacién concreto,
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que no significa que por ser solo tres instituciones implicadas significa que es un
procedimiento econdémico y facil de aplicar, ya que hay que recordar que detrds de esta
iniciativa BitRepository project, existen altos antecedentes de trabajo e intercambio en
conjunto de respaldos y archivos entre las instituciones, ademds de la gestién de recursos para
llevar a cabo un desarrollo propio y de una iniciativa nacional de compromiso de preservacion
digital que da soporte a el proyecto. Ello es un ejemplo a seguir en términos de coordinacién
interinstitucional y un desarrollo por iniciativa propia de pais para proteger el patrimonio

nacional y cultural del mismo.

En los casos también hay que destacar la participacion de CBUC en los antecedentes y altos
indices de colaboracion previa interinstitucional para gestionar otras capas de coordinacion
(de un grupo de universidades) con fines de asegurar sus patrimonios documentales. Sin ello
no podria ocurrir la colaboracién, coordinacién y seleccién de la mejor solucion para dar un
extra de seguridad a los respaldos de las universidades colaboradoras bajo un programa de
apoyo de gobierno que estimula a la integracién de diversas actividades encaminadas a
mejorar operativamente los servicios de instituciones de educacién superior y por ende de

preservar sus productos académicos.

Las alianzas tecnoldgicas internacionales con fines de preservacion (LOCKSS) siempre
representaran a nivel de identidad e imagen institucional un trabajo de internacionalizacién
del sector que le atafie, pero mas alld de ello también consolida la certeza de apostar por
tecnologia lider del mercado y por ende para gestionar la antecdmara interna de las
instituciones para la aprobacion de apoyos de orden de alianzas, lo que se traduce en la
posibilidad de mantener un programa sélido bajo estos elementos en juego. En todo caso y
para la compatibilidad del modelo PDDIM, la sostenibilidad de un proyecto de preservacion
digital en modo distribuido o en alta participaciéon colaborativa podria someterse a el
entendimiento de economia de escala y compromiso para su soporte repartido entre los
participantes como primera opcién. Otros factores fundamentales como los de palpar, divulgar
y difundir los beneficios de un programa de preservacion digital, siempre serdn los mejores
motores que den posibilidad a la perpetuidad de los mismos tomando en cuenta que siempre
podrian integrarse estrategias que socialicen la informacion preservada y su valor no radique
en activos congelados o en archivos negros, si no en la rentabilidad bajo la personalidad de

activos digitales que son preservados a largo plazo.
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4.5.3 Politicas, lineamientos e instituciones en México ante modelo PDDIM

A partir del afio 2012 en México se han desarrollado y planteado diferentes politicas, reformas
lineamientos y requerimientos en diversos niveles de gobierno, organismos e instituciones.
Estas tienen la finalidad de normalizar y reformar el sector de la gestion de datos,
informacion, archivos y preservacion de los mismos. Actualmente el reto de México con
respecto a los rubros y politicas de gestion de informacién, se entreteje en articular siete
politicas que conviven en los mismos procedimientos de integracion e implementacién como
lo son: Ley de Acceso a la Informacién, Ley de Transparencia y Acceso a la Informacién, Ley
de Gobierno Digital, Ley de Gobierno Abierto, Ley de Archivos en Gestion Documental, el
Sistema Nacional de Informacién y la reforma a la Ley de Ciencia y Tecnologia con el acceso
abierto a los recursos de formacion cientifica, tecnoldgica y de innovacién. Lo cual refiere a el
estado actual de generacion de diferentes acciones y planes de trabajo para atender de manera

integrada a los mismos (AGN, 2016).

En lo que se refiere al &mbito de la gestion de archivos, repositorios y preservacion digital,
diferentes instituciones como el Archivo General de la Nacién (AGN), el Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia (CONACYT) y la Secretaria de Educacién Publica (SEP) integran un
efecto directo a el &mbito de la gestién de archivos y patrimonios digitales de las instituciones
de educacion superior (IES) a nivel de ciencia y tecnologia, tratamiento documental y
transparencia de datos. Es por ello que es importante analizar las visiones de las instituciones
que tienen altas posibilidades de relacion y colaboracién en el dmbito de una estrategia de

preservacion digital en modo distribuido con IES publicas de México.

Archivo General de la Nacion

El Archivo General de la Nacién de México es el mds importante de América no solo por le
volumen de documentos que posee, sino también por la antigiiedad de los mismos en obras
originales en diversidad de ciencias, su rico acervo cultural y los variados servicios que
proporciona. Como institucion lider del Sistema Nacional de Archivos en México, tiene la
obligacién de dar los pasos necesarios para actualizar sus procesos y servicios, de acuerdo a

los avances tecnoldgicos aplicables al manejo de la informacién documental (Palacios, 2000).
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La visién de experiencia en el tratamiento documental, normalizacion y creacion de pautas de
archivistica en México, lo coloca como un dérgano vital en la consolidacién de programas de
preservacion digital en la diversa red de archivos de toda la Reptblica Mexicana. El AGN ha
pugnado por la integracion de la iniciativa de leyes generales y nacionales de archivos que
ayudan a dictaminar y formalizar diferentes pautas para a proteger, custodiar, ordenar,
describir y conservar los documentos que conforman su acervo y los de la red de archivos en

Meéxico.

Para la integraciéon del modelo de PDDIM el AGN es el 6rgano de referencia autorizado y
obligado para posibilitar tanto a entidades de gobierno (principalmente) como a otras
instituciones que lo requieran (como IES), de la orientacion sobre pautas archivistas y ayuda
en la organizacién, integraciéon y preservacion de sus archivos. La importancia institucional
que mantiene AGN en la participacion y divulgacion de un programa de preservacion digital
nacional en modo distribuido forma parte de sus objetivos estratégicos de preservacion del
patrimonio documental, donde su autoridad serd de gran ayuda a nivel de orientacién de
lineamientos archivistico técnicos con fines de preservacién, por lo que la visién de
importancia del Archivo General de la Nacién ante un modelo de preservacion digital
distribuida de documentos con fines de investigacion en México de IES es una vision

compartida y sélida que lo apunta como un referente obligado de participacion.

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia

En funcién de lo estipulado en las udltimas reformas de la Ley de Ciencia y Tecnologia en
México, CONACYT ha desarrollado y publicado los documentos que estipulan los
lineamientos generales (2014) y lineamientos técnicos (2015) para la creacién del repositorio
nacional y los repositorios institucionales. Esta propuesta coloca al Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia, como la institucién puntera y rectora en lo que se refiere a la
estandarizacion de la gestion digital institucional de procedimientos de almacenamiento,
normalizacion y descripcion de documentos digitales con impacto directo en el sistema de
instituciones de educacién superior en México. Debemos entender los alcances de aplicacién
que sugieren los lineamientos que estipulan lo siguiente: “Los presentes lineamientos serdn
aplicables al Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SNCTI) y a todo aquel

ente que lleve a cabo produccion académica, cientifica, tecnologica y de innovacion,
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financiados total o parcialmente con recursos publicos o hayan utilizado infraestructura
publica.” (CONACYT, 2014), lo que deja clara la aplicacion, posicion y paulatina obligacion
a la que se incluyen la IES-MX piublicas y sus productos de investigacién. Asi mismo, el
documento en su articulo 40. en la definicién de repositorio nacional, da cabida a CONACYT
como institucién coordinadora del repositorio nacional en modo centralizado, el cual estard
alimentado por la red de repositorios institucionales de IES, centros de investigacidn, etc, de
la siguiente forma: “El Repositorio Nacional de Acceso Abierto a Recursos de Informacion
Académica, Cientifica, Tecnoldgica y de Innovacion, de calidad e interés social y cultural el
cual consiste en una plataforma digital centralizada cuya coordinacion y modelos de
operacion serdn emitidos por el CONACYT, que siguiendo estdndares internacionales,
almacena, mantiene, preserva y disemina la informacion académica, cientifica, tecnologica y
de innovacion, la cual se deriva de las investigaciones, productos educativos y
académicos;”(CONACYT, 2014). El Consejo de Ciencia y Tecnologia ademds de abanderar
la iniciativa de creacion estandarizada de repositorios, mantiene la definicion de eje
coordinador y emisor de la estrategia de repositorios bajo una figura interna responsable de las
decisiones sobre el contenido, estructuras e integracién de los repositorios, la cual se
denomina Comité de Acceso Abierto a la Informacion Cientifica, Tecnologia y de innovacion,

quien fungird como capa de coordinacion en sobre la labor especifica.

La visibn de integrar un modelo de preservacion digital en modo distribuido que
complemente las operaciones regulares de la red de repositorios, ocupa un nivel prioritario
por la necesidad obligada de preservar mds alld del esquema del depdsito digital, la
informacion incluida en los mismos y la red que integran. Asi tal mantiene una linea directa
sobre la definicién, gestion o designacién de la institucién o grupo de instituciones que
puedan actuar como coordinadores o capas de coordinacién en la estrategia distribuida de
preservacion digital. Teniendo en cuenta el antecedente de la estrategia de preservacion digital
de los casos de modelos internacionales estudiados (NDBR, CARINIANA, CBUC-MAC) que
incluyen ejes coordinadores, capas y protocolos de coordinacién en sus estrategias de PDD,
no podriamos dudar que CONACYT bajo su autoridad de gestién y coordinacién de recursos
destinados a la ciencia y tecnologia en México, determinara la figura mds idénea tomando en
cuenta los pardmetros de buenas pricticas internacionales y necesidades de actuacion

requeridas.
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Secretaria de educacion publica e IES

En el universo de la Secretaria de Educacion Publica (SEP) en México al que pertenecen las
instituciones de educacién superior es gestionado por el drea de la Subsecretaria de Educacién
Superior (SES), la cual tiene como objetivo a través de diferentes politicas publicas, planes y
programas el brindar una educacién equitativa, pertinente, flexible, innovadora, diversificada
y de amplia cobertura (SEP, 2016). Aunque la SEP y la SES mantienen objetivos a nivel de
coordinacion de politicas y programas para propiciar mejoras a la educacion superior, también
tienen injerencia en proporcionar apoyo para colocar las condiciones necesarias en las que la
educacion superior tenga la mayor cobertura de calidad, entendiendo por ello una educacién
equitativa, pertinente, flexible e innovadora. Justamente en la innovacién es donde podemos
colocar a los modelos de sistemas con integracion tecnoldgica y de organizacion para proveer
permanencia, preservacion y trazabilidad de los productos finales de las instituciones de
educacion superior, mds alld de elementos cuantitativos de egresados y extendiendo a los
registros cualitativos de investigaciones, tesis y productos académicos con posibilidades de

impacto institucional y de sistema de educacion publica.

Por tanto, la injerencia de atencion y coordinacion con otras instituciones como CONACYT y
el AGN, juega un papel clave para concatenar lineamientos de programas, politicas y
experiencia de orden digital documental que enriquecen mads las posibilidades de integrar un
modelo de participacién paulatino de todo el universos de IES-MX. El estudio NDSA-LDP
realizado a IES-MX para conocer sus niveles de preservacion digital que se integré por
instituciones de nivel licenciatura y posgrado a nivel federal y estatal, arroj6 datos de
consideracién y piezas clave para atender actividades concretas de los dos segmentos y
niveles estudiados, los cuales otorgan la posibilidad de integrar una visién panordmica sobre
la importancia de la preservacion digital para otras instituciones Mexicanas y entender los
procedimientos necesarios previos, durante y después de la gestion de objetos digitales en

repositorios institucionales y su preservacion a largo plazo.

Un modelo de preservacion digital distribuida de instituciones de educacién superior México,
no puede ser la realidad de una institucién o tecnologia aislada, la naturaleza debe radicar en
integrar un ADN colaborativo interinstitucional que logre perpetuar la identidad nacional

digital de alto valor que proporcionan los ejes de la formacién superior ptblica de México, y
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que van mads alld de soluciones técnicas o de organizacién, y se que es necesario plantear

como el compromiso de preservar el patrimonio académico digital de México.

4.6 Integracion e implementacion de modelo de preservacion digital

distribuida IES México (PDIIM)

El planteamiento general de la utilidad de un modelo de preservacién digital distribuida para
IES en México tiene una respuesta coherente que enfatiza en los beneficios de la prevencion
digital sostenible en escalas distribuidas, y es que no sélo anticipa la correccién de
experiencias puntuales sobre el uso, gestiébn y perdida de documentos e informacion
divergente de patrimonio nacional desde el pasado prehispanico, colonial, independiente,
revolucionario o contempordneo; si no que afianza y complementa las acciones de la
preservacion andloga y digital con una capa de gestion de objetos digitales en multiples
ubicaciones de acuerdo y en vista de una futura integracién de intereses comunes en la agenda
digital tanto del modelo educativo, tecnolégico y de archivo del que son participes diversas
instituciones en México. Colocar las piezas y posibilidades de crear una puesta en comun con
objetivos compartidos de preservar de manera colaborativa los acervos digitales en intereses

comunes de IES a largo plazo.

4.6.1 La escalera al modelo de preservacion digital distribuida de IES México (PDDIM)

4.1 Politicas de colaboracion 4.2 Preservacion
interinstitucional para preservacion Digital Distribuida
digital a largo plazo IES México

3.1 Politicas de gestion y
preservacion digital a largo
plazo

3.2 Definicion e integracion de sistemas
de preservacion digital
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2.1 Politicas de gestion
documental, difusién y visibilidad
digital

2.2 Definicion e integracion de sistemas de
gestion electronica y repositorios digitales

1.1 Definicion de objetivos de gestion de 1.2 Normalizacion y estandarizacion
documentos de investigacion institucional de produccion digital de
institucional investigacion
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Figura 16. Escalera de acciones para modelo PDDIM
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La definicion y propuesta de un modelo de preservacion digital distribuida para IES México
no puede considerarse como un accesorio genérico de integracion técnica, ni mucho menos
una accién de simple decision. Tal como hemos estudiado, revisado y analizado se requiere de
un amplio y detallado sistema de organizacién que debe ser validado bajo el cumplimiento de
requisitos previos que puedan ser integrados en un modelo de trabajo con fines de
preservacion digital, por lo que requiere de manera obligada observar y atender a la
panordmica que nos ofrece la siguiente escalera de acciones con orden ascendente, la cual
correlaciona diversas etapas previas a la integracion de la actividad plena de preservacion

digital distribuida.

Escalon 1.1: Definicion de objetivos de gestion de documentos de investigacion

institucional

Toda institucién debe conocer cudl es el devenir y porvenir de los documentos de
investigaciéon que produce. Este conocimiento debe estar fundado en el establecimiento de
objetivos y sistemas de organizacion de documentos e informacién documental. La
organizacion de la informacidn es necesaria entre otras razones, para evidenciar los hechos y
conservar los documentos (Font et al., 2012). La gestion documental en instituciones de
educacién superior es una actividad madura que cuenta con aplicaciones a nivel
administrativo, financiero, académico, bibliotecario, entre otros. Para el ambito de
documentos de investigacion, es necesario establecer objetivos y politicas especificas que
definan la importancia de su gestion, organizacién y recuperacion bajo la mirada de lograr
cumplir objetivos de su creacidn, los cuales se concentran en el descubrimiento, la difusion y
divulgacién de conocimiento como resultado de la investigacion, asi mismo procurar la
gestion organizada y cuidado de uno de los mds valiosos productos de identidad que una
institucion de educacién superior tiene como producto de su trabajo a nivel social y global, su

investigacion institucional.

La definiciéon de objetivos que dictan la importancia de la gestion de documentos de

investigacion institucional, es el primer requisito recomendado y que toda IES-MX debe
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contener ante toda intencién de integracion, depdsito y participacion colaborativa de las que

haga parte a sus documentos de investigacion.

Escalon 1.2: Normalizacion y estandarizacion institucional de produccion digital de

investigacion

Bajo el orden de establecer objetivos de uso y gestion de documentos con fines de
investigacion dentro del escaldn inicial de acciones, es importante que estos se relacionan con
procedimientos secundarios que tienen por objetivo el normalizar el fondo semdntico y la
forma sintictica a nivel digital. Esta definicién de pardmetros deberd ser estipulada bajo la
definicion institucional y una serie de estdndares de representacion y esquemas de contenidos
a nivel de documentos digitales. El fondo semdntico de un documento de investigacién
representa todo el contenido que en €l se incluye, y el cual debe contar con una linea de
organizacion de contenidos bajo la definicién de los elementos significativos necesarios segtin
sea el tipo de documento de investigacion, que en el caso de los articulos o publicaciones
cientificas, la organizacion de la presentacion de contenidos se definiria con elementos como
lo son el titulo, tabla de contenidos, introduccién, metodologia, resultados y discusion, asi
como las conclusiones y referencias bibliograficas. En esta linea el fondo sintdctico definird
las estructuras o plantillas institucionales necesarias que sirvan y orienten a la produccion de
documentos a la integracion de fondo y forma en documentos de investigacion institucional

como lo son las especificaciones técnicas de estructura de un documento digital.

Todo el material digital documental con fines de investigacion producido dentro de una IES-
MX debe revisar los estdndares nacionales y mundiales en los que se acoge la definicién mds
adecuada y pretensiones de participacion, para de esta manera definir por igual los elementos
de orden técnico de representacion digital como lo son el formato digital y los
correspondientes metadatos de contexto que garanticen su calidad, usabilidad y accesibilidad
de representacion digital. Todas estas acciones tienen por objetivo el corregir la
heterogeneidad digital de la tipologia documental nacida digitalmente, para mantener la
produccion digital de investigacion en un camino homogéneo e integrado a nivel institucional
y con vista a el tratamiento futuro de los documentos digitales, con el fin de mantener una
linea de produccién bajo un estdndar que facilite la normalizacién documental institucional

digital.
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Escalon 2.1: Politicas de gestion documental, difusion y visibilidad digital

El segundo escalén protagonista de la escalera inicia con la formalizacién de los objetivos de
gestion documental y normalizacién documental digital en un documento técnico institucional
denominado politicas de gestion documental. En ellos se debe contemplar ademds de las
directrices, estdndares, roles y esquemas de metadatos documentales, los alcances y acciones
necesarias para la correcta gestion de la difusién y visibilidad digital de los documentos de
investigacion como objetivo de impacto institucional. Toda politica de gestion documental
con orden digital, integra diferentes tipos de objetivos dependiendo de los sectores en donde
se desarrolle o aplique, en este sentido si ponemos en perspectiva el ejemplo de las politicas
digitales de identidad e imagen comercial de una empresa, tanto los fabricantes, las marcas,
los productos y los consumidores participan como elementos concatenados e indispensables
para las consideraciones del establecimiento de las politicas comerciales digitales. donde el
objetivo formalizado en el plan de politicas y estrategias de alcance digital repercutird
directamente en resultados de reputacion, ventas, posicionamiento, hédbitos, etc. En este
programa, no solo un elemento de la cadena se verd afectado, sino este resultado afectara en

todos los elementos que la integran.

En el 4mbito de las instituciones de educacion superior en México y otras latitudes mundiales
las politicas de orden digital y de gestion documental con fines de difusion, visibilidad y
preservacion digital, ain sufren de una baja y paulatina integraciéon como documento
estratégico y necesario (Sheldon, 2014). Si transportamos el papel de una estrategia comercial
al sector institucional, podriamos colocarla dentro de las coordenadas de las actividades
relacionadas con el neoinstitucionalismo, donde la productividad y alcances econdmicos de

visibilidad e impacto afianzan la valoracién de las mismas.

Las figuras de la institucion, investigadores e investigaciones, necesitan formalizar su triplete
institucional a nivel de politicas, lineamientos y criterios con objetivos de gestién digital,
donde se estipule claramente los objetivos de trabajo colaborativo, compromisos, beneficios
de su correcta integracion y futura interoperabilidad con sistemas electrénicos o informéticos
especializados. Las politicas de gestion documental, difusién y visibilidad son un requisito

obligado antes de realizar cualquier implementaciéon tecnoldgica de sistemas de gestion
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electrénica o repositorios digitales, ya que con una guia formal que estipula que se quiere
lograr, donde, cémo y bajo qué criterios, el siguiente paso del escalén que define la eleccién e
integracién del vehiculo o sistema informdtico mds adecuado para conseguir que las acciones
de gestion, difusion y visibilidad digital de los documentos de investigacion repercutird en

una integracion sélida de base formal e institucional de politicas digitales.

Escalon 2.2: Definicion e integracion de sistemas de gestion electronica y repositorios

digitales

La actividad de definir la integracién de un sistema de gestidn electrénica o un repositorio
digital se correlaciona directamente con la integracion de las acciones previas, consolidadas
con base en la organizacion, toma de decisiones y formalizacién de las mismas a modo de
politicas. Es importante poner en claro que existen diferentes denominaciones y definiciones
de un sistema de gestion electrénica, ya que algunos autores lo definen también como
repositorios digitales o sistemas de gestion documental y depdsito digital. Los sistemas de
gestion electronica de documentos, sirven para automatizar diversos procesos de la cadena
documental, desde la entrada de la informacion, hasta la reproduccién del documento original,

pasando por su recuperacion y consulta (Codina, 1992).

Por otro lado los SGE se definen como herramientas integradas que ofrecen la capacidad de
almacenamiento, organizacion, descripcion y difusion de colecciones (Méardero, 2015). En el
ambito bibliotecario, el término repositorio que proviene del la terminologia anglosajona
“repository”, la cual cada vez gana mds aceptacion en el terreno de la gestion documental
electrénica o digital, en donde la diferencia a modo prictico radica en que el término

repositorio resume la actividad de gestion electronica.

En el caso de aplicacion de las IES-MX podemos observar que en los lineamientos propuestos
por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia se hace uso del término repositorio
institucional y nacional, por lo que su identificacion deberd atenderse como tal para evitar
confusiones. En el mercado actualmente existe una gran cantidad de soluciones en sistemas y
aplicaciones de repositorios para la gestion documental digital, como ejemplo podemos
nombrar a DSpace, Eprints, Archivematica, ICA-AtoM, Koha, Invenio, Kora, Content dm,

etc. Por lo que la definicion e integracion de un sistema de repositorio digital, responde tanto a
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efectos técnicos como funcionales que se destacardn por las posibilidades de gestion,
organizacion, descripcidn, acceso, almacenamiento e interoperabilidad de los documentos
digitales, lo cual viene como consecuencia de factores de tratamiento técnico en los

documentos y colecciones a nivel de formatos, descripciones de metadatos y su peso digital.

Es muy importante revisar las prestaciones con las que un sistema de repositorio digital
cuenta para que estos puedan ser herramientas de difusion publica ya sea en acceso abierto o
privado, asi mismo que puedan integrar la trazabilidad de los documentos digitales segin sus
descargas y consultas en el mismo repositorio como en fuentes externas, ya que ante la
diversidad de soluciones de repositorios recolectores de metadatos y documentos como por
ejemplo Google Academics, estos se sirven de la existencia de repositorios en abierto y de sus
documentos normalizados para realizar la indexacién de los mismos en sus buscadores,
acelerando y al mismo tiempo desviando a modo replicado el origen institucional del
documento. A nivel de visibilidad institucional la adaptacién a propdsito o indirecta a los
modelos actuales de meta buscadores especializados como los de Google, pueden incrementar
la potencialidad de visibilidad de los documentos de investigacién siempre y cuando las
caracteristicas institucionales de los documentos se encuentren bien integradas, por lo que la
férmula de contar con documentos bien identificados bajo un sélido esquema de organizacién,
estructuras de fondo y forma reflejadas en politicas institucionales y la adecuada seleccion
una solucién de sistemas de repositorios, repercutird integralmente en la identidad,

accesibilidad y visibilidad de la investigacion institucional.

Escalon 3.1: Politicas de gestion y preservacion digital a largo plazo

El tercer escalon para definir un modelo de PDDIM debe tener como antecedente obligado
una sélida infraestructura de organizacién y gestion digital de documentos institucionales de
investigacion, a partir de ello se tiene que responder a la pregunta: ;Que documentos digitales
son los mds importantes para preservar a largo plazo y cdmo debemos realizarlo?. Esta
pregunta se contestara de manera formal con la integracion de las politicas de gestion y
preservacion digital a largo plazo, las cuales de manera deseable se representardn en un
documento con especificaciones técnicas y decisiones concretas sobre la importancia de valor
y tipo de documentos que serdn considerados como patrimonio institucional para su

preservacion a largo plazo.
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En la politicas quedardn documentadas en planes de preservacion que definan las dreas de
preservacion especificas de colecciones, sus formatos de objeto y esquema de metadatos. El
plan de preservacion definird por drea los criterios técnicos de las politicas como lo son los
nombres de los documentos, las estructuras de archivo o carpetas, formatos de los objetos,
tipos de control de ingesta, cantidad de copias, transformacién de formatos y auditoria que
cumplan y sopesen los intereses y necesidades de cada IES. El nivel mds basico de decisiones
funcionales de importancia de valor y prioridad de documentos a nivel de memorias digitales,
es ofrecido por The National Digital Information Infrastructure and Preservation Program
como iniciativa colaborativa de The Library of Congress de los Estados Unidos, el cual se
basa en lo que podemos nombrar como el esquema IDEOS (identify, decide, export, organize
and storage) o IDOM (identify, decide, organize and make copies) y que sugiere un ruta
doméstica para la preservacion de diferentes tipos de archivos digitales como lo son el audio,
video, fotos y documentos. A nivel de IES el esquema IDEOS e IDOM, y que sugiere un ruta
doméstica para la preservacion de diferentes tipos de archivos digitales como lo son el audio,
video, fotos y documentos. A nivel de IES el esquema IDEOS puede contribuir a realizar una
prematura aproximacioén a decidir y distinguir funcionalmente sobre las prioridades de
tipologia de documentos y colecciones de valor documental con vistas al largo plazo, para
posteriormente ser definido formalmente a nivel de politicas de preservacion digital a largo
plazo con criterios contrastados, revisados y acordados en equilibrio con los objetivos de la

institucion.

Las acciones necesarias a nivel de organizacion, roles, tecnologia, beneficios y sostenibilidad
de una estrategia de este tipo, también pueden integrarse en el documento de politicas o en un
apartado de plan de preservacién de dreas especlficas. Los criterios o recomendaciones de
acciones ofrecidas en Levels of Digital Preservation de la National Digital Stewardship
Alliance y los resultados del estudio aplicado a IES-MX de cara a la integracién de un modelo
colaborativo de preservacion digital, deberdn considerarse de manera individual por cada IES-
MX, a fin de que los criterios pueden revisarse en constancia y conocer el alcance de las
précticas de cada institucion y asi enriquecer la la integracion homogénea futura de un modelo

de preservacion digital distribuido en colaboracién con otras IES-MX.
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Escalon 3.2: Definicion e integracion de sistemas de preservacion digital

La integracidn, seleccion y definicién de uso de un sistema de preservacion digital dentro de
una estrategia planificada es un procedimiento complejo, ya que que requiere sopesar
diferentes factores a nivel técnico como de organizacién en un esquema centralizado o de
pertenencia de una institucion. Tal como lo hemos anotado anteriormente, no existen trajes a
la medida en lo que se refiere a los sistemas de preservacion digital, ya que estos aunque
pueden ofrecer un gran paquete de aplicaciones o soluciones “fodo en uno”, siempre serd
necesario realizar adaptaciones que correspondan a las necesidades de cada organizacion, ya
que e incluso habran capacidades o prestaciones de los sistemas que puedan quedar sobrando

o todo lo contrario.

La definicién de integrar un sistema de preservacion digital es una tarea muy importante pues
necesita lograr la conjuncién perfecta de las ventajas de prestaciones a nivel técnico de
software, las necesidades de orden operativo de hardware y las posibilidades de organizacion
sostenida de una institucion. A nivel de prestaciones de software, puntualmente se debe
cumplir con ofrecer procesos completos de ingesta digital que incluya la limpieza o filtro de
objetos ingestados, la transformacion enriquecida y derivaciones, tratamiento de metadatos,
validaciones de integridad de objetos, almacenaje seguro y auditoria programada. El proceso
de recuperacién de los objetos archivos o colecciones digitales deberd permitir una realizacién
individual o multiple sopesando con ello la velocidad de la recuperacion de acuerdo al
hardware y tipo de almacenamiento. Los procesos de auditoria deberdn de ir de la mano de
prestaciones de monitores de obsolescencia y de migracion digital, lo cual cierra el circulo de

funciones generales e indispensables a nivel de software sistema.

A nivel del hardware (ordenadores, servidores, sistemas de almacenamiento) necesario para
que un sistema de preservacion digital funcione con garantia y seguridad, encontraremos
diferentes opciones que en algunos casos dependen directamente de los sistemas de
preservacion que se deberdn revisar ampliamente los requisitos técnicos de los sistemas, ya
que los diferentes modelos de operacion que validan el uso de sistemas de almacenamiento o
servidores (NAS, SAN, DAS, Cloud, etc.) genéricos compatibles, en algunos casos requieren
de una extension de drivers O software, e incluso de hardware propietario para el

funcionamiento pleno de los sistemas de preservacion digital. En lo que refiere a las
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posibilidades de la organizacién y la sostenibilidad del uso de un sistema de preservacion
digital, deberdn ser revisadas las circunstancias econdmicas para sostener un sistema de
preservacion en una IES, ya que en el caso de los sistemas comerciales (que al dia de hoy
ofrecen las soluciones mds completas del mercado), existen diferentes modelos comerciales
que se componen por la compra del sistema completo, o por sistemas de suscripcion o alquiler
bajo programas de mantenimiento, asesoria y capacitacion. En algunos casos, el acuerdo de
uso dependerd de los limites estipulados en el sistema sobre la capacidad limite de ingesta de
objetos o archivos, la cual supone un gasto extra para ampliar la licencia de capacidad. En el
caso de los sistema de cddigo libre debe considerarse por igual los costos beneficios que
implica su implementacion, adecuacion, capacitacion y mantenimiento de los mismos. Todos
los aspectos en conjunto deberdn tomarse en cuenta ante el compromiso de necesidades de

preservacion a largo plazo e inversion del sistema mds adecuado.

Escalon 4.1: Politicas de colaboracion interinstitucional para preservacion digital a

largo plazo

El inicio del cuarto escaléon hacia un modelo de preservacion distribuida IES México
comienza con el balance de las actividades y alcances que ofrece una estrategia de
preservacion digital a largo plazo en modo centralizado, el cual de manera anticipada refleja
que en la operacién y procesos de implementacion de una estrategia centralizada se asume
consigo la responsabilidad institucional total a nivel operativo, infraestructuras y recursos de
sostenibilidad a largo plazo de su estrategia de preservacion digital. Los resultados del
balance de cara a la sostenibilidad a largo plazo y opciones referentes a mejorar la viabilidad
de asegurar la longevidad de un programa de preservacion digital, abren las posibilidades a el
planteamiento de una estrategia de orden interinstitucional o de participaciéon multiple, que
proporcione soluciones estratificadas de acuerdo a las necesidades y requerimientos de cada
IES mediante una serie de criterios de participacion, inversion y responsabilidad compartida
de un grupo de instituciones con objetivos de preservacion digital a largo plazo en modo
colaborativo y distribuido. En este indice de actuaciones, se debe formalizar un documento
que estipule los diferentes criterios, acciones y actividades necesarias para que un grupo de

IES pueda colocar bajo un mismo fin su cooperacién interinstitucional.

284



Es necesario estipular acciones a nivel técnico, de organizacién y coordinacion que definen
puntualmente los beneficios y alcances de cada una de las instituciones dentro de una
estrategia de preservacion digital distribuida. Una guia de integracion que funciona como base
es el documento de preservacion digital centralizado, el cual al complementarse con los
indicadores y elementos de organizacion resultantes del estudio OCMC, los cuales ocupan y
organizan a temas como: la organizacién y gobernanza, colaboracion y preservacion
distribuida (criterios técnicos), marco legal y politicas de trabajo, coordinacién (técnica e
institucional) y comunicacién. Desarrollando a profundidad estos indicadores con base en
acuerdos y alianzas de colaboracién cooperativa necesarios, se podrd estratificar un
documento de orden formal con el consentimiento de todas las instituciones participantes
materializandose en criterios y lineamientos de operacion interinstitucional. Este documento
serd indispensable para la definicién de uso de un sistema de preservacion digital distribuida y
de otras acciones necesarias a nivel técnico, asi mismo de las acciones necesarias para

compaginar la organizacion interinstitucional para consolidar un modelo PDDIM.

Escalon 4.2: Preservacion digital distribuida IES México

Hasta este punto podemos observar que el modelo de PDDIM es el destino final de la
conjunciéon de acciones previas y componentes de tipo técnico e infraestructura (sistemas
informdticos, protocolos, hardware y recursos econdmicos), actividades de organizacién
(coordinacidn, cooperacidn y alianzas) y necesidades especificas de preservacion digital de un
grupo de instituciones (nivel de alcance NDSA-LDP). Todas estas determinaciones deben
concatenarse de forma ascendente y ser reflejadas de manera formal en un plan de
preservacion digital distribuida que integre a su vez la estrategia de preservacion digital que
puntualice en la participacion, responsabilidad y compromiso interinstitucional. El plan y la
estrategia de preservacion digital distribuida integran el modelo PDDIM, ya que enlazan y
sopesan a todos los escalones PDDIM para conocer los niveles (escalones) donde se sitdan las
instituciones, y asi poder realizar los planteamientos correspondientes de acuerdo a sus
alcances y necesidades para situarlas a el tipo de infraestructura, relaciones y participacion

interinstitucional éptimo para cada una de ellas.

La escalera representa por un lado el camino y las acciones ascendentes necesarias, y por otro

lado el momento y vision de situacion en la que cada institucion se encuentra ante una
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estrategia planificada de preservacion digital y su participacién en modo distribuido. La
inexistencia de trajes a la medida en sistemas, estrategias o planes de preservacion digital
distribuida para todo un grupo de instituciones diversas, obliga a centrarse en los diferentes
ambitos de aplicacion del modelo PDDIM, ya de acuerdo con los resultados del estudio
NDSA LDP a [ES-MX (capitulo 3), no existe una estrategia formal de preservacién digital en
consenso y acuerdo interinstitucional, ademds de que existen diferencias abismales entre
instituciones por factores como el subsistema de pertenencia, tamafio de infraestructura
institucional, prestaciones tecnoldgicas, normalizacion de pricticas de preservacion y previas,
etc. Estas situaciones nos obligan a considerar los dmbitos de aplicacién desde un punto de
vista regional, del estado y a nivel nacional, para trazar una hoja de ruta sobre cémo integrar

grupos uniformes y sélidos.

Conocer los alcances de aplicacion y definir estructuras de integracion dentro del modelo
PDDIM serad vital para lograr que la participacion de todas las instituciones encuentre un lugar
adecuado, balanceado y sostenible tanto por las cantidades y tipos de contenidos digitales,
politicas y marco legal, infraestructuras actuales, organizacién, normalizacion, etc. Estos son
factores determinantes para su participacidon en conjunto con la seleccion de la herramienta
informética que dé soporte a la organizacion y conexion de los distintos participantes bajo el

protocolo distribuido.

Reiteramos que no se debe confundir la selecciéon e implementacién de un sistema de
preservacion digital distribuida como una actividad aislada y tdnica, ya que requiere de
completar todos los escalones anteriores de manera previa, los alcances de aplicacién y las
estructuras de integracion, para asi poder elegir la herramienta que mds compagine con la

estrategia planificada y coordinacién del modelo de preservacion distribuido.

4.6.2 Ambitos, estructuras y coordinacion de modelo PDDIM

Para representar una propuesta integral del modelo PDDIM sobre la base de antecedentes y
estudios especificos sobre las principales funciones y técnicas aplicadas en los sistemas de
PDD, buenas practicas de modelos referentes en cuanto a su organizacién y coordinacion
como redes institucionales distribuidas y el estado de nivel de necesidades de las IES en

Meéxico ante actividades de preservacion digital, debemos integrar, sumar y considerar a su
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vez, la diversidad y cantidad de IES-MX que representan la totalidad del universo de
educacién superior publica en México. La alta heterogeneidad institucional a nivel de
subsistema (federal, estatal, tecnoldgico, etc.), tipologia (universidad, tecnoldgico, etc),
infraestructura (pequefia, mediana) e instituciones de influencia en IES-MX (nacionales,
regionales, etc.), contribuyen a ser piezas fundamentales para agudizar de forma objetiva la
representacion integral y equilibrada del mismo. Se deben complementar de manera
recomendada con tres perspectivas que influyen directamente a la visiéon del modelo PDDIM
como lo son: el dmbito de aplicacién de la estrategia de preservacion (municipal, estatal,
nacional), las estructuras de integraciéon y de participacion (uniforme e integral) y las
paridades necesarias de las IES-MX para estimar una integracion funcional y sostenida de un

modelo interinstitucional PDDIM.

La definicién de la vision de dmbito de alcance y aplicacion de la estrategia de preservacion
digital en modo distribuido, refiere y responde a diferentes motivos. El primer motivo es la
diversidad geogréfica y tipoldgica que completa el mapa de las IES-MX. Por otro lado a la
importancia de alcance equilibrado de una estrategia de preservacion, ya que esta puede
colocarse solo con cobertura regional o en su caso nacional, y en ambos casos mantendran
diferencias de protocolos, organizacién y coordinacién que deben ser expuestos de forma
clara para crear un ejercicio de cordura sostenible en equilibrio con un modelo

interinstitucional de alta diversidad.

En el terreno de las estructuras de integracion la primer estructura define una propuesta con
integrantes similares en caracteristicas generales de prestaciones, infraestructura y contenidos
que denominamos estructura uniforme, ya que uno de los principales problemas y desventajas
ocurrentes en los planteamientos de modelos de redes interinstitucionales de preservacion
digital, es el contar con participantes con un alto grado de disparidad en cuanto a sus
responsabilidades, infraestructuras (tecnoldgicas y de organizacion) y cantidad de contenidos
digitales en archivo a compartir con fines de preservacion. A modo metaférico, si una
institucién cuenta con un archivo digital del tamafo de un castillo y otra del tamafio de una
habitacion, los esfuerzos de operacion y sostenibilidad a largo plazo en algin momento
encontrardn un punto de quiebra e inestabilidad. Los nodos que integran una red institucional
que busca su sostenibilidad a largo plazo debe no sélo considerar su actitud positiva de

compromiso de participacion para colaborar con otras instituciones bajo organizacidn,
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contenidos y tecnoldgica compartida, sino que ademds debe ser capaz de balancear sus
necesidades y alcances reales como institucién en un punto mds cercano a el similar que al
lejano de otras en la misma red, para asi crear eslabones de tipo s6lido que vayan a la par del

crecimiento gradual de los contenidos digitales de las mismas.

La segunda estructura contiene una propuesta de modelo integral que incluye a todos los
integrantes variables de modelos uniformes dentro de una mapa equitativo tanto en
prestaciones, infraestructura y contenidos. Las estructuras uniformes que definen la
composicion de un modelo integral, a su vez se relacionan con los diferentes dmbitos de
alcance y composicion, ya que si se considera una visién holistica e integradora de todos los
universos de IES-MX, la composicién deberd considerar su comienzo desde un &mbito
regional o municipal para una vez integrado poder colocar un eslabén sélido a nivel estatal

que coordine con el modelo de 4mbito nacional o el nivel de modelo integral PDDIM.

La visién integradora de grupos uniformes dentro una estructura con modelo integral de
participacion, requiere necesariamente de una figura de coordinacién que no solo centralice
las operaciones y gestiones de cada uno de los miembros o grupos de la red de preservacion
digital distribuida de IES México, sino que ademds facilitara la designaciéon de roles
necesarios para que los grupos puedan considerar subcapas de coordinacion que faciliten los
procesos de integraciéon y normalizacién de instituciones con diferencias de adopcién de
protocolos tecnoldgicos de preservacion digital. Para la integracion de los dmbitos, estructuras
y coordinacién del modelo PDDIM integral, se hace uso de los diferentes elementos,
indicadores, funciones y resultados de buenas préacticas previamente definidos segun
abstracciones conceptuales de andlisis de modelos internacionales y correlaciones de las

practicas desarrolladas con este fin.
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a) Ambito de aplicacion y alcance de IES para modelo PDDIM

Nacional
Estatal
|
Municipal

Formacién Integracion ! Coordinacion

Figura 17. Ambitos de aplicacion y alcance de estrategia de preservacion en modelo PDIIM

Para integrar a grupos de instituciones con caracteristicas compatibles dentro de un modelo de
organizacion con fines de preservacién digital distribuida es importante conocer los dmbitos
de aplicacion y alcance de participacion en dependencia del sitio geografico o pais en relacion
a la composicion institucional de IES, objetivos y formacion de preservacion digital. La
estrategia de preservacion distribuida necesita un esquema de conocimiento de alcance para
considerar y entender la integracion de instituciones a estructuras de grupos uniformes para
ser agregadas dentro de un modelo integral interinstitucional de preservacion digital
distribuido. La definicion de alcance de la estrategia es primordial y estd ligada a la definicién
de estructuras de grupos de instituciones (uniformes e integrales) y a la coordinacién de los

objetivos de colaboracién en modo distribuido. A continuacién describimos la propuesta de
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los tres d&mbitos esenciales para IES en México y recomendaciones a tomar en cuenta para

definir un 4mbito de alcance operativo y de posibilidades de integracion.

Ambito Municipal - Zona

Este dmbito refiere y define a las zonas especificas de alcance municipal de un estado que
cuentan con IES-MX de subsistema universitario, tecnoldgico o centros de investigacion. Para
la integracion del d4mbito municipal a la estrategia de preservacion digital distribuida del
modelo PDDIM, se atiende a los resultados por subsistema e individuales del estudio de IES-
MX sobre los niveles de actividades de preservacion digital y alcance de las mismas, ya que
estos resultados definen que IES que lideran en estas actividades por municipio o zona de
municipios colindantes, asi mismo nos permite conocer en un nivel especifico cuales son las
IES que realizan o requieren implementar actividades de regulacion, formacién y apoyo
inicial. Dichas observaciones ayudan a definir un esquema inicial formativo de trabajo de
ambito municipal con objetivos de preservacion digital en modo distribuido bajo las

siguientes recomendaciones.

1. Filtrar, especificar y asignar a las IES-MX que lideran la adopcion de acciones de
preservacion digital en su municipio el rol de mentores municipales de otras instituciones
para establecer protocolos de diagnodstico, formacion y divulgacion seminal sobre las
actividades de preservacion digital y crear las bases de adopcion de actividades de la
escalera PDDIM con el objetivo de preparar a las IES a un rango de posibilidades de

integracion de grupos normalizados sobre actividades de preservacion digital.

2. En el ambito municipal se deberdn enfocar los esfuerzos de formacién a cubrir de manera
integra las dos actividades del primer escalén de la escalera PDDIM como lo es la
definicion de los objetivos de gestion de documentos de investigacion institucional, asi
como la normalizacién y estandarizacion institucional de la produccion digital de

investigacion.

3. Podriamos denominar a este &mbito como de divulgacién, formacién y maduracién ya

que su objetivo es el de dar conocer, emparejar e implantar acciones y actividades base de
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la escalera PDDIM de forma gradual y controlada, asi mismo de iniciar el ADN de

cooperacién de la mano de instituciones punteras en la adopcion del tema.

Como ejemplo aplicado podemos nombrar a los municipios colindantes de la zona conurbada
de Tampico, Cd. Madero y Altamira, las cuales dentro de su region sur agrupan a IES publicas
como la Universidad Auténoma de Tamaulipas Campus Sur, Centro de Rehabilitaciéon y
Educacién Especial (CREE), Instituto Tecnolégico de Ciudad Madero, la Universidad
Pedagdgica Nacional (UPN), Instituto Tecnoldgico de Altamira y la Universidad Politécnica
de Altamira. Solo una de ellas dentro de los resultados del estudio de IES-MX realiza
actividades de niveles bdsicos de preservacion digital, por lo que estd IES podria actuar como

institucién mentora de la regién.

Visién municipal
» Tampico, Madero,

Altamira

Figura 18. Ambito municipal de IES México para modelo PDDIM
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Ambito Estatal - Regional

Una vez establecido el dmbito municipal con actividades seminales y de mentorias, las
posibilidades de formar grupos coherentes sobre la importancia, compromiso y gestiéon de
actividades bdsicas de preservacion digital bajo una filosofia cooperativa de colaboracién nos
dirige al siguiente eslabon de alcance que es el de dmbito estatal, el cual se compone por la
representacion de la constitucion geografica de México en estados federales por 31 estados
federales y la Ciudad de México como capital como nimero 32. Como base en la vision
constitucional geogréafica definimos una serie de recomendaciones, actividades y
responsabilidades a tomar en cuenta para lograr afianzar la integracién de grupos uniformes

normalizados o en vias de hacerlo dentro de un Ambito de influencia estatal.

1. EIl ambito estatal - regional tiene por objetivo la realizacion de actividades centradas en
unificar, agrupar y coordinar a los grupos regionales formados por mentores e
instituciones en formacion que serdn parte de la estructura o nodo estatal de preservacion

digital.

2. Para las actividades de unificacién y coordinacion del dmbito estatal - regional se debe
contar con una institucidn representante estatal o regional con el rol de coordinador, que
valide las acciones de las instituciones mentor e instituciones en formacion regional sobre
sus alcances y actividades centradas en los escalones centrales (2 y 3) de la escalera de
preservacion, los cuales se enfocan en la definicién de politicas de gestion documental,
difusién y visibilidad digital. La definicion e integraciéon de los sistemas de gestion
electrénica y repositorios digitales, que en este caso tienen relacién directa con los
lineamientos de repositorios institucionales de CONACY'T, debera ser compatible con la
creacion grupos estatales uniformes y normalizados en los requisitos de prestaciones
necesarias, esto para cumplir plenamente con el fin de su rol en la estrategia de

preservacion distribuida.

3. En este dmbito estatal - regional posteriormente se debe considerar y designar qué
institucién serd la encargada de centralizar las actividades y sistemas de gestion
electrénica de los grupos para integrarlos como figura de instituciéon coordinadora

posteriormente y cubriendo todos los requisitos de su dmbito de aplicacién y alcance al
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nodo estatal de preservacion digital distribuida, el cual tiene por objetivo conectar a los

grupos de IES del estado con el dmbito nacional.

Hay que sefialar que el ambito estatal - regional acoge una gran responsabilidad de seleccion
y definiciébn de participantes segin sea la pertinencia, cantidad y calidad de las IES
representadas dentro de un estado para la estrategia y modelo PDDIM, ya que cuando esta
representacion no sea suficiente por la cantidad de participantes o la superficie del estado, se
debe considerar la creacion de un dmbito estatal compartido que pueda definir dos estados o
mads dentro de una zona regional en ejecucion. Estas recomendaciones se notan en cuenta para
hacer mas eficiente la estrategia colindante o en su caso crear grupos de mentores por zonas

cardinales de los mismos (sur, norte, este, oeste, peninsular, etc.) con estructuras similares.

>Visi(’)n Estado de Tamaulipas

(43 municipios)

» Vision regional

noreste

(3 estados)

Figura 19. Alcance de dmbito estatal y regional de IES México para modelo PDDIM
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Vision regional
zona norte

(10 estados)

Figura 20. Alcance de 4mbito regional zona de IES México para modelo PDDIM

Ambito Nacional

El ambito que representa el objetivo final de los diferentes alcances de dmbitos en la
estrategia de preservacion digital en modo distribuido. Este serd el paraguas que acoge a todos
los nodos estatales a modo de nodo central y coordinador. En él se realizardn diferentes
actividades, gestiones y toma de decisiones de gobernabilidad de la totalidad de la red del

modelo PDDIM.

1. EIl dmbito nacional tiene por objetivo principal la operacién general nacional, asi como la
gobernabilidad bajo politicas de colaboracion y relaciones interinstitucionales de los
nodos e IES integrantes del modelo PDDIM. Este ambito es el responsable de supervisar
y conectar que todas las IES participantes o prospectos a formar parte de la red PDDIM
cumplan con todos los escalones establecidos en los dmbitos municipal y estatal regional,
asi tal el ambito nacional esta encargado de dar plenitud a las actividades del escalén
nimero cuatro que se enfocan a la definicion de las politicas de colaboracion
interinstitucional para preservacion digital a largo plazo, asi como de concretar el plan del

modelo de preservacion digital distribuida IES México a nivel funcional y organizacional.
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A nivel funcional deberd definir el sistema y la plataforma de infraestructura tecnolégica
con la que se debe contar tanto en el d4mbito municipal, estatal y nacional en las IES

participantes, IES mentora, IES nodos estatales y nodos centrales nacionales.

El dmbito nacional es responsable de la organizacién que define la visién de estrategia
nacional de preservacion digital en modo distribuido, por lo que serd necesario estipular

en este dmbito la figura de institucién coordinadora de la red de PDDIM.

En la responsabilidad de organizar y coordinar la colaboracién de IES-MX en un modelo
de PDDIM, se definird a nivel nacional con ayuda y retroalimentacion de los
representantes estatales y municipales a estructurar las politicas de preservacion digital
por niveles, de relacion interinstitucional por dmbitos y de la vinculacién con la red

nacional de PDDIM.

Vision nacional

(municipios,

estados y regiones)

Figura 21. Alcance de dmbito nacional de IES México para modelo PDDIM
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Como lo hemos dicho antes, la definiciéon de dmbitos ayuda a visualizar el eje de alcance
organizacional de integrantes, posibilidades y necesidades de IES-MX que pueden formar
parte de la estrategia de preservacion dentro del modelo PDDIM. La definicién las estructuras
de participantes a nivel uniforme e integral, ayuda a asociar los &mbitos municipales, estatales
regionales y nacional de forma estructurada y coherente para el fin de la estrategia de

preservacion distribuida.

b) Estructura uniforme e integral para modelo PDDIM

Una de las situaciones que anticipa la creacion de una red de preservacion distribuida, es que
sus integrantes gocen de un grado uniformidad en caracteristicas y funciones necesarias que
garanticen una participacion institucional equilibrada a nivel de infraestructura institucional,
cantidad y tipologia de contenidos, asi como de servicios tecnoldgicos y prestaciones. La
estructura uniforme para el modelo PDDIM acoge a instituciones del mismo tamafio e impetu
operativo ante objetivos distribuidos, por lo que el resultado de crear y relacionar estructuras
uniformes tiene como resultado la integraciéon de equilibrada de participantes dentro de un
modelo de trabajo. Las caracteristicas con las que deben gozar los integrantes del modelo
uniforme se enfocan a contar con el mismo tamafio o similar en infraestructura (personal,
alumnos, profesores, etc), misma o similar cantidad y tipo de contenidos digitales (articulos,
preprints, tesis, etc.), mismas o similares prestaciones y servicios tecnoldgicos (repositorio,
almacenamiento digital, BiDi, etc.) e IES con el mismo o similar alcance de actividades de la
escalera PDDIM (normalizacién). A continuacién definimos tres ejemplos de estructuras

uniformes en escala.

Estructura Uniforme Plena
- IES con alta infraestructura institucional
IES con alta cantidad y mismos tipo de contenidos a
preservar
- IES con prestaciones y servicios tecnoldgicos

normalizados a plenitud a la escalera PDDIM.
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Estructura Uniforme Media
- IES con media infraestructura institucional
IES con media cantidad y mismo tipo de contenidos a
preservar
IES con prestaciones y servicios tecnoldgicos con

mediana normalizacion a escalera PDDIM

Estructura Uniforme Baja
= IES con baja infraestructura institucional
IES con baja cantidad y mismo tipo de contenidos
a preservar
IES con prestaciones y servicios tecnolégicos con

baja normalizacion a escalera PDDIM

Figura 22. Ejemplos de estructuras uniformes de grupos de participantes para modelo PDDIM.

El modelo de estructura integral se compone y relaciona a diferentes estructuras uniformes de
instituciones, donde el enlace de los mismos se define en funcidn del alcance de
normalizacién, prestaciones e infraestructura tecnoldgica y posibilidades de participacion
colaborativa. Cada tipo estructura uniforme de acuerdo a su alcance y grado de
normalizacién, podrd integrarse a alguno de los eslabones correspondientes del modelo

PDDIM segun las figuras de coordinacion aplicadas en distintos dmbitos de ocupacion.

¢) Coordinacion de modelo PDDIM

La integracion e importancia funcional de la figura de coordinacion en las buenas précticas de
los modelos internacionales de preservacion digital distribuida es fundamental. Dentro del
modelo PDDIM es necesario designar a una institucion que controle, supervise y decida los

roles de actuacién y responsabilidades interinstitucionales de las IES-MX dentro de la red de
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PDDIM. Asi mismo, que concrete el protocolo tecnolégico més adecuado para las acciones de
preservacion y la conexidn de todos los participantes, por lo que se deben tomar en cuenta las

siguientes recomendaciones para definiciéon del modelo.

1. La figura de responsabilidad institucional para coordinar a las IES participantes en la red
de PDDIM puede corresponder por orden de implicacion de manera primaria al Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), ya que en los avances de
implementacién de lineamientos nacionales de repositorios institucionales y nacional en
las IES de México, asi como su obligacién nacional como promotor y proveedor de
infraestructura a programas de investigacion en el sistema de instituciones de educacién
superior, lo colocan como la principal institucién nacional con capacidad ejecutiva y de
autoridad en el dmbito para dirigir la coordinaciéon del modelo PDDIM a nivel nacional.
En un segundo orden de propuesta, la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM), que es la IES de mayor trayectoria, influencia e importancia en el dmbito
universitario en México que ademds cuenta con la experiencia de gestiéon y coordinacién
de la Red de Acervos Digitales como un repositorio interinstitucional RAD UNAM que
agrupa a las diferentes escuelas y facultades en el mismo, podria ser la IES que basandose
en su experiencia y relevancia en la agenda nacional de investigaciéon y educacién
superior de ser la figura de coordinacién institucional de la red PDDIM. Ambas
recomendaciones corresponden a fijar el dmbito de coordinacién nacional en la
flexibilidad de ejecucion y especializacion de la mismas en el drea. Dada la necesidad de
plantear ademds de la coordinacién general o nivel nacional, subniveles o subcapas de
coordinaciéon de dmbito municipal y estatal, se recomienda establecer un sistema de
coordinacién municipal y estatal que defina los procesos de seleccion de IES
representantes para realizar las funciones especificas de formacion y divulgacién a nivel

municipal, asi como de supervision e integracion al nodo estatal y nacional.

2. Para la coordinacion funcional, sistemdtica y tecnoldgica de la red PDDIM y dado que la
propuesta del modelo incluye dentro de su tipologia de contenidos a documentos de
investigacion e IES, consideramos como primer opcién el implantar el sistema LOCKSS
a nivel de alianza internacional para el funcionamiento de dmbito nacional de la red de
PDDIM, ya que ademds de ser el sistema pionero y lider en el 4&mbito de la preservacion

digital distribuida de colecciones digitales de bibliotecas y universidades alrededor del
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mundo, mantiene el mismo protocolo con los sistemas de PDD en cooperativas
internacionales como es el caso de MetaArchive Cooperative, asi tal como el caso y
ejemplo de buenas pricticas de una red de preservacion digital distribuida de IES en
Brasil CARINIANA. A largo plazo ofrece una garantia de interoperabilidad compatible
para que la red PDDIM pueda implantarse en coordinacion con los lineamientos de
repositorios institucionales y nacional (CONACYT, 2015). Asi mismo en un futuro pueda
ampliar su red de distribuciéon y alianzas tanto a nivel Latinoamérica como
internacionalmente con otros sistemas LOCKSS. La opcion de implantar un desarrollo a
la medida de momento no es compatible con la visién del modelo PDDIM ya que el
objetivo principal es el establecer una amplia red que sea compatible por igual con los
sistemas de repositorios institucionales y nacional que se implantan actualmente en los

programas de IES-MX.

La gobernabilidad y relaciones interinstitucionales de la red de PDDIM de acuerdo a la
cantidad de IES en probabilidad de integracion a él, debe considerar el establecer un
modelo de gobernabilidad de la red mayoritariamente de tipo administrativo de red (the
network administrative model). A partir de este modelo la instituciéon coordinadora de
forma central fungird como un 6érgano de administraciéon de la red, participantes y
recursos. Tratando los diversos ambitos de alcance y actividades de composicion, podria
considerarse por igual el uso del modelo de organizacién principal (the lead organization
model), para una vez que se formen los grupos a nivel municipal, estatal y regional, la
organizacion principal coordine y dé orden a estos grupos descentralizados a la
coordinacion general. Para ambos modelos de gobernabilidad de la red, serd importante
designar comités de trabajo (directivo, técnico, contenidos, etc.) con representantes de
cada estado e IES, que definan actividades especificas en roles y responsabilidades tanto

de la institucién coordinadora administradora y los participantes de la red PDDIM.

Los roles, responsabilidades y funciones de los miembros de la red deberan distribuirse
de forma coordinada, equilibrada y con vision flexible de acuerdo con la propuesta de
estructuras uniforme e integral y con el modelo de distribucion de preservacion digital de
Eld Zierau (2011). Se recomienda asignar responsabilidades y funciones especificas de
preservacion digital a los grupos uniformes de IES segin sea su alcance e infraestructura,

ya que algunas IES pueden fungir s6lo como nodos de unidades de almacenamiento
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compartido, otras pueden ofrecer solo recursos como servicios y procesos de
preservacion, asi como otras podrdn participar con responsabilidades y funciones plenas
tanto de almacenamiento, servicios y procesos integrales en la red. Las responsabilidades
deben ser bien planteadas de acuerdo a los diagndsticos elaborados en los dmbitos
estatales y regionales para definir las composiciones de los grupos participantes en la red

PDDIM.

De acuerdo a las recomendaciones de dmbitos, estructuras y coordinacién para el modelo
PDDIM; a continuacién podemos representar las diferentes relaciones de grupos de
prospectos y participantes en funcidn a prestaciones de preservacion digital distribuida y el rol

que desempeiian en el modelo integral PDDIM.

4.6.3 Representacion integral de prestaciones, roles y relaciones de modelo PDDIM

Después de establecer las posibilidades de alcance, dmbitos, estructuras y coordinacion
funcional del modelo; y con la ayuda de los resultados de alcances y necesidades de IES-MX
(capitulo 3); concretamos grupos de relacion de IES federales y estatales con estructuras
uniformes, asi como de instituciones coordinadoras que articulen la diversidad de
necesidades, alcances y funcionamiento del modelo PDDIM. Asignaremos prestaciones
funcionales de PDD especificas de acuerdo al tipo de necesidades de cada una de las
estructuras y sus participantes, para de esta forma y a modo de propuesta flexible, ubicar
patrones de grupos uniformes diversos de IES tanto de incorporacion progresiva (estructura

uniforme baja y media) como directa (estructura uniforme plena) al modelo integral PDDIM.

La representacion integral incluye a su vez un mapa de ruta sobre el de dmbito de alcance y
tipo relacion de participacion de nodos institucionales (municipal, estatal y nacional) con
ejemplos de integracion y posibilidades de distribucion. En la representacion y composicion
del modelo PDDIM, encontraremos seis diferentes tipos de relaciones de dmbitos de alcance,
participacion y prestaciones funcionales de cada una de los grupos e IES participantes, ya que
cada uno de ellos, puede representar diferentes roles de actuacién tanto a nivel de nodos,
como de figuras de coordinacién de ambitos de alcance, e IES con prestaciones funcionales

especificas. A continuacion reiteramos y describiremos los usos de prestaciones, roles,
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instituciones y tipos de relaciones de participacidon en la representacion grafica del modelo

PDDIM.
Prestaciones PDDIM

Las principales prestaciones funcionales que distinguen a la estrategia de preservacion digital
distribuida las hemos agrupado por prestaciones funcionales, complementarias y técnicas
especificas. Las prestaciones distinguen las cualidades de relacion de IES y su representacién
integral del modelo PDDIM. El primer grupo es el que a nivel conceptual define a la
preservacion digital distribuida, como lo son: la independencia, la coordinacion y la
replicacion. Los siguientes elementos que complementan a los conceptos anteriores como
funciones obligadas son: el monitoreo, la reparacion y el almacenamiento. Otro elemento que
otorga y proporciona a las prestaciones un sistema de actuacién a nivel técnico y funcional, es
el sistema de preservacion digital distribuida LOCKSS. En la representacion integral cada una
de estas prestaciones funcionales y conceptos tiene asignado un color que distingue su uso en

los diferentes roles y relaciones.

Independencia Monitoreo

Coordinacion Reparacion . LOCKSS

Replicacion . Almacenamiento

Figura 23. Prestaciones funcionales de modelo PDDIM.

Roles PDDIM

A nivel de actividades y representaciones institucionales en el modelo PDDIM definimos tres
grupos de rol y participacion que se distinguen por su actuacién, los cuales son: nodos,
coordinadores e instituciones. En el rol de nodos hemos hecho uso de los dmbitos de alcance

para designar nodos de tipo municipal, estatal y nacional. Los nodos realizardn actividades
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puntuales como las de formacion, integracion y coordinacién institucional. A nivel de rol de
coordinacion también se ha hecho uso del dmbito de alcance para definir franjas de actuacion,
por lo que se definieron roles de coordinacion municipal, coordinacion estatal / regional y
coordinacion nacional para dar actuacién y seguimiento a nivel operativo como de
infraestructuras en la red, lo que ayudard a una integracion balanceada y sujeta de una
administracion central. En la figura de rol de instituciones es importante reiterar que en el
estudio base de aplicacion de niveles de preservacion digital en IES-MX se tuvo una
actuacion directa y concreta del subsistema federal y estatal. La definiciéon de tipo de
instituciones de educacion superior participantes para el modelo PDDIM refiere
principalmente y de manera parcial a las figuras de IES estatal e IES federal en primer
término. Aunado a esto y con la finalidad de la representacion integral del modelo PDDIM,
también se considera la figura de instituciones nacionales, la cual mantiene actuaciones

directas de ambito nacional.

Tabla 50. Roles generales en modelo PDDIM.

Nodo PDDIM Coordinaciéon PDDIM Institucién PDDIM
Nodo Municipal Coordinaciéon Municipal IES Estatal / IES Federal
Nodo Estatal / Regional / Coordinacién Estatal / Regional IES Estatal / IES Federal
IES
Nodo Nacional Coordinacién Nacional IES Federal / Inst. Nacional
Relaciones PDDIM

Las relaciones del modelo integral PDDIM se componen de estructuras uniformes,
prestaciones funcionales y roles de actuacién que muestran un abanico de integracion
progresiva y balanceada de acuerdo a diferentes necesidades, infraestructuras y alcances
dentro de la estrategia de preservacion digital, por lo que para lograr una distinciéon de

relaciones hemos seleccionado seis diferentes tipos de relaciones dentro del modelo.
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Relacion tipo “A”

En este relacion integra a un grupo de IES estatales pertenecientes a un dmbito municipal
especifico que cuentan con una estructura uniforme baja, y por tanto estin en proceso de
formacion de actividades iniciales de la escalera PDDIM. Este grupo de IES son coordinadas
y supervisadas por una /ES estatal o federal (mentora) de &mbito municipal que mantiene a su
vez un rol de nodo municipal que centraliza, selecciona y coordina a las IES (municipales)
que cumplen con las condiciones de normalizacién del primer escalon PDDIM (objetivos de
gestion documental y estandarizacién de produccién digital) para gestionar sus contenidos
normalizados y estandarizados en un sistema de gestion electrénica o repositorio municipal
que compartird su almacenamiento coordinado de contenidos normalizados al nodo estatal
(IES representante de estado), el cual ejercerd la plena conexién (infraestructura y sistema
PDD) con el nodo nacional de preservacion digital distribuida. Podemos observar que a nivel
de coordinacién existen dos capas con actuaciones a nivel municipal y otra a nivel estatal para
facilitar y hacer més efectivo el proceso de formacion y de integracion de diversos grupos de

IES al modelo integral nacional.

Nodo
Nodo . Nodo

Municipal Estatal Independiente

Figura 24. Relacién “A” en modelo PDDIM.
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Relacion tipo “B”

En esta relacion se compone de la actuacion independiente de una IES federal o estatal que
cuenta con una estructura uniforme plena, ya que cumple con todos los requisitos de las
escalera PDDIM e infraestructura necesaria para llevar a cabo de manera integra el rol de
nodo IES para hacer uso de todas las prestaciones de preservacion digital distribuida de
manera directa. Esta relacion independiente se distingue también por la excepcion de
coordinacién de otras IES dependientes, ya que su actividad es completamente individual y es
responsable del funcionamiento total de su nodo de preservacion digital distribuida en la red.
Este nodo de IES comparte servicios plenos de almacenamiento, replicaciéon, monitoreo y
reparacion bajo el uso del sistema LOCKSS con el nodo nacional que realiza todas las
acciones de administracion coordinada de red y servicios plenos de preservacion digital

distribuida con los demas nodos estatales.

Prestaciones Plenas de
IES

Nodo
Independiente

Figura 25. Relacién “B” en modelo PDDIM.

304



Relacion tipo “C”

Este conjunto se integra por dos /ES federales con una estructura uniforme media, y una IES
federal con estructura uniforme plena que mantiene el rol de nodo estatal y rol de
coordinador estatal. La relacion de estas IES se destaca porque las dos IES federales (rol
institucion) solo requieren del uso de la prestacion de monitoreo de contenidos almacenados
en el nodo estatal, por lo que su infraestructura y nivel de servicio estd especializado
unicamente en tal contratacion y solo a nivel informativo, es decir que estas IES con rol de
instituciones gestionan sus repositorios digitales institucionales y comparten sus contenidos a
el nodo estatal para que este realice todas las prestaciones plenas (replicacion, reparacion,

monitoreo, LOCKSS) vy les coordine a ellas con el nodo nacional de la red.

IES Prestaciones similares

Nodo Federal
Estatal coea en IES

Nodo
Independiente

Figura 26. Relacién “C” en modelo PDDIM.
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Relacion tipo “D”

Esta relacion define la participacion de una IES federal o estatal con estructura uniforme
plena que ademds de contar con las prestaciones plenas de preservacion digital distribuida
ofrece y se distingue por ofrecer su infraestructura plena como nodo IES, su infraestructura a
modo de servicios compartidos de coordinacién (a diferencia de la relacion de tipo B). Esta
IES requiere mantener una mayor implicacién en la red nacional a nivel de toma de
decisiones y gestion de infraestructuras similares a la suya, para de esta forma reforzar los
servicios e infraestructura de coordinacién del nodo nacional. Esta distincién de compromiso
extraordinario le otorga un mayor nivel de implicacién en la gobernabilidad y administracion

de la red como socio de infraestructura técnica compartida (coordinacién) y nodo IES.

Prestaciones Plenas en
IES

IES y Nodo

Independiente

Figura 27. Relacién “D” en modelo PDDI.
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Relacion tipo “E”

En este conjunto relacional compuesto por tres IES con rol de instituciones (dos estatales y
una federal) y una [ES federal o estatal con rol de nodo regional. Podemos observar la
integraciéon de instituciones con subsistema diferente (estatal y federal) en el rol de
instituciones pertenecientes a diferentes municipios y estados regionales (norte, sur, centro,
etc.) que mantienen a su vez diferentes necesidades de prestaciones y servicios en su
estructura uniforme media. Por ejemplo, la IES federal requiere adaptar de acuerdo a su
actualizacion de politicas de preservacion (escaléon tres PDDIM) de la prestacion de
replicacion de contenidos para complementar las acciones de almacenamiento que realiza de
manera interna de sus contenidos en su repositorio institucional. Otra IES por su lado,
requiere de la prestacion especifica de reparaciéon a modo preventivo, y otra IES sélo requiere
tener informacién de monitoreo sobre el estado de sus contenidos que comparte con el nodo
estatal. La visién genérica de seleccion y posibilidades de prestaciones determinadas por cada
IES, va de la mano de necesidades especificas que se presentan durante las diversas etapas de
normalizacién de las actividades de la escalera PDDIM, ya que esto determinard la
dependencia de infraestructura técnica y operativa del nodo estatal, y que mas adelante les
posibilite a su independencia como nodo estatal, ya que estas IES con rol de instituciones
mantienen un avance sustancial en la integracion de politicas de preservacion digital a nivel

institucional y de implementacién de infraestructura técnica necesaria para cumplirlo.

Nodo Nodo
Regional

Independiente

IES

Federal IES
IES
Estatal Estatal

Prestaciones
Independientes en IES

Figura 28. Relacién “E” en modelo PDDIM.
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Relacion tipo “F”

Este conjunto define la emancipaciéon sincronizada de [ES federales o estatales de la
coordinacion municipal del nodo municipal a causa de la integracién individual de sus
sistemas de gestion electronica o repositorios. Por tal motivo dichas IES con rol de
instituciones de forma undnime requieren como primera necesidad complementaria a la
gestion de almacenamiento de sus contenidos a nivel interno, de compartir su sistema de
almacenamiento con el nodo estatal o regional (zona norte, sur, centro, peninsulas, etc) para

que este les integre paulatinamente a la estrategia nacional de preservacion digital.

IES Nodo

Nodo
Estatal Estatal Independiente

IES
Estatal

Prestaciones
Similares en IES

Figura 29. Relacion “F” en modelo PDDIM

Este marco de relaciones y opciones de integracion de IES a un marco de trabajo de
colaboracidn, va de la mano de las consideraciones de situacion en las que se encuentre cada
una de las instituciones ante la escalera PDDIM tal como hemos dicho antes. Hay que reiterar
que el objetivo de la propuesta es poner en perspectiva la flexibilidad de integracion a

diferentes tipologias relacionadas entre si ante un modelo abierto colaborativo y coordinado.
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Relacion Integral Nacional

Todos los conjuntos de relaciones se mantendrdn conectados de forma nuclear al nodo y
coordinacion nacional que administra de manera especifica a los nodos estatales y referiréa las
necesidades de los mismos para mantener, equilibrar y sostener su integracién permanente a
la red. La institucidn, grupos de instituciones o IES que representen la coordinacion nacional
deberan contar con la infraestructura plena necesaria que defina el supuesto de la cantidad de
nodos estatales a los que dara servicios compartidos de coordinacién, replicacién, monitoreo,
reparacion y almacenamiento de contenidos. La definicion de politicas estratégicas de
colaboracion interinstitucional con fines de preservacion digital en modo distribuido, deben

determinarse en esta figura central.

Todas las IES que forman parte de los distintos conjuntos relacionados del modelo PDDIM al
momento de integrarse a la célula estatal, se dard por entendido que solicitan servicios y
prestaciones de tipo compartido, los cuales el nodo estatal coordinard de acuerdo a las
necesidades de cada grupo o IES individual, y este a su vez (nodo estatal) dependera del nodo
nacional para la operaciéon plena. La forma en la que cada IES con rol institucional
compartird contenidos con el nodo estatal es a través del sistema LOCKSS y de la integracion
de un plugin del mismo en su repositorios de contenidos, el cual serd cosechado por el nodo
estatal y este a su vez creard las unidades de archivo (AU) de tipo estatal, que serdn replicadas

nodo nacional bajo su coordinacion y administracion.

Este modelo deja claro que tanto las necesidades de integracién, como de infraestructuras y
necesidades individuales son altamente variables, y por tanto se debe sopesar desde la vision
de dmbitos de alcance, estructuras y relaciones para entender qué camino se debe tomar para

la integracion productiva de un plan de preservacion digital nacional en modo distribuido.
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Tipo “B”

Tipo “C”

Tipo “A” -

Federal

Nodo
Estatal

Nodo Nodo
Municipal Estatal

IES

Federal

Coordinacion
Nacional

Nodo
Nacional

IES
Estatal

IES Nodo
Estatal Estatal

IES IES
Estatal Estatal R’e\l;iggal

Tipo “p”

Tipo “F”
IES IES

IES Federal
Estatal Estatal

Tipo “E”

Independencia Replicacion Reparacion
. LOCKSS
Coordinacion Monitoreo . Almacenamiento

Figura 30. Representacion gréfica y relaciones de modelo integral nacional PDDIM
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4.6.4 Implementacion parcial de modelo PDDIM a IES-MX

La definiciéon de un modelo de preservacion digital distribuido con énfasis en la integracion
equilibrada y sostenible de relaciones interinstitucionales de IES-MX en el subsistema federal
y estatal con ayuda de diferentes estudios de tipo funcional de herramientas, organizacion de
redes PDD y de acuerdo al nivel de alcance en actividades de preservacion digital de 43 IES
estudiadas como universo representativo del universo total de instituciones de educaciones
superior; realizamos la implementacion real parcial del modelo PDDIM asignando y tomando
en cuenta Unicamente a las 36 IES-MX (8 federales y 28 estatales) que atendieron el estudio.
La finalidad de esta es entender y contrastar el estado de la cuestiéon actual de IES con los
ambitos de alcance y aplicacion del modelo PDDIM. Esta implementacion sirve de antesala
sobre las posibilidades futuras de redactar un plan de integracién progresiva a una estrategia
de preservacion digital distribuida a nivel nacional que contemple a todas las IES de México.
La propuesta se asigna en funcién de los estados actuales de infraestructura, resultados
especificos del estudio NDSA-LDP a IES-MX, contrastes y advertencias de actuacién de
modelos internacionales PDDD, asi como de los panoramas de instituciones de influencia en

el &mbito de actuacion de IES-MX ante una estrategia de preservacion digital distribuida.

Es importante aclarar que esta propuesta solo pretende mostrar una aproximacion parcial a
nivel de politicas de organizacidn, requerimientos de tipo técnico informatico, asi como de las
posibles relaciones funcionales de participacion preliminar de IES-MX federales y estatales
en el modelo PDDIM. La propuesta de implementacién no representa una clasificacion o
calificacion de IES de acuerdo a sus resultados individuales ante actividades de preservacion
digital, ni una propuesta técnica avanzada detallada sobre instalacién y programacion, ni una
alineacion y preferencia de instituciones por intereses obligados. La implementacién del
modelo PDDIM representa puntualmente un ejercicio practico y panordmico que tiene por
objetivo mostrar un borrador para la posible designacion de IES dentro de los diferentes roles
de actuacion como nodos, instituciones colaboradoras y coordinadores de la red. Esta, trata de
equilibrar los diferentes d&mbitos y alcances de aplicacién del modelo PDDIM con relaciones

integradas en préctica.
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Implementacion de politicas de organizacion, coordinacion y gobernabilidad

Dado que para coordinar una red con participacion interinstitucional de acuerdo a las buenas
practicas de organizacidn y gobernabilidad es necesario crear y ceiiirse a diferentes acuerdos
de organizacion que atiendan las diversas necesidades en niveles de coordinacién y
gobernabilidad de IES e instituciones integrantes de la red PDDIM, definimos como necesaria
la elaboracién detallada de un documento que detalle la politica general de la red PDDIM a
nivel de gobernabilidad, coordinacidn, aspectos técnicos y participantes en la cual se detallen

los siguientes apartados generales como claves para su ejecucion y entendimiento.

1. Aspectos de coordinacion y gobernabilidad nacional de la red PDDIM

Este apartado debe integrar el proceso de constitucion y composicion de las instituciones o
IES como coordinadoras nacionales, asi como de aquellas que fungirdn como coordinadores a
nivel estatal regional y municipal en la red, detallando el proceso de seleccion y designacion.
De igual forma se deben detallar los procedimientos de administracién y gestién de la red
para la creacion del comité directivo, comité técnico, de contenidos, formacidn, etc. De forma
clara y con énfasis especial, se debe atender y acordar claramente los compromisos de
administracion general para el seguimiento y supervision de la red para su sostenibilidad a

largo plazo.

2. Aspectos de composicion técnica de nodos de la red PDDIM

El correcto funcionamiento técnico de la red PDDIM dependerd en cierta medida de la
detallada revision de requerimientos y prestaciones que quieran cubrirse dentro de los
servicios generales de la red PDDIM. Es muy importante integrar en el documento toda la
informacion referente a los requerimientos técnicos como el tipo de tecnologia informatica, de
almacenamiento, servidores, software o instalaciones necesarias, asi como los requerimientos
a cubrir en el modelo y la escalera PDDIM para el funcionamiento y definicion cualitativa de
los nodos nacionales, estatales - regionales y municipal para integrar asi los diferentes roles

de actuacién, ambitos de alcance y requerimientos técnicos.
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3. Aspectos de organizacion funcional en red PDDIM

Las politicas nacionales del modelo PDDIM deben incluir a su vez una detallada relacion del
todo el mapa de IES de México, asi como de sus necesidades puntuales ante actividades de
ambito digital, almacenamiento, depdsito y preservacion digital. Debe estipular proponer los
sistemas de organizacién mds adecuados para que en la praxis de composicion de la red se
puedan crear grupos o subgrupos de diferentes dmbitos regionales para establecer sistemas de
creacion de células que podran definir y seleccionar a una IES como nicleo o nodo
representante de la misma. Con ello se atenderd a la correcta organizaron de apoyos en
infraestructura de los nodos representantes y crear un sistema de soporte interinstitucional

organizado que garantice la funcionalidad equilibrada de la red.

Estos tres aspectos referidos de forma parcial para la implementacion de politicas de
organizacion, sugieren como obligada su ampliacion detallada a fin de crear un documento
solido, conveniente y de intereses heterogéneos que contribuyan a la definicién clara de

relaciones, &mbitos de alcance, nodos y aspectos técnicos de la red.

Implementacion de ambito de alcance, nodos y tipo de relaciones

Para desarrollar la propuesta de implementacién del tipo de relaciones de nodos y alcance del
modelo PDDIM a IES-MX del estudio NDSA-LDP hemos asignado e interpretado los roles
de participacion de la representacion integral del modelo PDDIM ante las précticas resultantes
en IES individuales y grupos de ellas de forma general. Para ello en primer lugar hemos
integrado cinco grupos de IES de acuerdo al dmbito de zona geogréfica regional (norte,
centro, sur y peninsulas) que les corresponde e indistintamente del subsistema de pertenencia,
para contar con un orden de grupos por zona, y de esta manera visualizar la posibilidad de

relacion territorial institucional.
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Figura 31. Zonas regionales y pertenencia de IES-MX de estudio.

Una vez distribuidas las IES-MX en grupos por zonas regionales hemos detectado que segin
las practicas e infraestructura de algunos de ellos, existe la posibilidad de crear células
funcionales directas. En otros casos, serd necesario dividir los grupos en diferentes sub grupos
territoriales o en otro momento y caso extraer a IES fuera de ellos para su participacion
individual. Dada la heterogeneidad per se de las IES-MX como de sus niveles de alcance
individual por subsistema y global en actividades de preservacion digital con situaciones
mayormente en el nivel 1 (conocimiento de datos) y el nivel 2 (proteccion de datos) dentro de
todas las categorias y actividades de preservacion preservacion digital como almacenamiento,
integridad, seguridad, metadatos y formatos. Decidimos definir grupos y subgrupos de IES
con sus respectivos nodos estatales - regionales que les represente o encabece. Esto con la
finalidad de realizar una simulacién aproximada y funcional de su integracion e interaccion
por ambito de alcance en su zona geografica, asi como por su similitud o aproximacién
equiparada de sus niveles de preservacion digital con las estructuras uniformes de IES-MX de
acuerdo con la escalera PDDIM. Debemos aclarar que al tratarse de una propuesta parcial,

hemos recurrido a equilibrar los resultados de practicas reales de niveles de preservacion con
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las posibilidades en alcances de participacion a nivel funcional en la propuesta, con lo que

consideramos simular la probabilidad de participacién a un dmbito de recomendable y parcial.

Tipos de relaciones en nodos y grupos de IES-MX para red PDDIM

Nodo Nacional Coordinador

Este nodo coordinador se integra por la representacion del Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CONACYT) que serd el eje rector de la relacion de tipo nacional, administrador

y gestor de la red PDDIM.

Nodo IES Coordinador

Como nodo e IES coordinador la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM)
cuenta con las infraestructura, influencia y experiencia en el dmbito de gestion de acervos
digitales, lo cual la coloca como la principal institucién con perfil de integrar el nodo
coordinador bajo una relacion de tipo “D”, y que servird de IES supervisora de los nodos
regionales ya que compartird con el nodo nacional parte de la infraestructura de coordinacién

tanto en datos como en decisiones de sostenibilidad de la red.

Nodos Regionales y grupos de zonas

Dada la cantidad de IES-MX por regiéon hemos decidido situar y hacer uso de las
distribuciones iniciales (zonas) para atender el &mbito de distribucion geogréfica requerida en
los protocolos de PDD, y que esta incide de manera productiva y ordenada con el marco de
trabajo de los participantes. Hemos definido la integracién de grupos, subgrupos y nodos
regionales principalmente para las zonas del centro y norte, ya que estas cuentan con una
mayor cantidad de IES operativas. En este sentido los grupos y subgrupos mantendrdn una
dependencia ascendente a su nodo regional, ya que los integrantes de los grupos I actuaran
bajo relaciones de tipo “C, D, E y F”. Los subgrupos II mantendrdn relaciones de tipo “A”
con el nodo regional del subgrupo, por lo que por zona contamos con dos nodos regionales
coordinadores con experiencia y que pueden atender a alcances de tipo medio en la escalera

PDDIM. Hay que aclarar que solo el nodo regional principal de los grupos I serd quien esté
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conectado a la red nacional. En el caso de los grupos de zona sur y peninsulares, al tratarse de
una cantidad compacta de IES operativas consideramos que de manera inicial y estratégica se
mantengan como grupos independientes bajo relaciones de tipo “A” y “F” con la posibilidad
de que entre estas se designe a una IES o se cree una figura virtual que funja como nodo
regional de su zona. Para una propuesta integral se podrian incluso agregar a otras IES de
zonas regionales colindantes para crear grupos mds equilibrados en cuanto a integrantes y
funciones, pero de momento esta propuesta se centra en la designacién de grupos coherentes

alrededor del modelo PDDIM.

Nodo y Grupo Centro 1

Este nodo se integra por un grupo de ocho IES donde siete de ellas representadas por UPN,
CIDE, COLMEX, UAMaz, UAEM, BUAP y la UDG, desempeian el rol de institucion
colaboradora bajo una relacién de tipo “E”, ya que suponen una similitud de estructuras de
tipo uniforme media y de un dmbito regional directo. Dichas IES serdan coordinadas por la
UAEH, la cual cuenta con un alcance medio a la escalera PDDIM vy el respaldo de su
experiencia como coordinador y colaborador en la Red Mexicana de Repositorios
Institucionales (REMERI), por lo que fungird como nodo regional coordinador bajo la

designacion y apoyo undnime del grupo.

Subgrupo Centro I1

Se integra por siete IES que de acuerdo al modelo seis cumplirdn el rol de institucion
colaboradora como lo son la UAAN, UCOL, UMICH, UACh, UAQ y la UGTO. Estas serdn
coordinadas por una IES con funcién de nodo regional y coordinador del subgrupo que se
representa por el IPN que cuenta con experiencia técnica en la gestion de repositorios
institucionales en abierto, asi como de alcances medios a la escalera PDDIM. Este subgrupo
cuenta a su vez con algunas IES que requieren normalizar sus actividades a la escalera
PDDIM, por lo que este sub grupo mantiene una relacion hibrida entre las de tipo “A” y las de
tipo “F”, y por lo que su convivencia de subgrupo puede ayudar a la transferencia de

conocimiento y mejora.
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Nodo y Grupo Norte I

Siguiendo la estructura propuesta para los grupos de zona centro, el grupo I de la zona norte
estd integrada por cinco IES con rol de instituciones colaboradoras que son la UAT, UACH,
USON, UCJ y el ITSON, y de una IES con la funcién de nodo regional coordinador
representada por la UASLP que se distingue por su experiencia compartida como institucién
fundadora de la Red Mexicana de Repositorios Institucionales, asi como de sus alcances
medios sobre actividades de la escalera PDDIM. Esta conjuncién nodo y grupo se realizard
bajo una relacion de tipo “E” ya que el nodo regional se conecta con el nodo nacional y el
nodo coordinador IES, centralizando dentro de su nodo regional de almacenamiento
compartido los contenidos y material de las IES con rol de institucién colaboradora, para asi

desarrollar de manera nacional las funciones de preservacion digital en modo distribuido.

Subgrupo Norte 11

Este subgrupo norte se integra por una IES con rol de nodo regional y coordinador
encabezado por la UANL, ya que esta es la principal representante de las universidades del
norte de México ante la gestién de repositorios institucionales y cuenta con alcances medios
plenos en la escalera PDDIM. La UANL coordina a cuatro IES con rol de instituciones
colaboradoras representadas por la UAA, UAdeC, UAN y la UJED bajo una relacién de tipo
hibrida “A” y “F” ante necesidades de fraguar formacion y actividades de especializacion en

IES colaboradoras.

Nodo y Grupo Sur

La participacion de IES de la zona sur para el estudio converge en solo tres instituciones, por
lo que este grupo se integra por una IES como nodo regional coordinador representado por la
UV pues esta ademds de contar con una estructura de alcance medio ante la escalera PDDIM
se mantiene como una de las universidades que cuenta con experiencia en la coordinacion
facultades y campus para la integracion de su repositorios institucional en abierto. Es por ello
que esta coordinard a dos IES con rol de instituciones colaboradoras definidas en la UACH y

la UJAT bajo una relacién de tipo “F” o “E para transferencias de conocimiento y mejora.
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Nodo y Grupo Peninsula Sur

Las dos zonas que representan una estrategia territorial importante para la definicién de la
replicaciéon y distribucion geografica de los nodos de la red PDDIM estdn definidas en las
peninsulas de Baja California y Yucatan. Este grupo inicial de la peninsula sur se integra por
tres IES con rol de institucion colaboradora que son la UADY, UNACAR y la UQROQO, la
cuales serdn coordinadas por la IES con rol de nodo regional representada por la UACAM
con alcances medios a la escalera PDDIM para coordinarse bajo una relacién de tipo “A” y

“F” a las IES colaboradoras.

Nodo y Grupo Peninsula Norte

Este grupo se integra por dos IES en las cuales se definird a una IES como nodo regional
(UABC) y una IES con rol de institucién colaboradora (UABCS) con relacién de tipo “C”. El
principal objetivo de esta seleccién se define puesto que estratégicamente su posicion es
relevante para la integracion de la red, no obstante podriamos encontrar problemas de
sostenibilidad o alcance de especializacion en las actividades de preservacion digital. Se
sugiere en caso de que no se llegue a un acuerdo o sea posible la designacion de una IES (de
estas dos) como nodo regional, el crear un nodo regional virtual que sea en funcién de la
inversion de infraestructura compartida entre las dos IES de la zona y posiblemente de otras
IES de la regién bajo relaciones de tipo “A”. Esta misma situacién puede aplicar de igual

forma a la integracién de otros grupos y subgrupos de la red.

Implementacion de tipo técnico informadtica

A nivel técnico informdtico y a manera de orientacién general la implementacion refiere
principalmente a las necesidades informéticas de hardware y software especializado para la
funcién de la red PDDIM, y que atafie en primer instancia de este ejercicio al nodo nacional y
los nodos estatales - regionales (o nodos IES), ya que estos son los nodos que realizardn las

funciones principales de preservacion digital distribuida a nivel técnico informético.
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Tal como lo hemos mencionado antes, esta propuesta sugiere a nivel bdsico general las
recomendaciones de soluciones técnicas y funcionales para afrontar las necesidades de
integracion técnica. En lo que a software se refiere nuestra propuesta considero en primer
instancia la implementacién del software LOCKSS en la red, el cual requiere de hardware
especifico que puede ser consultado en el manual de instalacion de LOCKSS (http://

www.lockss.org/support/build-a-lockss-box/) para su instalacién, y correcto funcionamiento.

Recordemos que la funcién principal del software LOCKSS es la de convertir al hardware
(ordenadores o servidores) en una caja 0 LOCKSS box, la cual estard lista para conectar con el
resto de los nodos a modo de cajas conectadas que funcionan bajo un mismo protocolo de
ejecucion técnica y de funciones de preservacion digital en modo distribuido. Hay que apuntar
que los requerimientos técnicos de implementacién mantendrdn una diferencia notable entre
los tipos de cajas LOCKSS (nodos PDDIM), y esta dependerd principalmente del tamafio de
la red, y donde el nodo coordinador nacional debera considerar una capacidad superior de
recursos (hardware) para mantener y administrar a los demds nodos. Las cajas de nodos
estatales - regionales o IES, debe por igual responder a la asignacién de cantidad de cajas
LOCKSS replicara en su nodo, por lo que esta aproximacion se deberd sopesar de manera

clara segtn los tipos de relaciones de la propuesta de implementacién.

Representacion de implementacion parcial de modelo PDDIM en IES-MX

Dentro de la propuesta parcial podemos observar una alta flexibilidad de integracion que es
abanderada principalmente por IES con experiencia en el dambito de gestion de datos y
colaboracion institucional, factores imprescindibles en toda actividad de tipo distribuido en
preservacion digital. Hay que destacar que para la balanceada distribucion de la cantidad de
contenidos replicados entre nodos, se debe sopesar la calidad de los nodos a nivel de
infraestructura, participantes y posibilidades de gestion. Para crear una equitativa distribucién
de contenidos replicados de modo estable y siguiendo las buenas practicas internacionales de
cooperativas de preservacion digital altamente distribuidas como MetaArchive Cooperative,
la designacién de replicacion de contenidos a un nodo especifico dependerd de protocolos de
tiempo, espacio e infraestructura de servicios de preservacion que deben ser reflejados en los
acuerdos y politicas de distribucién a modo equitativo para cumplir con un equilibrio de

participa
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En el caso de nuestra propuesta de implementacion parcial a IES-MX encontramos que el
nodo de la zona centro integra la mayor cantidad de IES agrupadas e incluso a subgrupos.
Esta situacion se traduce en una alta gestion de contenidos que podria ser equiparable a la
cantidad de contenidos que se gestionan en el nodo de la zona norte, lo cual a modo
cuantitativo y cualitativo representa un espejo claro de replicacion. Lo mismo aplicaria con el
caso del nodo de IES coordinador que puede sopesar con una replicacion de tal envergadura e
incluso el nodo peninsula sur. El caso de los nodos de peninsula norte y nodo sur, presenta
una compacta cantidad de IES y posiblemente de contenidos que no sean compatibles con el
resto de los nodos, aunque en un momento dado la referencia de separar zonas, grupos y
subgrupos de tal indole heterogénea (cantidad de IES y contenidos de nodo regional),
principalmente se enfoca a crear un orden y visién panoramica de los alcances de una red
altamente distribuida por zonas de México, que ademads obliga a la atencién de tipo formativo,
infraestructura y de apoyos a iniciativas colaterales como las de los lineamientos de
repositorios institucionales y el repositorios nacional, poniendo en clave otra finalidad
funcional para involucrarse formalmente en un proceso de colaboracién nacional por parte de
las IES publicas y que estas adopten de acuerdo a sus posibilidades la cultura de preservacion

de manera escalonada (escalera PDDIM).

Reiteramos que esta propuesta debe ser atendida como una provision parcial de participacion
argumentando que para la integracion formal de esta préctica, serd necesario establecer
formalmente los criterios de acuerdos nacionales o plan de gobernanza de la red
interinstitucional, definir de los protocolos técnicos convenidos segiin las necesidades de los
participantes y revisar detenidamente el cumplimiento individual de cada institucion sobre los
pardmetros y requisitos propuestos en la escalera PDDIM. La concatenacién formal de todos
estos elementos habilita la realizacion de una propuesta mds concreta de participacion

colaborativa y convirtiendo esta prevision a una propuesta formal.
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Figura 32. Implementacién parcial de modelo PDDIM en IES-MX de estudio.
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Capitulo 5 - Conclusiones
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5.1 Conclusiones Generales

De acuerdo a nuestra investigacion y estudio de contextos generales en los distintos dmbitos
de la preservacion digital, hemos llegado a la conclusién de que la gestion a largo plazo de
archivos digitales aun da una alta prioridad a las soluciones de tipo técnico sobre modelos
centralizados de preservacion, lo que deja en un segundo plano a las estrategias distribuidas
por la considerarlas como servicios agregados de la estrategia principal. Esta situacion refiere
a que las estrategias distribuidas requieren integrar actividades extraordinarias de
organizacion para consolidar la puesta en comuin de diferentes integrantes con multiples
necesidades dentro de un programa coordinado de esta indole. Podemos afirmar que en la
préctica internacional la preservacion digital (como tal) aun es percibida como una actividad
de lujo o de gama alta por las necesidades conjuntas de organizacién, tecnologia e inversién
implicadas para que una o un conjunto de organizaciones integren un programa de
preservacion digital. Esta percepcion debe considerarse como una ventana de oportunidad
para divulgar formalmente los beneficios, compromisos y responsabilidades grupales que

conllevan la implementacidn a escala de una estrategia distribuida de preservacion digital.

Se ha observado que solo organizaciones e instituciones con posibilidades econdmicas y
localizadas principalmente en paises desarrollados (o en vias de ello), sostienen a la fecha este
tipo de iniciativas y estrategias de preservacion digital tanto en modo centralizado, distribuido
o cooperativo. En este sentido cuando la practica actual de la preservacion digital refiere a tal
orden y posibilidades econdmicas debemos preguntarnos: ;La preservacion digital un lujo
exclusivo de paises desarrollados?, y si es asi ;Que se deberia hacer para que la preservacion
digital pueda expandir y compartir su cultura de adopcion a paises no desarrollados con
necesidades de conocimientos y experiencias que les ayuden a integrar un modelo horizontal,
colaborativo y democratizado que apoye a su implementacién y sostenibilidad?. Responder a
ello es una tarea complicada por la diversidad de intereses y cobertura de necesidades
internacionales, lo que nos orienta hacia un orden sin equilibro de intereses en comtn.
Debemos concretar que de acuerdo al contraste en opiniones de referentes y pioneros de
programas de preservacion digital distribuida tanto en Estados Unidos, Dinamarca, Catalufia o
Brasil; en su mayoria sugieren que para lograr una correcta implementacion, seguimiento y

sostenibilidad de un programa de preservacion digital sea cual sea su estrategia (centralizada
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o distribuida), se requiere de forma obligada del compromiso leal de varias organizaciones
(publicas o privadas) sobre acuerdos vistos al largo plazo que integren de manera sélida un
programa organizado de colaboracion técnica y de colaboracion. Aunque parece y suena como

una tarea fécil, serd dificil conseguirlo.

Creemos firmemente que una estrategia colaborativa de tipo distribuido a diferencia de una
centralizada de preservacion digital es una opcién mds viable para un conjunto altamente
heterogéneo de instituciones, pues permite a las instituciones que no cuentan con suficientes
recursos o formacién para emprender un programa de preservacion de forma individual o
centralizada el ser parte de un programa integral donde desde distintos esfuerzos y
responsabilidades cooperativas interinstitucionales se pueden aprovechar de los beneficios
que trae consigo la economia a escala en modo distribuido tanto en temas financieros como el
ahorro en costes y reinversion de los mismos, transferencia de conocimiento entre
instituciones y en la replicacion diversificada de copias seguras en diferentes sitios

geogrificos como temas esenciales en la gestion de un programa de preservacion digital.

Consideramos que dentro de las prioridades y advertencias de los casos de modelos de
preservacion digital distribuida estudiados, debemos resaltar que una de las caracteristicas que
debe tomarse muy en cuenta al iniciar un programa colaborativo integrado por diversas
instituciones es el de observar minuciosamente las cualidades unicas de cada institucion
(experiencia, antecedentes de colaboracidn, vision, infraestructuras, etc.), pues mientras mas
similares o diferentes sean a las de otras instituciones se facilitan o complican mads las
soluciones técnicas en conjunto con la creacion de acuerdos de cooperacion entre ellas, y por
otro lado la integracion de grupos con un ADN altamente colaborativo que coincidan como

responsabilidades y actuaciones concretas a modo de red.

Hemos observado claramente que no existen situaciones ideales para iniciar un programa de
preservacion digital distribuida. El caso de México y sus instituciones de educacion superior
publicas ante un programa de este tipo entra en una situacion diferente a las de los modelos de
preservacion digital distribuida de Dinamarca, Brasil o Catalufia tanto por la tipologia de los
contenidos a preservar, como por la composicion institucional de sus integrantes y el nivel de

integracion a actividades de cooperacion interinstitucional por mencionar algunas. La red de
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preservacion digital distribuida IES-MX (PDDIM) debera de tomar decisiones propias para
establecer un programa formal y un modelo equilibrado de trabajo, ya que la situacion de las
IES-MX y sus niveles de participacién de actividades de preservacion digital nos muestran un
alcance centrado en niveles bdsicos (nivel 1 y 2) no normalizados y desiguales parcialmente.
Esto se traduce en un problema o barrera para que estas en conjunto puedan iniciar un

programa de preservacion digital.

Una de las principales aportaciones cientificas de nuestra investigacion se centra en solucionar
la situacion o problematica de poner en marcha un programa de preservacion digital
distribuida de forma equilibrada para un conjunto heterogéneo de IES-MX con alcances
basicos o dispares en la materia. La solucién que proponemos como producto de investigacion
es una metodologia u hoja de ruta denominada escalera PDDIM que tiene como objetivo dar
visibilidad, orden y secuencia a la ejecucion de los requisitos primarios e intermedios para
alcanzar de manera sélida un programa de preservacion digital de tipo distribuido. Los
requisitos que integran a la escalera PDDIM de manera general estin representados en la
divulgacién de la importancia de la cultura de preservacién digital, la formacién y
transferencia de su conocimiento. De forma intermedia contindian con la adopcién paulatina
de los procedimientos técnicos de normalizacion y gestion organizacional de documentos
digitales para consolidarse como preparativos preliminares dirigidos hacia un programa de
preservacion digital distribuida a largo plazo. Otra de las aportaciones de nuestra
investigacion se centra en la propuesta de un modelo conceptual funcional de relaciones,
organizacion y participacion de IES-MX (modelo PDDIM) dentro de un programa de
preservacion digital distribuida. Este modelo tiene como fin el representar las posibilidades y
flexibilidad existentes en la integracion de relaciones funcionales de IES-MX como parte de
una red distribuida y de acuerdo a sus necesidades, alcances y niveles de adopcién de
actividades de preservacion digital. De forma prictica propone un esquema gréfico de
relaciones y roles de participacion de IES-MX dentro de una red de preservacion digital
distribuida que pone en panordmica las necesidades individuales, 4mbito de alcance y

actuacion segun su zona geogréafica de pertenencia.

El modelo PDDIM funciona como propuesta preliminar para visualizar posibles relaciones
integrales de participacion ante la perspectiva de formalizacién futura de un programa de

preservacion digital distribuida equilibrado y sostenible al largo plazo. Tanto la escalera como
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el modelo PDDIM representan por igual un esquema de evaluacion de IES-MX ante su

participacion en un programa puntual de preservacion digital distribuida.

Debemos reiterar que hasta que no se entienda que la organizacion y la correcta distribucién
de responsabilidades estdn por encima de las prestaciones e infraestructuras tecnoldgicas,
ningtn proceso de preservacion digital distribuida serd viable sea cual sea la institucion, pais
o idiosincrasia pragmatica. Una red de preservacion digital distribuida debe ser centralizada
para los temas de coordinacién y administracion, distribuida para la organizaciéon de

responsabilidades técnicas, y colaborativa para temas de sostenibilidad econémica.

Ante el escepticismo institucional que refiere a la posibilidad de integrar y sostener un
programa de preservacion digital de forma individual, debemos decir que todas las soluciones
y tendencias apuntan a consolidar un paso gradual a de estandares centralizados a distribuidos
como base para democratizar la colaboracién y puesta en comtn de preservar el patrimonio
digital institucional. Estas tendencias apuntan a que mientras se cubran los requisitos
preliminares de formacion y cultura de preservacion digital, se organice una correcta
distribucién de responsabilidades y se establezcan los acuerdos de cooperacién con un alto
compromiso de responsabilidad; habrd un escenario de suerte para iniciar un programa de

preservacion digital distribuida pues coincidira entonces la preparacién con la oportunidad.

5.2 Limitaciones

Durante nuestra investigaciéon hemos encontrado limitaciones que definen el espectro de
alcance de la preservacion digital distribuida como un tépico de estudio abierto. Por un lado
todos los desarrollos e implementacion de modelos centralizados o de casos de redes
distribuidas como estrategia de organizacién y solucion técnica al dia de hoy siguen
cumpliendo un estado beta o a prueba, ya que como primeros desarrollos siguen siendo
evaluados y mantienen pasos intermedios de conversion a una estrategia consolidada. Esta
situacion trajo consigo para nuestro objeto de investigacion la existencia de escasa literatura
de 4mbito normalizado o estandarizado a nivel de términos plenamente aceptados, lo que nos
apremio a recoger primeras aproximaciones y apreciaciones tedricas que sugieren potenciar

su entendimiento al ponerse en prictica plena en conjunto de pruebas pilotos de
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implementacién e instalacion de sistemas de preservacion digital distribuida de casos
especificos de estudio. La conjuncién de las apreciaciones de los modelos de organizacién
tedricos y los juicios de valoraciones de expertos en el dmbito de técnico (programacion e
ingenieria de redes) consolidardn el estudio y propuesta de un modelo de preservacion digital
distribuida. Otra consideracién oportuna refiere a extender con lineas futuras de trabajo las
valoraciones de niveles de preservacion digital de las instituciones estudiadas integrando un
esquema de andlisis en conjunto de auditorias formales de preservacién digital. Por dltimo la
propuesta de un modelo econdémico de financiaciéon y sostenibilidad acentuard el

complemento de implementacién del modelo conceptual funcional.

5.3 Lineas futuras de trabajo

Mis allé de las conclusiones, éstas no agotan en si mismas todo el andlisis necesario para que
a modo indicativo marquemos a continuacidon que en el caso de que estas propuestas se
quieran llevar a la practica serd importante considerar los siguientes puntos a tomar en cuenta

para ello.

5.3.1 Estudio A/B de niveles de preservacion digital en IES-MX

Consideramos que para establecer un contexto de mayor profundidad, personalizacién y
conocimiento pleno de necesidades de IES-MX es necesario llevar a cabo un protocolo de
diagndstico de gestion de archivos ante recomendaciones y niveles de preservacion digital con
variantes de tipo interno y externo (A/B) que ayuden a contrastar y ceiiir los niveles de
implicacion en actividades de preservacion digital de instituciones de educacion superior.
Dado el acercamiento parcial relacionado a la obtencién de participacién y resultados las IES-
MX participantes en el estudio, esto puede enriquecerse a un nivel memorable que continde

con los protocolos establecidos en el modelo y escalera PDDIM.
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5.3.2 Modelo de organizacion de gobernanza y financiacion

Hemos observado que para que una prictica completa de preservacion digital distribuida
mantenga una cohesién y equilibrio en todos los dmbitos que le atafien debe contar con un
modelos sélido de organizaciéon de gobernanza. Es por ello que recomendamos realizar
estudios especializados y sectoriales en México que definan formalmente un modelo de
gobernanza que acondicione en funcién de nimeros reales de disposicion y financiacién, un
protocolo fiable de integracion para diversas instituciones en un programa de preservacion
digital como requisito vital para la sostenibilidad real que deje ver beneficios reales del mismo

en sus participantes.

5.3.3 Implementacion plena de modelo PDDIM

Para la la implementacién plena del modelo PDDIM en los diversos dmbitos de subsistema de
IES-MX se recomienda establecer un estudio enfocado a conocer las posibilidades de
acuerdos a niveles de organizacion, cooperacion, coordinacién y gobernanza. Asi mismo de
establecer a priori protocolos de relaciones institucionales con fines comunes de preservacion
digital. La implementacion de tipo técnico y de recursos se deberd sopesar bajo el paraguas de
los ejes institucionales de interés y responsables para fraguar un esquema equilibrado,
alcanzable y sostenible a largo plazo. Hay que dejar claro que el planteamiento de una
estrategia de preservacion digital en modo distribuido puede encontrar beneficios econémicos
por las participaciones a escala, por lo que sugerimos por igual atender a la investigacién de
posibles desarrollos originales que estipulan e integran un marco propio tecnolégico que sirva

de modelo para otras futuras referencias.
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