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Resumen

El acceso a la informacidon es necesario, pero no suficiente en nuestra era digital. El reto es
integrar de manera objetiva los recursos digitales basédndose en objetivos definidos por el
usuario al efecto de descubrir relaciones de informacion que faciliten las interpretaciones y la
toma de decisiones. La Antarctic Treaty Searchable Database (http://aspire.nvi.net), que se
encuentra en su sexta edicidn, proporciona un ejemplo de integracion digital basada en la
generacion automatizada de granulos de informacién que pueden combinarse de manera
dindmica para revelar relaciones objetivas dentro y entre recursos de informacion digital. Este
estudio de caso demuestra ademas que la granularidad automatizada y la integracién dindmica
pueden lograrse simplemente utilizando la estructura inherente de los recursos de informacion
digital. Tal integracién de la informacidon es relevante para los programas bibliotecarios vy

archivisticos que requieren la conservacion a largo plazo de recursos digitales auténticos.
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1 Introduccion
1.1 La era de la informacion digital

In

Hemos llegado a un umbral en nuestra “sociedad de la informacién mundial” en que acceder a
mas informacién no equivale a generar mas conocimiento. El conocimiento, que emerge de la
comprension de las relaciones dentro y entre recursos de informacion, se deriva del proceso de
integracién. Las distinciones entre acceso a la informacién e integracién subyacen a las
soluciones tecnoldgicas del futuro, en el que “el conocimiento es la riqueza comin de la
humanidad”, como expres6é Su Excelencia Adama Samassekou en el congreso de CODATA en el
2004 en Berlin. El propdsito de este ensayo es ponderar los retos, estrategias y eficiencias para

integrar recursos de informacion digital.

Ponderar los retos del soporte digital es instructivo para adoptar una visién amplia de las
comunicaciones escritas en nuestra civilizacion. Desde la piedra y la arcilla hasta el papel sobre
soportes digitales, cada era ha incrementado nuestra capacidad para transportar, producir e
integrar informacion (Fig. 1). Por ejemplo, Internet ha estado evolucionando desde finales de los
afos sesenta (Berners-Lee et al. 2001, Pastor-Satorras y Vespignani 2004) con un numero
creciente de hosts de Internet, de 213 en 1981 a mas de 350.000.000 en 2005 (Internet
Systems Consortium 2005). Desde 1972, la velocidad de los microprocesadores ha incrementado
5 veces su magnitud (Intel Corporation 2005), mientras que los sistemas de satélite han hecho
posible recoger y transmitir informacién a escala global (Evans 2000). Mas aun, el volumen de
informacién digital se doblé en los tres afios posteriores a 1999 con mas de 5 hexabytes (1018
bytes) de informacidon almacenada sélo en soporte impreso, optico y magnético (Lyman et al.
2003). También tenemos poderosos motores de busqueda para recuperar informacién digital de
vastos depdsitos. Todas estas caracteristicas apuntan hacia la observacion de que el acceso a la
informacién digital se ha vuelto efectivamente infinito e instanténeo.
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Figura 1: Umbrales en la conservacion y diseminacion de informacidn escrita en nuestra civilizacion. Cada
uno de los soportes anteriores al digital han sido utilizados durante milenios (Senner 1989). Desde la piedra
a los soportes digitales: (a) el transporte de informacion en el tiempo y el espacio se ha incrementado; (b) el

volumen y tasa de informacidn producida se ha incrementado; y (c) la capacidad para integrar informacion

en nuevo conocimiento se ha incrementado.

Aunque es facil comprender que las capacidades para transportar y producir informacion se han
incrementado con cada era (Fig. 1), es menos obvio que la capacidad para integrar informacion
también se haya incrementado. Hoy en dia, se considera que mas del 80% de la informacidn
digital es “desestructurada”, lo que significa que no puede descomponerse automaticamente en
un schema relacional. En consecuencia, la integracién de informacién se limita de manera
efectiva al restante 20% de recursos digitales que estan estructurados en bases de datos,

metadatos y marcado.

Uno de los principales retos del soporte digital es ser capaz de integrar informacion, con

independencia de que sea “estructurada” o “desestructurada” (Blumberg y Atre 2003).

1.2 Granularidad automatizada

La informacion tiene tres elementos indivisibles —contenido, contexto y estructura- que unidos
proporcionan significado (Fig. 2). Por ejemplo, cuando se encripta un mensaje (esto es, se altera
la estructura), todavia tiene contenido y contexto, pero no significado. De manera similar, si se



quitan los nombres o fechas y lugares de un recurso de informacion, todavia tiene contexto y
estructura, pero un significado limitado, sin sus hechos sobresalientes. Quitar las caracteristicas
del contexto que pueden utilizarse para autenticar un recurso de informacion también

comprometera su significado.

El desplazamiento de paradigma creado por las tecnologias digitales es la oportunidad para
utilizar la estructura de la informacion, asi como su contenido y contexto. Un libro impreso
puede gestionarse basandose en su contenido (como en las bibliotecas) o en su contexto (como
en los archivos), pero no es posible dividir un libro en unidades mas pequefias que puedan
gestionarse automaticamente. Es esta capacidad para manipular automaticamente la
granularidad de los recursos de informacion lo que distingue los soportes digitales de cualquiera
de sus predecesores en copia dura que han sido aplicados a todo lo largo de la civilizacion

humana.
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Figura 2: Los anillos de Borromeo que ilustran los tres elementos indivisibles de la informacién que unidos

proporcionan significado.

Este concepto de granularidad se refiere a las unidades conceptuales inherentes (esto es,
granulos de informacion) que componen un recurso de informacion. Con el texto, los granulos
podian ser tan pequefios como letras o caracteres individuales, cada uno de los cuales podia
identificarse dentro de una ontologia de bytes de imprenta, con relaciéon a su recurso padre
(Berkman y Morgan 2003). De manera mas razonable, los granulos seran lo suficientemente
grandes como para permanecer independientes, con suficiente contenido y contexto, como
parrafos o capitulos. Una caracteristica critica de cada granulo es que internamente retiene

informacion acerca de su posicion jerarquica Unica dentro de su recurso padre.



La granularidad automatizada ha sido considerada anteriormente para implantar sistemas en red
de ordenadores anidados con la “visién de un mundo Illeno de grandes nimeros de elementos de
computacion, muchos de los cuales estan ocultos dentro de otros objetos y unidos en red”
(National Research Council 2001).

La granularidad automatizada se extiende de manera similar a los documentos digitales de
archivo, que tienen anidado su contenido (Berkman y Morgan 2003). El valor de la granularidad
automatizada para bibliotecas, archivos y depdsitos digitales es que proporciona una estrategia
dindmica para buscar, recuperar, organizar e integrar recursos de informacidon tanto
“estructurados” como “desestructurados”. Este ensayo utiliza la Antarctic Treaty Searchable
Database (http://aspire.nvi.net, anteriormente http://webhost.nvi.net/aspire) para ponderar las

aplicaciones e implicaciones de la granularidad automatizada.

2 Implantacion de la Antarctic Treaty Searchable Database

2.1 Tecnologia de implantacion

La tecnologia subyacente para implantar la Antarctic Treaty Searchable Database es el Digital
Integration System (DigIn®). El funcionamiento de DigIln®, que se basa en tecnologias
patentadas asignadas a EvREsearch LTD (Maynard 2001, 2002, 2003, 2004, 2006), implica
cuatro moddulos principales que pueden utilizarse juntos o separadamente:

e MODULO DE GRANULARIDAD: crea granulos de informacién utilizando la estructura y los
patrones inherentes que vinculan a unidades relevantes de contenido. A cada granulo se le
asigna una etiqueta Unica de categoria, basandose en un analisis de su procedencia, localizacion
padre-hijo y contenido. La etiqueta de categoria contiene informacién para generar jerarquias

expansibles-colapsables.

o MODULO DE INDICE: genera una base de datos con la direccidén (a la que se hace referencia
dentro de cada etiqueta de categoria), cadenas de contenido (palabras, numeros u otros

simbolos) y sus frecuencias dentro de cada granulo de informacion.

e MODULO DE INTEGRACION: busca mediante el indice para recuperar los granulos de
informacion con términos o cadenas de contenido que se ajusten a las peticiones de busqueda

definidas por el usuario, en forma textual, numérica, o en otras forma simbolicas.

e MODULO DE AGREGACION: combina granulos de informacién relevantes basédndose en sus

relaciones jerarquicas y en criterios definidos por el usuario.



Cada uno de los modulos actia a partir de una serie de reglas expertas que definen su
funcionamiento automatizado. Estas reglas, que pueden escribirse de manera conveniente con
expresiones regulares (Friedl 2002), se optimizan de manera iterativa para integrar y desplegar
los granulos de informacion relevantes dentro de jerarquias expansibles-colapsables. Ademas,
puesto que DigIn® es modular, puede interactuar con interfaces estadisticos, graficos, web
semantica, lenguaje natural u otros tipos de soluciones de software, que podrian tratarse como

modulos adicionales.

DigIn® proporciona un método general que funciona de manera independiente de cualquier
hardware o software especifico. DigIn® funciona con ASCII o UNICODE, asi como con schemas
propietarios. DigIn® también funciona con metadatos, marcado y bases de datos que tengan
patrones estructurados para organizar la informacién de manera estructurada (p.ej., Sowa
1984). Mas aun, DigIn® estad actualmente escrito en PERL, que proporciona un lenguaje de
programacion estable entre plataformas que puede leer y escribir ficheros binarios, asi como
procesar ficheros muy grandes. DigIn® también podria escribirse en otras lenguas, dependiendo
de las circunstancias. En consecuencia, DigIn® es un método interoperable que puede utilizarse

en el futuro de manera persistente.

2.2 Disefio de la implantacién

Las actividades generales para crear el documento digital de la Antarctic Treaty Searchable
Database, asi como bases de datos similares de documentos de politica, se ilustran en la Figura
3. El primer paso es definir los parametros de la coleccién, que incluye los componentes de las
colecciones, asi como la granularidad resultante y la organizacién de las visualizaciones
jerarquicas que se generaran de manera dindmica en respuesta a las peticiones de integracion.
Después de compilar los elementos de la coleccién, el siguiente paso es implantar la
granularidad adecuada con una etiqueta de cabecera en cada granulo que describa su posicidon

jerarquica Unica en relacion con su recurso padre.

Estas etiquetas, que conservan la procedencia de cada granulo, se utilizardn para generar
dindmicamente jerarquias expansibles-colapsables que desplieguen comprehensiva vy
objetivamente las relaciones de los granulos dentro y entre recursos de informacién. Después de
buscar e integrar los granulos, las visualizaciones del granulo se ponderan para determinar si la
colecciéon debiera revisarse o si el documento digital completado debiera fijarse a efectos

archivisticos.
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Figura 3: Un diagrama generalizado de actividad-flujo (Bobak 1997) de los procesos para crear la Antarctic
Treaty Searchable Database u otros documentos digitales con el Digital Integration System™ (DigIn®), de
EvREsearch LTD. Adaptado de Berkman et al. (2005).

De manera mas especifica, la edicion inicial de la Antarctic Treaty Searchable Database se
implantd en colaboracion con la National Science Foundation y el Departamento de Estado de los

Estados Unidos. Basandose en las caracteristicas del Antarctic Treaty Handbook. 8th Edition

(United States Department of State 1994), se utilizaron las siguientes reglas para compilar los

contenidos de la Antarctic Treaty Searchable Database inicial:

Regla 1: Incluir sélo las “medidas” que fueron adoptadas por las Partes Consultivas del Tratado

Antartico “en apoyo de los principios y objetivos del Tratado”.

Regla 2: El contenido de cada “medida” adoptada incluiria su texto junto con cualquier tabla o
figura.

Regla 3: Excluir cualquier “extracto”, “nota introductoria” u otras adiciones del Departamento de
Estado de los Estados Unidos, que es el gobierno depositario, porque no habian sido

formalmente adoptadas por las Partes Consultivas del Tratado Antartico.

La siguiente decision fue identificar la granularidad adecuada de los documentos de politica que

serian buscables. Cada Reunién Consultiva del Tratado Antartico (ATCM) producia un informe



con “recomendaciones”, “decisiones”, “medidas” o “resoluciones” adoptadas, que a veces
incluian “apéndices”, “anexos” o “adjuntos”. Periddicamente, las Partes Consultivas del Tratado
Antartico también adoptaban Convenciones o documentos mas amplios de politica que incluian
“articulos” especificos junto con “anexos”. Basadas en estos tipos de medidas adoptadas, las
siguientes reglas definen la granularidad de los documentos de politica de la Antarctic Treaty
Searchable Database:

Regla 4: Cada “recomendacion”, “decisiéon”, “medida” o “resolucién” se trataria como un granulo
completo de informacion (dentro del contexto de la ATCM vy el afio de adopcién com los dos

niveles jerarquicos cobertores).

Regla 5: Cada “apéndice”, “anexo” o “adjunto” se trataria como un granulo completo de
” w

informacion (dentro del contexto de la “recomendacion”, “decisién”, “*medida” o “resolucion”, asi

como dentro de la ATCM vy el afio de adopcidn, como los tres niveles jerarquicos cobertores).

Regla 6: Cada “articulo” y “anexo” se trataria como un granulo completo de informacién (dentro
de una Convencion o Protocolo y el afio de adopcidén como los dos niveles jerarquicos

cobertores).

La edicidon inicial de la Antarctic Treaty Searchable Database, que se construyé de manera
automatizada basandose en las reglas de mas arriba, ha sido continuamente actualizada a

medida que:

(1) las Partes Consultivas del Tratado Antartico han adoptado nuevas medidas;
(2) se han identificado medidas perdidas; y

(3) se han identificado componentes perdidos de las medidas (p. ej., tablas o figuras).

Estas actualizaciones implican la insercion, etiquetado y edicidon de granulos individuales. Cada
actualizacion o edicidon de la Antarctic Treaty Searchable Database ha sido fijada conservando
todos los ficheros y su funcionalidad en un webCDserver™ (Berkman 2002). Desde el principio
hasta el fin, los contenidos de la Antarctic Treaty Searchable Database se han incorporado
directamente a partir de fuentes auténticas (esto es, el Departamento de Estado de los Estados
Unidos, la Marine Mammal Commission, el Committee for Environmental Protection, y las
naciones anfitrionas de la ATCM). La implantacion general de la Antarctic Treaty Searchable

Database se ilustra en la Figura 4.
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Figura 4: Un diagrama de flujo de datos (Bobak 1997) para ilustrar las actividades junto con elementos de
datos especificos y almacenes de datos para implantar la Antarctic Treaty Searchable Database
(http://aspire.nvi.net). Los elementos de datos son: D1 Marine Mammal Commission Compendia (Marine
Mammal Commission 1994); D2 informes de la Antarctic Treaty Consultative Meeting (ATCM); D3
Documentos relevantes en copia dura; D4 Documentos digitalizados; D5 Ficheros digitales del
Departamento de Estado de los Estados Unidos (1994); D6 Sitios web de la ATCM alojada por las diferentes
Partes Consultivas del Tratado Antartico; D7 Ficheros digitales del Committee on Environmental Protection
(http://www.cep.aq); D8 Documentos archivisticos digitales de documentos completos; D9 Granulos de
informacion; D10 Granulos etiquetados de informacién; D11 Granulos indizados-etiquetados de
informacién; D12 Base de datos completa de granulos; y D13 Nuevo sitio web y documento (anual) de
webCDserver™. Adaptado de Berkman et al. (2005).

2.3 Historia de la implantacion

La historia de la Antarctic Treaty Searchable Database se remonta a 1998, cuando se contactd
con el Departamento de Estado de los Estados Unidos respecto al acceso a las versiones digitales
de los documentos de politica que estaba gestionando como gobierno depositario para el Tratado
Antartico de 1959. Esta peticién vino inducida porque la gestién de la informaciéon se estaba
desplazando rapidamente hacia los soportes digitales y el Antarctic Treaty Handbook (United

States Department of State 1994) se habia vuelto dificil para las actividades de estudios de caso



en el curso de licenciatura sobre ciencia y politica antarticas que se estaba impartiendo desde

1982 (Berkman 2002). En 1999, pasado un mes de la implantacion inicial de la Antarctic Treaty

Searchable Database, el Departamento de Estado la presentd en 2338 ATCM en Lima, Peru.

Aunqgue originalmente se pretendia que fuera un complemento del curso universitario sobre

ciencia y politica antarticas (Berkman 2002), la Antarctic Treaty Searchable Database pronto

evoluciond hacia un archivo digital que ha sido mantenido y actualizado posteriormente para

beneficio de la diversa comunidad de interesados en la Antartida (Tabla 1). El propdsito

redefinido de la Antarctic Treaty Searchable Database ha sido facilitar el descubrimiento de

conocimiento acerca de las politicas y estrategias que promueven la “cooperacion internacional”

y el “uso de la Antartida sdlo para usos pacificos”, como se establecia en el Preambulo del

Tratado Antartico de 1959.

Tabla 1. Enlaces a sitios web de representantes de la Antarctic Treaty Searchable Database

(http://aspire.nvi.net, anteriormente http://webhost.nvi.net/aspire)

Sede del sitio web

Instituciones gubernamentales internacionales

Antarctic Treaty Secretariat

Agencias gubernamentales nacionales
Australian Antarctic Division

Canadian Department of Foreign Affairs

Library of Congress

Organizaciones no gubernamentales

Antarctic Southern Ocean Coalition

Arctic Council

Joint Committee on Antarctic Data Management
Scientific Committee on Antarctic Research

The National Academies

Empresa

American Society of International Law
Expedition Medicine

French National Sea Experience Centre

International Assoc. Antarctic Tour Operators

URL del sitio web

http://www.ats.aq/

http://www.aad.gov.au/default.asp?casid=3638
http://www.dfait-
maeci.gc.ca/circumpolar/sec05_antarctic-en.asp
http://www.loc.gov/rr/international/frd/antarctica/gove

rnment_law.htm

http://www.asoc.org/links.htm
http://www.arctic-council.org/en/main/infopage/81/
http://www.jcadm.scar.org/links1.html|#AT
http://www.scar.org/information/links/
http://dels.nas.edu/prb/links.shtml

http://users.erols.com/jackbobo/
http://www.expeditionmedicine.co.uk/
http://www.nausicaa.fr/links/

http://www.iaato.org/resources.html
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M/S *Nordnorge’

Programas educativos

George Washington University Law School
Katholieke Universiteit Leuven

Link Up Alaska

McMurdo Long-Term Ecological Research
Oxford University

Students on Ice

Texas A&M University

University of California, Santa Barbara

http://www.granfoss.net/arne/k100e/restipsr/hurtigru/

kinnca/k1inncali.htm

http://www.law.gwu.edu/burns/research/intl/env.htm
http://www.kuleuven.ac.be/iir/linkse.htm
http://www.linkupalaska.com/science/polar/
http://huey.colorado.edu/LTER/links.html
http://www.oup.uk/pdf/bt/cassese/cases/partl/ch03/6
14.pdf
http://www.studentsonice.com/antarctica2004/html/an
tarctica.html
http://antarctica.tamu.edu/links/index_html
http://fiesta.bren.ucsb.edu/~gsd/links/links.php?nav=n
onprofit

Dos afios después de presentar la primera edicidn de la Antarctic Treaty Searchable Database

(Tabla 2), las Partes Consultivas del Tratado Antartico cambiaron de manera fundamental el

“intercambio de informacién” en el Sistema del Tratado Antartico, adoptando la Decision XXIV-1

en la 24a@ ATCM para establecer el Secretariado del Tratado Antartico en Buenos Aires. Mientras

estas negociaciones relativas al Secretariado del Tratado Antartico estaban en curso, la Antarctic

Treaty Searchable Database fue enlazada a los sitios web de las 243 y 2538 ATCM, en San

Petersburgo y Varsovia, respectivamente. Ademas de ser la primera coleccién digital de

documentos del Tratado Antartico producida, la Antarctic Treaty Searchable Database sigue

siendo la fuente global mas comprehensiva para integrar documentos de politica del Sistema del

Tratado Antartico.
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Tabla 2: Granularidad, cobertura y dimensiones de la Antarctic Treaty Searchable Database

(http://aspire.nvi.net, anteriormente http://webhost.nvi.net/aspire) a lo largo del tiempo!

Afio de Edicién Cobertura Granulos Imagenes anidadas
produccion
NUmero Volumen de Namero Volumen de
texto (MB) imagen (MB)
1999 1a 1959-1999 608 2,65 113 2,19
2001 22 1959-1999 608 2,65 164 4,46
2002 3a 1959-2002 661 3,11 166 5,07
2003 4a 1959-2003 720 3,67 200 6,67
2004 5a 1959-2004 740 5,60 224 9,57
2005 62 1959-2005 822 7,63 352 21,40

! Copias de cada edicién de la Antarctic Treaty Searchable Database han sido archivadas en webCDservers™

completamente funcionales e independientes. Adaptado de Berkman et al. (2005).

3 Gestion y descubrimiento del conocimiento

3.1 Limitaciones de la granularidad convencional

El potencial de descubrir relaciones significativas dentro y entre recursos de informacion es
directamente proporcional a su granularidad. Por ejemplo, para una peticion de busqueda dada,
dos libros podrian generar 4 posibles resultados (esto es, un libro o el otro, ambos libros,
ninguno de los libros). Si cada libro estuviera dividido en dos granulos, habria 16 posibles
combinaciones con 0, 1, 2, 3 6 4 granulos. Si cada libro estuviera dividido en cuatro granulos
(esto es, 8 en total), habria 256 posibles combinaciones desde 0 a 8 granulos. En consecuencia,
entre N granulos hay 2" combinaciones posibles. Ser capaz de expresar y después descomponer
las relaciones ternarias, cuaternarias y de un orden mayor, puede revelar dependencias

funcionales entre los granulos o las entidades digitales (Jones y Song, 1996).

En la practica, el nUmero de posibles relaciones entre 100 objetos digitales (esto es, 2100) es
demasiado grande para gestionarlo de manera comprehensiva al comienzo. No obstante, las
estrategias convencionales implican descripciones de relaciones al comienzo con lenguajes de
marcado (Gill y Ratnakar 2001, Fensel et al. 2003) que afladen estructura a los recursos de
informacion con etiquetas para delimitar, contener o definir los limites de cierto contenido. Por
ejemplo, esta limitacion desde el comienzo se aplica a las ontologias (McGuiness y Harmelen
2004, Lagoze et al. 2005) que describen relaciones entre componentes, propiedades, funciones
y procesos de recursos digitales, asi como taxonomias (Szykman et al. 1999, Daconta 2005).
Ademas de estas limitaciones, existe también la caracteristica practica de que afadir etiquetas
de marcado en el recurso de informacién digital es una forma de contaminaciéon que puede
comprometer su contenido auténtico en el futuro. De manera muy importante, definir las

relaciones al comienzo al efecto de acceder a la informacién da como resultado que el final
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queda efectivamente restringido, lo que reduce grandemente la oportunidad de ser sorprendido.
Dadas estas limitaciones y la sugerencia de que las relaciones no pueden gestionarse de manera
comprehensiva al comienzo, équé estrategias pueden revelar las relaciones 2N entre grénulos al
final?

Ademas de por las aplicaciones de marcado, que se consideran metadatos estructurales, el
descubrimiento de conocimiento también viene facilitado por los metadatos descriptivos y
administrativos (Hodge 2001). Con respecto a los metadatos descriptivos, existe un universo en
expansion de schemas para diferentes disciplinas, instituciones y actividades (p. e€j.,
http://www.mapageweb.umontreal.ca/turner/meta/english/), cada uno de los cuales contiene
diferentes series de atributos (p. ej., nombre, tamafio, tipo de datos, restricciones de uso, etc.),
que deben definirse o documentarse con nomenclaturas especializadas para cada objeto digital
(Duval et al. 2001). De manera mas importante, los metadatos no escalan, lo cual es una de las
principales razones que subyacen a la nocidon ampliamente mantenida de que existe informacién
“estructurada” y “desestructurada”. Sin embargo, al reconocer que toda la informacion tiene
estructura (Fig. 2), en realidad la informacién digital es “gestionada” o “no gestionada” con

tecnologias convencionales.

Puede construirse un simple experimento para ilustrar las limitaciones de escalabilidad de los
metadatos (Fig. 5). Considérese un libro que tiene un volumen de 20 (en unidades arbitrarias) y
que cada schema de metadatos completado tiene un volumen de 1 (en unidades arbitrarias). Si
el libro estad dividido en dos granulos, cada uno de los cuales debe tener su propio schema de
metadatos, entonces el volumen total del libro sigue siendo constante, aunque el volumen total
del schema de metadatos se dobla. Si la granularidad se dobla continuamente, el volumen de
metadatos pronto sobrepasard el volumen de los datos reales que se estédn gestionando. Los
metadatos adicionales también requieren un esfuerzo incrementado de generacion,
almacenamiento y proceso -lo que se traduce en costes e ineficacias. Mas aln, si los metadatos
se almacenan en depdsitos separados, entonces la pérdida de los metadatos podria

comprometer la conservacién de los datos reales.
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Figura 5: Un modelo simple para ilustrar el volumen exponencialmente creciente de metadatos, a medida

que se dobla la granularidad, en relacion con los datos reales dentro de un solo recurso digital. En este
modelo, el volumen total de todos los granulos de informacidn es constante (de manera arbitraria, 20
unidades) y el volumen total del schema de metadatos para cada granulo es fijo (de manera arbitraria, 1

unidad), con independencia del tamafio del granulo. Adaptado de Berkman y Morgan (2003).

La Antarctic Treaty Searchable Database es un ejemplo de recursos de informacién que estan
siendo gestionados con una granularidad creciente, pero sin metadatos ni marcado
convencionales. Mas aun, la Antarctic Treaty Searchable Database integra granulos para lograr
2N relaciones posibles de informacidn sin las convencionales manipulaciones de tablas en “bases

de datos”.

La capacidad para descubrir relaciones con la Antarctic Treaty Searchable Database queda
adicionalmente reflejada por sus 822 granulos de informacidn, en contraste con el sitio web del
Departamento de Estado de los Estados Unidos (http://www.state.gov/g/oes/rls/rpts/ant/) que
incluye el Handbook of the Antarctic Treaty System en 18 ficheros PDF “bloqueados”, junto con

ficheros HTML de los cinco principales documentos (p. ej., el 1991 Protocol on Environmental
Protection to the Antarctic Treaty). Con estos sitios web, se requiere que cada usuario lleve a
cabo busquedas a texto completo, un recurso digital a la vez, antes de que el usuario sea capaz
de cortar-y-pegar, y luego organizar las piezas relevantes de informacion -pasos que se han
automatizado con la Antarctic Treaty Searchable Database y otras aplicaciones DigIn® (p. €j.,
Marine Mammal Commission Digital Library of International Environmental and Ecosystem Policy

Documents - http://nsdl.tierit.com).
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3.2 Una aplicacion de integracion dinamica

La capacidad para integrar y generar un schema relacional objetivo basado en la estructura
inherente de los recursos de informacion puede ilustrarse con la Antarctic Treaty Searchable
Database. De los 822 granulos de la 62 edicidon de la Antarctic Treaty Searchable Database

(Tabla 2), por ejemplo, 23 granulos contienen el término “pacifico” (Fig. 6).

- 1959
EI Antarctic Treaty
' i (00) Preamble
(01) Article | Peaceful Purposes
(09) Article 1X Consultation and Matters of Commaon Interest
e (11) Article XI Dispute Settlement
8- 1a72
B- Seventh Consultative Meeting
- (DB) VILG Antarctic resources Effects of mineral exploration
B)- 1975
: [ Eighth Consultative Meeting
B 1977
- 1979
B- 1980
B Convention on the Consenvation of Antarctic Marine Living Resources
- (00) Preamble
i - (25) Atticle X0V Dispute settlement
- 1981
| B Eleventh Consultative Meeting
e 01) X1 Antarctic Mineral Resources
M- 1983
B 1988
&- Convention on the Regulation of Antarctic Mineral Resource Activities
: i (00) Preamble
#(02) Article 2 Objectives and General Principles
: " (57) Atticle 57. Procedure for Dispute Settlement
@- 1989
& 1991
B Protocol on Environmental Protection to the Antarctic Treaty
: L (D0) Preamble
: ;‘-"(18) Article 18 Dispute settlement
(- 2002

- 23 documents out of 23 in thus tree.

Figura 6: Jerarquia expansible-colapsable que se generd dindmicamente a partir de la 62 edicion de la
Antarctic Treaty Searchable Database (Tabla 2) con “pacifico” como peticion de integracién. Las relaciones
de politica de objetivos dentro y entre afios se deriva de los granulos de informacidén que se generaron sobre

la base de las Reglas 1-6 (véase texto).

Los granulos, que se visualizan en la jerarquia expansible-colapsable, identifican relaciones de
politica dentro y entre las reuniones del Tratado Antartico que se celebraron de 1959 a 2005.
Como puede verse, “pacifico” es una caracteristica comun de los “acuerdos en disputa” en las
instituciones legales que emergieron del Tratado Antartico en 1980, 1988 y 1991. Mas aun, bajo

una inspeccidon mas estricta de los granulos individuales, la misma frase se reprodujo cada afio

15



v

(esto es, “...disputa resuelta por negociacion, pesquisa, mediacion, conciliacion, arbitraje,
acuerdo judicial u otros medios pacificos...” Estos resultados son objetivos porque todos los
granulos relevantes (esto es, aquellos con “pacifico”) estan identificados, y cada granulo Unico

so6lo aparece una vez en la jerarquia.

Las relaciones que pueden visualizarse de manera objetiva también pueden cuantificarse con
exactitud para comprobar hipétesis, tal y como los conceptos clave de politica se han integrado
de manera creciente en las “medidas” adoptadas a lo largo del tiempo. Como ilustracién,
considérese la proteccidon ambiental antartica, que implica los impactos humanos que se valoran
como siendo “menores o transitorios” en relacion con los diversos valores del Sistema del
Tratado Antartico. Baséandose en los datos extraidos de las visualizaciones jerarquicas (p €j., Fig.
6), pueden identificarse las tendencias en la incorporacién de conceptos ambientales clave a las
medidas del Tratado Antartico (Fig. 7).
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Figura 7: Perfiles de frecuencia acumulativa de medidas de politica adoptadas a lo largo del tiempo en el
Sistema del Tratado Antartico, que se derivaron de la 62 edicién de la Antarctic Treaty Searchable Database
(Tabla 2). Estos perfiles relacionales se basaban en: (@) busqueda de términos “minor”, “asses*”, “impac*”

y “valu*”, donde * es el caracter comodin; y (b) combinaciones de 2, 3 6 4 de los términos de busqueda

anteriores. El nimero de medidas de politica se iguala con el nimero de granulos que se visualizan en las

jerarquias expansibles-colapsables (p. €j., Fig. 5). Adaptado de Berkman et al. (2005).
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La Figura 7a muestran que los términos clave se han incorporado de manera creciente a las
nuevas politicas del Tratado Antartico, con el cambio mas grande entre los conceptos de
“impacto”. Ademas, puede identificarse la fecha de su primer uso, como en el concepto “valor”,
que comenzd a aparecer en 1961. De manera similar, la Figura 7b muestra que las medidas de
politica incorporaron progresivamente 2, luego 3, y finalmente los 4 términos ambientales clave.
Los analisis cuantitativos (Figs. 7a, b) no sdélo apoyan la hipétesis anterior, sino que revelan que
pueden extraerse objetivamente tendencias también de la informacion cualitativa, en relacion

con sistemas de coordenadas fijas, como tiempo o espacio.

3.3 Visualizaciones dinamicas persistentes

La Antarctic Treaty Searchable Database se ha expandido de 608 a 822 granulos entre 1999 y
2005 (Tabla 2). Cada una de las ediciones anuales de la Antarctic Treaty Searchable Database se
conserva en un webCDserver™ (Berkman 2002) que contiene una copia completamente
ejecutable e independiente del sitio web con todos sus ficheros asociados. Este tipo de actividad
de conservacién puede utilizarse para archivar documentos digitales fijos (Gilliland-Swetland y
Eppard 2000), mientras que facilita acceso persistente a entornos dindmicos, a pesar de la
obsolescencia del hardware y el software originales. Tales soluciones son necesarias para
resolver la paradoja de la conservaciéon digital (Chen 2001): “para mantener la informacion
digital intacta” mientras se proporciona “acceso a esta informacion en un contexto de uso
dindmico”- que es una caracteristica central del International Research on Permanent Authentic
Records in Electronic Systems Project que implica a los archivos nacionales de 13 paises

(Duranti 2005a; http://www.interpares.org).

Una caracteristica necesaria de los documentos en un archivo es que se fijen en el momento de
la conservacion para asegurar que no han sido alterados de manera no documentada. El
resultado practico de la fijeza es el acceso coherente y reproducible a los documentos. Con la
Antarctic Treaty Searchable Database, la integracion dinamica de los granulos da como resultado
jerarquias fiables, reproducibles y exactas para peticiones y periodos de tiempo dados (p. €j.,

Fig. 6). Bajo tales circunstancias, se fijarian los resultados de un proceso dinamico.

Los documentos que se crean en el curso de un asunto, “constituyen una fuente primaria y
privilegiada de evidencia acerca de las actividades y los actores implicados en ellos” (Thibodeau
2001). Los documentos, que se guardan para su archivo, tambié tienen caracteristicas

necesarias (Duranti 2005b):
e forma fija que puede representarse;

e contenido no modificable;

e enlaces explicitos con otros documentos;
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e contexto administrativo identificable;
e autor, destinatario y escritor; y

e accion en la que el documento participa o a la que apoya.

Sin embargo, en entornos digitales puede que estas seis caracteristicas no sean necesarias para
proporcionar la evidencia necesaria acerca de la exactitud de un documento digital que se
gener6 de manera dindmica mediante un sistema informatico en respuesta a una interaccion o
peticién. Por ejemplo, si alguien discutiera la Figura 6 sobre la base de que hubo un error en su

generacion, équé seria necesario para validar su exactitud?

La solucidon persistente implica ser capaz de reconstruir el documento con el software original o
una emulacion, y luego comprobar las anomalias en su contenido o relaciones (Thibodeau 2002).
Para lograr esta reconstruccion, seria necesario tener documentacion detallada acerca del
contenido del sistema, los parametros y funcionalidades en el momento en que se generé el
documento, asi como un log de la interacciéon o peticién. Con la Antarctic Treaty Searchable
Database, la documentacién estd representada por el contenido de los webCDservers™ (Tabla
2), los diagramas de flujo (Figs. 3 y 4) y las descripciones detalladas del sistema subyacente de

integracion digital (Berkman y Morgan 2003, Berkman et al. 2005).

El reto con los documentos digitales es proporcionar acceso persistente mas alld de un
pantallazo estatico o un fichero de imagen bloqueado, que son de hecho documentos en copia
dura. También resulta relevante considerar la eficiencia y eficacia de costes (Thibodeau 2001) de
almacenar grandes voliumenes de documentos estaticos que son generados mediante procesos
dindmicos basados en interacciones del usuario, como una peticion a un sistema de informacion
geografica o una base de datos relacional para alguna decisién administrativa. Lo esencial es que
los documentos estaticos son insuficientes a todos los efectos evidenciales, como se ilustra mas
arriba. En consecuencia, es necesario establecer estrategias y métodos para implantar
documentos dindmicos que utilicen la estructura de informacion inherente, que es la Unica
distinciéon entre recursos de informacién digitales y en copia dura (Figs. 1 y 2). La Antarctic
Treaty Searchable Database y sus métodos subyacentes ofrecen un estudio de caso para

implantar documentos dindmicos persistentes en los que pueda confiarse.

4 Conclusioén

El desplazamiento de paradigma creado por las tecnologias digitales es la oportunidad para
gestionar dindmica y objetivamente la estructura de informacidon asi como su contenido y
contexto. A diferencia de las decisiones subjetivas que pueden variar de persona a persona para
describir el contexto y el contenido de un documento, la estructura es un elemento inherente de

un documento que puede describirse objetivamente. Es esta capacidad para utilizar
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automaticamente la estructura inherente de informacion lo que distingue la gestion de la
informacion en soportes digitales de los soportes en copia dura que habia sido aplicada

anteriormente en nuestra civilizacion (Figs. 1y 2).

La Antarctic Treaty Searchable Database demuestra un método de integracion bien definido que
utiliza la estructura inherente de los recursos de informacién digital para generar
automaticamente granulos de informacion. Basandose en peticiones de integracion definidas por
el usuario, los granulos de informacion pueden ser combinados de manera dindmica en un
schema relacional exacto, fiable y reproducible. El poder de la granularidad automatizada reside
en descubir de manera eficiente relaciones objetivas entre recursos de informacion sin marcado
convencional, metadatos o bases de datos (p. €j., Figs. 5-7). Tal integracion de la informacion es
relevante para programas bibliotecarios y archivisticos que requieran la conservacién a largo
plazo de recursos digitales auténticos, como los investigados por el International Research on
Permanent Authentic Records in Electronic Systems Project (http://www.interpares.org). La
granularidad automatizada también tiene implicaciones para realizar la vision de la World
Summit on the Information Society cuando descubre que “el conocimiento es la riqueza comun

de la humanidad.”
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