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INTRODUCCION

Desde hace mucho tiempo, la actividad profesional de los matematicos
depende de las busquedas y consultas bibliograficas. Durante casi 2500 anos,
las publicaciones matematicas esenciales han ido pasando de generacién en
generacién. Con las nuevas herramientas electrénicas nos hemos habituado a
disponer, de manera casi instantanea, de material, informacién y datos sobre
nuestra mesa de trabajo. Y sin embargo, los fondos disponibles en formato
digital son s6lo una pequena parte del enorme patrimonio cultural y cientifico
de las Matematicas.

Con el inicio del siglo XXI, una ambiciosa idea ha ido tomando cuerpo:
digitalizar toda la literatura matematica de todos los tiempos, para crear una
gigantesca biblioteca virtual a disposicién de la comunidad matematica in-
ternacional. Un enorme proyecto de cooperacion a escala planetaria, con una
duracién estimada de 10 a 15 anos, y un coste de mas de 100 millones de euros,
para convertir 50 millones de paginas a formato electréonico, accesibles desde
cualquier lugar del mundo.

En este articulo, que es un resumen de distintos documentos que la RS-
ME quiere dar a conocer a la comunidad matemaética espafnola, contamos las
ventajas y dificultades del proyecto DML (Digital Mathematical Library o Bi-
blioteca Digital de Matemaéticas), los pasos que se han dado, y la participacién
de la RSME en el equipo europeo que lo esta preparando.

1. LITERATURA MATEMATICA: LA SITUACION ACTUAL

Las Matematicas se distinguen de otras Ciencias por su dependencia de
las publicaciones antiguas y por la longevidad de sus resultados y métodos. En
primer lugar [21], las referencias interesantes no siempre son las méas recientes
porque los trabajos de investigacion de calidad nunca quedan obsoletos, debido
a nuestra tradiciéon de no repetir demostraciones en los nuevos articulos, sino
citar la fuente original, que muchas veces puede haber sido publicada hace
30 o 40 anos. Por otra parte, muchas ideas y técnicas para resolver proble-
mas actuales proceden de trabajos publicados hace mucho tiempo, por lo que
esos articulos antiguos no solamente tienen un considerable interés histérico
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sino que inspiran o sirven de base a resultados novedosos en investigacion.
Por ejemplo [14], en los Annals of Mathematics de Princeton los articulos
del ano 2001 contenfan un 60% de referencias a trabajos anteriores a 1992;
reciprocamente, en los articulos de otras revistas que en 2001 citaban algin
trabajo de los Annals, el 82% de las citas se referia a trabajos anteriores a
1992. Se han obtenido resultados analogos para el Inventiones Mathemati-
cae y para el J. Reine und Ang. Math. Basta ver ademas el Science Citation
Index (http://www.isinet.com/isi/products/citation/sci/), que publi-
ca datos estadisticos de las mejores revistas: la vida media de los articulos de
Matemadticas es muchas veces de mas de 10 anos (el méximo posible), mientras
en otras areas raramente supera los 6 meses.

BAses DE DATOS [22] La literatura matematica esta extraordinariamente bien
estructurada en comparacién con el corpus bibliogréafico de cualquier otra dis-
ciplina, lo que facilita la idea de archivarla y usar herramientas automaticas de
busqueda. En parte esto se debe a la existencia de excelentes bases de datos y
servicios de recensiones como Zentralblatt MATH (de la EMS) y Mathematical
Reviews (de la AMS), que son accesibles on-line y han servido para organizar
lo que sin ellas seria un monton de revistas irremediablemente desorganizado
[20].

Como todas las Ciencias, las Matemadticas crecen a un ritmo cada vez
mayor. Por ejemplo, en la base de datos ZMATH (http://zmath.cesga.es),
que publica recensiones de articulos desde 1931, el ntimero total de trabajos
catalogados supera ya 1.800.000, a un ritmo aproximado de 80.000 nuevos
articulos por ano.

Hay una explosién de material matemético on—line (individuos, editoriales,
organismos...), y la comunicacién ha mejorado enormemente con herramientas
como editores de texto (TEX) o archivos de preprints y articulos (arXiv). Tam-
bién aumenta sin cesar el niimero de revistas publicadas en formato electrénico.

Sin embargo, la cantidad de documentos disponibles en formato digital es
proporcionalmente muy pequena. Por eso, a medida que hay mds literatura
matematica accesible en Internet, més se echa de menos que no exista la misma
posibilidad de hacerlo con los trabajos antiguos.

BiBLIOTECAS [12] Los consumidores de Matematicas (matemadticos, ingenieros,
cientificos, educadores, historiadores...) necesitan acceder a las publicaciones
de forma rapida, fiable e integrada, y lo ideal seria poder disponer de la colec-
cién completa de todas las publicaciones actuales y antiguas. De hecho, hasta
hace unos anos las grandes universidades y centros de investigacién solian
disponer de bibliotecas de Mateméaticas muy completas, con las mejores revis-
tas en formato papel, y esto cubria satisfactoriamente las necesidades de los
usuarios de su zona de influencia.

Pero esta politica se ha hecho insostenible debido a los precios cada vez
mayores que fijan las editoriales y al incremento exponencial del nimero de
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publicaciones. Podemos hacernos una idea con un ejemplo, tomado entre otros
varios en Espana: la Facultad de Matematicas de la Univ. de Santiago, con
algo menos de 100 profesores y 1000 alumnos, recibe, a través de suscripciones
o intercambios, del orden de 200 revistas (cada una con varios nimeros al
ano), y gasta un presupuesto anual de més de 250.000 euros (40 millones de
pesetas) en suscripciones a revistas, y una décima parte (25.000 euros) para
compra de libros.

Por otra parte, en los centros de los paises més desarrollados es habitual
el acceso en red a catdlogos electrénicos y bases de datos bibliograficos. Pero
no estd generalizado el acceso a las versiones completas de los documentos en
formato electronico, pese a que la publicacién de un articulo se hace ahora
siempre a través de tratamientos de texto y los autores deben enviar a las
editoriales la version digital de su trabajo. Ademds, y por diferentes motivos,
en muchas bibliotecas hay grandes lagunas en las colecciones de revistas.

La situacion cambia drasticamente en los paises menos desarrollados, o en
las universidades més pequenas, donde el acceso a la literatura matematica es
dificil o inexistente, y las bibliotecas carecen de medios.

2. PRELIMINARES DEL PROYECTO: IDEAS BASICAS

En el ano 2000, Philippe Tondeur, cono-
cidisimo geémetra de la Univ. de Illinois y enton-
ces Director de la Divisién de Matemaéticas de
la NSF (National Science Foundation, EEUU),
lanzé la idea de un proyecto internacional de
digitalizacion masiva para crear la Biblioteca
Virtual Mundial de Matemaéticas, la version ac-
tualizada del sueno de la biblioteca de Alejandria
[25] y hacer accesible a través de Internet la lite-
ratura matematica, para todos los mateméaticos
del mundo.

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

1. crear una colecciéon representativa de la
mayor parte de la literatura matemaética,
digitalizando tanto documentos antiguos
como publicaciones recientes;

Philippe Tondeur, propu-

2. adoptar estdndares técnicos adecuados a so el proyecto DML
las nuevas tecnologias de la informacién y
la comunicacién (TIC);

3. establecer los mecanismos necesarios para preservar la coleccion, mante-
nerla permanentemente actualizada, y ponerla a libre disposiciéon hasta
donde lo permitan las normas de copyright.
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En el primer articulo que aparecié tratando de concretar estas ideas, y
que es una referencia imprescindible [10], John Ewing, director ejecutivo de
la American Mathematical Society (AMS), escribié: Es dificil imaginar otro
cambio que tenga tanta influencia. El proyecto tendrd un gran impacto en
la forma en que se hacen y usan las Matemdticas, y servird probablemente
como prototipo para una nueva forma de cooperacion cientifica en la sociedad
electronica del siglo XXI.

CALENDARIO Se tratarfa de un proyecto con una duracién estimada de entre
diez y quince anos, estructurado en tres fases:

1. concepcién y diseno;
2. digitalizacion;
3. archivo y distribucion.

La primera fase duraria dos o tres anos. En ella habria que crear unas
normas basicas de digitalizacién y decidir qué protocolos y estandares técnicos
se van a utilizar, para que la literatura sea accesible tanto en la actualidad
como en el futuro. Habria también que negociar acuerdos sobre derechos de
autor; decidir qué material se va a incluir; establecer como se reparte el trabajo
entre diferentes grupos; coordinar el archivo del material en una red formada
por muchos servidores y espejos en diferentes paises; y establecer cuéles serdn
los procedimientos para agregar material en el futuro.

En la segunda fase, de implementacién, comenzaria el trabajo de digita-
lizacién masiva propiamente dicho. Por digitalizar se entiende no sélo crear
imagenes escaneadas de articulos y libros, susceptibles de ser examinadas por
un programa de reconocimiento 6ptico de caracteres (OCR), sino que hay que
incluir también un fichero de texto asociado (que haga posible disponer de
servicios de biisquedas de todo tipo), y los llamados metadatos (que permiten
la inclusién de enlaces electrénicos y datos bibliograficos de identificacion).

Para terminar, habria una tercera fase de puesta en marcha y mante-
nimiento a largo plazo de un sistema de distribuciéon del contenido de los
archivos, probablemente a través de una red de bibliotecas de referencia, que
lo pondrian a disposicién de distintas organizaciones, bibliotecas universitarias
y centros de documentacioén, para diseminarlo entre la comunidad matemaética
internacional mediante conexiones en red y licencias de acceso.

3. DIFICULTADES DEL PROYECTO

Un proyecto tan ambicioso plantea desafios enormes, y aunque la idea
bésica es clara, hay muchos obstaculos dificiles de salvar.
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ORGANIZACION En primer lugar tenemos dificultades de caracter organizati-
vo. El proyecto serd llevado a cabo a través de la cooperacién internacional
(EEUU, Europa, Rusia, China...) y todas las sociedades matematicas del mun-
do lo apoyan (al menos moralmente). Pero hay que decidir quién participa, de
qué se encarga cada pais y qué organismo llevara a cabo las tareas de coor-
dinacién. Por ejemplo, hay serias dudas de que la IMU (Unién Matemadtica
Internacional) tenga capacidad para asumir esta responsabilidad, ya que ca-
rece de personalidad juridica.

Por otra parte [11] es esencial que el proyecto no sea visto como propie-
dad de un unico grupo, ni que sea llevado a cabo por una empresa privada con
dnimo de lucro. Por eso interesa que haya el mayor nimero posible de parti-
cipantes (incluso aunque no puedan contribuir financieramente) y que estén
representadas todas las partes afectadas (editoriales, bibliotecas, usuarios...)
para combinar sus intereses y optimizar el esfuerzo econémico.

En principio, un equipo cientifico, técnico y de consultoria actuaria como
centralizador y administrador del proyecto, estableciendo un control de calidad
del trabajo bajo la supervision de representantes de la comunidad matematica
que den su opinién sobre las decisiones mas importantes que haya que tomar.
En la actualidad hay diferentes comités DML de coordinacién tanto con IMU
como con los socios europeos y norteamericanos, asi como distintos grupos de
trabajo sobre estandares técnicos, archivo y modelo econémico del proyecto.

A su vez, DML dirigiria el trabajo de muchos grupos y comités en di-
ferentes paises, y coordinaria distintos proyectos nacionales de digitalizacion,
financiados por los gobiernos respectivos e involucrando a varias sociedades,
bibliotecas, editoriales y centros de documentaciéon. El objetivo en este caso
es digitalizar un bloque dado de literatura (determinadas revistas, editoriales
o épocas...), trabajo que puede ser llevado a cabo por subcontratistas, pero
asegurando que DML guarda copia de todo lo que se digitalice con fondos
publicos.

ConteENIDOS Otra dificultad es la falta de una definicién precisa de qué enten-
demos por literatura matematica. A los cientos o miles de revistas de investi-
gacion y didéactica, de calidad desigual, que se editan en la actualidad, hay que
anadir las que publican articulos de Matematicas mezclados con otras cien-
cias. La solucién de incluir solamente colecciones completas de ciertas revistas
dejaria por tanto fuera una gran cantidad de articulos de interés; por otra
parte, el ir haciendo una seleccién caso por caso de articulos de una revista
dada anadiria complicaciones y costes enormes.

Como hemos dicho, los articulos de investigacién en Matematicas son por
regla general pequerios, en el sentido de que contienen todas las referencias
necesarias para entender completamente su contenido. Sin embargo, los tex-
tos més antiguos (por ejemplo, griegos, indios, chinos, bizantinos o drabes)
plantean problemas muy distintos: desde el formato, hasta el hecho frecuente
de que estan incluidos en contextos no matematicos y por tanto deben ser
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aislados y volcados fuera del resto del texto, probablemente acompanados de
un resumen apropiado del resto del libro y de otros textos con comentarios,
interpretaciones o valoraciones que destaquen su importancia, autenticidad o
utilidad, e informacién bibliografica e histérica sobre el autor.

La situacién con los libros es atin peor. Deberd decidirse si se incluyen
o no los libros de texto, de qué nivel, con qué contenidos no estrictamente
matematicos sino en la frontera con otras dreas, o cudl de las varias ediciones
de una misma obra.

Otro problema esencial es decidir qué idiomas se tendran en cuenta.

ESTANDARES TECNICOS  §COmo crear estdndares e interfaces para Matematicas
que sean compatibles con los de otras disciplinas y con los que puedan estable-
cerse para toda la web? Los grupos de trabajo de DML han presentado ya unas
primeras recomendaciones [3]. Se refieren a la calidad del escaneo (resolucién
minima, normas ISO); a los formatos de archivo (tiff, ZIP...); los nombres de
ficheros (URL, MSC 2000...); los formatos de entrega de los documentos (pdf,
djvu...); los enlaces a bases de datos (MR, Zbl...); el reconocimiento 6ptico de
caracteres (OCR) y el reconocimiento de férmulas; las unidades minimas de di-
gitalizacién (articulos, capitulos de libros, tablas de contenidos...); las técnicas
de servidores (apache); los mecanismos de conversién de formatos, etc.

Una posibilidad es crear una red de servidores, dotados de buena infraes-
tructura, donde cualquiera pudiese enviar sus articulos en papel para escanear-
los con alta calidad, y proporcionar herramientas publicas para transformar el
material al formato correcto. Ya existen prototipos de estos servidores [26].

ARCHIVO DEL MATERIAL El problema de
archivar y catalogar tal cantidad ingente
de material es interesante no sélo desde el
punto de vista de las ciencias de la com-
putacion sino de los matemaéticos tedricos.
Por ejemplo, en [22] se sugiere una estruc-
tura de espacio métrico (!) para la Biblio-
teca Virtual, en cuyo centro estarian los
trabajos de Arquimedes y Euclides, y en
la corteza los preprints, esperando en co-
la ser aceptados por alguna revista... En
este aspecto, el proyecto es una excelen-
te oportunidad para dreas como diseno de

- i arquitecturas técnicas de la informacion,
Demetrio de Falero (350 desarrollo de sistemas, mineria de datos
A.C.-283), impulsor de la y modelado matemdtico del espacio de in-
biblioteca de Alejandria formacion [24].

Por archivo se entiende preservacién
y acceso sostenible a largo plazo. Pero, a
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diferencia del material impreso, los esfuerzos para mantener ficheros digitales
son inconsistentes y fragmentarios. Aunque existen estdndares ISO (se ha de-
sarrollado un modelo de referencia llamado OAIS Open Archival Information
System [17]), no hay todavia reglas generalmente aceptadas para preservar
informacién digital, y de hecho mucho material electrénico se ha perdido por
falta de una planificacién a largo plazo.

Hay cierto debate [18] sobre si los documentos deben conservarse en su
formato original o convertirlos a unos pocos formatos bien documentados. Lo
primero permite a los futuros investigadores apreciar mejor las caracteristicas
del documento; lo segundo facilita la conversién en el futuro para asegurar
su legibilidad. Otro problema es si el material del depdsito queda ahi para
siempre, o si deben hacerse revisiones periddicas a medida que cambian las
prioridades y criterios de seleccién. En opinién de varios expertos [10], modi-
ficar el formato de los archivos es una tarea muy delicada, y es casi imposible
prever qué datos deben ser conservados en cada momento para que el trabajo
no se pierda.

CopyriGHT La legislacion sobre derechos de autor es extremadamente com-
pleja, y diferente en cada pais. Se trata de negociar no sélo con cientos de
editoriales diferentes, sino que en muchos casos ni siquiera estaré claro a quién
pedir los permisos correspondientes: autores ya fallecidos, empresas desapare-
cidas, materiales de origen incierto o desconocido. Estos problemas requieren
disponer de un equipo juridico. Ademés, a algunas editoriales les disgusta la
idea de un portal comun de acceso, y creen que es suficiente con las bases de
datos MR y ZMATH; para otras sin embargo, el anadir material a la coleccion
se convertira en una parte mas del proceso de publicacién, aprovechando las
ventajas de la estandarizacion.

En cualquier caso, parece ir imponiéndose la nociéon de moving wall, es
decir el acuerdo para que tras IV anos los trabajos publicados sean accesibles
gratuitamente en formato digital. Lo usual es que N valga 5 o 10 afios. Aunque
no todo el mundo esta de acuerdo con esta idea, el proyecto DML se movera en
esta direccién, salvo excepciones en casos especificos. Ya existe una recomen-
dacién del Comité Ejecutivo de IMU [4] para que las editoriales garanticen la
libre disposicién de la versién electronica de los articulos tras un periodo fijado
de tiempo desde su publicacién. Para los libros, estariamos hablando de un in-
tervalo mucho mas amplio, tal vez de 20 anos [10]. La otra posibilidad, que se
ha excluido en principio, seria crear unos acuerdos complejos de distribucién
y pago de derechos, pero probablemente ninguna organizacién pudiese hacer
este esfuerzo a largo plazo.

DISPONIBILIDAD DEL MATERIAL INo sélo hay que negociar permisos para digita-
lizar, sino para distribuir el resultado final y llevar un registro de todos los
proyectos locales, en marcha o en preparacion. ;Cémo mantener la coleccion
resultante? ;jDénde archivarla? El problema a resolver consiste en [1]:
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e distribuir muchas copias a diferentes sitios;
e suponer que al menos una copia sobrevivird en el futuro;
e usarla para reproducir més copias.

En otras palabras:

e ;En cudntos servidores (o espejos, es decir copias exactas de un servidor
central) debe guardarse el material?

e ;Sera el formato de los ficheros compatible con futuros programas y
sistemas operativos?

e ;Cada cuanto tiempo deben hacerse copias nuevas? ;jResistira el soporte
(magnético u éptico) el paso de los anos?

En opinién de varios promotores del proyecto, su éxito depende de que se
cree un depdsito de material en bruto (raw material, es decir, los datos biblio-
graficos, las imdgenes escaneadas, los ficheros de texto, pero sin estructurar)
que sea accesible sin restricciones, para que distintas instituciones, cada una
con sus propios intereses particulares (bibliotecas, sociedades matemadticas o
editoriales), puedan crear diferentes mecanismos para dar valor anadido a la
coleccién (por ejemplo, procedimientos para organizar el material, indexarlo,
distribuirlo...), y mejoras de interés cientifico para acceder al material (posi-
bilidad de referencias cruzadas y de busqueda). Es este valor anadido el que
tendria un precio, mediante el cobro de derechos de suscripcién a determinados
servicios.

En principio las editoriales aseguraran el archivo mientras sea econémica-
mente viable, pero son las bibliotecas los lugares 1égicos para archivar material
y lo hardn a largo plazo: las bibliotecas son los guardianes naturales de los
registros académicos, y han archivado tradicionalmente la literatura de inves-
tigacion. Se trata de extender esta tradicion de conservacion, cuidado, archivo
y acceso al entorno electronico [15].

Financiacion  Estamos hablando de aproximadamente 50 millones de paginas
contenidas en libros, revistas y otros tipos de publicaciones. El coste estimado
estrictamente para escaneo y reconocimiento 6ptico de caracteres (OCR) es
de 1 euro por pégina, pero sumando gastos de personal y administracién es
probable que ascienda en total a unos 2 euros por pagina, asi que el proyecto
ronda los 100 millones de euros. Se calcula que un 20% del presupuesto estaria
destinado a aspectos organizativos y administrativos.

En la primera fase el equipo de disefio tendrda que ser un consorcio in-
ternacional en el que participen todas las partes afectadas, y la financiacién
correrd por cuenta de diversas organizaciones de apoyo a la investigacién. Por
ejemplo, en EEUU estaba previsto cuadriplicar el presupuesto de la NSF para



LA GACETA 359

Matematicas, que pasaria de los 120 millones de ddlares actuales a 500 mi-
llones cada afio a partir de 2007; sin embargo las noticias mas recientes son
menos optimistas. En Europa, la EMS ha presentado una Eol (Expresién de
Interés [9]) para el 6 programa marco de la UE, en el programa de apoyo a las
infraestructuras de investigacion.

La segunda fase, de digitalizacién, serd un esfuerzo colectivo internacional.
Muchos paises disponen ya de fondos para digitalizar colecciones, y la idea es
dividir el trabajo en varias tareas, cada una para una organizacién o pais. Ya
que el coste de digitalizacion es s6lo por una vez, podra ser financiado con las
ayudas a la investigacién de cada gobierno.

Tercero, el mantenimiento de una biblioteca electréonica global sera res-
ponsabilidad de cada propietario o distribuidor y tendra un coste, de archivo
y acceso, que debera ser cubierto por los usuarios o por las ayudas a la investi-
gacion de cada pais. El aspecto mas dificil del proyecto es estimar los costes y
necesidades a largo plazo (por ejemplo transicién a tecnologias y formatos fu-
turos desconocidos), pero probablemente los gastos anuales de mantenimiento
de una biblioteca digital serdn un 15% del coste inicial.

Finalmente, el coste de organizacién del proyecto a largo plazo podria ser
pagado por los miembros de DML a través de una cuota anual.

EpitoriaLEs En todo caso, se trata de disenar un modelo econémico que sea
atractivo para las editoriales (no sélo grandes casas comerciales sino también
sociedades matematicas y universidades). Algunas ya estan digitalizando sus
colecciones y preferirdn seguramente albergarlas en su propios servidores y
reservarse los derechos de autor, pero colaboraran si perciben algin beneficio
o el proyecto se ajusta a sus objetivos globales. Otras muchas editoriales no
pueden asumir el enorme gasto que supone desarrollar herramientas por si
mismas.

Los acuerdos deben proteger tanto los intereses de las editoriales como los
objetivos de DML, y deben significar ventajas a cambio de ciertas obligaciones.
Entre las primeras cabe citar: apoyo financiero para digitalizar; disponer de
estandares minimos que permitan la compatibilidad pero que sean suficiente-
mente flexibles para adecuarlos a sus procedimientos actuales de publicacién
y de archivo; tener acceso a fondos nacionales e internacionales; aumento del
trafico en los servidores, pues los usuarios de DML serdn dirigidos a sus porta-
les en la web. Las editoriales retendran su material y no se les pedird transferir
el copyright, salvo compartir la licencia para el formato electronico con DML.
A cambio tendréan que establecer secciones DML y albergar material en sus
servidores; dar acceso y permitir enlaces de articulos y referencias a las bases
de datos y a otros servidores; comprometerse a actualizar los formatos para
asegurar la continuidad del sistema, y a que todo contenido digital nuevo se
incorpore de forma rutinaria a DML.
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4. PROYECTOS EN CURSO: EXPERIENCIAS

Existen proyectos ya en marcha en diversos paises (tanto en América como
en Europa), pero se trata de iniciativas a una escala mucho menor e iniciadas
de manera descoordinada. Aunque existen contactos entre todos ellos, estos
proyectos no estin basados en estandares comunes ni en principios genera-
les, y probablemente utilizan formatos incompatibles [21]. Sin dnimo de ser
exhaustivos, podemos citar los siguientes.

NUMDAM [2,13] En Francia, el programa NUMDAM (Numérisation de Docu-
ments Anciens Mathématiques http://www-mathdoc.ujf-grenoble.fr/NU

MDAM) estd financiado por el CNRS y gestionado por CelluleMathDoc (Greno-
ble), que es un grupo de coordinacién documental formado por 3 mateméticos
(a tiempo parcial), 2 ingenieros de computacién, 2 documentalistas y un admi-
nistrativo. Este proyecto comenzo6 en 2002 a digitalizar 220.000 paginas de cin-
co revistas matematicas francesas de interés general, con unos 8.000 articulos
aproximadamente. En este momento estdn completamente accesibles en linea
los Annales de Fourier (1949-1996) y las Journées Equations aux derivées
partielles (1974-2000). Otras revistas previstas son las Publications del THES,

el Bulletin de la Soc. Mat. de Francia, o los Annales de la Ecole Normale Sup.,
cada una con diferentes moving walls.

Puesto que este modelo podria ser aplicable en Espana, explicamos algu-
nos detalles. Los objetivos de NUMDAM son proporcionar un acceso facil a
la herencia cultural matematica francesa, y combinar colecciones antiguas y
publicaciones actuales. El acceso es gratuito (con el compromiso de un uso
responsable), con enlaces a bases de datos, y el mantenimiento del archivo se
hace en colaboracién con algunas bibliotecas universitarias. Los métodos de
digitalizaciéon usan estdndares técnicos de alta calidad, y se garantiza la pre-
servacién de los derechos de autor mediante negociacién con los responsables
y editoriales de las revistas, a los que se pide autorizacién expresa, y se da un
derecho compartido del copyright de los ficheros a cambio de la delegacién del
copyright del articulo original.

ERAM [27] En Alemania, el ERAM (Electronic Research Archive for Mathe-
matics) constituye una biblioteca digital de importantes documentos mate-
maticos de los siglos XIX y XX. Incluye por ejemplo el archivo digital de la
Univ. de Gottingen, con colecciones completas de prestigiosas revistas como
Math. Annalen o Math. Zeitschrift, v los libros de la serie Grundlehren der
Mathematik. Empezo6 en 1997, y lleva escaneadas 500.000 paginas, que espe-
ran aumentar a 1.6 millones durante el afio 2003. Forman parte del proyecto
la EMS, Zentralblatt y editoriales alemanas. Las imagenes escaneadas estan
acompanadas de metadatos, facilidades de acceso, y pueden ser descargadas
en formato PDF y conectadas a la base de datos ZMATH.
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Contiene ademas la coleccién (desde 1868 hasta 1908) del Jahrbuch uber
die Fortschritte der Mathematik (JFM) y més de 12.000 enlaces a reproduc-
ciones facsimiles. JFM fué la primera revista de recensiones en Matemadticas
y se public6 hasta 1942 (200.000 recensiones en total). Es accesible gratuita-
mente en el servidor EMIS de la EMS (http://www.emis.de/MATHIFM/JFM).
Seis volumenes (mds de 6.000 pédginas) han sido pasados a AMS-TEX por
la empresa Balkan Data, Lefkowitz and Co. por encargo de la biblioteca de
Gottingen (SUB).

Ademaés SUB participa en otros muchos proyectos [1].

EUCLID [19] El proyecto EUCLID es una iniciativa conjunta de la Univ. de
Cornell (Ithaca, New York, EEUU) y la Duke Univ. (Durham, North Carolina,
EEUU), financiada por la fundacién A.W. Mellon, en cooperacién con editores
independientes de revistas que estdn desarrollando el acceso digital. Estaba
enfocada inicialmente a la publicacién electrénica, pero trata de completar
el proyecto JSTOR en cuanto a almacenamiento de ntimeros atrasados en
formato digital. Este proyecto JSTOR (http://www.jstor.org/) negocia con
editoriales para digitalizar colecciones completas de revistas, pero actualmente
se centra més en otras disciplinas que en Matematicas.

El primer proyecto de CUL (biblioteca de la Univ. de Cornell) fué la
coleccién digital de libros de Matematicas DMBC, que contiene en formato
digital alrededor de 500 monografias anteriores a 1914 (puede accederse gratis
en cdl.library.cornell.edu/math.html).

El proyecto DML en U.S.A. estd coordinado por CUL y financiado por
la NSF (National Science Foundation). El objetivo de nuevo es establecer una
coleccion completa, internacional y distribuida de informacion digital y de
conocimiento publicado en Matemdticas [5].

EMANT [12] Surgido a mediados de 2001, EMANI es un consorcio en el que
cooperan bibliotecas (Cornell en EEUU, Gottingen en Alemania y Tsinghua
en Pekin), y editores como Springer—Verlag y Birkh&user. También participa
ELibM, que es una biblioteca electrénica dependiente de la EMS en la que
participan varias revistas y editores que ofrecen de manera gratuita contenidos
eléctronicos a través de servidores como EMIS (http://www.emis.de).

Se supone que el contenido de EMANI se almacenard en un depdsito, y
que se crearan copias en todas las bibliotecas de referencia por motivos de
seguridad, intercambidndose periédicamente versiones actualizadas.

5. LA PARTICIPACION EUROPEA
Esté claro que Europa no puede quedar al margen de un proyecto asi, dada

la importancia de su legado matematico histérico, de la cantidad de revistas
y libros que publica, y del tamano global de sus bibliotecas. En una primera



362 UN GRAN PROYECTO: LA BIBLIOTECA DIGITAL DE MATEMATICAS

aproximacion, la contribucién europea al proyecto consistiria en digitalizar 8
millones de paginas, con un costo estimado de 16 millones de euros.

La Sociedad Matema-
tica Europea (EMS), en . I
la que estan representa- i\‘;?«' . i? g . N'?,:
das alrededor de 50 socie- Y o o £ £
dades matemadticas, entre s :
ellas la RSME, debe te-
ner un papel destacado.
De hecho, la EMS ha pre-
sentado una expresion de
interés (Eol) [9] a la Co-
misién Europea para con-
seguir financiacion den-
tro del 6 programa marco
(6fp), y estd preparando T )
el correspondiente proyec- La EMS preparo el proyecto DML-EU en
to con el titulo de DML- Berlingen (Suiza)

EU: A Digital Mathema-
tics Library.

La RSME ha participado en las reuniones preparatorias, y esta disenando
en paralelo un plan de digitalizacién, en colaboracién con la SCM (Societat
Catalana de Matematiques) y la SPM (Sociedade Portuguesa de Matemdtica),
en el que han mostrado su voluntad de participar las principales revistas de
investigacion espanolas y portuguesas. Se ha empezado ya a acumular infor-
macién sobre las revistas matemaéticas del drea, en términos de nimero de
paginas, fechas de publicacion y editoriales.

Debe tenerse en cuenta que un proyecto europeo no cubre los gastos del
trabajo de digitalizaciéon en si, sino que financia las iniciativas destinadas a:
coordinar, facilitar y animar programas nacionales de digitalizacién; establecer
modelos financieros fiables y viables que hagan atractivo a los propietarios de
los contenidos digitalizar sus libros y revistas matematicas, y distribuirlos a
través de DML a un costo aceptable o gratis. El dinero europeo permite explo-
rar caminos para digitalizar y hacer accesible el corpus bibliografico, establecer
herramientas técnicas comunes e integrar en una red europea de actividades
los proyectos de digitalizacion existentes o en fase de proyecto. Reciprocamente
serd mas facil conseguir financiacién nacional si hay un apoyo europeo visible,
y si la comunidad matematica y las bibliotecas apoyan el proyecto.

CINDOC Cualquier centro que desee participar en el proyecto debe cumplir
unos requisitos minimos [23]. El primero, debe tener experiencia en actividades
de digitalizacién o en revistas electrénicas, y de colaboracién con organizacio-
nes externas y participacion en proyectos; experiencia en aspectos como OCR,
metadatos y estandares; y una estructura sostenible para servir de depdsito
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y plataforma de distribucién de documentos. Debera disponer de unidades de
digitalizacion modernas, como camaras de alta resolucién y escaners, OCR,
y técnicas de manipulacion de materiales raros o fragiles, y capacidad para
desarrollar sistemas de produccién para gestionar, preservar y distribuir a los
usuarios finales el material digital y los metadatos asociados.

Para disefiar un plan de digitalizaciéon debe combinarse una buena infraes-
tructura de base junto con experiencia en proyectos similares, en publicacio-
nes matemaéticas, y en el drea de recuperacién de informacién (por ejemplo
catalogos con busqueda y acceso on-line integrados, bases de datos, revistas
electrénicas); hay que contar con expertos en TEX, XML y otros formatos; y
es fundamental tener el respaldo de sociedades matematicas. Hay que contar
con un lugar en donde pueda hacerse no sélo la digitalizaciéon de las revistas
editadas aqui, sino que sirva de servidor espejo para la zona.

La RSME y la SCM consideran que el CINDOC (Centro de Informacién
y Documentacién del CSIC, http://www.cindoc.csic.es/) cumple estos re-
quisitos, y han entablado negociaciones con él, asi como con otros organismos
estatales y autonémicos para disenar un plan de digitalizaciéon y conseguir
financiacién adicional.

6. RESUMEN: CONCLUSIONES

De acuerdo con las recomendaciones de la UNESCO [16], el archivo digital
de publicaciones electronicas es esencial para que los resultados cientificos no
se pierdan para la posteridad. Distintas resoluciones del Consejo de la Unién
Europea [6] han insistido en la necesidad de digitalizar los contenidos culturales
con el fin de conservar el patrimonio europeo.

Hay un sentimiento general de que la literatura matemaética deberia ser
accesible libremente y gratis. La necesidad de disponibilidad a largo plazo es
tipica de las Matematicas. La documentacién matemaética es especialmente
duradera, razén por la que debe ser conservada y hecha accesible facilmente.

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

La creacién de una biblioteca digital virtual con toda la literatura académi-
ca serd parte fundamental de la infraestructura mundial para las Matematicas
y areas afines [25]. El proyecto requiere una preparacién muy cuidadosa, la
participacién de los mejores recursos y una financiacién suficiente [11]. El
resultado serd una coleccion digital representando una cantidad significativa
de nuestra herencia cultural cientifica, con un sistema de distribucion a través
de bibliotecas universitarias y acceso de los usuarios mediante procedimientos
establecidos.

El proyecto es del maximo interés para los paises menos desarrollados,
donde el acceso a la literatura matematica es actualmente dificil o inexistente.
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Dada la importancia de las Matematicas en el desarrollo cientifico y tec-

nolégico, el impacto del proyecto DML se notara también en las otras Ciencias.

En palabras de Ph. Tondeur [25]: Si tenemos éxito con este proyecto, su

impacto en las Matemadticas, en las ciencias y en la educacion puede que sea
el mds relevante desde la invencion de las revistas cientificas como substituto
de la correspondencia privada entre cientificos individuales.
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