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1. Introduccién: humanidades digitales, investigacién
y practica

LLas humanidades, entendidas como el conjunto de disciplinas relativas
al ser humano como agente intelectual y creador, se centran en practicas
como la traduccién, transcripcién, edicién, anotacién o andlisis de textos
para obtener resultados que abarcan desde la creacién, comunicacidn, pre-
servacién, hasta la ensenanza de conocimientos centrados en el registro
cultural y creativo de la experiencia humana.

Por su parte, las humanidades digitales (HD) buscan ampliar las po-
sibilidades que derivan de las técnicas y métodos anteriormente citados,
incorporando el enorme catdlogo de posibilidades que ofrecen las tecnolo-
gias de la informacién y la comunicacién (TIC). Por ejemplo, los estudios
textuales tradicionales como la critica filoldgica, el andlisis paleogrifico o
el estilistico y literario, cuando se abordan desde la perspectiva de las HD
pueden ampliarse con la codificacién, conservacidn, almacenamiento en
bases de datos, digitalizacidn, enriquecimiento semdntico, creacién de edi-
ciones digitales interactivas o en ofrecer nuevas formas de visualizacién y
acceso al contenido.

Busa (2004) define las HD como “la automatizacién de todos los posi-
bles andlisis derivados de la expresién humana [...], en el sentido mds am-
plio de la palabra, desde la musica al teatro, desde el diseno y la pintura a
la fonética, pero cuyo nticleo sigue siendo el discurso de los textos escritos”.

Los objetivos, pricticas o preguntas de investigacién que se plantean
desde las HD no son, por tanto, esencialmente nuevos, sino que siguen
teniendo como principal objeto de estudio al ser humano y su interaccién
con la cultura, asi como el conocimiento, procesos o productos derivados
de tal interaccién. Lo realmente nuevo es la aproximacién que se propone

desde las HD.

Las HD no son un drea de estudio unificada, sino una serie de practi-
cas que convergen al explorar todo un conjunto de disciplinas en las que

13



14 INTRODUCCION: HUMANIDADES DIGITALES, INVESTIGACION Y PRACTICA

el medio impreso ya no es el canal exclusivo ni normativo a través del
cual se produce o difunde el conocimiento. Para algunos autores, estin
estrechamente vinculadas al mundo académico (Kirschenbaum, 2010),
mientras que otros proponen expandir los limites del término para abar-
car el fenémeno de la cultura digital. Lo cierto es que podemos encontrar
numerosos ejemplos de proyectos de HD también fuera del dmbito acadé-
mico, vinculados, sobre todo, aunque no exclusivamente, a instituciones
de la memoria.

La digitalizacién de la sociedad nos permitié cuestionar la forma en la
que se ha investigado y difundido el saber. Partiendo de los conocimientos
y métodos propios del conjunto de disciplinas pertenecientes a las huma-
nidades y las ciencias sociales, las HD incorporan nuevas herramientas y
aproximaciones con un fuerte —o integro— componente digital. En este
sentido, el uso de las TIC ha permitido que los sistemas tradicionales de
creacidn, representacién y difusién del conocimiento y la cultura se diver-
sifiquen y amplien con nuevos formatos (sitios web, contenidos inmer-
sivos, catdlogos digitales, exposiciones y narrativas virtuales, aplicaciones
moviles, documentales interactivos...). Podemos entender, por tanto, a
las HD como una transdisciplina que traslada los métodos y dispositivos
propios de lo digital a las dreas de conocimiento de las humanidades y las
ciencias sociales.

Son, en definitiva, un 4rea de investigacion, ensefanza y creacién en
la que convergen las humanidades y la informdtica, pero en las que tam-
bién tienen una importante presencia las ciencias de la informacién y la
documentacidn, en todo lo que atafie a la organizacién y sistematizacién,
preservacién y difusién del conocimiento.

No obstante, el mero uso de la tecnologia aplicada a la investigacién y
comunicacién en humanidades no puede ni debe denominarse HD. Este
es un error mds comun de lo que pensamos entre nuestros estudiantes
quienes, en muchas ocasiones, ven la tecnologia como una finalidad en si
misma y no como una parte mds del proyecto.

En 2008, Schnapp, Presner, Lunenfeld y Drucker publican el Mani-
fiesto por las humanidades digitales con el objetivo de poner sobre la mesa
un debate centrado en lo que las HD pueden y deben hacer en el marco
de la sociedad contempordnea. El texto se alinea con el conocimiento en
abierto y considera enemigo a cualquiera que pretenda cerrar el espacio
digital a través del cual se distribuyen y operan las HD. También apuesta
por la transversalidad y promueve la colaboracién entre diferentes discipli-
nas, incluso trascendiendo las paredes de la universidad, relegando de esta
manera parte de la responsabilidad a la ciudadania. Por lo que respecta a
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su docencia, destacan el aplanamiento en las jerarquias profesor/alumno y
experto/no experto que proponen las HD.

Las HD se caracterizan, por tanto, por ser un modelo basado en la
abundancia, la descentralizacién, la creacién entre iguales, y los produc-
tos y resultados libres y de cédigo abierto. El software libre es a las HD
lo que el hardware abierto es a la fabricacién digital o el acceso abierto al
conocimiento. El software libre es el que respeta la libertad de los usua-
rios. A grandes rasgos, implica que los usuarios deben poseer la libertad
de ejecutar, copiar, distribuir, estudiar, modificar y mejorar el software
que utilizan. Es, por tanto, una cuestion de libertad y no de precio tal y
como siempre ha defendido Richard Stallman (free as in freedom). El soft-
ware libre proporciona la independencia tecnoldgica necesaria para que
los equipos de investigacién en HD puedan generar productos lejos del
alcance de las grandes empresas tecnoldgicas, incrementando en muchos
casos la sostenibilidad, privacidad, interoperabilidad o la compatibilidad
de los productos finales. Desde el punto de vista de la docencia, nos per-
mite optar por numerosas y variadas soluciones de software a las que, por
volumen y coste, resultaria imposible acceder si se tuvieran que satisfacer
las licencias correspondientes. Con esto no queremos denostar o excluir al
software privativo de las HD, pero si destacar las ventajas y oportunidades
que, en comparacion, ofrece el software libre. El software privativo tiene
su lugar y puede ser ttil en ciertos contextos, pero la filosofia del software
libre se alinea mejor con los principios de colaboracién abierta y acceso
universal que subyacen a las HD. Ademds, el uso de software libre fomenta
una cultura de transparencia y cooperacién, permitiendo a investigadores
y estudiantes no sélo utilizar determinadas herramientas tecnoldgicas, sino
también participar activamente en su desarrollo y mejora.

Esto genera un entorno dindmico y enriquecedor, donde la comunidad
puede contribuir con nuevas funcionalidades, corregir errores, traducir,
localizar aplicaciones o adaptar las herramientas a sus necesidades especi-
ficas. La capacidad de modificar y redistribuir el software asegura que las
soluciones desarrolladas en un contexto puedan ser adaptadas y mejoradas
en otro, promoviendo asi la innovacién y el avance del conocimiento.

Para Drucker et al. (2014) todos los proyectos de HD se construyen a
partir de los mismos componentes estructurales bdsicos, si bien el grado de
complejidad, operaciones, metodologias, tecnologias y las relaciones que
pueden anadirse a ese esquema comtn pueden variar. Estos componentes
son un repositorio de activos digitales (ficheros, datos, metadatos...), algin
tipo de arquitectura o estructura informacional (ontologias, bases de da-
tos...), un conjunto de servicios (andlisis estadisticos, estilisticos, interope-
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rabilidad entre sistemas...) y una capa de comunicacién y acceso con la que
el usuario final puede interactuar (buscadores, sistemas de informacién
geogréﬁca, visualizaciones...).

Lo cierto es que, si bien el andlisis de textos sigue siendo una practi-
ca central en el dmbito de las HD, desde hace algunos anos estas se han
expandido hacia una importante variedad proyectos, los cuales contem-
plan métodos, précticas y tecnologias muy diversas. Un claro ejemplo en
este sentido es TaDiRAH (Taxonomy of Digital Research Activites in the
Humnanities), una taxonomia creada para organizar y categorizar proyec-
tos de HD. De acuerdo con la clasificacién propuesta por TaDiRAH, en las
HD se dan siete actividades principales: andlisis (andlisis de contenido, de
redes, relacional, espacial, estructural, estilistico y visualizaciones), almace-
namiento (archivo, preservacion, organizacién del contenido...), captura
(agregacién de datos, conversién, extraccién y reconocimiento), creacién
(diseno, desarrollo web, programacién, traduccidn...), enriquecimiento
(anotacién, edicién y limpieza de datos), interpretacién (contextualiza-
cidn, teorizacién, modelizacion...) y difusién (comunicacién, crowdsour-
cing, ensenanza, publicacién...).

El objetivo de este libro es precisamente presentar y ofrecer un anilisis
de esta variada gama de métodos y tecnologias que permiten acercarse a
las HD a través de diversas disciplinas. Para alcanzar este objetivo, en pri-
mer lugar, se recogen, de manera clara, concisa y acompanados de diversos
ejemplos, los conceptos fundamentales necesarios para situar el objeto de
estudio abordado en cada capitulo. Posteriormente, se revisan diversas ini-
ciativas, proyectos y metodologfas que muestran ejemplos tangibles sobre
cémo estas tecnologfas se implementan en contextos reales de investiga-
cién y préctica profesional.



2. Formatos de ficheros y digitalizacién de materiales
analégicos

Una buena parte de los objetos digitales que se manejan en los proyectos
de HD tienen su origen en originales analdgicos que se transforman en ac-
tivos binarios o de texto para poder procesarlos con un software especifico
o, simplemente, para comunicarlos a través de Internet en el contexto de
un proyecto de recuperacién o difusién de un fondo o coleccién especifico.

Digitalizar es un proceso no carente de complejidad, pero sobre el
que podemos decir que, al margen de las innovaciones tecnoldgicas que
pueden ir incorpordndose, tanto la literatura académica, como la prictica
profesional, conoce todos sus entresijos. Es decir, hoy contamos con infor-
macién suficiente sobre qué formatos son los mds adecuados para obtener
copias mdster digitales de originales analdégicos o cudl es el equipamiento y
las caracteristicas técnicas que deben tener las copias digitales, entre otros.

En este capitulo, se abordan las cuestiones mds importantes que deben
tenerse en cuenta cuando en un proyecto de HD se plantea la digitaliza-
cién de materiales analégicos.

17



18 FORMATOS DE FICHEROS Y DIGITALIZACION DE MATERIALES ANALOGICOS

2.1. Formatos

La unidad minima de informacién que manejan los ordenadores son los
bits. Cada bit puede representar uno de los dos valores siguientes: 0 o 1.
Esta es la base del sistema binario, algo simple, pero a partir del cual es
posible realizar operaciones de cdlculo extremadamente complejas a medi-
da que se concatenan mds y mds bits de informacién. Como los equipos
informdticos s6lo son capaces de trabajar con valores binarios tanto para el
almacenamiento, como para la transmisién de la informacién, se precisa
de un acuerdo o normas comunes que definan cémo una morfologfa de
contenido determinada (texto, sonido, imagen...) debe tratarse para poder
utilizarse en este entorno. Esta es la funcién que desempenan los formatos.

Un formato es un estindar o convencién que define la forma en que la
informacion se organiza y se codifica en un fichero informdtico para su ges-
tidén y representacién por medio de una o mds aplicaciones informadticas.

Por su parte, un fichero (también denominado habitualmente como
archivo) es un conjunto de bits (datos) almacenados en un dispositivo e
identificado por un nombre y una extensién.'

Finalmente, una extensién de fichero es una cadena de caracteres que
permite distinguir el formato y la naturaleza de los datos contenidos en
un fichero, de modo que el sistema operativo disponga del procedimiento
necesario para ejecutarlo o interpretarlo.

Una buena parte de los formatos que manejamos en nuestro dia a dia
se encuentran estandarizados. La estandarizacién o normalizacién es un
proceso que persigue formular y aplicar una serie de reglas comunes y con-
sensuadas en el marco de una actividad especifica, en aras del beneficio y
cooperacién de todos los agentes involucrados. El uso de estindares ayuda
a maximizar la compatibilidad, interoperabilidad, seguridad y calidad de
los productos y servicios desarrollados.

Por ejemplo, el formato de imagen TIFF desarrollado inicialmente
en 1986 por Aldus Corporation (adquirida posteriormente por Adobe),
fue definido como estindar mediante la publicacién de la norma 75O
12639:1998 Graphic technology — Prepress digital data exchange — Tag
image file format for image technology (TIFF/IT), actualizada posteriormente
en 2004 y 2017.

Por su parte, un formato (o cualquier otro estindar) se convierte en
estandar de facto cuando, sin que nadie (organismos de normalizacién,

1 Sibien lo més habitual es que todo fichero tenga una extensién, esto no siempre es asi.
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agencias estatales...) lo haya propuesto formalmente para ello, la prictica,
uso diario o nivel de aceptacidn, lo llevan a ser ampliamente utilizado y
preferido para un uso determinado por un gran nimero de personas o sec-
tores interesados. Por ejemplo, el formato MP3, creado en 1995 vy, a pesar
de no liberarse hasta el afo 2017, se convirti6 rdpidamente en un estindar
de facto por su grado de aceptacién en el mercado para la transmisién de
musica a través de la Web y todo tipo de plataformas digitales, gracias a
unas caracteristicas técnicas idéneas para ese propésito. Cuando un forma-
to se estandariza o se convierte en un estdndar de facto, las aplicaciones de
software (reproductores, navegadores...), asi como los dispositivos elec-
trénicos (televisores, videoconsolas, reproductores de audio y video...),
procuran ser compatibles con ¢él.

Podemos clasificar los formatos de acuerdo con diferentes criterios. Por
ejemplo, segtin la morfologia de contenido podemos diferenciar entre for-
matos de datos, de imagen, de audio, de video, de texto...

Si basamos la clasificacién en la forma de codificaciédn del contenido,
podemos distinguir entre formatos de texto llano y formatos binarios
(Franganillo, 2021). Los primeros, se encuentran estructurados como
una secuencia de lineas de texto legibles por humanos mediante cual-
quier editor de texto plano. Por otro lado, si bien todos los formatos son
binarios por definicién (son todos en el fondo una secuencia de unos y
ceros), la convencién es referirse a un fichero como binario cuando sélo
es legible, editable o ejecutable mediante la aplicacién informdtica con la
que se ha creado, o mediante alguna otra aplicacién compatible. Algunos
ejemplos son el formato DOC de Microsoft, asociado a la aplicacién
ofimética Microsoft Word, pero editable también con otras aplicaciones
compatibles como LibreOffice. Entrarian también en esta categoria los
formatos de imagen (TIE, PNG, GIF), sonido (MP3, WAV...), o los de
video (MPEG...).

Si atendemos a su licencia de uso, podemos distinguir entre: formatos
propietarios, libres o abiertos. Los formatos propietarios, privativos o ce-
rrados acostumbran a ser propiedad de empresas y se caracterizan por no
compartir —por lo menos en su totalidad— sus especificaciones técnicas.
Existen licencias y patentes asociadas al uso de estos formatos que deben
cumplirse y que pueden implicar determinados costes segiin su uso. El
desarrollo y actualizacién de este tipo de formatos dependen fundamental-
mente del propietario que es quien decide si mantenerlos, actualizarlos o
sustituirlos por otros. El hecho de no conocer sus especificaciones nos obli-
ga a recurrir a programas especificos del mismo fabricante y propietario
del formato para poder leerlos y editarlos, aunque no todos los formatos
cerrados van de la mano de un software de pago.
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Por otro lado, los formatos libres son aquellos cuya licencia es total-
mente permisiva y no estdn asociados a ninguna patente que implique
costes derivados de su uso. La documentacién del formato se encuentra
totalmente disponible en abierto, asi como su l6gica, la cual estd al al-
cance de cualquier desarrollador. El desarrollo y actualizacién depende,
habitualmente, de algin tipo de asociacidn, fundacién o comunidad de
usuarios. Algunos ejemplos de formatos libres son los de la familia ODF
(Open Document Format) asociados tradicionalmente a las suites ofim4-
ticas OpenOffice y LibreOffice (ODT, ODS, ODG...) desarrollados por
OASIS (Organization for the Advancement of Structured Information
Standards), los formatos HTML, XML o SVG desarrollados y mantenidos
por el W3C, o el formato OGG para audio y video desarrollado por la
Fundacién Xiph.Org.

Finalmente, los formatos abiertos o hibridos se sitian a medio camino
entre los dos anteriores. Los mds puristas los ubican en el grupo de for-
matos cerrados, ya que si bien se trata de formatos cuyas especificaciones
técnicas —es decir, la estructura y la 16gica interna de los archivos—, se en-
cuentran disponibles en abierto, las aplicaciones que leen estos formatos
deben pagar una licencia para hacer uso de ese formato de forma legal.
Este fue el caso, por ejemplo, del formato MP3 hasta el afio 2015-2017,
momento en el que sus patentes asociadas expiraron.

Segun su propésito podemos diferenciar entre formatos de preservacién
y formatos de difusién. Los formatos de preservacién tienen como meta
fundamental garantizar el acceso a largo plazo a los datos almacenados en
los archivos, salvando la incertidumbre que generan los derechos legales,
tecnolégicos o la disponibilidad misma de la tecnologia de acceso. La razén
de ser de los formatos libres es la de facilitar el intercambio de informa-
cién, valiéndose de la facilidad de acceso a sus especificaciones técnicas,
de la interoperabilidad y de la perdurabilidad de la informacién. El uso de
formatos libres, asi como el uso de software libre en tareas de preservacion
digital, asegura la sostenibilidad a largo plazo de los sistemas y favorece la
lucha contra la privatizacién del acceso a la informacién. Por su parte, el
uso de formatos cerrados hipoteca la independencia tecnoldgica y la soste-
nibilidad de los sistemas al depender de software y hardware especifico para
poder continuar accediendo a la informacién contenida en los documentos
(Térmens y Ribera, 2009). Por su parte, en los formatos de difusién se
priorizan otros aspectos como su alta compatibilidad o adopcién en los en-
tornos tecnoldgicos de los usuarios finales, asi como la posibilidad de aplicar
técnicas de compresién para reducir su tamafo cuando se distribuyen a
través de la Web. Es decir, mientras que en el caso de los formatos de pre-
servacién predominan factores estrechamente vinculados a la sostenibilidad
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de la informacién (divulgacién, grado de apertura, nulas o limitadas depen-
dencias externas, estandarizacion...), asi como a su capacidad para generar
representaciones en alta calidad, en el caso de los de difusién, predominan
ciertos factores que los hacen interesantes en el momento de comunicarlos
a través de la red (velocidad de carga, compatibilidad...).

2.1.1. Formatos de imagen

Existen dos sistemas para representar una imagen en formato digital: en
mapa de bits (o imagen rdster) y en forma de vectores o vectorial. En este
caso nos centraremos en las primeras, ya que son las que se generan nor-
malmente en el marco de un proyecto de digitalizacién o, incluso, como
resultado de un proyecto fotogrifico.

Los formatos de imagen en mapa de bits guardan informacién sobre
cada pixel, o elemento grifico minimo. La imagen digital en formato de
mapa de bits es una representacion bidimensional (alto y ancho) expresada
a través de una matriz numérica en cédigo binario (1 y 0).

Este formato se utiliza para la representacion de imdgenes digitales con
muchos matices (fotografias, obras de arte, etc.). Su principal inconveniente
es que este tipo de representacién ocupa mucha memoria, por lo que cuando
debe transmitirse a través de Internet acostumbra primero a comprimirse.

Figura 1. Ejemplo de imagen en formato de mapa de bits

Nota: Si ampliamos un drea podemos observar los pixeles que componen la imagen. Es
en este momento cuando la imagen comienza a pixelarse. Fuente de la imagen: Library of
Congess, Digital Collections.
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Muchos de los formatos propietarios de mapa de bits estin ligados al
mundo de la fotografia digital y, concretamente, a las diferentes companias
productoras de cdmaras y equipamiento fotogréfico para la gestién de sus
archivos RAW. RAW es un nombre genérico para definir a los formatos
que contienen la totalidad de los datos de la imagen tal y como ha sido
captada por el sensor digital de una cdmara. Este tipo de formatos permi-
ten un mayor control sobre los pardmetros de procesamiento de la imagen.

Por su relevancia y popularidad en el tema que nos ocupa, a continua-
cién, abordaremos con mds detalle los formatos TIE, DNG, JFIF y WebP.

TIF es un formato que permite una calidad excelente de imagen y que
resulta muy apto para impresion, aunque puede llegar a ocupar mucha
memoria debido al tamafo de sus ficheros. Entre sus principales caracte-
risticas destaca su compatibilidad con multiples modos de color (imdgenes
bitonales, escala de grises, paletas de colores y color verdadero en diferentes
espacios de color), la compatibilidad con altas profundidades de bits o con
algoritmos de compresién con y sin pérdida, entre otros. Por sus caracteris-
ticas, se utiliza como formato mdster y de preservacién. Es, por tanto, un
estandar que no se valora como formato de difusién. De hecho, la mayoria
de los navegadores web no dan soporte a la visualizacién de imdgenes en
este formato.

DNG (Digital Negative) es un formato abierto de tipo RAW propiedad
de Adobe, disenado a partir del formato TIFF bdsico, pero con algunos
metadatos adicionales que permiten guardar informacién directa sin pro-
cesar del sensor de la cdmara. Su origen lo encontramos en la necesidad
de estandarizar los maltiples formatos RAW propietarios que cada marca
utiliza en sus modelos de cdmara. La conversién de formatos RAW propie-
tarios de Canon o Nikon, por citar dos companias, a DNG, asegura una
mayor compatibilidad del formato a largo plazo.

JFIF (JPEG File Interchange Format), mds conocido como JPEG,
nombre derivado del algoritmo de compresién asociado al formato, es un
formato muy popular para el almacenamiento y transmisién de imdgenes
digitales debido a su eficiente compresién con pérdida. Esto lo convierte
en una opcién muy interesante para crear versiones derivadas para con-
sulta y uso en Internet de ficheros méster almacenados en formatos TIF
o DNG. El formato JFIF ademds contempla dos formas de codificacién
principales: secuencial (baseline) y progresiva. La codificacién secuencial
es el método mds simple de codificacién y, en términos de visualizacion,
hace que la imagen cargue o renderice linea a linea de arriba a abajo. Si
bien la sensacién de velocidad puede ser mds pobre, los fragmentos de la
imagen que van apareciendo en pantalla lo hacen sin pérdida de calidad.
Por su parte, la codificacién progresiva consiste en una carga que se realiza
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mediante multiples pasadas, en cada una de las cuales se van agregando
mids detalles. Es decir, a diferencia del método secuencial, al cargar la pd-
gina en la que se encuentra la imagen esta se ve completa, pero a baja cali-
dad. Tras unos milisegundos o segundos segtin la conexién disponible, la
imagen ird apareciendo gradualmente. Se trata este tltimo de un método
de codificacién interesante para conexiones lentas, ya que permite a todos
los usuarios tener una vista previa de la imagen desde un primer momento,
mientras carga por completo.

WebP (pronunciado como weppy) es el formato mds reciente de to-
dos los incluidos en este capitulo. Se trata de un formato desarrollado por
Google pensado para competir directamente con JFIF en el uso de imd-
genes en la Web. Para ello ofrece mejores ratios de compresién que otros
formatos (aproximadamente un 28% superior que JPEG) y admite trans-
parencias y animaciones, cosa que JPEG no soporta. Ademds, como TIF
y JPEG admite metadatos en formato EXIE, IPTC y XMP? Su grado de
adopcién es muy creciente y todo hace pensar que seguird siendo asi en los
proximos afos.

Mds alld de los formatos, la imagen digital se sustenta en toda una serie
de caracteristicas técnicas que determinan la calidad del fichero, asi como
sus posibles usos. Algunos de los mds importantes son la resolucién, las
dimensiones del pixel, la profundidad de bits, el modo de representacién
del color y el tipo y grado de compresién.

La resolucién indica la cantidad de detalles espaciales finos. Con la
resolucién nos referimos al nimero de muestras que forma una imagen
(Iglesias, 2008). Cada una de estas muestras se denomina pixel (piczure
element). Por lo tanto, para conocer la resolucién de una imagen, debe-
mos conocer las dimensiones en pixeles en funcién del drea total de la
imagen. Asi, una cimara capaz de obtener una imagen de 1600 x 1200
pixeles, tiene una resolucién de 1600x1200=1.920.000 pixeles, es decir
1,92 megapixeles.

Por su parte, los puntos por pulgada (ppp) (en inglés, dpi o dozs per
inch) se utilizan para expresar la resolucién de las imdgenes digitales cuan-
do se representan en impresién, asi como durante el proceso de digitaliza-
cién. No obstante, no tienen ninguna incidencia en la calidad de la imagen
representada por pantalla.

Los ppi (pixels per inch) o ppp (pixeles por pulgada) se refieren al ni-

mero de pixeles que hay en una pulgada de una imagen reproducida en

2 Ver capitulo 3. Datos, metadatos y ontologias.
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la pantalla de un dispositivo electrénico. Es decir, los ppi representan la
resolucién (densidad de pixeles) de una imagen digital reproducida en
una pantalla. El valor ppi estd correlacionado con el tamafio de la imagen
(nimero total de pixeles), por lo que también condiciona su calidad. Si
una imagen digital tiene muy pocos pixeles, no tendrd muchos detalles y
aparecerd pixelada. Cuantos mds pixeles, mds y mejores detalles tendrd la
imagen digital.

Los dpi o ppp también son importantes durante el proceso de digita-
lizacidn, ya que este valor determinard, junto al tamano en cm (o pulga-
das) del original, el tamafo en pixeles de la imagen digital resultante. Si
digitalizamos una fotografia en papel que presenta unas dimensiones de
20 x 10 cm (8 x 4 pulgadas aproximadamente) a 300 dpi, como resultado
obtendremos una imagen digital de 2400 x 1200 px. Si precisamos de una
imagen de mayor tamano, debemos incrementar la resolucién de entrada’
(por ejemplo, de 300 dpi a 600 dpi).

Otro concepto que es necesario conocer es la diferencia entre la reso-
lucién real (u 6ptica) y la interpolada (o creada por software). La resolu-
cién éptica es la que determina el muestreo en la captura del documento
durante la digitalizacién. El pixel se corresponde con la informacién capaz
de capturar por el sensor fotosensible del dispositivo de captura (cdmara
o escdner). Esta resolucién depende, por tanto, del dispositivo de captura
y de su configuracién durante este proceso. Por su parte, la resolucion
interpolada es el resultado de aumentar el tamano de la imagen original
a partir de pixeles creados por software. Segtin la calidad del software es
posible obtener mejores o peores resultados. No obstante, es una préctica
que se evita en proyectos de digitalizacién con finalidades de preservacién
(Iglesias, 2008).

Las dimensiones del pixel son las medidas horizontales y verticales de
una imagen, expresadas en pixeles. Se pueden determinar multiplicando
tanto el ancho como el alto por los puntos por pulgada (ppp) o dpi (dozs
per inch). Por ejemplo: un documento de 8 x 10 pulgadas que se escanea
a 400 dpi posee unas dimensiones del pixel de 3200 pixeles (8 pulgadas x
400 dpi) por 4000 pixeles (10 pulgadas x 400 dpi).

La profundidad de bits (it depth o color depth) se determina a partir
de la cantidad de bits utilizados para definir cada pixel. Por lo tanto, cuan-
to mayor sea la profundidad de bits, mayor serd la cantidad de tonos. En
el caso de una imagen en escala de grises pueden ser representados entre

3 Laqueseobtiene a través de un dispositivo (hardware) de entrada (escdner, cimara...).
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2y 8 bits. En el caso de una imagen en color, entre 8 y 24 o mds. Por
ejemplo, en una imagen de 2 bits, existen cuatro combinaciones posibles:
00, 01, 10 y 11. Si “00” representa el negro, y “11” representa el blanco,
entonces “01” es igual a gris oscuro y “10” es igual a gris claro. La profun-
didad de bits es 2, pero la cantidad de tonos que pueden representarse es
2% 0 4. Con 8 bits, pueden asignarse 256 (2%) tonos diferentes a cada pixel.
La diferencia entre la representaciéon en 24 o 32 bits no radica en una me-
jora de la calidad de la imagen, sino en simplificar su representacién por
pantalla (24 bits) o para impresora (32 bits).

En la imagen digital el color se representa mediante unas tablas de co-
dificacién que asignan un c6digo binario a cada color representable. La
tabla mds simple (modo bitmap o monocromdtico) codifica inicamente
dos valores: el blanco y el negro, y requiere sélo un bit: el valor 0 es blanco
y el valor 1 es negro. A partir de aqui, contamos con diferentes modos de
color capaces de representar una mayor variedad de tonos. Por ejemplo, el
modo de escala de grises trabaja s6lo con el canal negro y con hasta 256 to-
nos de gris (8 bits). El modo color indexado también cuenta con un tnico
canal de 8 bits de profundidad, pero es capaz de representar una seleccién
optimizada de 256 colores. Finalmente, en el modo de color RGB cada
pixel se obtiene de forma aditiva a partir de tres canales: rojo, verde y azul.
Cada canal presenta una profundidad de 8 bits/pixel, sumando un total de
24 bits. Esto supone la posibilidad de representar hasta 16,7 millones de
colores diferentes.

Comprimir es codificar una informacién digital (datos, sefial) em-
pleando menos bits que en la representacién original. En los formatos de
imagen de mapa de bits se dan dos circunstancias que motivan la necesidad
de comprimir los ficheros: el gran tamafio de los ficheros con una codifi-
cacién individualizada por pixel y la repeticion de informacién idéntica o
muy parecida en determinadas dreas (por ejemplo, un fondo plano de un
mismo color como una pared blanca o un cielo azul).

La mayoria de los formatos utilizan algin mecanismo de compresién
para reducir el espacio de memoria ocupado por los grficos. Entre los
mecanismos de comprension encontramos dos grandes familias: compre-
sién sin pérdida y con pérdida. Los algoritmos de compresién sin pérdida
permiten recuperar la imagen original con todos sus detalles. En cambio,
en la compresién con pérdida se descartan selectivamente algunos bloques
de datos, que no afectan demasiado a la visualizacién. Son mds eficientes
respecto al tamano de los ficheros resultantes, pero un exceso de compre-
sién implica una reduccién drdstica en la calidad de la imagen. Entre los
algoritmos de compresién sin pérdida asociados a los formatos digitales de
imagen destaca el estdndar LZW (Lempel-Ziv—Welch), que es una técnica
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nativa del formato GIF, admitida también por los formatos TIFF y PDE
Por otro lado, entre los algoritmos de compresién con pérdida, destaca el
estandar JPEG (Joint Photographic Experts Group), una técnica nativa del
formato JFIF, aunque también es compatible con TIFF o PDE

2.1.2. Formatos de audio

Como en el caso de las imdgenes digitales, también existen dos grandes
tipologias de formatos de audio digital: la sintesis de sonidos instrumen-
tales (MIDI) y las digitalizaciones de fuentes de audio. Los primeros son
formatos que recogen en forma de datos el sonido generado directamente
a través de un dispositivo electrénico para ser posteriormente interpretados
por software especializado. Simplificando mucho, podemos decir que lo
que se graba no son sonidos, sino datos (instrumento, notas, duracion...)
y generan una especie de partitura que se puede editar o tocar. En este
caso, nos interesan las digitalizaciones de fuentes de audio y sus caracteris-
ticas técnicas. Este tipo de sonidos son los que resultan, por ejemplo, de la
grabacién de una entrevista, concierto o del sonido de un espacio natural.

Entre las caracteristicas mds importantes destacan: la frecuencia de
muestreo, la profundidad de bits, los canales y la tasa de bits.

La frecuencia de muestreo (sample rate) se define como el nimero de
muestras por unidad de tiempo (1 segundo) que se toman de una sefial
continua (analégica) para producir una sefal discreta (digital), durante el
proceso necesario para convertirla de analdgica en digital. Se expresa en
hercios. La cifra mdxima del espectro audible por un oido humano sano no
llega a frecuencias superiores a 20 KHz (Plichta y Kornbluh, 2002). Segtin
el teorema de Nyquist-Shannon la frecuencia de muestreo debe ser del
doble de esta cifra. Es por ese motivo que los 44,1 kHz se han considerado

un estdndar (calidad CD).

La profundidad de bits (4it depth) determina el tamano de cada una
de las muestras. Cuanto mayor sea la muestra, mds informacién tendre-
mos de ella y mds fiel serd al original (también mds grande), es decir, mds
informacién de la forma de la onda se podrd almacenar. La profundidad
de bits también determina el rango dindmico. A mayor rango dindmico,
obtendremos una base de ruido inferior y mayor fidelidad.

En general, a mayor frecuencia de muestreo y profundidad de bits,
mayor calidad del sonido. Por ejemplo, para obtener una calidad de CD
de audio, la grabacién se realiza a 44,1 kHz y 16 bits.

Finalmente, los canales representan el niimero de secuencias de audio
individuales en una grabacién. Las diversas configuraciones se definen



2.1. Formatos 27

Figura 2. Simulacién de la comparacién de una onda sonora en alta y baja
resolucién.
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mediante una nomenclatura que consta de dos digitos separados por un
punto. Asi, por ejemplo, un sistema 2.1, es aquel con dos canales primarios
o completos y un canal para efectos de baja frecuencia que se reproducen
mediante un subwoofer.

La frecuencia de muestreo y la cantidad de canales condicionan el flujo
de datos necesario para reproducir una grabacién sonora y resultan en una
determinada tasa de bits. La tasa de bits (4iz rate) la podemos definir, por
tanto, como la cantidad de datos consumidos para transmitir la secuencia
de audio por unidad de tiempo. Es un pardmetro que cuantifica el nimero
de bits por segundo utilizados para representar el sonido digital. El valor
se expresa habitualmente en kilobits por segundo (kbps). Por ejemplo, una
tasa de bits de 96 kbps (kilobits por segundo) implica que un segundo de
sonido se codifica con 96.000 bits. En general, cuanto mayor sea la tasa de
bits, mayor serd la calidad del sonido.

Los formatos comprimidos con pérdida suelen admitir tasas de bits
de aproximadamente 320 kbps como mdximo. La musica comercializada
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en formatos comprimidos se distribuye a tasas de entre 256 y 320 kbps.
La mayoria de los podcasts se reproducen a tasas de 128-192 kbps y los
audiolibros a 64-128 kbps que pueden ser suficientes para reproducir efi-
cientemente la voz humana (Franganillo, 2021).

La tasa de bits acostumbra a ser constante a lo largo de un mismo
corte de audio (fichero), aunque formatos como el MP3, WMA o AAC
permiten codificar la senal de forma alternativa con tasas variables que
asignan mds kbps a los segmentos mds complejos y menos kbps a los mds
simples, respectivamente.

Existe mucha controversia respecto a cudl es la frecuencia de muestreo
que se deberia utilizar al argumentar algunos autores que frecuencias mds
altas puede que influyan en las menores o en nuestro oido de manera sutil.
Un aspecto muy importante a la hora de determinar qué frecuencia de
muestreo es la adecuada en nuestro caso es saber cudl serd el destino de
ese fichero de audio. Si esta destinado a terminar en 44,1 KHz, no tiene
sentido digitalizarlo a una mayor frecuencia.

La realidad es que en proyectos de digitalizacién se ha generalizado
la adopcién de los 96 KHz como estdndar. Con ello se busca garantizar
la preservacién de cierta informacién inaudible que reside en frecuencias
superiores a los 44,1 KHz. Ello puede ser ttil para comunicar informa-
cién armonica inaudible que impacta en la percepcién del sonido, me-
jorar la profundidad en estéreo y sistemas envolventes o para acomodar
futuras aplicaciones en los que esa informacién pueda ser comunicada

(CARLI, 2017).

2.1.3. Formatos de video

El video digital es una secuencia de imdgenes fijas que, reproducidas de
manera sucesiva y con suficiente rapidez, generan la sensacién de movi-
miento. En el caso de los contenidos audiovisuales existe una amplia gama
de formatos existentes, caracterizados todos ellos por una mayor compleji-
dad técnica que cualquiera de los vistos hasta el momento. Esto se debe a
que un fichero audiovisual contiene diversos tipos de informacién (audio,
imagen, texto...) y sus especificaciones suelen estar disenadas para produc-
tos y canales de difusién especificos, como, por ejemplo: formatos profe-
sionales de grabacion y edicidn, formatos profesionales para la distribucién
en salas de cine, formatos para la distribucién en DVD, formatos para la
difusién en Internet, etc. (Gobierno Vasco, 2011).

Al hablar de video, por tanto, nos referimos a diversos conceptos simul-
tineamente: imagen en movimiento, audio, texto como subtitulos, etc.
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Este tipo de contenido se almacena en contenedores (wrappers) en los que
se empaquetan todos esos elementos. Los videos ademds son la morfologia
de informacién mds compleja de tratar y, sobre todo, de almacenar y dis-
tribuir, por el tamano de sus ficheros.

Los formatos de video se clasifican en tres grandes grupos segiin su
finalidad: compresién, codificacién y contenedores. Los formatos de
compresién permiten representar digitalmente un video, reduciendo,
ademds, la senal de imagen y sonido para disminuir su peso en me-
moria. Son los mds estandarizados de los tres. La mayoria se basa en
la familia MPEG y los dos mds populares en la actualidad son H.264/
MPEG-4 AVC (conocido genéricamente como MP4) y H.265/MPEG-
H Part 2 (conocido genéricamente como HEVC o High Efficiency Vi-
deo Coding).

Los formatos de codificacién trabajan a partir de un formato de com-
presién y lo preparan para un uso determinado. Los dos formatos MP4 y
HEVC trabajan habitualmente con los formatos de codificacién x264 y
x2065, respectivamente.

La combinacién H.264/x264 es la mds frecuente y, por tanto, la mds
compatible con todo tipo de tecnologias. Su popularidad hace que tam-
bién muchas cdmaras fotograficas y de video lo utilicen, asi como su imple-
mentacion en los discos Blu-ray y en gran parte del contenido audiovisual
disponible en plataformas de streaming. Rinde bien a tasas de bits tanto
altas como bajas, lo que lo convierte en un candidato tanto para crear ver-
siones de preservacién, como de difusion.

Finalmente, los formatos contenedores trabajan a partir de los for-
matos de codificacién, y empaquetan y sincronizan las diferentes morfo-
logias que finalmente se presentardn al usuario (pistas de audio, imagen
en movimiento, subtitulos, audiodescripcidn, etc.). Los contenedores
de uso mds habitual son MPEG-4 (.mp4), QuickTime (.mov), Matros-
ka (.mkv) y MXF (.mxf), este tltimo utilizado en TV. En ocasiones, la
sincronizacién de todos estos recursos no se empaqueta en un fichero
contenedor, sino que se vincula a través de reproductores especificos
capaces de gestionar todas esas morfologias de contenido. Ademds, algu-
nos reproductores como AblePlayer permiten implementar bisquedas a
texto completo sobre las transcripciones, saltar de un fichero de subtitu-
los a otro, reproducir en paralelo una versién en lengua de signos, entre
otras opciones.

Por lo que respecta a las caracteristicas técnicas de los videos, las mds
importantes son: los fotogramas por segundo, la resolucion, la relacién de
aspecto y la profundidad de color o bits.
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Figura 3. Resultado de una busqueda sobre el contenido de un video en el
reproductor AblePlayer
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Los fotogramas por segundo (frame rate) son el nimero de fotogramas
individuales que se muestran por unidad de tiempo, con el objetivo de crear
el efecto de movimiento al visualizar un conjunto de imdgenes estdticas
consecutivas. En televisién, se acostumbra a trabajar entre 30 fps y 60 fps
(algunas TV en HD). Se considera que 24-25 fps es lo minimo para poder
visualizar una imagen en movimiento de manera decente. La mayorfa de
los televisores y monitores son capaces de mostrar hasta 60 fps (se puede
determinar a partir de los hercios Hz del dispositivo). En la actualidad,
algunos alcanzan cifras superiores como 90, 120 o 144 Hz o mds por segun-
do. No obstante, este tipo de velocidades sélo son necesarias en contextos
especificos como los videojuegos, pues la mayoria de las peliculas se graban
como méximo a los 60fps antes comentados. Los VHS en formato PAL se
encuentran disponibles a 25 fps, mientras que en formato NTSC a 30 fps.
En este sentido, al digitalizar cintas en estos formatos, no seria necesario ha-
cerlo con unos fotogramas por segundo, superiores a los valores originales.

La resolucién indica las dimensiones de pixeles verticales y horizontales
para la imagen que se muestra o, dicho de otra manera, el espacio que
ocupa el fotograma en pantalla. Algunos valores habituales de la industria
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han sido y son: 640x480 (SD, VGA); 1280x720 (video HD bdsico de
720p); 1600x900 (HD +), 1920x1080 (1080p “Full HD”); 2560x1440
(WQHD); 3840x2160 (UHD, video de 4K). El estindar actual es
1920x1080 (TV de alta definicién), aunque cada vez es mds comun la
resolucién 4K.

La relacién de aspecto (aspect ratio) es la relacién geométrica entre el
ancho y el alto de una imagen, en este caso, del fotograma. El estindar 4:3
de las TV PAL y monitores de ordenador fue el mds extendido hasta el
afo 2009. A partir de ese momento, y hasta la actualidad, el estdndar 16:9
de la televisién de alta definicién es el que predomina, aunque platafor-
mas como Netflix y HBO estdn popularizando la relacién de aspecto 2:1.
También existe el estdindar 21:9 utilizado en las salas de cine, y que ya estd
disponible en algunos monitores. Finalmente, la aparicién de redes socia-
les como Instagram y TikTok orientadas a su consulta desde dispositivos
moviles han impuesto nuevas relaciones de aspecto en formato cuadrado
(1:1) o vertical (9:16). Esto implica que, con los afios, muchos archivos o
bibliotecas patrimoniales conserven materiales en estos formatos, por lo
que también es necesario prever su existencia.

Igual que sucede en el caso de las imdgenes fijas, la profundidad de
color determina cdmo se representa el color en el video, estableciendo la
cantidad de bits que se utilizardn para definir el color de cada pixel. Lo mds
habitual es utilizar 8 o 10 bits/componente en grabaciones actuales.

Los pardmetros anteriores condicionan el flujo de datos necesarios para
reproducir una secuencia de video. Igual que pasa con el sonido, la tasa de
informacién contenida en un fichero de video es proporcional a la calidad
de la imagen, es decir, a mayor tasa de bits, mayor calidad. El pardmetro se
mide en kilobits por segundo (kbps), aunque en ocasiones se muestra en
megabits por segundo (Mbps). Las peliculas de alta calidad pueden llegar
a tasas de hasta 4500 Kbps, mientras que un contenido de calidad media
para la Web acostumbra a presentar unos 1500 Kbps.

2.1.4. Formatos de texto digital

Al hablar de texto digital podemos referirnos a dos grandes tipologias de
documentos: texto llano y texto enriquecido.

El texto llano o plano es una secuencia de bytes que representan carac-
teres propios de un alfabeto tales como letras mayusculas y mindsculas,
numeros o signos de puntuacion, entre otros. A diferencia de los formatos
binarios, para su representacion se utiliza Gnicamente un sistema de codifi-
cacién de caracteres especifico, cada uno de los cuales es capaz de representar
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una mayor o menor cantidad de caracteres. Asi, los sistemas de codificacién
de caracteres mds simples como ASCII son capaces de representar 256
caracteres, mientras que otros como UTF-8 permiten representar mds de
un millén. La gran ventaja en el uso del texto llano la encontramos en su
transparencia, es decir, los ficheros que lo contienen se pueden abrir, leer y
modificar con cualquier editor en cualquier sistema operativo, sin requerir
ningln software o entorno tecnoldgico especifico. Este tipo de texto estd
presente en nuestro dia a dia en los mensajes SMS, correos electrénicos, los
subtitulos de los videos, tiques de compra, entre otros muchos.

El texto enriquecido es un formato de texto que incluye no sélo carac-
teres, sino también una variedad de caracteristicas de formato que permi-
ten la inclusién de atributos visuales y estructurales. A diferencia del texto
plano, que sélo contiene caracteres y no lleva ningtin formato adicional, el
texto enriquecido puede incluir negritas, cursivas, subrayados, diferentes
fuentes tipograficas, colores, tablas, opciones de composicién (alineacion,
interlineado...) y marcas de estructura (titulo, encabezados, leyendas...).

Microsoft introdujo en 1987 el formato RTF (Rich Text Format) para
guardar documentos de forma universal incluyendo este tipo de caracteris-
ticas. Se trata de un formato que atin hoy en dia es posible utilizar y que
es compatible con la inmensa mayoria de los procesadores de texto. No
obstante, los formatos DOC y DOCX también de Microsoft, asi como el
formato ODT (Open Document Text) de la compania OASIS utilizado
por OpenOffice y LibreOffice, son los que predominan en la actualidad.

2.1.5. Formatos de documentos encapsulados

El formato PDF (Portable Document Format) es un formato de fichero
desarrollado por Adobe Systems en 1992 a partir del lenguaje PostScript,
pensado para presentar documentos en los que es posible encapsular texto,
fuentes tipogréficas, imdgenes vectoriales, de mapa de bits e, incluso, ele-
mentos interactivos y audiovisuales. Una de las principales ventajas de este
formato, razén por la cual se ha popularizado en todos los sectores e indus-
trias, incluida la Web, es su independencia total del hardware, software y
sistemas operativos. Esto permite que los ficheros PDF puedan visualizarse
en todo tipo de dispositivos con independencia de la tecnologia que uti-
licen y, lo mds importante, sin alteracién alguna en la disposicién de los
elementos que contienen. El éxito de este formato lo llevé a convertirse en
una norma ISO (ISO 32000-1), consoliddndose como un estdndar abierto
ampliamente aceptado en el dmbito cultural, tanto en proyectos de digita-
lizacién y difusién del patrimonio, como en el sector editorial.
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A lo largo de los anos, el estindar PDF se ha ido desarrollando también a
partir de subestdndares o versiones especificas. Un ejemplo es el estindar PDF-
A (Archivable), desarrollado en 2005, y orientado a la preservacién a largo
plazo. Esta versién del formato difiere en varios aspectos del resto de subestdn-
dares PDFE En concreto, esta variante no admite el uso de ficheros de audio o
video incrustados para no depender de tecnologias de terceros, como tampoco
admite cualquier otro tipo de recurso externo o el cifrado de documentos.
Ademds, este subestandar fomenta la inclusién de texto real, asi como la in-
crustacién de metadatos en formato XMP (Extensible Metadata Platform).

En el dmbito de las colecciones digitales el formato PDF se utiliza am-
pliamente como formato principal o complementario para compartir di-
gitalizaciones de obras bibliograficas (libros, revistas, folletos...), asi como
otros materiales graficos (carteles, pdsteres, postales...).

Otro esténdar ampliamente adoptado por la industria, especialmente
la editorial, es el formato EPUB 3. Este formato tiene sus raices en 1999,
cuando el Open eBook Forum, una agrupacién de instituciones vinculadas
al naciente libro electrénico, publicaba el Open eBook Format, la finalidad
del cual era proporcionar un formato abierto que pudiera ser usado en los
libros electrénicos. Este formato fue sustituido en 2007 por el formato

Figura 4. Registro bibliogrifico de un incunable en formato PDF en la
coleccién digital NEPTUN de la Bibliothéque Universitaire Moretus Plantin.
(Université de Namur)
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EPUB promovido por el International Digital Publishing Forum (IDPF),
institucién que tomo el relevo al Open eBook Forum y que agrupaba a los
mis relevantes actores del mundo editorial y de la informatica.

En la versién 3 del estdndar, se produjo una profunda integracién con
las normativas del W3C, las cuales permitieron que el formato abandona-
ra la exclusividad de los e-readers, para expandirse a cualquier dispositivo
compatible con los estdndares web, facilitando asi su integracién en nave-
gadores web e integrando una mayor interactividad y contenidos multime-
dia en estos documentos.

Figura 5. Fragmento de La campana del Maestrazgo de Benito Pérez Galdés
disponible en formato EPUB en la Biblioteca Digital Hispdnica
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El formato EPUB 3 acabé de estandarizarse en 2014 cuando se con-
virtié en la norma ISO/IEC TS 30135:2014. Posteriormente, en 2017, el
IDPF se fusioné con el W3C y se convirti6 en un grupo de trabajo dentro
de esta organizacién con el nombre de EPUB3 Working Group. Desde
2023, este equipo de trabajo se ha integrado en el Publishing Maintenance
Working Group. La integracién con el W3C ha hecho que EPUB 3, en
su versién 3.3. sea ahora un estdndar (W3C, 2023a) plenamente aceptado
dentro de esta organizacién.

Ademds de la estandarizacion, EPUB 3 trae la compatibilidad total con
todas las lenguas al incluir la capacidad de lectura de derecha a izquierda, la
escritura vertical o el uso de anotaciones. También incorpora caracteristicas
mejoradas relacionadas con la accesibilidad para personas con discapaci-
dad, la compatibilidad con sistemas de lectura en voz alta 0 mejoras en la
sincronizacién con documentos multimedia, entre otras muchas opciones.
Todo ello lo hace especialmente interesante en proyectos de edicién digital.

2.1.6. Identificacion y validacion de formatos

Ser capaces de identificar y validar formatos resulta especialmente ttil en
multiples contextos, especialmente por lo que respecta a la gestion y pre-
servacion de colecciones digitales. El software utilizado para este propdsito
proporciona funciones esenciales que aseguran la integridad, legibilidad y
accesibilidad a largo plazo de los ficheros digitales. Entre estas podemos
destacar, entre otras:

*  La verificacién de las especificaciones técnicas del formato, es de-
cir, si la estructura del fichero cumple o no con su correspondiente
estandar.

* La comprobacién de la autenticidad del fichero, o lo que es lo
mismo, que no ha sido modificado de forma no autorizada.

*  Una mayor facilidad para incluirlos en procesos de migracién en
lote a nuevos formatos.

* La prevencién de errores, datos corruptos o incompatibilidades
con el software.

Si bien muchas aplicaciones integran herramientas para la identifica-
cién de formatos, DROID (Digital Record Object IDentification), desa-
rrollada por los Archivos Nacionales del Reino Unido y JHOVE (JSTOR/
Harvard Object Validation Environment) creado en la Biblioteca de la
Universidad de Harvard juntamente con la Biblioteca digital JSTOR, son
las dos mds populares.
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Paralelamente a estas aplicaciones, existen diversas bases de datos de
registros de formatos centradas en reunir, de manera exhaustiva, las espe-
cificaciones técnicas de los formatos de ficheros mds extendidos. Se trata
de iniciativas que buscan recopilar informacién de interés para la preser-
vacién digital en un contexto de constante aparicién de nuevos formatos
y descontinuacién de otros. PRONOM de los Archivos Nacionales del
Reino Unido es seguramente la mds popular de todas y la que se mantiene
mads activa.
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2.2. Digitalizacién

La digitalizacién es el proceso mediante el cual un material original no
digital o analégico, caracterizado por contener informaciones de cardcter
continuo, se convierte o codifica en un formato digital mediante muestras
discretas, a través de algtin tipo de medio de captacién digital con el fin de
ser preservado, analizado o difundido.

Los procesos de digitalizacién se llevan a cabo mediante hardware y
software especifico. En ambos casos, es importante controlar todos los
pardmetros del proceso para que el fichero digital obtenido sea lo mds
fiel posible al original. Estos pardmetros incluyen la iluminacién, las
caracteristicas del equipo de captacién, los ajustes y la calibracién, asi
como el procesamiento aplicado a los ficheros una vez han sido repro-
ducidos digitalmente.

Sea cual sea la finalidad del proyecto de digitalizacién, merece la pena
centrar los esfuerzos en obtener unas reproducciones, que sean lo més fie-
les posibles al original. De este modo, las imdgenes digitales obtenidas se
podrdn reservar para otros futuros usos. Esto implica la configuracién de
un sistema de captacién y procesamiento que introduzca el minimo de
pérdidas o modificaciones sobre el contenido del objeto original.

Cada tipo de formato y soporte requiere un equipo técnico especifico
para su digitalizacién; ademds, el texto debe poder ser reconocido para
poder ser recuperado posteriormente. Todos estos elementos se recogen en
los apartados siguientes.

2.2.1. Soportes

El soporte es el material en el que estd positivada o impresa la imagen
o grabado el sonido o el video. En el caso de la imagen analdgica, este
puede ser traslicido u opaco. Los negativos son peliculas fotograficas
utilizadas para obtener posteriormente positivos sobre papel u otros so-
portes. La incidencia de la luz se representa mediante oscuridad, mien-
tras que las zonas sin luz quedan transparentes. Los formatos de los
negativos fueron evolucionando a lo largo de los afios a medida que iban
apareciendo nuevas cdmaras en el mercado de tamafios mds reducidos.
La aparicién de nuevas cdmaras también implicé un mayor volumen de
fotos (los fotégrafos empiezan a hacer reportajes). El hecho de que los
materiales de los negativos también evolucionen, pasando del soporte
vidrio al pldstico, hace que los usuarios vayan mds ligeros y puedan lle-
var con ellos un mayor nimero de placas. Todo ello acaba derivando en



38 FORMATOS DE FICHEROS Y DIGITALIZACION DE MATERIALES ANALOGICOS

una gran variedad de tamafios y formatos que van desde los negativos
producidos por las grandes cdmaras de estudio hasta los de las pequenas
camaras de bolsillo. Por su parte, los positivos (transparencias, diapo-
sitivas...), que pueden ser monocromos o en color, presentan formatos
mds acotados y estandarizados al tratarse, en la mayoria de los casos, de
formatos méds modernos.

Por lo que respecta a los soportes opacos positivos, encontramos image-
nes sobre papel, metal, vidrio o cerdmica, que pueden ser monocromadticas
o en color. En este tipo de soportes, las medidas y los formatos son nume-
rosos. Por otro lado, encontramos los denominados procesos encapsula-
dos, marcos o dlbumes.

Finalmente, aunque no se trata de fotografia, dentro de los materiales
opacos que constituyen una parte importante de los proyectos de digitali-
zacion de archivos y bibliotecas, también encontramos a los documentos
grificos y de texto, Entre estos destacan los libros, revistas, folletos, pds-
teres o carteles, grabados, cuadernos, mapas, planos, carnés, felicitaciones,
entre otros muchos, los cuales reproducen tanto texto, como diversos tipos
de imdgenes (fotografias, ilustraciones, grabados, serigrafias...). Al trabajar
con este material, aunque estrictamente no se trate de un original fotogri-
fico, su proceso de digitalizacidn a través de un escdner es muy similar, asi
como el resultado, que serd, en ambos casos, una imagen en formato de
mapa de bits.

En el caso del sonido, a lo largo de la historia se han utilizado dife-
rentes soportes para almacenarlo en formato analégico. Dos de los mds
populares son:

*  Cintas de casete: soporte de grabacién en cinta magnética amplia-
mente utilizado entre los afios 70 y 90, aunque ya en los afios 50 ha-
bian aparecido soportes como los Minifon. Se encuentra formado
por dos carretes en miniatura, entre los cuales pasa una cinta magné-
tica con dos pares de pistas estereofénicas (una por cada cara), todo
ello dentro de una carcasa protectora. A diferencia de los soportes
fotogréficos (papel, plastico o vidrio), los cuales pueden observarse
directamente, es muy complicado intuir el estado de conservacién
de la informacién almacenada en una cinta de casete si no se repro-
duce. Existen varias decenas de tipos de cintas de casete.

* Discos de vinilo: medio de almacenamiento analégico cuyo
soporte es un tipo de pldstico denominado cloruro de polivi-
nilo. El disco es una placa circular con un surco en espiral en
ambas caras en el que la grabacién de sonidos estd codificada
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analégicamente. Los formatos mds frecuentes son el LP (unos
30 minutos de duracién por cara) y el sencillo (unos 3 minutos
de duracién por cara).

Como sucede con el audio, en el caso del video también encontra-
mos una importante variedad de soportes. Algunos de los mds extendi-
dos fueron:

Super 8: introducido en 1965, es un formato cinematografico que
utiliza pelicula de 8 mm de ancho (de ahi el nombre) utilizado
durante los anos 70 y parte de los 80, especialmente en el dmbito
doméstico, aunque también se utiliz6 en ciertos casos en entornos
mds profesionales.

Beta: 0 Betamax es un formato de video analégico introduci-
do por Sony en el ano 1975. Presentaba una mayor calidad de
imagen y sonido (el equivalente actual a 333 x 486 pixeles) que
su principal competidor el VHS, aunque este ofrecia cintas con
mds minutos. El sonido puede ser estereofénico como en las
cintas normales de audio, o de alta fidelidad analégico; incluso
algunos modelos de Sony tenifan sonido digital con calidad CD
a partir de 1980.

VHS: desarrollado por Philips y lanzado en 1976, el VHS o
Video Home System fue el sistema doméstico de grabacién y
reproduccién analdgica de video mds popular hasta la llegada
del DVD. El VHS es semejante fisicamente al casete de audio,
pero con una cinta magnética mucho mds ancha y grabada por
un sélo lado. Como en el caso del formato Betamax, las cin-
tas podian estar codificadas en el sistema PAL (Europa y otros
territorios) o0 NTSC (América y Asia fundamentalmente). Este
sistema determinaba el método de codificacién utilizado en la
transmisién de sefiales de televisién analdgica en color para cada
parte del mundo. En la terminologia digital actual, el VHS equi-
vale aproximadamente a 320 x 480 pixeles en luminancia con
un coeficiente de sefial de reduccién de la imagen de 43 dB. En
sus ultimos afios de existencia, JVC lanzé el Super VHS con la
extensién del ancho de banda bajo 5 megahercios, 560x480. Las
diferentes versiones permiten un almacenamiento de entre 120
y 480 minutos.
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2.2.2. Hardware

Un escdner es un dispositivo electrénico que transforma la informacién
impresa a un formato comprensible por el ordenador (mapa de bits).
El tipo de escdner adecuado en cada proyecto de digitalizacién variard
segun el tipo de original que deba escanearse, asi como la calidad que se
pretenda conseguir.

Los escdneres planos presentan una superficie horizontal y plana donde
se coloca el original opaco boca abajo. Es el tipo de escdner mds conocido
y de uso mds extendido. Son versdtiles y fdciles de manejar. Utilizan un
sensor de luz (generalmente, un CCD) y una fuente de luz, ambos monta-
dos sobre un brazo mévil que pasa por el documento colocado sobre una
placa de vidrio.

Los escdneres aéreos, también conocidos como escdneres de trayectoria
aérea, se denominan de esta manera porque la fuente de luz y el sensor
CCD se encuentran ensamblados en un brazo de trayectoria aérea. Son
muy caros, pero adecuados para digitalizar patrimonio histérico, especial-
mente en formato libro al permitir no forzar las encuadernaciones y utili-
zar una luz fria. También pueden resultar dtiles para otros documentos de
gran formato como ciertos mapas o carteles.

Figura 6. Escdner aéreo Bookeye 5

Fuente: imageaccess.de
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Por otro lado, los escdneres de pelicula o de negativos utilizan una matriz
CCD de menor sensibilidad que los foromultiplicadores, aunque con una
resolucién aceptable. Funcionan mediante un barrido de luz lineal de la pe-
licula. La mayoria sélo aceptan tamafo de pelicula de 35 mm y sélo algunas
peliculas de medio formato que en definitiva son menos habituales. El tama-
fio del original implica la necesidad de contar con resoluciones de entrada
mis altas que en los tradicionales escdneres de sobremesa para obtener un
mdster digital utilizable en determinados contextos. Por otro lado, escanear a
resoluciones tan altas, implica necesariamente un rendimiento lento.

Sea cual sea la tecnologia a utilizar, al seleccionar un escdner es necesa-
rio prestar especial atencion a las siguientes caracteristicas técnicas:

* El tipo de sensor. El sensor puede ser de tipo CCD (Charge-
Coupled Device) o CIS (Contact Image Sensor). El primero
alcanza mejores calidades.

*  Resolucién 6ptica. Al comprar un escdner es necesario prestar
atencién a la resolucién 6ptica, no a la mejorada o interpolada
que no es una resolucién real, sino una imitacién conseguida a
través de un algoritmo.

*  Profundidad de colores. La mds habitual y suficiente en la mayo-
rfa de los casos es la de 24 bits, aunque hay escdneres que ofrecen
valores superiores.

*  Formatos de documentos admitidos (tamafo de papel, tipo de
soporte fotografico...).

*  Compatibilidad con estdndares de intercambio de datos
(TWAIN, WIA, ISIS...) y con el sistema operativo que vayamos
a utilizar, tanto por lo que respecta al hardware, como al software
de edicién.

*  Velocidad de escaneado. En general, a mayor resolucién, menor
velocidad.

e Software adicional incluido.

*  Otros componentes incluidos (adaptadores para diapositivas, etc.).

e Precio.

En ocasiones, especialmente si se cuenta con personal especializado, es
posible utilizar cdmaras como alternativas al escdner. De hecho, para algu-
nos materiales es la mejor alternativa. El uso mds habitual de las cimaras es
para la digitalizacién de los materiales de gran formato o de materiales en
tres dimensiones (esculturas, juguetes, equipos médicos...). No obstante,
también es posible utilizarlas para digitalizar otros materiales como negati-
vos sobre placas de vidrio o pléstico.
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En este sentido, las cdmaras fotogrificas réflex profesionales presentan
en la actualidad unas caracteristicas técnicas que les permiten alcanzar los
estandares de calidad necesarios en un proyecto de digitalizacién, llegando
a ser una alternativa real al escaner profesional (Espana, 2021).

Tal y como sucede con los escdneres, para la digitalizacién de documen-
tos no es posible utilizar cualquier cdmara, sino que es necesario contar con
un equipo profesional de altas prestaciones, entre las cuales:

*  Cdmara de tipo réflex con objetivos intercambiables.

+  Optica macro.*

¢ Sensor de calidad (CMQOS).

*  Que permita disparar en formato RAW.

*  Que permita la funcién manual.

*  Con una resolucién minima de 12 megapixeles, pero todo depen-
derd de la resolucién que deseemos obtener y del uso que vayamos
hacer de las copias digitalizadas. Si no vamos a ver por pantalla
o a imprimir nunca copias superiores a 36,3 x 23,7 cm, con 12
megapixeles tendriamos suficiente. En el mercado existen cdmaras
de hasta 150 MP con precios en torno a los 50.000€.

*  Con una profundidad de color minima de 24 bits.

El uso manual de las funciones del dispositivo (enfoque, diafragmacién
y obturacién) permite decidir exactamente cémo deseamos la fotografia.
Por otro lado, la posibilidad de trabajar con formato RAW (negativo di-
gital de cdmara) facilita el control total sobre la exposicién y el balance de
color, consiguiendo una mayor fidelidad con la realidad.

La eleccién de una cdmara u otra dependerd de las caracteristicas del
material analégico que se digitalizard, de las caracteristicas técnicas de los
formatos que se desean obtener, asi como del presupuesto disponible. Sea
el modelo que sea, incluso aunque se trate de la mejor opcién disponible
en el mercado, con este tipo de dispositivos, lo mds importante es conocer
bien su funcionamiento para obtener el méximo rendimiento posible.

Cuando digitalizamos con una cdmara, esta debe ser instalada en un
tripode para asegurar su estabilidad y evitar vibraciones y movimientos
involuntarios. Otros complementos habituales son:

4 Una 6ptica u objetivo macro es una Gptica disenada para disponer de una distancia
minima de enfoque y poder hacer fotografias desde muy cerca. Ambos son aspectos
fundamentales para enfocar elementos como el texto o los detalles de una fotografia.
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e Auriles (para la digitalizacién de libros) y mesa de reproduccién
para los negativos.

*  Mesa de luz calibrada a luz de dia.

*  Midscaras de cartén negro.

* Plantillas porta negativos.

*  Vidrio para sujetar los originales ondulados.

* Antorchas de luz.

*  Colorimetros.

* Etc

Como hemos comentado antes, las cdmaras son en la actualidad ade-
cuadas para la captura de diferentes tipologias documentales tanto foto-
gréficas, como textuales, siendo en determinados casos como los mapas
u otros documentos muy grandes u objetos tridimensionales, la Gnica al-
ternativa. Si se cuenta con los complementos adecuados (mesas de luz,
adaptadores para diapositivas...) pueden servir también para digitalizar
transparencias tanto negativas, como positivas.

El principal inconveniente en la digitalizacién con una cdmara fotogra-
fica es la necesidad de contar con personal altamente especializado en su
manejo. Un escdner bien configurado y con un equipo calibrado, puede ser
utilizado por un operario sin demasiada experiencia, cosa casi impensable
en el caso de las cdmaras.

La digitalizacién con una cdmara requiere unas infraestructuras con-
cretas, no complicadas de obtener, pero que implican cierto equipamiento
adicional y pueden incrementar bastante el coste, asi como el espacio ne-
cesario.

La Tabla 1 resume el dispositivo de captura mds adecuado de acuerdo
con cada tipo de soporte analégico (Espana, 2021).

Tabla 1. Soportes y dispositivos preferentes para la digitalizacién

Tipo de documento Dispositivo recomendado
Pergaminos y papiros. Escdner cenital y cdmara fotografica.
Tablillas de cera. Escédner cenital y cdmara fotografica.
Libros o volimenes en buen estado. Escdner cenital.

Libros o volimenes que no permiten una | Escdner cenital con cama en uve.
apertura completa.

Libros o voliimenes en mal estado. Escéner cenital y cdmara fotografica.

(continiia)
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(continuaciéon)

Tipo de documento Dispositivo recomendado

Hojas sueltas sin encuadernar. Escdner plano, escdner cenital y cdmara
fotogréfica.

Ldminas, dibujos y grabados. Escdner plano de altas prestaciones, escdner
cenital y cdmara fotografica.

Fotograffas. Escdner cenital y cdmara fotografica.

Fotografias enmarcadas (daguerrotipos, fe- | Cdmara fotografica.

rrotipos, etc.).

Placas de vidrio. Escdner plano de transparencias y cdmara
fotogréfica.

Transparencias en papel. Escéner plano de transparencias, cdmara

fotografica. Escdner de negativos y transpa-
rencias (en algunos casos).

Diapositivas. Escdner plano de transparencias, escdner
de negativos y diapositivas y cdmara foto-
gréfica.

Negativos Escdner de negativos y diapositivas y cima-

ra fotografica.

Grandes formatos (mapas, carteles..., con | Escdner cenital y cdmara fotografica.
un ancho de hasta 1 m aprox.).

Grandes formatos (tamafios que no caben | Cdmara fotografica.
en ningun escdner aéreo).

Materiales tdctiles (hojas o libros en Moon | Escdner cenital y cdmara fotografica.
0 Braille).

En el caso del sonido y la imagen en movimiento, lo primero que con-
viene tener en cuenta es que, en ambos casos, resulta necesario reproducir
todo el contenido para digitalizarlo. Esto significa que, por cada minuto de
grabacién, necesitaremos, al menos, un minuto de digitalizacién. En este
sentido, digitalizar grandes colecciones en estos formatos puede suponer
una importante cantidad de horas de trabajo, siendo los materiales que
normalmente implican mds tiempo.

Para la digitalizacién de cintas de casete o vinilos es necesario contar
con el hardware de reproduccién especifico. Los equipos domésticos cldsi-
cos pueden utilizarse y permitirdn llevar a cabo el proceso, pero no con la
calidad con la que lo hard un equipo profesional. Cuanto mejor sea la sefial
anal6gica obtenida, mejor serd el resultado digital. Una vez dispongamos
de un reproductor de cintas de casete o de vinilos, podemos conectar en
su salida de audio, un cable jack de 3,5 mm y, el otro extremo del cable,
conectarlo a la entrada de audio del ordenador. El conector de la entrada
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de audio se encuentra en la parte trasera del PC, integrado en la placa base
o como parte de los conectores de la placa de sonido en el caso de equipos
que cuentan con una tarjeta profesional. Normalmente es de color azul
(en algunos casos excepcionales puede ser negro) y se encuentra justo a la
derecha del conector de los altavoces (verde).

Si no se cuenta con un reproductor especifico, en el mercado también
podemos encontrar dispositivos orientados a la digitalizacién de este tipo
de formatos. Normalmente, son dispositivos muy similares a los de la épo-
ca que se conectan al PC mediante el bus USB.

Finalmente, también es posible encontrar en el mercado convertidores
de captura de audio para diversos tipos de reproductores de casete, vinilos
0 CD que también permiten la conexién de estos dispositivos via USB.

Mis alld del hardware necesario para realizar la captura, también nece-
sitamos software especifico para llevar a cabo el proceso de digitalizacién.
Una de las alternativas mds utilizadas es la aplicacién de software libre
Audacity compatible con Windows, Linux y MacOS. En el dmbito del
software privativo, contamos con Audition de Adobe y Sound Forge Pro.

Adicionalmente y, aunque los programas anteriores cuentan con algu-
nas herramientas para ello, en el mercado también existe una amplia va-
riedad de programas para el tratamiento y restauracién del audio digital
que pueden ser ttiles cuando el original no conserva una calidad suficiente
(eliminacién de ruido, control del volumen, reequilibrio...). Algunas al-
ternativas son: CEDAR (Computer Enhanced Digital Audio Restoration),
Steinberg clean, Avid Pro Tools, o iZotope RX pro, entre otros.

Como en el caso del audio, para digitalizar video también necesitaremos
un reproductor original que conectaremos, en este caso, a una capturadora
de video, la cual, a su vez, se conectard al PC. También en este caso, cuanto
mejor sea el reproductor, mejor calidad tendrd la sefal que enviaremos a la
capturadora y mejor podra ser el resultado de la digitalizacién. Lo mismo
aplica a la capturadora. Segin el formato, necesitaremos un reproductor de
VHS, video Beta, un adaptador para montar en estos reproductores cintas
mds pequenas como las VHS-C o, en el caso que lo permitan, las mismas
cdmaras de video, algunas de las cuales también cuentan con conexiones de
salida de video. En el mercado existe una gran cantidad de capturadoras,
algunas de gama baja y otras de mayor calidad. Para formatos mds antiguos
existen equipos especificos pensados para su digitalizacion, este es el caso
de las peliculas Super 8.

El proceso de digitalizacién y posterior renderizado de un video resulta
mucho mds exigente que en el caso de la digitalizacién del audio o de la
imagen. En este sentido, se recomiendan equipos con un procesador y
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memoria RAM suficientes, asi como no realizar otras tareas en paralelo
mientras el equipo estd procesando el fichero.

En algunos casos puede ser recomendable el uso de un sistema TBC
(time base corrector) para corregir las variaciones en las senales de sincro-
nizacién y conseguir que cada linea de escaneo comience en su momento
adecuado, asi como corregir automdticamente problemas con los niveles
y el color. Algunos reproductores / grabadores de S-VHS lo incorporan
internamente, aunque en la mayoria de los casos serd necesario un médulo
independiente. No obstante, existe cierta controversia en su uso, especial-
mente si los ajustes reproducen un contenido que no es fiel al original. Por
este motivo, debe valorarse en cada caso su uso.

El dispositivo de visualizacién por excelencia para la informacién di-
gital es el monitor. La seleccién de un monitor adecuado resulta impres-
cindible para poder llevar a cabo el proceso de digitalizacién y procesado
posterior de las imdgenes y videos con total garantia.

En la seleccién de un monitor es importante atender a los siguientes
criterios:

e Tamafo en pulgadas: en general, para el trabajo de digitalizacién
y retoque se recomienda un tamafo minimo en pulgadas de entre
2771327, Algunos de tamano superior pueden ser utiles si se nece-
sita tener diversas aplicaciones abiertas y visibles simultdineamen-
te, aunque su visualizacién no es tan coémoda.

*  Relacién de aspecto: el estandar actual es 16:9.

* Profundidad de colores: también conocida como bits por pixel,
es el nimero méximo de colores que se pueden representar en la
pantalla. Estd relacionada con la capacidad de memoria de la tar-
jeta grafica, por lo que este otro componente del equipo también
debe considerarse por su parte. Los valores actuales estdn entre
los 6 bits (0,26 millones de colores), 8 bits (16.7 millones de co-
lores,) y 10 bits (1,07 billones de colores). Para las tareas que nos
ocupan, se recomienda el uso de monitores con una profundidad
de 10 bits.

*  Reproduccién del espacio de color: lo que se busca en relacién
con este pardmetro es un nivel de reproduccién del espacio de
color lo mds alto posible en el estdindar Adobe RGB, a ser posible,
cercano al 100%. Como ya hemos visto anteriormente, existen
otros estdndares como el sSRGB, pero Adobe RGB es mids exigente.
En este sentido, si un monitor tiene un 100% o se acerca a ese
porcentaje en el estdindar sSRGB, serd una buena opcién, pero si
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presenta ese mismo valor en el estindar Adobe RGB, entonces
serfa incluso superior.

*  Resolucién: es la cantidad de puntos que forman la imagen que
vemos. Se indica en pixeles horizontales por verticales (p. e.,
1920x1080). Como la profundidad de colores, depende de la
tarjeta grafica. Es decir, si nuestra tarjeta grifica admite como
mdximo una resolucién de 1920x1080, no podremos visualizar,
por ejemplo, un video en 4K (aproximadamente 3840 x 2160),
aunque el monitor si soporte esa resolucién. En la actualidad, re-
comendamos contar tanto con un mMonitor, cCOMo con una tarjeta
grifica que admitan una resolucién de al menos 1920x1080. Este
valor puede variar si debemos trabajar con contenidos audiovisua-
les mds exigentes, por ejemplo, video 4k.

* Contraste: es la diferencia de luminosidad entre el blanco mds
fuerte y el negro mds oscuro. Cuanto mayor sea ese valor, mds
fiel serd la exhibicién de los colores de la imagen. Cuando es un
ndmero mayor, indica que la pantalla es capaz de representar mds
diferencias entre colores. Se recomiendan monitores con un valor
minimo de 800:1, aunque idealmente, se recomiendan valores de
contraste de 1000:1. Es importante diferenciar el contraste real y
el dindmico. El primero mide la diferencia entre un pixel blanco
y uno negro en un momento exacto. Por su parte, el contraste
dindmico mide lo que varfa un pixel de negro a blanco en un
periodo de tiempo determinado. El dindmico no depende de la
tecnologia fisica del monitor, sino de algoritmos de software. Las
cifras dadas por los fabricantes son mucho mayores (por ejemplo,
5.000.000:1) y suelen ser las que se destacan en las especificacio-
nes del producto. No obstante, este valor no es tan importante y
no debemos confundirlo con el contraste real que es el que nos
interesa conocer, y que serd siempre mucho mds bajo.

*  Brillo: es la cantidad de luz mdxima que puede emitir el monitor.
Se mide en candelas por metro cuadrado (cd/m?). Unas 140 cd/
m?* son aceptables, aunque actualmente se alcanzan valores muy
superiores en monitores de gama media y alta.

*  Calibracién: que permita calibracién por hardware.

* Tipo de panel: en la actualidad encontramos diferentes tipos
de paneles. Los de tipo IPS (in-plane switching): son los mejo-
res en cuanto a dngulo de visién y fidelidad en el color, pero su-
fren de tiempos de respuesta muy altos (algo poco importante
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en tareas de digitalizacién). Suelen ser la opcidn preferida para
el retoque fotogrifico.

Un elemento adicional que resulta igualmente imprescindible en un
monitor son las viseras. Las mejores cuentan con un tratamiento antirre-
flejante. Se utilizan para garantizar la precisién cromdtica, asi como para
reducir los reflejos no deseados producidos por la iluminacién ambiental.
Existen viseras universales que se pueden ajustar a diversos tamafos y mo-
delos de monitores y otras especificas para modelos determinados, normal-
mente muy orientados al trabajo de retoque fotogréfico profesional.

2.2.3. Reconocimiento dptico de caracteres

La digitalizacién del texto sobre papel o cualquier otro soporte implica
la transformacién de esa morfologia de contenido (la textual) a otra (una
imagen). En la imagen obtenida se pueden observar los caracteres, palabras
y otros simbolos que, en combinacién, dan lugar al contenido de ese do-
cumento. No obstante, a diferencia de un documento digital de texto, por
ejemplo, un fichero Word, la informacién textual en una imagen de mapa
de bits deja de estar disponible y no se puede explotar (editar el contenido,
copiarlo en otro fichero, realizar bsquedas...). Es decir, el contenido no
es texto, sino una mera imagen.

El reconocimiento éptico de caracteres (en inglés, optical character re-
cognition u OCR) es un conjunto de técnicas que permiten, durante el
proceso de digitalizacién o, a posteriori, extraer la informacién textual de
una imagen para poder tratarla como tal, con el objetivo de almacenarla y
poder utilizarla con diferentes propésitos.

El funcionamiento de un sistema OCR se fundamenta en las tres
etapas siguientes:

*  Pre-procesado. Entre otros procesos, se lleva a cabo:

o Binarizacién (o caracterizacién), donde la imagen se pasa
a blanco y negro para mejorar el contraste entre caracteres,
simbolos y fondo. Tras este proceso tan sélo serdn visibles los
caracteres mds oscuros de la pdgina (las letras y simbolos),
elimindndose elementos que pueden entorpecer el proceso
como sombras, manchas o degradados. El umbral de bina-
rizacién determina qué elementos se mantienen y cudles se
pierden. Definirlo correctamente es importante para no per-
der informacién relevante.
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o Alineacién, eliminacién de lineas, andlisis de la maquetacién
(importante, sobre todo, si es un texto multicolumna).

o  Segmentacién de caracteres.

o Etc.

*  Reconocimiento del texto. A través de un algoritmo capaz de re-
conocer patrones o mediante otras tecnologfas.

*  Post-procesado. Se mejora la precisién del reconocimiento ante-
rior mediante un diccionario o corpus.

Antes de realizar el proceso, es necesario preprocesar la imagen: rota-
cién, enderezamiento (deskewing), recorte (cropping), separacién de paginas
(splitting), andlisis de maquetacion (layout), reconocimiento de caracteres
especiales, configuracién del idioma (y época), configuracién de palabras
vacias (stopwords), diccionarios y corpus.

Una vez obtenido el resultado del proceso de reconocimiento éptico de
caracteres, este se almacena en un formato determinado. Entre los forma-
tos mds habituales encontramos:

e TXT, un fichero de texto plano sin estructura. Su principal virtud
es un peso muy reducido y su universalidad, al ser un tipo de
documento compatible con todos los sistemas operativos y pro-
gramas de edicién de texto.

* El OCR de Adobe que estd integrado en la versién profesional
del paquete Adobe Acrobat y en ¢él es posible almacenar dentro
del mismo fichero PDEF, aunque separado de cada una de las imd-
genes, el texto reconocido. Sus principales ventajas son la gran
estandarizaciéon del formato PDF, utilizable en cualquier sistema
operativo y navegador, asi como la facilidad para que Google los
recupere mediante su buscador.

e ALTO XML (Analized Layout and Text Object), un formato de
texto estructurado en XML mantenido por la Library of Congress
que permite describir la disposicién, diseno grifico, posicién el
texto, capitulos, ilustraciones..., ademds de registrar el contenido
textual de un documento.

e PAGE-XML, similar al anterior.

* hOCR, también basado en XML y que permite como los dos an-
teriores almacenar no sélo el contenido, sino también la estructu-
ra de las pdginas y otros aspectos para resultar en ficheros HTML
(contenido y estructura) y CSS (presentacion).
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En el dmbito de las instituciones culturales, el formato de OCR mas
utilizado es el de Adobe, seguido por el formato ALTO XML. El princi-
pal condicionante del primero es la necesidad de utilizar el formato PDF
como formato de difusién. Esto es algo habitual en documentos de texto
como libros o revistas, pero no tanto para otros tipos de documentos que
también incluyen texto como carteles o pdsteres.

ALTO XML es un esquema XML que permite almacenar y describir
el contenido y la estructura de un documento digitalizado tras haber sido
sometido a un proceso de OCR. Se utiliza normalmente en combinacién
con el esquema de metadatos METS (ver apartado 3.2.4.5 Metadatos es-
tructurales) para proporcionar una descripcién detallada de la estructura
fisica y légica de un documento digitalizado. Un fichero ALTO contiene
informacion sobre la maquetacién de las pdginas (pdrrafos, lineas, colum-
nas... y su posicién en la pdgina), el texto reconocido resultado del OCR
y metadatos sobre el documento en cuestién. Su uso destaca en proyectos
de digitalizacion de bibliotecas y archivos ya que facilita la preservacién a
largo plazo de las obras.

Un ejemplo de implementacién de esta tecnologia lo encontramos en
la coleccién digital Chronicling America: historic American newspapers de la
Library of Congress.’

En el mercado existe una amplia oferta con diversas alternativas de soft-
ware tales como ABBYY Finereader, OmniPage, Reconigform o Tesseract,
esta tltima de bajo licencia de software libre.

Si bien tradicionalmente el software OCR utilizaba algoritmos de coin-
cidencia de patrones para comparar el texto disponible en una imagen,
cardcter a cardcter con su base de datos de patrones de imdgenes y fuentes,
esta tecnologfa presenta algunas limitaciones por lo que respecta al recono-
cimiento del texto manuscrito.

En la actualidad, como en tantos otros dmbitos, la inteligencia artificial
se ha integrado en este software con el objetivo de mejorar la eficacia y la
precisién del resultado. Asi, una buena parte de las soluciones disponibles
hoy utilizan modelos de aprendizaje automdtico, como redes neuronales
convolucionales, capaces de analizar las caracteristicas extraidas para iden-
tificar cada cardcter.

5 Chronicling America: historic American newspapers es la hemeroteca histérica de
los Estados Unidos que abarca desde 1756 hasta 1963. Disponible en: https://

chroniclingamerica.loc.gov.
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Figura 7. Fragmento de un fichero ALTO-XML
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Fuente: loc.gov/standards/alto

En proyectos como el de la Biblioteca Virtual Miguel de Cervantes o
el Project Gutenberg, el reconocimiento 6ptico de caracteres permite o
facilita la posibilidad de crear nuevas ediciones de textos cldsicos en forma-
tos como PDE EPUB o HTML enriquecidos con funcionalidades como
sumarios, {ndices o hiperenlaces.
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Figura 8. Transcripcién de un fragmento de la primera traduccién al cataldn de
Alicia en el pais de las maravillas (Mentora, 1927) generada con ChatGPT
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Fuente del documento: Biblioteca de Catalunya, Memoéria Digital de Catalunya. (mdc.
csuc.cat/digital/collection/llibimps19/id/47867/rec/10)
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2.2.4. Digitalizacién en 3D

La digitalizacién en tres dimensiones (3D) ha ganado protagonismo como
método para la conservacién y gestion del patrimonio cultural tangible.
Este proceso genera representaciones digitales detalladas de objetos y em-
plazamientos histéricos, permitiendo no sélo su preservacién a largo plazo,
sino también su accesibilidad y reutilizacién para maltiples fines y secto-
res. Dentro del contexto europeo, las directrices establecidas por la Unién
Europea (recomendacién EU 2021/1970) abogan por la digitalizacién de
todos los monumentos y sitios en riesgo, asi como del 50% de los monu-
mentos, edificios y lugares del patrimonio cultural mds visitados fisica-
mente para el afio 2030, garantizando asi la conservacién de este legado
cultural mediante tecnologias avanzadas y mucho mds adecuadas para el
visionado e interpretacién de estos emplazamientos y objetos. Estas tecno-
logfas, ademds, facilitan la implementacién de nuevas experiencias aplica-
bles a lugares habitualmente inaccesibles, dificiles de visitar o comprender
para personas con discapacidad, o incluso con menos recursos econémicos.
En este sentido, los modelos en 3D ofrecen nuevas oportunidades para la
investigacién, la educacién y el turismo. Estos modelos pueden ser reuti-
lizados en entornos de realidad virtual, realidad aumentada o en el meta-
verso, proporcionando experiencias inmersivas que mejoran la interaccion
con el patrimonio cultural. Ademds, pueden utilizarse para imprimir ré-
plicas fisicas mediante impresién 3D, lo que permite a las personas con
discapacidades acceder al patrimonio de manera tictil (European Unionss
REKonstructed Content in 3D, 2024).

La singularidad de cada objeto patrimonial y su valor histérico hacen
que la digitalizacién en 3D sea crucial para preservar su memoria. Un mo-
delo digital bien trabajado no sélo captura la forma y los detalles fisicos
del objeto, sino que también incorpora informacién contextual, como su
origen, materiales y condiciones de conservacién. Estos modelos digitales
garantizan que las generaciones futuras tengan acceso a informacién preci-
sa y detallada de los objetos y monumentos. Ademds, este proceso facilita
el monitoreo continuo de los bienes patrimoniales y ayuda a prevenir su
pérdida o deterioro.

La calidad en la digitalizacién 3D no se limita a la resolucién del mo-
delo o a otras caracteristicas técnicas, sino que también depende de la com-
pletitud de los registros de datos que describen el objeto y el proceso de
digitalizacion. Esto incluye tres tipos de datos clave:

*  Ficheros: los archivos que componen el modelo 3D.
*  Metadatos: informacién descriptiva del objeto (origen, materiales,
historia, etc.).
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*  DParadatos: informacién sobre el proceso de digitalizacién, como
las condiciones bajo las cuales se llevé a cabo (equipo utilizado,
personal implicado, condiciones ambientales, etc.).

Si bien un proyecto de digitalizacién puede variar desde la creacién
rdpida de un modelo bdsico con un mévil hasta capturas complejas que
requieren equipos especializados y la participacién de multiples expertos,
la obtencién de modelos finales de alta calidad es fundamental no sélo para
la conservacidn, sino también para asegurar su reutilizacién por diferentes
actores (investigadores, arquitectos, educadores, etc.).

El nivel de complejidad de un proyecto de digitalizacién en 3D se de-
termina a través de varios factores, como el tipo de objeto o sitio a digitali-
zar, las condiciones ambientales, la disponibilidad de equipo especializado
y los recursos humanos necesarios. Un ejemplo de proyecto de alta com-
plejidad serfa la digitalizacién de un monumento expuesto a condiciones
climdticas extremas, donde el viento, la lluvia o la luz solar pueden afectar
a la calidad de la captura. Por otro lado, un entorno controlado, como una
sala de museo, presenta menos desafios.

En este sentido, el andlisis del objeto o sitio es un paso esencial para
identificar obstdculos potenciales. Esto incluye la evaluacién de las condi-
ciones fisicas del objeto o las posibles interrupciones del entorno. A partir
de esta evaluacidn inicial, es posible seleccionar la solucién técnica mds
adecuada, ya sea mediante fotogrametria, escdneres ldser terrestres o tecno-
logias hibridas que combinan varios métodos.

El equipo utilizado en la digitalizacién varia segin el proyecto. Entre
los mds comunes se encuentran:

*  Sistemas de escaneo ldser (Terrestrial Laser Scanning, TLS, o Mo-
bile Laser Scanners, MLS) y sistemas de triangulacién éptica: uti-
lizados para capturar detalles precisos en superficies complejas.

*  Fotogrametria: pensados para objetos pequenos o sitios controla-
dos. Consiste en tomar multiples fotografias desde diferentes dn-
gulos para luego combinarlas en un modelo tridimensional.

*  Sistemas globales de navegacién por satélite (Global Navigation
Satellite Systems, GNSS) y estaciones totales®: utilizados en pro-
yectos que requieren una alta precisién geoespacial, como la digi-
talizacién de sitios grandes.

6 Aparatos electrodpticos utilizados en topograffa.
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Por otro lado, existen sistemas activos y pasivos de captura de datos. Los
sistemas activos, como los escdneres ldser, emiten senales que luego son regis-
tradas para generar los modelos. Los sistemas pasivos, como la fotogrametria,
dependen de la luz ambiente y capturan imdgenes que luego se procesan.

Como sucede con cualquier otro objeto digital, para garantizar la re-
utilizacién y la interoperabilidad a largo plazo, es recomendable utilizar
formatos abiertos y estdndares reconocidos. Entre los formatos de archi-
vo mds utilizados para el almacenamiento y distribucién de modelos 3D
se encuentran:

e OBJ (Wavefront OB]Ject): formato estdndar que permite visuali-
zar el modelo en la mayoria de los programas, aunque no es el mds
eficiente en términos de espacio.

e PLY (Polygon File Format): formato binario que ofrece mejor
compresion y, por tanto, es mds adecuado para la transmisién de
datos a través de Internet.

e STL (Stereolithography): formato que define la geometria de un
objeto en 3D muy utilizado en la creacién de prototipos e impre-
sién 3D.

e GLTF (GL Transmission Format): formato optimizado para la
web que permite una visualizacién répida de los modelos en 3D.

Como se ha comentado antes, a los ficheros obtenidos en estos for-
matos se les asocian registros con metadatos y paradatos para asegurar la
calidad y permitir que los usuarios comprendan cémo y bajo qué circuns-
tancias se crearon los modelos.

En la fase de produccién se pueden generar diferentes versiones del
modelo a partir de los archivos en crudo. Estos modelos 3D funcionales
pueden estar en alta resolucién o en versiones comprimidas mucho mds
adecuadas para su visualizacién por pantalla.

2.2.5. Valores aconsejados para la digitalizacién

A continuacién, se recogen los formatos y valores normalmente aconseja-
dos para la digitalizacién de diferentes tipos de materiales.

Positivos fotograficos en papel

*  Resolucién de escaneado: entre 370 y 740 dpi segtin el tamafo.
*  Profundidad de bits: 48 bits color / 16 bits escala de grises.

*  Espacio de color: Adobe RGB / Gamma 2.2 (escala de grises).

*  Formato miéster: TIFF sin compresién.
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Negativos y diapositivas (9x12 hasta 18x24)

*  Resolucién de escaneado: como minimo, entre 370 y 740 dpi se-
gln el tamafio.

* Profundidad de bits: 48 bits color / 16 bits escala de grises.

*  Espacio de color: Adobe RGB / Gamma 2.2 (escala de grises).

*  Formato méster: TIFF sin compresién.

*  Negativos y diapositivas de 120mm

*  Resolucién de escaneado: como minimo, entre 1000 y 1500 dpi
segin el tamafo.

*  Profundidad de bits: 48 bits color / 16 bits escala de grises.

*  Espacio de color: Adobe RGB / Gamma 2.2 (escala de grises).

*  Formato miéster: TIFF sin compresién

Negativos y diapositivas de 135mm

*  Resolucién de escaneado: como minimo, 2500 dpi.

* Profundidad de bits: 48 bits color / 16 bits escala de grises.

*  Espacio de color: Adobe RGB / Gamma 2.2 (escala de grises).
*  Formato méster: TIFF sin compresién.

Texto

*  Resolucién de escaneado: 300-400 dpi.

e Profundidad de bits: 24 bits color / 16 bits escala de grises.

*  Espacio de color: Adobe RGB / Gamma 2.2 (escala de grises).
*  Formato miéster: TIFF sin compresién.

Cintas de casete

e Frecuencia de muestreo: 96KHz.

¢ Profundidad de bits: 16 bits.

*  Canales: 2 estéreo o 1 mono segun el original.
*  Formato madster: WAV sin compresion.

Cintas VHS y Beta

*  Resolucién de escaneado: si bien los originales presentan un equi-
valente entre 320x480 y 333x480, las especificaciones de la tota-
lidad de instituciones culturales de peso que han publicado sus
especificaciones técnicas recomiendan una resolucién de entre
640x480 y 720x480 para recoger toda la informacién existente
en el original.

*  Fotogramas por segundo: entre 25 y 30 fps, recomendable 30 fps.
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*  Tasa de bits: Entre 27 y 30.

*  Profundidad de bits: 10 bits.

*  Formato méster: H.262/MPEG-2 Part 2 0 H.264/MPEG-4 AVC.

* Audio: la mayor parte de las grabaciones de video también in-
cluirdn sonido, por lo que también serd necesario establecer los
pardmetros para el audio integrado en el video. AAC y MP3 son
los dos formatos mds utilizados.
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2.3. Entornos y proyectos GLAM / LAM

El acrénimo GLAM (Galleries, Libraries, Archives and Museums) tam-
bién expresado en ocasiones como LAM (Libraries, Archives and Mu-
seums) se utiliza para aglutinar los quehaceres comunes y proyectos de
las instituciones que cuentan con fondos y colecciones patrimoniales.
La denominacién GLAM se origina en el dmbito anglosajén, especifi-
camente dentro de los circulos profesionales y académicos. Comenzé a
usarse de manera mds prominente en la década de los 2000 para des-
cribir la colaboracién y convergencia entre estas instituciones a medida
que estas buscaban enfrentar desafios comunes en el dmbito digital. El
congreso Galleries, Libraries, Archives, Museums &Wikimedia: Finding
the common ground lo acabé de popularizar, ademds de unirlo de alguna
manera a Wikimedia Commons, convirtiéndose también en casi sind-
nimo de proyecto entre estas instituciones y la enciclopedia por excelen-
cia de Internet. No obstante, también es bastante popular La variante
LAM, introducida por Zorich et al. (2008), quienes la proponen como
denominacién alternativa a “instituciones de la memoria”, expresién
comunmente utilizada hasta ese momento para referirse al conjunto de
estas instituciones. En este segundo acrénimo quedan fuera las galerias,
instituciones con objetivos, funciones y proyectos algo alejados de las
otras tres.

Lo cierto es que bibliotecas, archivos y museos nacen sin unas
claras diferencias entre ellas (Warren y Matthews, 2020) y no es
hasta finales del XIX cuando se establecen algunos de los princi-
pios tedricos que dan forma a las disciplinas propias de cada sec-
tor, aparecen las primeras asociaciones profesionales, se empie-
zan a imponer y normalizar pricticas profesionales diferenciadas,
entre otras cuestiones que, poco a poco, las llevan a distanciarse.
Para Warren y Matthews (2020), si bien el término instituciones de la
memoria puede ser vélido para referirse a la actividad de estas institucio-
nes vinculadas al patrimonio, resulta algo pobre al obviar las funciones
sociales, de soporte a la investigacién o divulgativas, entre otras, que
también las caracterizan.

Todo esto ha consolidado el término GLAM, especialmente en aque-
llas instituciones que cuentan con todas ellas. Por ejemplo, un museo que
dispone de una biblioteca especializada y un archivo histérico o incluso
universidades en las que también se cuentan con colecciones patrimoniales
de los tres tipos.
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Tal y como destaca Bicknell (2017), el usuario final no estd espe-
cialmente interesado en saber de dénde proceden los recursos o como
estdn descritos, sino que quiere consultarlos y poder acceder a ellos de
la forma mds unitaria y simple posible. Es decir, el usuario final no tiene
una idea del patrimonio compartimentada en diferentes instituciones

cada una de ellas con sus pricticas, procesos y productos especificos
(Salse, 2023).

Proyectos como Furopeana proponen precisamente una visién in-
tegradora, en este caso, del patrimonio cultural europeo, a través de
un catdlogo tnico que permite acceder a mds de cincuenta y ocho mi-
llones de registros procedentes de fondos y colecciones de més de tres
mil instituciones.

Otro ejemplo representativo, en este caso dentro de una misma insti-
tucién es el del Museo del Diseno de Barcelona. Con el objetivo de poner
en valor el conocimiento entorno a las piezas que conserva la institucién,
asi como especialmente la idea de “proceso de disefio”, el proyecto Objetos
enlazados busca, a través del acceso unificado a todos sus fondos, mos-
trar su ciclo de vida completo (encargo, proceso creativo, fabricacién, co-
mercializacién y proyeccién publica y difusién) de forma contextualizada
(Diaz y Folia, 2018). Como entidad que cuenta con un museo, archivo y
biblioteca, dispone de las piezas museisticas, la documentacién de archivo
de los disenadores y empresas editoras que las produjeron, asi como de
las publicaciones (catdlogos, libros, revistas...) en las que se publicitaron o
resefiaron. Cada uno de estos departamentos utiliza sus propios estdndares
y sistemas de gestion de fondos y colecciones: Museum+ para el archi-
vo, AtoM para el fondo de archivo y Koha para el fondo bibliografico.
El proyecto Objetos enlazados funciona como una capa que se superpone
a todas estas tecnologfas y que ofrece una triple aproximacién a los re-
cursos del museo: a través de los autores, de los objetos o a partir de una
cronologia sobre la historia del disefio en Espafa creada por un grupo de
investigacién de la Universidad de Barcelona (GRACMON),” todo ello

relacionado internamente.

En los dltimos anos el proyecto se ha ampliado con una iniciativa de
memoria oral con la que se incorpora la voz en primera persona de los
protagonistas de las colecciones. Gracias a tecnologias basadas en datos
enlazados y el acceso a través de una interfaz comun, el resultado es un
recurso que permite acceder de forma enriquecida y contextualizada a
todos estos materiales, sobre los que se aporta un nuevo relato.

7 Grup de Recerca en Historia de 'Art i del Disseny Contemporani.
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Figura 9. Detalle de la interfaz del proyecto Objetos enlazados del Museo del

Disefio de Barcelona
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2.4. Objetos, colecciones y repositorios digitales

En el contexto del desarrollo de la World Wide Web (WWW) en los noven-
ta, aparecen los primeros repositorios digitales de publicaciones cientificas.
Es en esta misma década cuando surgen plataformas como arXiv (1991),
Etext (The Electronic Text Center, 1992), CogPrints (1997), NDLTD
(Networked Digital Library of Theses and Dissertations, 1997), NCS
TRL (Networked Computer Science Technical Reference Library, 1999) o
RePEc (Research Papers in Economics, 1999).

En paralelo al desarrollo de estas plataformas académicas, las institucio-
nes de la memoria, especialmente las bibliotecas de todo el mundo, estin
comenzando programas de digitalizacién retrospectiva de sus colecciones,
que pasardn a formar parte de colecciones digitales en linea sustentadas
por plataformas tecnoldgicas desarrolladas con tecnologias similares a las
que habian servido en la primera década de la Web para distribuir publi-
caciones académicas. Estas tecnologias, en las que nos centraremos en los
siguientes apartados, fueron evolucionando, incorporando caracteristicas
propias orientadas a la difusién e interpretacién de los recursos de estas
colecciones, ampliando el alcance de estos sitios web de meros catdlogos
con acceso al texto completo de los recursos a productos mds sofisticados
con componentes narrativos € interpretativos.

2.4.1. Objetos digitales

Si tomamos como referencia la definicién que proporciona el modelo
de referencia OAIS (Open Archival Information System),® un objeto
digital es un recurso compuesto por un conjunto de secuencias de bits

(CCSDS, 2012).
OAIS define que cada objeto digital o agrupacién de objetos (a las

que denominaremos objetos digitales compuestos) debe acompanarse de
un conjunto de elementos entre los que encontramos diferentes tipos de
metadatos que servirdn para garantizar su autenticidad e integridad, asi
como para facilitar su descripcién, informacién técnica, administrativa o la

8 Desarrollado por el Consultative Committee for Space Data Systems (CCSDS) y
publicado como norma ISO 14721:2012, su propdsito es proporcionar un modelo
conceptual para la preservacion y el acceso a largo plazo de la informacién digital en
entornos en los que se desea conservar a perpetuidad. Para ello, OAIS define una serie
de conceptos, funciones y responsabilidades que deben abordarse para garantizar la
autenticidad, fiabilidad y la accesibilidad de la informacién a lo largo del tiempo.
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relacién que mantiene con otros objetos digitales, todo ello necesario para
su gestién y preservacion a largo plazo.

En ocasiones, un objeto digital puede estar formado por un tnico fiche-
ro. Este es el caso, por ejemplo, de una fotografia individual en el marco de
un fondo fotografico. En otros casos, el objeto digital puede estar formado
por dos o mds ficheros. Este es el caso de un libro formado por multiples
pdginas o de un reportaje fotogrifico que se trata documentalmente como
una unidad documental compuesta.

En otros casos, mds alld de los ficheros que forman parte del objeto
digitalizado, también encontramos otros ficheros que forman parte intrin-
seca del objeto y que lo acompanan en el contexto de un sistema de gestién
de colecciones digitales. Estos son, por ejemplo, un fichero de texto con
informacidn sobre la licencia de uso o un fichero SRT con los subtitulos
de un video, entre otros.

Por lo que respecta a los metadatos, si bien podemos encontrarlos
incrustados dentro de los diferentes ficheros que forman el objeto di-
gital, lo mds habitual es que en el marco de un sistema de gestién de
colecciones digitales, estos se asocien a los registros bibliogrficos en los
que se describe cada objeto a través de una base de datos. En algunos
casos, también es posible asociar metadatos no sélo a nivel de registro
u objeto, sino que algunos sistemas de gestién de colecciones digitales
también permiten incorporar metadatos a nivel de fichero. Sea como sea,
es decir, se encuentren incrustados en los bits del fichero o se asocien a
este a través de una base de datos, entendemos que también forman parte
intrinseca del objeto digital.

Toda esta amalgama de elementos forma el objeto digital, pieza funda-
mental en cualquier repositorio o coleccién digital.

2.4.2. Sistemas de gestion de repositorios y colecciones digitales

Como hemos comentado anteriormente, los sistemas de gestién de
repositorios y colecciones digitales patrimoniales tienen su origen
en los repositorios académicos de las universidades, con los que com-
parten una buena parte de sus tecnologias y objetivos. Los reposito-
rios académicos o institucionales se centran en “recoger, preservar y
difundir la produccién académica de una institucién, permitiendo
el acceso a los objetos digitales que contiene y a sus metadatos” (Aba-
dal, 2012, p. 23), favoreciendo asi la difusién, visibilidad y alcan-
ce de la investigacion realizada por una institucién y sus miembros.
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Figura 10. Representacién gréfica de un objeto digital
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Nota: formado por varios ficheros (imdgenes, audio, video...), un fichero con informacién
sobre la licencia y metadatos asociados a nivel de registro y ficheros a través de una base de
datos. Fuente: elaboracién propia.

Por su parte, las colecciones digitales se construyen en torno a los fondos
o colecciones patrimoniales especificos que gestionan las instituciones
bibliotecarias, de archivo, museisticas o de cualquier otro tipo, a la luz
de una politica de desarrollo de la coleccién analégica que contempla
los casos en los que procede la digitalizacion (Alcaraz y Urbano, 2024).

Actualmente, disponemos de un variado catdlogo de soluciones tanto
de software libre, como propietario para la gestién de colecciones digita-
les. Este mercado se caracteriza por un importante grado de especializa-
cién de las soluciones existentes. En este sentido, encontramos productos
pensados especificamente para cada sector: bibliotecas, museos y archi-
vos, aunque también existen otras soluciones que intentan satisfacer las
necesidades comunes de todas estas tipologias de instituciones. En los
apartados siguientes se mencionan algunas de las mds utilizadas en el
marco de proyectos de HD.
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2.4.2.1. Omeka Classic y Omeka S

Omeka Classic y Omeka S son dos de las soluciones favoritas en el 4mbi-
to de las HD. Esto se debe a que, por un lado, resuelven las necesidades
minimas que habitualmente precisan las instituciones de la memoria en
la creacién y gestién de una coleccién digital y, por el otro, porque ofre-
cen un importante catilogo de médulos pensados para crear proyectos
digitales mds orientados a la narratividad en torno a los objetos digitales
del repositorio.

Ambas aplicaciones se desarrollan y mantienen de forma indepen-
diente y aunque son perfectamente intercambiables en muchos tipos de
proyectos, las principales diferencias entre estas es que Omeka Classic se
orienta a la creacién de colecciones digitales estancas, mientras que en
el caso de Omeka S, es posible crear con una misma instalacién, varios
proyectos totalmente independientes, pero compartiendo un mismo bac-
koffice, objetos digitales, usuarios... Por otro lado, mientras que Omeka
Classic utiliza vocabularios basados en XML que parten de un modelo
jerdrquico para representar relaciones entre objetos digitales y sus pro-
piedades, Omeka S usa un modelo de grafos propio de RDF (Resource
Description Framework) conforme a los principios de los datos enlaza-
dos (linked data). Es precisamente la capacidad y facilidad para enlazar
objetos una de las principales virtudes de Omeka S.

Omeka Classic se hizo popular por facilitar la creacién de exposi-
ciones virtuales mediante un médulo especifico, asi como a través de
multiples herramientas que permiten enriquecer la capacidad narrativa
del sistema, todas ellas disponibles también con Omeka S: anotaciones
sobre imdgenes, lineas de tiempo, mapas, grafos de conocimiento, visores
avanzados de documentos basados en el estdndar IIIF, entre otras.

Ademids, ambas aplicaciones contemplan diversas opciones para in-
volucrar a los usuarios en proyectos colaborativos mediante campafas
de crowdsourcing. Un par de ejemplos representativos los encontramos
en los médulos “Contribute” y “Scripto”. El primero de ellos estd pen-
sado para construir colecciones digitales a partir de contribuciones de
los mismos usuarios, quienes pueden aportar imdgenes, ficheros sono-
ros o videos, siendo muy interesante en proyectos de memoria oral o
que buscan recuperar el patrimonio menos “oficial” no conservado por
las instituciones de la memoria, pero que todavia conservan las fami-
lias. El segundo implementa una plataforma basada en MediaWiki —el
software utilizado por Wikipedia— para facilitar transcripciones colabo-
rativas de documentos.
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Figura 11. Interfaz de administracién de Omeka S en la que se puede observar un
registro con metadatos Dublin Core
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Fuente: elaboracién propia

2.4.2.2. DSpace GLAM

DSpace es el software mds utilizado con diferencia en el dmbito uni-
versitario para la creacién de repositorios académicos. DSpace-GLAM
es una personalizacién de este software a cargo de la empresa italiana
4Science que se encuentra disponible bajo licencia de cédigo abierto.
DSpace-GLAM parte del ntcleo de DSpace, es decir, dispone de todas
las funcionalidades y componentes de esta aplicacién, sobre la que inte-
gra una coleccién de médulos que permiten organizar las colecciones de
forma mucho mds flexible, asi como crear recursos narrativos a partir de
los objetos disponibles en el repositorio. Si a esto se le suma la integra-
cién de un servidor IIIF disponible en DSpace desde su versién 7.x, y el
uso del visor de documentos Mirador, basado en la misma tecnologfa, el
resultado es la posibilidad de integrar anotaciones, facilitar la navegacién
entre las partes de un documento o comparar varios documentos simul-
tdneamente, entre otras muchas posibilidades.
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Figura 12. Pégina de inicio del repositorio AMSHistorica de la Universidad de
Bolonia creado con DSpace-GLAM
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Fuente: historica.unibo.it

2.4.2.3. CollectiveAccess

CollectiveAccess es otra solucién de software libre para la gestién de colec-
ciones digitales patrimoniales. A diferencia de Omeka y DSpace-GLAM,
se centra tanto en la publicacién, como en la gestién integral de los fondos
(Alcaraz, 2014).

Una de las caracteristicas mds interesantes de esta aplicacién es la posi-
bilidad de personalizar una importante cantidad de aspectos relacionados
tanto con el modelo de datos utilizado, como con los flujos de trabajo,
formularios de catalogacién, informes, etc. En este sentido, en el momento
de instalar y configurar la aplicacidn, es posible cargar en el sistema mal-
tiples conjuntos de elementos de metadatos orientados a la descripcién de
diferentes tipos de recursos (materiales bibliograficos, fondos de archivo,
objetos de museo...) o de procesos (pensados para la recuperacién de la
informacion, su preservacién digital...). Esta caracteristica hace de Co-
llectiveAccess una solucién interesante para instituciones con contextos
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GLAM, es decir, que gestionan fondos de origen bibliotecario, archivistico
o museoldgico, especialmente cuando una institucién con esos mismos
departamentos o fondos desea unificar la gestién y acceso a todas sus co-
lecciones a través de una tnica plataforma.

Figura 13. Detalle de un registro del catdlogo razonado de la Mark Rothko
Works on Paper, National Gallery of Art (Washington) creado con Collecti-
veAccess
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Fuente: rothko.nga.gov

2.4.2.4. AtoM

AtoM (Access to Memory) es uno de los sistemas de gestién de contenidos
miés populares para la difusién de fondos de archivo. Desarrollado origi-
nalmente por Artefactual Systems con la colaboracién del Consejo Inter-
nacional de Archivos (CIA/ICA), se trata de una aplicacion de software
libre que se alinea con los estdindares mds importantes del sector: ISAD(G)
(General International Standard Archival Description), ISSAR-CPF (In-
ternational Standard Archival Authority Records -Corporate bodies,
persons, and families-), ISDIAH (International Standard for Describing
Institutions with Archival Holdings), ISDF (International Standard for
Describing Functions), Dublin Core 0 MODS (Metadata Object Des-
cription Schema). También es compatible con otros estindares como el
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protocolo de interoperabilidad OAI-PMH del que hablaremos con mads
detalle en el capitulo 3, junto con el resto de los estdndares mencionados.

Como es légico, AtoM soporta la creacién de descripciones archivisti-
cas multinivel basadas en un cuadro de clasificacién, pudiendo llegar hasta
el nivel de unidad documental simple y dar de esta manera acceso al texto
o documento digitalizado. La estructura de sus registros se basa en el es-
tdndar internacional de descripcién archivistica y, por tanto, puede resultar
algo complejo para los usuarios ajenos a este sector profesional, pero del
todo familiar para un profesional de la archivistica.

Otra caracteristica que hace de AtoM una solucién muy intere-
sante es la posibilidad no sélo de gestionar diferentes fondos y colec-
ciones, sino que también permite crear entornos multirepositorio.

Figura 14. Registro con una de las fotograffas disponibles en el fondo de Archivo
de la Fundacién Miguel Delibes
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Nota: En la parte izquierda es posible observar el cuadro de clasificacién, en la central la
descripcidn archivistica y en la derecha opciones de exportacién de informes, metadatos y
acceso a contenidos relacionados. Fuente: fondomigueldelibes.fundacionmigueldelibes.es.
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Este podria ser el caso, por ejemplo, de una red de archivos, museos o
bibliotecas, las cuales quieran tener una presencia independiente y ges-
tionar cada una de ellas sus materiales, pero compartir una instalacién y
recursos técnicos.

2.4.2.5. Dédalo

Nacido en el marco del desarrollo del proyecto Museu de la Paraula del
Museo de Etnologia de Valencia y liberado bajo licencia de software libre
algunos anos después, Dédalo es un sistema de gestién de colecciones
patrimoniales enfocado principalmente, aunque no de manera exclusiva,
a la gestién y difusién de proyectos de historia oral.

Con este propésito en mente, Dédalo ofrece un sistema que, respe-
tando la integridad de las entrevistas, posibilita su transcripcién, traduc-
cién, asi como la identificacién e indexacién de fragmentos los cuales
pueden ser ficilmente recuperados con posterioridad a través del busca-
dor del sistema.

Figura 15. Herramienta de indexacién con un tesauro
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Nota: El descriptor “Censorship” se aplica a un fragmento de la entrevista para facilitar la
posterior recuperacion de fragmentos a los usuarios interesados en esa temdtica. Fuente:

dedalo.dev.

Dédalo también prevé la creacién de catdlogos de colecciones digi-
tales en las que también se observa la importancia de los tesauros para
la relacién entre las piezas de la coleccidon. Las opciones de acceso son
multiples: a través del buscador, navegando a través del tesauro o a través
de pédginas en las que se pueden destacar piezas seleccionadas.
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Figura 16. Detalle de un registro del Museu de Quart de Poblet implementado
con Dédalo
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Fuente: museuquartdepoblet.org

Dédalo también cuenta con un sistema de gestién de flujos de trabajo
configurables, asi como un til sistema de gestién de versiones e historial
de cambios.

2.4.3. Entornos de desarrollo y despliegue de aplicaciones web

Las aplicaciones mencionadas en el apartado anterior responden a la 16-
gica de una arquitectura cliente-servidor. De acuerdo con este modelo, la
interaccion entre los usuarios que buscan acceder a los contenidos de un
sitio web se organiza en torno a dos entidades dentro de la red: cliente
y servidor.

El cliente es el dispositivo o, especificamente, el software que utiliza
un usuario para acceder a los datos de un servidor. Este software es,
en un entorno web, el navegador, que se responsabiliza de traducir de
manera totalmente transparente las peticiones del usuario utilizando
las normas establecidas en el protocolo HTTD, entre otros. Alternati-
vamente, los usuarios o, mds especificamente, algunas aplicaciones del
lado del cliente pueden realizar peticiones a través de una API. Una
API (Application Programming Interface o Interfaz de Programacién
de Aplicaciones) es una interfaz que implementa protocolos para que
dos aplicaciones puedan comunicarse entre si de forma estandarizada
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a través de métodos y funciones en un lenguaje de programacién es-
pecifico. La gran aportacion de las APIs es que el proceso se realiza
de forma transparente o casi transparente para los usuarios. Es decir,
permiten ocultar la complejidad interna de la aplicacién final y sélo
exponen aquellos elementos necesarios para que los clientes las utili-
cen. Por ejemplo, cuando realizamos una consulta en Google Maps,
los datos que enviamos (direccién postal, coordenadas, nombre de un
establecimiento...), la peticién y la respuesta se gestionan a través de
una API que devuelve una serie de datos que se muestran en diferentes
formatos (sobre un mapa, en forma de texto...).

Por otro lado, el término servidor es una palabra polisémica que se
refiere tanto a la mdquina (ordenador con unas caracteristicas espe-
cificas), como a un software denominado servidor web. Este servidor
web tiene como funcidn tratar las peticiones que se reciben desde los
clientes, procesarlas y enviarles una respuesta. Ejemplos de servidores
web populares son Apache, Nginx o Internet Information Services de
Microsoft.

Los sistemas de gestion de colecciones digitales estdn directamente
en contacto con el servidor web, reciben la peticién del usuario, ha-
bitualmente el acceso a un fichero HTML, PDE, JPG, etc., lo gestio-
nan internamente, normalmente involucrando una o varias consultas
a una base de datos, y retornan esa informacién para que el mismo
servidor web envie la respuesta al cliente, quien tiene la responsabili-
dad de procesar la respuesta y renderizarla. Con renderizar una pdgina
web nos referimos al proceso mediante el cual el navegador interpreta
el cédigo HTML, CSS y JavaScript para convertirlo en una represen-
tacion visual.

Figura 17. Diagrama de la arquitectura cliente-servidor

Cliente A
——| M roree all'

{usua-rn:-] wrzhEEn correes all .
Pl HTTR de daing

Clierits B rassgaids wvh riame

s .

LR
[ ———" L]
[nplermch ] Fecipimmla HTTP
¥ Faapamrin AR THTHL FLF )

Frepiwain HTTE
[HIWL POF_|

Fuente: elaboracién propia
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Si bien en entornos de produccién (de funcionamiento real), se
acostumbra a implementar configuraciones més robustas y personaliza-
das, XAMPP es la aplicacién mds popular para crear entornos de pre-
produccién y pruebas compatibles con las tecnologias comentadas en
apartados anteriores.

XAMPP es una solucién “todo en uno” que incluye un servidor web
Apache, un sistema de gestién de bases de datos MySQL (MariaDB)
e intérpretes de los lenguajes de programacién PHP y Perl. Se trata de
una aplicacién muy fécil de instalar que en unos pocos minutos permite
disponer del entorno necesario para poner en funcionamiento en local
cualquier software de gestion de contenidos compatible.



3. Datos, metadatos y ontologias

En todo proyecto de HD se trabaja, de una u otra manera, con datos. En
este capitulo, nos enfocaremos en tres conceptos clave: datos, metadatos
y ontologfas. Tras definir cada uno de estos conceptos profundizaremos
en sus caracteristicas y modelos y abordaremos algunas de las tecnologias,
estdndares y aplicaciones de uso comun en el dmbito de las HD.

73
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3.1. Datos

Los datos son “hechos” en bruto (Coronel y Morris, 2013), es decir, sin
procesar y sin que nadie les haya asignado un significado especifico. La
informacion es el resultado del procesamiento de datos con el objetivo
de revelar un significado concreto. El procesamiento de un conjunto de
datos permite revelar patrones relativamente obvios, pero también hacer
predicciones o extraer conclusiones mucho mds complejas con la ayuda de
modelos estadisticos.

Un concepto de moda en los tltimos anos asociado a los datos es el
de big data, traducido habitualmente en nuestra lengua como datos masi-
vos. Los datos masivos son aquellos conjuntos de datos que exceden la
capacidad de procesamiento de los sistemas de gestién de bases de datos
convencionales (Padgavankar y Gupta, 2014). También son un activo
informacional que ha implicado nuevos paradigmas desde el punto de
vista de la investigacion, en un contexto en el que se puede abordar el and-
lisis de grandes volimenes de datos sin muestrear, evitando esto los errores
inherentes al muestreo y facilitando el descubrimiento de conexiones y
patrones entre los datos (Mayer y Cukier, 2013).

Los datos pueden ser estructurados, no estructurados o semiestructu-
rados, de acuerdo con el nivel de estructuracién que presentan (Gémez y
Conesa, 2015). Los datos estructurados son aquellos cuyas caracteristicas
(longitud, formato, relaciones...) conocemos o definimos de antemano.
Estos datos son los que encontramos en bases de datos y a los que habitual-
mente se accede mediante lenguajes de consulta especializados como SQL.

Los datos no estructurados no tienen una estructura predefinida, ni se
almacenan en tablas como los estructurados, sino que habitan en docu-
mentos de todo tipo como ficheros en formatos de texto enriquecido,
documentos PDE, grabaciones sonoras, entre otros muchos. Los datos no
estructurados son, con diferencia, los mds complejos de tratar.

Finalmente, los datos semiestructurados son datos elementales como
los datos estructurados, pero que carecen de un orden o légica tabular
especifico. Este tipo de datos se almacenan en ficheros que aportan algin
tipo de estructura implicita, normalmente jerdrquica, como la de los len-

guajes XML o HTML (ver capitulo 5).

El término dataset se refiere a un conjunto de datos, normalmente
estructurados o semiestructurados, que atafien a un tema o asunto en par-
ticular. El movimiento de datos abiertos (open data) aboga por la dispo-
nibilidad libre de determinados conjuntos de datos, de forma que estén
disponibles para cualquier persona sin restricciones relacionadas con los
derechos de autor, ni sometidos a cualquier mecanismo de control.
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Berners-Lee (2006) propuso una clasificacién para valorar la calidad
y el grado de usabilidad de un conjunto de datos basada en cinco nive-
les acumulativos representados por estrellas. Segtin esta clasificacién, para
alcanzar el nivel minimo (una estrella) basta con compartir los datos en
cualquier formato, por muy complicado que sea su procesamiento. Son
ejemplos que podriamos enmarcar en esta categoria, una tabla en formato
Word o la imagen de esa misma tabla en formato JPEG. El segundo nivel
implica compartir datos de manera estructurada, por ejemplo, en formato
XSLX. El tercer nivel aboga por el uso de un formato estructurado no pro-
pietario, por ejemplo, CSV en lugar de XSLX de Microsoft. El cuarto nivel
propone el uso del formato RDF junto con URIs (identificadores), con
el objetivo de aportar una capa semdntica e interrelacionar datos. Final-
mente, el quinto nivel aboga por la vinculacién de los datos con otros
datos, dotindolos de esta manera de contexto.

El éxito de estas iniciativas, as{ como las obligaciones en materia de trans-
parencia a las que estdn sometidas, ha propiciado que diferentes administra-
ciones hayan creado sitios web especificos para la distribucién de conjuntos
de datos relacionados con sus competencias. De esta manera, gobiernos en
diferentes niveles o universidades, pero también algunas iniciativas privadas,
ofrecen datos abiertos de todo tipo. En el mismo sentido, desde hace algunos
afos es frecuente ver como los datos de cualquier proyecto de investigacién
se publican junto a los articulos 0 memorias en los que han sido utilizados.’

Figura 18. Registro con datos sobre equipamientos de educacién de Barcelona
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Nota: Datos disponibles en el sitio web Open Data BCN del ayuntamiento de esta ciudad.
Como se puede observar en la imagen, se trata de datos estructurados en formatos abiertos
(nivel o grado de apertura 3). Fuente: opendata-ajuntament.barcelona.cat.

9 Repositorios como Zenodo (https://zenodo.org) o Figshare (https://figshare.com)
son dos ejemplos de repositorios de datos abiertos de investigacion.
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En los proyectos de HD los datos representan la informacién que se
recopila, organiza y analiza para estudiar fenémenos culturales, histé-
ricos, literarios o artisticos. En este sentido, podemos encontrar datos
textuales provenientes de textos literarios u otras publicaciones que per-
miten identificar temas, palabras clave, estilos, personajes, entre otros
muchos aspectos de interés; datos espaciales o geograficos que represen-
tan localizaciones histéricas, rutas comerciales o la distribucién demogrd-
fica en diversos periodos, facilitando esto el estudio espacial de maltiples
fenémenos culturales, sociales o politicos; datos cuantitativos generados
a partir de la cuantificacién de fenémenos culturales, como la frecuencia
de aparicién de una palabra en un corpus literario, la cantidad de publi-
caciones en una época especifica o las conexiones entre autores en una
red social literaria.

3.1.1. Tecnologias y métodos para el procesamiento de datos

R es un lenguaje de programacién y un entorno para el cdlculo estadis-
tico y la visualizacién de datos. A diferencia de otros lenguajes como
Java, Python o PHP, R no es un lenguaje de programacién de uso gene-
ral, sino que se centra en procesos estadisticos. Se trata de un lenguaje
muy popular en el entorno académico por su capacidad para realizar
cdlculos y algoritmos complejos.

Mis alld de andlisis estadisticos tradicionales, algunos otros posi-
bles usos en proyectos de HD dentro del andlisis de textos y el proce-
samiento del lenguaje natural son la extraccién de temas en grandes
volumenes de textos o el andlisis de redes semdnticas (términos, per-
sonajes...). También permite la creacién de mapas para mostrar la dis-
tribucién geografica de eventos histéricos o la representacion espacial
de lugares en textos literarios, el andlisis de citas y referencias (autores
mds citados o temas recurrentes), implementar modelos predictivos
para analizar tendencias y patrones en datos, entre otros muchos casos
de uso.

Es precisamente la gran variedad de herramientas estadisticas, asi
como su capacidad gréifica lo que ha convertido a R en una opcién
muy popular en proyectos de HD. R cuenta con entornos de desa-
rrollo integrados (IDE) especificos para el trabajo con este lenguaje
de programacién. Un ejemplo es RStudio, un IDE de software libre
multiplataforma.
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Figura 19. Ejemplo de c4digo para crear un grafico de dispersion simple con la
biblioteca ggplot2 de R
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Fuente: elaboracién propia

Entre las aplicaciones comerciales orientadas al tratamiento y visualizacién
de datos, en los tltimos afios se ha popularizado Power BI de Microsoft. Power
BI es una coleccién de soluciones centradas en el andlisis y visualizacién de
datos en entornos empresariales, aunque también utilizable en otros contextos.

Frente a R, Power BI presenta una curva de aprendizaje mucho menos
pronunciada, permitiendo la generacién de visualizaciones con editores
visuales mds simples, mientras que R requiere de una mayor formacion
y consulta de documentacién especifica. El 4mbito de aplicacién también
varfa entre soluciones. Mientras que R se muestra mds adecuado para el
andlisis de datos estadisticos complejos, Power BI destaca por su capacidad
para realizar andlisis visuales ripidos, si bien es mds limitado en sus opciones
visuales y de personalizacién de informes y graficos. Son, por tanto, solucio-
nes complementarias, si no se desea utilizar R para la parte de visualizacién.

OpenRefine es, sin duda, otra de las herramientas mds populares en el
dmbito de las HD para el trabajo con conjuntos de datos. OpenRefine es
una herramienta de c6digo abierto pensada para explorar y manipular con-
juntos de datos, especialmente Gtil para trabajar con los conocidos como
messy data o, lo que es lo mismo, conjuntos de datos que presentan una
importante cantidad de errores o inconsistencias. OpenRefine ofrece todo
un conjunto de funcionalidades orientadas a la “limpieza” de esos datos
previamente a su andlisis o uso.
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Podemos encontrar inconsistencias en fechas expresadas de distintas
formas (03/01/1983, 1983-01-03, 3 de enero de 1983...), nombres pro-
pios (EE. UU., U.S.A., Estados Unidos...), cantidades (1,000, 1.000,
1000...), entre otros muchos casos. Normalmente, tienen su origen en
la creacién de grandes conjuntos de datos a partir de la agregacién de
datos de diversas fuentes, cada una de ellas con sus propias especificacio-
nes. Ademds, en estos casos también es habitual encontrarnos con regis-
tros duplicados, errores gramaticales, caracteres especiales incompatibles,
espacios en blanco o, incluso, celdas que presentan mds de un valor y que
deseamos atomizar.

Huynh (2011), creador de OpenRefine, la define como una solucién
mds potente que una hoja de cdlculo; mds interactiva y visual que un len-
guaje de programacién; y mds provisional, exploratoria, experimental y
entretenida que una base de datos.

OpenRefine se ejecuta en local, pero como una aplicacién web que
funciona sobre un navegador en un servidor local que se autodespliega al
ejecutar la aplicacion.

Entre sus principales funcionalidades encontramos:

* Limpieza de datos: eliminacién de duplicados, deteccién y
correccién de inconsistencias, formatos, errores ortogrificos o
tipograficos.

*  Facetado: creacién de facetas que permiten agrupar y, por tanto,
también filtrar, los valores tnicos de cada una de las columnas del
conjunto de datos.

*  Reconciliacién de datos: reconciliacién de los datos con fuen-
tes externas'® que posibilita el enriquecimiento de los datos con
informacién adicional, permite normalizar nombres de entidades,
entre otros.

*  Exportacién de datos: exportacién en mdaltiples formatos como

CSV, XSLX, JSON o RDE

De acuerdo con datos del mismo OpenRefine, los sectores que utili-
zan esta herramienta son mdltiples y variados. Destacan las bibliotecas,
el sector cultural y el del patrimonio y los proyectos relacionados con la
web semdntica y los datos enlazados abiertos. En un segundo nivel, pero

10 Algunos ejemplos podrian ser Wikidata (https://www.wikidata.org), la VIAF (Virtual
International Authority File), o los vocabularios del Getty Institute (http://vocab.
getty.edu/queries#OpenRefine_Reconciliation_Service).


https://www.wikidata.org
http://vocab.getty.edu/queries#OpenRefine_Reconciliation_Service
http://vocab.getty.edu/queries#OpenRefine_Reconciliation_Service
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muy cerca encontramos a los cientificos de datos, los profesionales del
drea de las HD, investigadores en general, proyectos relacionados con
Wikimedia y el periodismo de datos.

Los casos de uso mds habituales son la lectura de ficheros en for-
matos JSON, CSV..., el enriquecimiento de datos mediante el uso
de APIs externas, la consulta de un subconjunto de datos sobre un
conjunto mayor, la conversién de formatos y creacién de nuevos cam-
pos utilizando un lenguaje especifico como GREL (General Refine
Expression Language), o la exportacién en formatos especificos para
usos concretos.

Figura 20. Detalle de la interfaz para reconciliar datos con fuentes externas
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Fuente: openrefine.org

Un ejemplo de uso representativo de esta tecnologfa lo encontramos en
el proyecto BNELab de la Biblioteca Nacional de Espana (BNE). Este pro-
yecto tiene como principal objetivo impulsar la reutilizacién de sus datos y
contenidos digitales. En el marco de este proyecto, la BNE ha adaptado
y enriquecido semdnticamente los datos bibliogréficos y de autoridades
en formatos utiles para una mayor diversidad de publicos no necesaria-
mente del sector bibliotecario. En este sentido, antes de compartir sus
datos en formato RDF, procedieron a su limpieza y sistematizacién. De
esta manera se unificaron valores inconsistentes (género, pais de origen,
profesién...) y se reconciliaron otros con datos procedentes de fuentes
como Wikidata (Donadeo y Flores, 2019).


openrefine.org
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3.2. Metadatos

Los metadatos son una tecnologia omnipresente en el marco de cual-
quier sistema de informacién (Franganillo, 2021), asi como en la mayo-
ria de las aplicaciones de software que utilizamos en nuestro dia a dia,
tanto en el dmbito profesional, como en actividades vinculadas al ocio
y el tiempo libre.

El término “metadato” se introduce por primera vez a finales de los
afos sesenta en el dmbito anglosajén, para referirse a aquellos datos que,
en el contexto de un sistema informdtico, servian para describir o repre-
sentar ciertas caracteristicas de otros datos (Mayernik, 2020). Si bien es
cierto que es en los afios ochenta cuando se empieza a integrar en la lite-
ratura cientifica, especialmente en la vinculada al drea de conocimiento de
la biblioteconomia y la documentacidn, en los afios noventa, un periodo
de expansién de la Web y de diseno y desarrollo de las primeras bibliotecas
digitales, su uso acaba de popularizarse. La aparicién del conjunto de ele-
mentos de metadatos Dublin Core en 1995 supone un punto de inflexién
y la integracién definitiva de esta tecnologia en el dia a dia de la préctica
profesional vinculada a esta disciplina. Hoy, el término metadato se utiliza
de forma generalizada tanto en el contexto de las instituciones biblioteca-
rias, como en otros muchos dmbitos cientificos y profesionales, como un
término paraguas vinculado a diversos tipos de practicas relacionadas con
la descripcién, preservacién o validacién de activos de informacién digita-
les en todo tipo de industrias y sectores.

3.2.1. Definicion y caracterizacion del concepto metadato

La definicién mds extendida del término metadato es la que recogen la
inmensa mayoria de obras de referencia, que lo definen como “datos que
proporcionan informacién sobre otros datos” (Merriam-Webster, s.f.) o,
simplemente, “datos sobre datos”. No obstante, estas definiciones obvian
ciertas caracteristicas importantes vinculadas a esta forma de representa-
cién de los datos, asi como tampoco aportan informacién sobre su propé-
sito, aplicacién o utilidad. En cambio, otras aproximaciones al concepto de
metadato si que subrayan la naturaleza de estos datos, asi como antojan su
utilidad o propdsito. Asi, Greenberg (2003, p. 1876), define los metada-
tos, como “datos estructurados sobre un objeto que posibilitan funciones
asociadas al objeto designado” o, un par de afnos después, como “atributos
de datos que describen, aportan contexto, indican la calidad, o documen-
tan caracteristicas de otro objeto o dato” (Greenberg, 2005, p. 20). Por su
parte, Smiraglia (2005, p. 2) aborda la definicién desde el punto de vista
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de su utilidad en el contexto de la bisqueda y recuperacién de informacién
en un entorno digital. Asi, para este autor los metadatos son “descripciones
estructuradas de recursos de informacién, disenadas para potenciar la recu-
peracion de informacién”. Autores como Fegraus et al. (2005, p. 159) o
Danko (2012, p. 360) se centran en los datos que describen los metadatos.
Los primeros los definen como “aquella informacién que describe el quién,
el qué, el dénde, el cudndo, el por qué y el como, sobre la recogida de un
conjunto de datos ecoldgicos”, mientras que los segundos los entienden
como “datos que describen la informacién de forma que pueda ser ttil y
tener valor, ser entendida y permitir la colaboracién”. Finalmente, para
Hodge (2001), los metadatos “son informacién estructurada que describe,
explica, [ayuda a] localizar o facilita de otro modo la recuperacion, el uso
o la gestién de un recurso de informacién”.

Como podemos observar a partir de las definiciones anteriores, los
metadatos son un concepto que se caracteriza por su fluidez, multiplicidad
y fragmentacién (Law, 2004). Es decir, se trata de un concepto asociado a
précticas y tecnologias muy diversas como podrian ser la catalogacién de
un recurso bibliografico en una biblioteca digital, las etiquetas que un crea-
dor de contenido utiliza para describir uno de sus videos en YouTube, las
anotaciones que un cientifico asocia a una celda en Excel, o los datos que
la cimara de un teléfono mévil incrusta automdticamente en las fotografias
que su propietario realiza. Ademds, forman parte de una enorme multitud
de situaciones sociales y profesionales, en tanto que su uso no se limita a
dreas de especializacién como las de la biblioteconomia, la documentacién
o la ciencia de datos, por citar tan s6lo un par de ejemplos representativos,
sino que cualquier persona, en su dia a dia, los genera consciente o incons-
cientemente, y los utiliza en el marco de multitud de tareas cotidianas.

La mayoria de las definiciones reproducidas anteriormente, se refieren
a los metadatos como datos estructurados. Como veremos en el apartado
3.2.4, a través de una recopilacién de los conjuntos de elementos de meta-
datos mds relevantes o de utilidad para el démbito de las HD, los metadatos
més populares se han formalizado en forma de estdndares, los cuales se
organizan en torno a conjuntos de elementos o propiedades (autor, titulo,
dispositivo de captura...) que aportan la estructura necesaria a los datos
para poder ser interpretados y procesados de manera automatizada por un
sistema informdtico. Es decir, los conjuntos de elementos de metadatos
aportan una serie de propiedades que, una vez informadas con sus corres-
pondientes valores, sirven a propdsitos diversos como la identificacién o
recuperacion de esa informacién.

Una descripcién con metadatos se formaliza a través de pares
nombre=valor o propiedad=valor. Los esquemas de metadatos proporcionan
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esos nombres o propiedades, mientras que los catalogadores (o el sistema
de manera automatizada) se encargan de poblar los valores, en ocasiones
a partir de reglas de contenido y sintaxis especificas, asi como, en algunos
casos, valores controlados.

Figura 21. Detalle de la interfaz de catalogacién con Dublin Core de Omeka
Classic
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Por otro lado, algunas de las definiciones también introducen el con-
cepto de “contexto”. El contexto lo podemos entender como una serie de
datos que aportan informacidn sobre el lugar en que un fenémeno se cons-
tituye en un objeto (Talja, Keso y Pietilainen, 1999, p. 754). En este sen-
tido, los metadatos aportan informacién necesaria para dotar de contexto
a los datos o los recursos de informacién que manejamos en un proyecto

de HD.

3.2.2. Dimensiones

Las normas o estdndares de metadatos establecen especificaciones relativas
a cinco dimensiones de los datos (Boughida, 2005):
* El modelo conceptual o semdntico: en el que se apoya el modelo
de metadatos, sus propiedades y su légica subyacente.
* La estructura de los datos (data structure): categorias o contene-
dores de datos que forman un registro de metadatos. Es decir,
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cémo se codifican los datos (MARC 21, Dublin Core, MODS,
EAD...). Se definen sobre la base de dos componentes del modelo
conceptual: atributos de los conceptos y relaciones asociati-
vas entre conceptos. En la literatura se denominan de diferente
manera: conjuntos de elementos de metadatos (metadata element
set) o esquemas de metadatos (metadata scheme).

*  Elcontenido de los datos (data content): directrices para el formato
y la sintaxis de los valores de datos que se utilizan para poblar los
elementos de datos. Pueden ser patrones o reglas definidos por
una norma de estructura de datos, o por patrones o reglas externas
definidos por un tercer estdndar o estructura de datos (AACR2,
ISBD, RDA, ISAD(G)...).

*  Los valores de los datos (data value): representan a cada atributo
o elemento del esquema de metadatos (listas de encabezamientos,
tesauros, codigos estandarizados...). Son los términos, nombres y
otros valores utilizados para poblar los elementos de datos.

*  Los formatos de codificacién e intercambio de datos (daza format):
el formato en que se almacenardn o distribuirdn los datos (XML,
JSON, CSV, TXT...). Son lenguajes procesables por mdquina
que presentan diferentes utilidades como el formateo de los datos,
importacién y exportacion de datos o procesos relacionados con
la interoperabilidad, entre otros.

3.2.3. Ubicaciéon de los metadatos

Los metadatos vinculados a un objeto digital pueden estar incrustados en
su interior o almacenarse por separado (Hodge, 2001). En este sentido,
algunos formatos digitales como TIF, MP3 o JPG, por citar tan sélo algu-
nos representativos, son compatibles con diversos estindares de metadatos
como Exif o ID3 que se incrustan dentro del mismo cdédigo de los fiche-
ros. Aunque este tipo de metadatos puede gestionarse y modificarse en
cualquier momento del ciclo de vida de un fichero, lo mds habitual es que
recojan datos relacionados con su creacién (dispositivo de captura y su
configuracién, caracteristicas técnicas como la resolucién o la profundidad
de bits, entre otros muchos).

Si bien los metadatos incrustados en un fichero pueden eliminarse
ficilmente, afadirlos de esta manera a un recurso digital garantiza que esa
informacién se mantendrd disponible y viajard con el fichero, incluso una
vez haya sido descargado por un usuario para su posterior reutilizacién. No
obstante, no todos los formatos son compatibles con esta funcionalidad o
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no lo son con los estdndares de metadatos necesarios en algunos proyectos.
Por otro lado, almacenar los metadatos al margen de los ficheros, relacio-
nando ambas entidades a través de una base de datos, facilita su gestién,
asi como los procesos de busqueda y recuperacion de la informacion en el
contexto de una coleccién digital. En menor medida, se prescinde de una
base de datos y los metadatos se almacenan en los conocidos como ficheros
sidecar (Franganillo, 2021), los cuales se enlazan a los recursos de infor-
macién que describen, normalmente a través de vinculos hipertextuales
mediados por un URI (Uniform Resource Identifier). Estos URIs sirven
como identificadores univocos de recursos en la red.

3.2.4. Tipos de metadatos

De acuerdo con la naturaleza de la informacién que permiten manejar,
diversos autores han categorizado los metadatos bajo distintas categorias o
tipos. En este sentido, en la literatura cientifica (Greenberg, 2001; 2005;
Lawrence et al., 2009; Pomerantz, 2015; Gartner, 2016; Habermann,
2018) encontramos una gran diversidad en cuanto a clasificaciones, mds
o menos granulares, que son el resultado de la motivacién de los diferen-
tes trabajos y dmbitos profesionales que las han visto nacer. Asi, podemos
identificar en los textos anteriores los tipos siguientes: de acceso, adminis-
trativos, de archivo, de autenticacién, de navegacién, de caracterizacion,
descriptivos, de descubrimiento, de busqueda, de identificacién, de enla-
zado, de preservacién, de procedencia, de relaciones, de derechos, estruc-
turales, técnicos, de comprensién y de uso. Estos tipos agrupan datos que
se utilizan en tareas o acciones especificas en las que los metadatos intervie-
nen directamente en el marco de un sistema de informacién.

No obstante, otras clasificaciones mds habituales son la propuesta por
Gilliland (2008), quien identifica cinco grandes tipos: administrativos,
descriptivos, de preservacién, de uso y técnicos; o la de Riley (2017): des-
criptivos, administrativos (dentro de los que agrupa a los técnicos, de pre-
servacién y de derechos) y estructurales, las cuales recogen todos los tipos
anteriores bajo un nimero mds reducido de categorias.

3.2.4.1. Metadatos descriptivos

Los metadatos descriptivos permiten identificar y describir recursos de infor-
macion a través de ciertas propiedades como sus titulos, autores o resimenes,
asi como las relaciones que se establecen entre unos recursos y otros (Gilli-
land, 2008). Esto facilita también la posterior recuperacién y comprensién
del recurso en cuestién (Riley, 2017). La inmensa mayoria de los conjuntos
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de elementos de metadatos descriptivos existentes nacen de la necesidad de
adaptar la prictica catalogréfica o descriptiva de diferentes sectores como los
de las bibliotecas, archivos o museos a las necesidades particulares de la Web.

Asi, en el dmbito de las bibliotecas, a partir de normativas para la
descripcién bibliogréfica como las Reglas angloamericanas de catalogacién
(AACR) o la Descripcion bibliogrdfica internacional normalizada (ISBD) y
de la experiencia en la automatizacién de este tipo de registros mediante
el estindar MARC (MAchine-Readable Cataloging), surgen conjuntos de
elementos de metadatos pensados para representar estos datos en forma-
tos interoperables y compatibles con la Web. Son ejemplos, los estindares
MARCXML (2002), pensado para manejar datos en formato MARC en
un entorno XML o MODS (Metadata Object Description Schema), tam-
bién publicado en 2002 y actualizado por tltima vez en 2022 (versién
3.8), pensado también para manejar la mayor parte de los datos recogidos
en un registro MARC bibliotecario, pero sin una correspondencia exacta
tal y como existe en el caso de MARCXML. También surgido del interés
por parte de diferentes asociaciones bibliotecarias norteamericanas en con-
tar con un estdndar descriptivo para facilitar la descripcién de recursos en
la Web, aparece en 1998 el conjunto de elementos de metadatos Dublin
Core (DC) que, en la actualidad, es el mds conocido e implementado de
estos estdndares, en todo tipo de sectores e industrias.

En el 4mbito de los archivos, el conjunto de elementos de metada-
tos mds popular es la Encoded Archival Description (EAD), un estdndar
pensado para codificar en XML instrumentos de descripcién archivis-
tica, mantenido por el Technical Subcommittee for Encoded Archival
Standards of the Society of American Archivists, en colaboraciéon con la
Library of Congress, publicado originalmente en el ano 1998. El estdn-
dar EAD facilita la integracién en la Web de instrumentos de descripcién
generados a partir de normas internacionales como la ISAD(G) (General
International Standard Archival Description) o nacionales como las DACS
(Describing Archives: A Content Standard) desarrolladas por la Society
of American Archivists. EAD se utiliza juntamente con otros estindares
como el EAC-CPF (Encoded Archival Context for Corporate Bodies, Per-
sons, and Families) pensado para la descripcién de registros de autoridad.

El sector de los museos también tiene una importante tradicién en el
desarrollo y uso de estdndares de metadatos (Riley, 2017). Las tres inicia-
tivas mds relevantes en este campo es el CIDOC Conceptual Reference
Model (CIDOC CRM), las Categories for the Description of Works of
Art (CDWA) y el Visual Resources Association Core (VRA Core), desa-
rrollados y mantenidos por el Consejo Internacional de Museos (1999),

el Art Information Task Force (AITF) de la ]J. Paul Getty Trust (1995) y
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la Library of Congress, juntamente con la Visual Resources Association
(1996), respectivamente.

3.2.4.2. Metadatos administrativos

El concepto de metadatos administrativos se utiliza como un término
paraguas que engloba todos aquellos datos relacionados o que se generan
durante el proceso de creacién de un recurso (Riley, 2017). Normalmente,
bajo esta denominacidn se recogen los metadatos técnicos, de preservacién y
los relacionados con los derechos de propiedad intelectual. No obstante, por
su papel especifico en procesos vinculados con la preservacién digital, estos
aparecen frecuentemente en la literatura como una categoria independiente.

Los metadatos técnicos recogen, normalmente de manera automati-
zada, informacidn sobre el formato y sus caracteristicas técnicas, necesaria
para su uso previsto (por ejemplo, la profundidad de bits o la resolucién
de una imagen).

Los metadatos relacionados con la propiedad intelectual o los derechos
de autor almacenan informacién acerca de los responsables intelectuales
del contenido del recurso, informacién sobre los derechos de autor aso-
ciados, una descripcién o identificadores de la licencia de uso aplicable,
entre oOtros.

Finalmente, los denominados metadatos de preservacién son un tipo
de metadato orientado a proporcionar datos que apoyan y documentan los
procesos asociados a la preservacién digital a nivel de objeto. En general, se
trata de metadatos que aportan informacién sobre la integridad y validez
de los ficheros digitales que forman el objeto, aunque también permiten
registrar todos los eventos vinculados a estos a lo largo de su ciclo de vida
(digitalizacién, ingesta, migracién...).

En 2003, el Online Computer Library Center (OCLC) y el Research
Libraries Group (RLG), comenzaron a desarrollar un conjunto de elemen-
tos de metadatos orientado a repositorios de preservacién con el nombre
de PREMIS (PREservation Metadata: Implementation Strategies). Este
esquema define cinco tipos de entidades: entidades intelectuales, obje-
tos, derechos, agentes y eventos. Por lo que respecta a los objetos, define
tres tipos especificos: ficheros, secuencias de bits dentro de los ficheros y
representaciones. Una representacién es un conjunto de ficheros necesario
para renderizar una entidad intelectual. Por ejemplo, una pdgina web en
formato HTML puede estar formada por otros muchos ficheros (hojas de
estilo, imdgenes JPG...). En este sentido, PREMIS reconoce la necesidad
de registrar tanto los metadatos de todo el documento en su conjunto,
como de cada uno de los elementos particulares que lo forman.
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Entre los datos mds habituales que se consignan en los elementos
del diccionario PREMIS encontramos el formato de los ficheros, nor-
malmente, mediante algiin registro normalizado como PRONOM de
los Archivos Nacionales del Reino Unido; las denominadas propiedades
significativas, es decir, aspectos del objeto digital que deben ser preserva-
dos para garantizar el acceso a largo plazo; el entorno de uso, es decir, el
hardware, software y cualquier otra dependencia necesaria para acceder al
objeto digital; informacién sobre la integridad de los ficheros para poder
determinar si se ha modificado en algiin momento, normalmente, a tra-
vés de sumas de verificacién; metadatos técnicos como la profundidad de
bits, la frecuencia de muestreo, resolucién, formato...; informacién sobre
la procedencia (creador, propietario, gestor de los derechos de propiedad
intelectual...), asi como todos aquellos eventos importantes en la custodia
y vida del objeto digital.

Figura 22. Fragmento de un fichero PREMIS
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Nota: se observa el registro de eventos como la identificacién del formato con el soft-
ware FIDO o informacién sobre el estado de los derechos de autor asociados al recurso.
Fuente: elaboracién propia.
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3.2.4.3. Metadatos estructurales

Los metadatos estructurales se utilizan para especificar las relaciones exis-
tentes entre los diferentes componentes de un objeto digital, asi como las
que se dan con otros objetos digitales (Zhang y Gourley, 2008). La finali-
dad de estos metadatos es la de facilitar la navegacién y presentacion de los
objetos digitales respetando su secuencia original, capitulos, etc.

La estructura interna de un documento es imprescindible para poder
representar, por ejemplo, en un visor, un documento multipdgina, saltar
directamente a uno de sus capitulos o identificar cudl es la primera pdgina
o imagen que debe aparecer.

METS (Metadata Encoding & Transmission Standard) es el estindar
predominante en el dmbito de las instituciones culturales para resolver esta
necesidad. METS es un esquema de metadatos estructurales para encap-
sular metadatos descriptivos, administrativos y estructurales expresado
mediante XML. Se trata de un diccionario de datos extensible que permite
que se puedan codificar los diversos tipos de metadatos encapsulados de
acuerdo con otros conjuntos de elementos de metadatos basados en XML
como DC, MARC XML o PREMIS, entre otros. Sus puntos fuertes son
la seccién de ficheros y la seccién estructural. En estas secciones se define
la estructura y ordenacién de los objetos digitales formados por diversos
ficheros (por ejemplo, un libro con 7 pdginas). METS también permite
expresar la relacién entre diversas manifestaciones conservadas de una
misma obra (la versién en formato TIE JFIE, PDE el OCR en txt, etc.),
asi como la funcién que desempena cada una de ellas (versién de consulta,
preservacién, OCR para bisquedas...).

Un documento METS puede contener hasta siete secciones principales:

e Cabecera METS: contiene metadatos sobre el propio fichero
METS como, por ejemplo, el nombre del documentalista que ha
creado el fichero.

*  Metadatos descriptivos (opcional): utilizada para incluir conjuntos
de elementos de metadatos descriptivos (DC, EAD, MODS...)
directamente o a través de un vinculo a un fichero externo.

*  Metadatos administrativos (opcional): incluye metadatos técni-
cos, de propiedad intelectual y sobre la fuente y origen del mate-
rial. Como en el caso de los metadatos descriptivos, es posible
incluir estos metadatos directamente en el fichero o a través de un
vinculo a un fichero externo.

*  Archivo (opcional): contiene una lista de todos los ficheros que
conforman el objeto digital. Estos ficheros se pueden agrupar por
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categorias (ficheros méster, de consulta, miniaturas...). Como en
los casos anteriores, se pueden listar directamente en el fichero o
incluir una referencia a un documento externo.

*  Mapa estructural (obligatoria): es la tnica seccién obligatoria y
contiene una estructura jerdrquica y secuencial del objeto digital.

* Enlaces estructurales: disefiada para permitir registrar la existen-
cia de hipervinculos entre elementos dentro de la seccién Mapa
estructural. Resulta dtil cuando se describe un sitio web con
METS vy se desean describir las relaciones que se establecen entre
sus pdginas mediante hipervinculos.

* Comportamiento: se puede usar para vincular comportamien-
tos ejecutables con los contenidos del documento METS. Cada
comportamiento tiene una definicién de interfaz y un “meca-
nismo” que identifica un médulo de cédigo ejecutable que
implementa y ejecuta el comportamiento definido de forma abs-
tracta por la interfaz.

3.2.5. Conjuntos de elementos de metadatos

Si atendemos a un nivel mds especifico, y nos referimos a casos concretos
de conjuntos de elementos de metadatos, lo que observamos es que, aun-
que cada uno puede adscribirse a alguna de las categorfas mencionadas, la
mayoria contempla propiedades de naturaleza diversa. Como se observa en
la Tabla 2, DC es un claro ejemplo de esta naturaleza diversa.

Tabla 2. Elementos del esquema DC agrupados segtin la naturaleza de los datos
que permiten representar

Contenido Propiedad intelectual Instanciacién
title creator Identifier
description contributor Format

type publisher Language
source rights Date

subject

coverage

relation
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DC es por derecho propio el conjunto de elementos de metadatos
mds popular. DC se encuentra formado por quince elementos pensados
para describir todo tipo de recursos de informacién. Promovido a partir
de los resultados de una reunién organizada por organizaciones biblio-
tecarias y tecnoldgicas estadounidenses en 1995, su primera versién se
publica en 1998 bajo el nombre de Dublin Core Metadata Element Set
(DCMES), convirtiéndose en una recomendacién europea a través del
CWA 13874:2000 (CEN workshop agreement) y, posteriormente, en
un estindar americano (ANSI/NISO Z39.85) y en una norma ISO cuya
versidn mds actualizada data de 2019 (ISO 15836-2:2019). En la actua-
lidad, el estdndar se encuentra auspiciado por la DCMI (Dublin Core
Metadata Initiative).

A partir de los quince elementos DC contemplados en sus primeras
versiones (Tabla 3), el estindar se sigui6 desarrollando con la compatibili-
dad con la web semdntica en mente. Para ello, DC se acomodé al modelo
de datos RDF (Resource Description Framework), y se actualizé para
ampliar su alcance fuera de los recursos electrénicos, sirviendo también
para describir cualquier otro tipo de objeto fisico o conceptual.

Tabla 3. Elementos Dublin Core y uso previsto

Elemento Descripcién

identifier (identificador) Una referencia inequivoca al recurso en un contexto
determinado.

title (titulo) Nombre del recurso.

creator (autor) Persona u organismo responsable de la creacion del
contenido del recurso.

contributor (contribuidor) Persona u organismo responsable de realizar alguna
contribucién al contenido del recurso.

publisher (editor) Entidad responsable de la publicacion del recurso.

subject (materia) Tema del contenido del recurso.

description (descripcién) Informacion sobre el contenido del recurso.

coverage (cobertura) Alcance o dmbito del contenido del recurso (geogré-

co, temporal o jurisdiccional).

fico, temporal o jurisd 1

format (formato) Manifestacion fisica o digital del recurso.

type (tipo) Naturaleza o género del recurso.

date (fecha) Fecha o periodo temporal asociada a cualquier tipo

de suceso en el ciclo de vida del recurso.

(continiia)
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(continuacion)
Elemento Descripcién
relation (relacién) Referencia a un recurso relacionado con el recurso
descrito.
source (fuente) Referencia a un recurso del que deriva el recurso
actual.
rights (derechos) Informacién sobre los derechos asociados al recurso.
language (idioma) Idioma del contenido del recurso.

El resultado fue la aparicién, en 2001, de un nuevo espacio de nom-
bres que aportaba nuevos elementos, clases, tipos de datos y esquemas
de codificacién. DCMI metadata terms (abreviado como Dublin Core
Terms o DC Terms) aporta cuarenta y un nuevos elementos que fun-
cionan, en su gran mayoria, como calificadores o subpropiedades, que
permiten describir con mayor detalle las caracteristicas de un recurso
de informacién.

3.2.6. Como se crean los metadatos

En el mismo momento en que se crea un fichero, de la forma que sea y
sea cual sea su formato, se vinculan a éste, de manera automdtica y com-
pletamente transparente para su creador, metadatos que recogen datos
de diversa naturaleza relacionados con el proceso de creacion, el dispo-
sitivo de captura, o el entorno del usuario, entre otros. La descripcién
con metadatos no se limita exclusivamente a los datos que el software
que utilizamos para generar contenido vincula automdticamente a los
ficheros, sino que, especialmente en el dmbito que nos ocupa en este
libro, son los responsables de cada proyecto los que aportan informacién
relevante sobre cada recurso para su posterior uso. El origen lo encon-
tramos en las distintas tradiciones del sector del patrimonio cultural, en
las que los metadatos descriptivos —podriamos remontarnos a las fichas
de un catdlogo manual- se han generado desde hace décadas para facili-
tar el acceso de los usuarios a los fondos y colecciones. En este sentido,
propiedades como el titulo, el autor, el pie de imprenta, el resumen o la
fecha de publicacidn, siempre se han transcrito manualmente tras exami-
nar el recurso. Posteriormente, las instituciones empezaron a compartir
registros de obras a través de protocolos de intercambio de datos como

el Z39.50.



92 DATOS, METADATOS Y ONTOLOGIAS

Figura 23. Metadatos Exif incrustados en una imagen

Nota: disponible en la coleccién digital de la Library of Congress vistos a través del software
ExifTool. Fuente: elaboracién propia.

Aunque los formatos de importacién y exportacién de metadatos acos-
tumbran a ser estdndares como XML, RDF o JSON-LD, raramente los
profesionales vinculados a los proyectos de HD los generan directamente
en este tipo de ficheros. Como hemos visto en apartados anteriores, esa
informacién se almacena en una base de datos, la cual se alimenta a través
de interfaces especificas para la entrada de metadatos disponibles en los
diferentes sistemas de gestion de colecciones digitales. Unas interfaces cada
vez més sofisticadas y que contemplan las particularidades especificas de los
diferentes estindares (instanciacion, control de autoridades, representacién
de URIs vy literales...). Ademds, algunos también dan soporte a procesos
de extraccién de metadatos incrustados, que pueden trasladarse de manera
automatizada a propiedades de otros estindares compatibles con el sistema.

Para proyectos de investigacién mds pequefios, pero en los que es pre-
ciso manejar una importante cantidad de documentos digitalizados, que
deben ser descritos con metadatos, anadir anotaciones y, en algunos casos,
posteriormente exportarse para su uso en otras aplicaciones, también exis-
ten alternativas como Tropy, un software pensado para usuarios con pocos
conocimientos técnicos, pero con una importante profundidad por lo que
respecta a su capacidad para definir el modelo de datos descriptivo y orga-
nizar colecciones de documentos.
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Figura 24. Médulo de Omeka S para extraer metadatos
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Nota: el software permite la lectura, extraccién y mapeo de metadatos Exif e ID3 con
los estdndares descriptivos que cada proyecto utilice. En el ejemplo, se observa cémo se
configura la extraccién de la informacién disponible en el elemento copyright de Exif para
importatla en el elemento rights de DC. Fuente: elaboracién propia.
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Figura 25. Plantilla de catalogacién del sistema de gestion de colecciones digitales
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Nota: en esta plantilla es posible observar cémo en una misma propiedad (creator) es posi-
ble almacenar un valor literal (nombre) y un URI (identificador de la Virtual International
Authority File). Fuente: elaboracién propia.

Figura 26. Interfaz del software Tropy

Fuente: tropy.org
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3.2.7. Aplicacion prictica de los metadatos

Como hemos venido explicando en apartados anteriores, los conjuntos de
elementos de metadatos se integran en una importante cantidad de pro-
cesos de gestién y funcionalidades pensadas para los usuarios a los que se
dirige un sistema de informacién. A continuacidn, se detallan todos estos
escenarios a partir de diversos ejemplos representativos.

3.2.7.1. Bisqueda y recuperacion de la informacion

Como hemos visto en apartados anteriores, los valores de los metada-
tos informan acerca de las propiedades més relevantes de los recursos de
informacién disponibles en una coleccién digital. En el marco de un sis-
tema de recuperacion de la informacidn, son precisamente esas propie-
dades a partir de las cuales se configura el sistema de busqueda. Algunas
colecciones digitales optan por ofrecer sistemas de busqueda simples,
similares a buscadores generalistas como Google o Bing, en los que los
usuarios introducen una serie de términos esperando que el sistema les
devuelva resultados relevantes. Por detrds, el sistema de bisqueda se confi-
gura determinando, entre otras muchas cuestiones, cudles son las propie-
dades sobre las que se realizard la consulta. Es decir, en qué campos de los
registros se buscardn los términos utilizados por los usuarios al expresar
sus busquedas. Realizar una busqueda sobre todas las propiedades de un
esquema de metadatos, puede resultar en una importante cantidad de
resultados no relevantes (ruido documental), mientras que si, por el con-
trario, se omiten del proceso algunas propiedades de interés, los resultados
pueden dejar de mostrar recursos relevantes (silencio documental). Es por
esta razén que, al configurar un sistema de basqueda simple, es necesario
determinar sobre qué propiedades disponibles el sistema mapeard la con-
sulta. En algunos casos, bastard con las propiedades autor, titulo, materias
y resumen, mientras que, en otros casos, quizd sea necesario trabajar con
propiedades adicionales.

El caso de la busqueda avanzada es similar, sélo que, en esta ocasion,
lo que deberemos determinar es la lista de propiedades que permitiremos
combinar a los usuarios mediante sistemas de busqueda procedurales
(requieren el conocimiento de la sintaxis y la 14gica booleana) o no proce-
durales (asistidos mediante combinaciones de campos).

Otra funcionalidad posible gracias a los metadatos relacionada con los
sistemas de busqueda son las opciones de filtrado de resultados a partir de
métodos de clusterizacién y el uso de facetas. La clusterizacién permite
agrupar objetos digitales de acuerdo con ciertas caracteristicas comunes.
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Figura 27. La btsqueda avanzada de Galiciana
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Nota: la Biblioteca Digital de Galicia es un buen ejemplo de sistema no procedural que
facilita generar consultas complejas mediante un asistente. Fuente: biblioteca.galiciana.gal.
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En el contexto de un sistema de busqueda, se utiliza para organizar los
resultados en grupos que comparten valores comunes en alguna de sus
propiedades. Las facetas son las propiedades o atributos que es posible
utilizar para filtrar los resultados iniciales. Generalmente, se muestran en
un lateral de la pdgina de resultados (izquierda o derecha) y facilitan a los
usuarios refinar sus consultas, asi como explorar y entender mejor los datos
disponibles en el sistema.

Figura 28. Resultados de busqueda de la Digital Public Library of America
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Nota: en la pdgina de resultados de busqueda de la Digital Public Library of America es
posible filtrar los resultados obtenidos tras una primera btsqueda a partir de facetas gene-
radas con las propiedades y valores asociados a los recursos del sistema. En la imagen se
observan propiedades del esquema de metadatos Dublin Core: rights, type, subject y date.
Fuente: dp.la.

La recuperacién de la informacién no sélo se vale de los sistemas de
basqueda para permitir a los usuarios encontrar aquellos documentos de
su interés. En el contexto de muchos proyectos, los sistemas de navegacién
también se construyen a partir de la informacién disponible en los metada-
tos. Concretamente, los indices de autores, materias, lugares, entre otros,
se pueden generar de manera automatizada mostrando listas de valores
asociados a una propiedad especifica del esquema de metadatos.
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Figura 29. Indices onomdsticos, geograficos y de materias de la International
Encyclopedia of the First World War
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Nota: los indices se generan a partir de los valores de los metadatos correspondientes.
Fuente: encyclopedia.1914-1918-online.net.

Una vez los usuarios acceden a un registro concreto, ademds de poder
acceder al texto completo de ese recurso o consultar o descargar las ima-
genes relacionadas, también pueden acceder a toda la informacién alma-
cenada a nivel de metadatos sobre ese objeto en cuestion. Ademds, en
aquellos casos en los que los valores de una propiedad estén controlados,
también es posible generar relaciones con otros recursos de informacién
disponibles en la misma coleccién. Por ejemplo, pulsar sobre el nombre de
un autor para recuperar todos los recursos creados por esa misma persona,
o incluso generar listas de recursos relacionados de acuerdo con otros crite-
rios que se consideren relevantes (materias, periodos histéricos...).

3.2.7.2. Identificacion digital

La inmensa mayoria de los conjuntos de elementos de metadatos ofrecen
una o varias propiedades orientadas a la identificacién del objeto digital
o recurso al que hacen referencia. Algunos ejemplos son las propiedades

identifier de Dublin Core, MODS o PB Core. Los valores asociados a estas
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propiedades, pueden ser cédigos de identificacién internos, nombres de
ficheros, o identificadores persistentes y univocos como un URI (Uniform
Resource Identifier). Estos identificadores se utilizan con frecuencia en el
marco de la descripcién de recursos mediante RDF (Resource Description
Framework) para identificar recursos abstractos (por ejemplo, un con-
cepto) o fisicos (por ejemplo, una persona o una obra de arte).

Este tipo de propiedades que facilitan la identificacién de un recurso
también, por extension, sirven para diferenciarlos de otros (por ejemplo,
dos ediciones o versiones de una misma obra), asi como facilitar el estable-
cimiento de relaciones entre recursos.

Figura 30. Fragmento de los metadatos asociados a la entrada Francisco Fernando
de Austria en la International Encyclopedia of the First World War

cpbesprollabeb-Frans Fendiaanl decdabboe of Susins-Esw-c e poellabci-
=il
Tha bogophicsd crrirer of Archdabs Fraes Fonfinand cormine the evobdion of e diffcok pomsaslivy imough b
ped il e an g o] Enperad refenn MR, el SraBy b accssioed i i3 Sara e ] egasy i Suena
il | @ by -
b filod 2200 | 00- | 3o/ e s ilied =
= T ER T R
SelHEEIN ' DHI] DS =10 B LA U T el IR EJE I* IHI] N~
=ald1BEIE I Fedsivd Mo mlfmsseene= kg
e llIRELLE ' Helaed_Flao mirsseroe s
SelAMETHIE ' Related] Place llressamee=" hepa
gl Eddii_P_Rcatvdl Ples nilfoisaros=" b onive pedia #954- P B ber retisdes'placss Sarmre e ™=

Nota: el registro RDF combina metadatos de diversos esquemas, incluyendo algunos perso-
nalizados para incluir identificadores univocos como un DO], asi como URLs que permi-
ten relacionar este recurso con lugares geograficos. Fuente: elaboracién propia.

3.2.7.3. Interoperabilidad

La descripcién de objetos digitales permite no sélo a las personas la gestién
y uso de estos recursos de informacién, sino que también facilita su proce-
samiento automatizado por parte de diferentes tipos de software. La inte-
roperabilidad es la capacidad que tienen dos o mds sistemas informdticos,
incluso de naturaleza distinta y creados a partir de diferentes tecnologias,
para intercambiar informacién. El objetivo de los protocolos de interope-
rabilidad es facilitar ese intercambio de modo que durante el trasvase de
datos se dé la menor pérdida posible de contenido y funcionalidades. Estos
protocolos definen tanto la forma en la que los sistemas deben exponer sus
conjuntos de datos, como los métodos que se utilizardn para la comunica-
cién entre sistemas y la recoleccién de la informacidn.

En el dmbito de los repositorios y bibliotecas digitales, el protocolo de
interoperabilidad mds extendido es el OAI-PMH (Open Archive Initiative-
Protocol for Metadata Harvesting). Su funcionamiento se basa en la
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tradicional arquitectura cliente-servidor en la que un servicio que busca
recolectar metadatos (cliente) solicita informacién a un proveedor de datos
(servidor). Las peticiones se expresan de acuerdo con el protocolo de trans-
ferencia de hipertexto HTTP y las respuestas se formalizan a través de
documentos XML en los que estdn codificados los metadatos de los regis-
tros que se busca recolectar.

Si bien OAI-PMH es compatible con el intercambio de metadatos
expresados mediante diferentes estdndares, lo mds habitual es utilizarlo
para intercambiar metadatos DC.

Aunque el objetivo, como comentamos, es siempre procurar perder
la menor cantidad posible de informacién, en ocasiones los conjuntos
de elementos de metadatos utilizados por dos instituciones pueden pre-
sentar diferentes grados de expresividad, algo que, aunque no necesa-
riamente implica pérdida de datos, si que implica una simplificacién en
su representacion.

Un claro ejemplo lo encontramos cuando se busca representar datos
en DC que proceden de registros MARC. Tanto MARC como su versién
en XML se caracterizan por su alta expresividad y granularidad. Es decir,
sus propiedades —en este caso, etiquetas— y los valores que se representan
en ellas, se codifican diferenciando subelementos. Por ejemplo, la parte de
un titulo que se corresponde con el subtitulo, o la parte del nombre de un
autor que funciona como calificador indicando su fecha de nacimiento y
muerte. Si ahondamos en el ejemplo de los titulos, en MARC dispone-
mos de hasta ocho etiquetas para representar las diferentes variantes del
titulo de una obra. En cambio, en la versién estdndar de DC, sélo dispo-
nemos de un elemento: zitle.

Figura 31. Fragmento de un registro disponible en la Biblioteca Virtual de Patri-
monio Bibliografico del Ministerio de Cultura

<dutalichd tag-"245" lnd 11" Ind2+" 37>
<subficld code="u">El 27 de mareo de 188 1<sublield>
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: erémica de la manifestackm provincial contra la refoema del trazado del ferrocarril
<subfickd~
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Nota: en este fragmento es posible ver un ejemplo del mayor nivel de granularidad en los
datos ofrecido por el estdindar MARCXML, frente a DC. Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 4. Tabla de equivalencias entre los campos MARC y los elementos DC dis-
ponibles para consignar los titulos de una obra. Como se puede observar, el nivel

de expresividad del formato MARC es muy superior

Campo MARC Elemento Dublin Core
210 - Titulo abreviado Title
222 - Titulo clave Title
240 - Titulo uniforme Title
242 - Traduccién del titulo Title
243 - Titulo uniforme colectivo Title
245 - Mencién de titulo Title
246 - Forma variante del titulo Title
247 - Titulo anterior Title

3.2.7.4. Preservacion digital

Finalmente, los datos almacenados en los metadatos también pueden ser-
vir para dar soporte a procesos relacionados con la preservacién digital.
La preservacién digital es el conjunto de procesos destinados a garantizar
la continuidad de los objetos digitales (que sean accesibles y utilizables)
durante el tiempo que se considere necesario (Keefer y Gallart, 2007). Al
hablar de “conservacién a largo plazo”, no nos referimos a un periodo de
tiempo especifico, sino a un lapso suficiente durante el cual podamos acce-
der a la informacién que contiene los ficheros y que nos permita adaptar
el formato (migrar, emular, etc.) en el momento en que aparezca otro que
lo sustituya o mejore.

Con el objetivo de sentar unas bases metodoldgicas comunes y estan-
darizadas, la comunidad de profesionales dedicada a la preservacién digital
ha llegado a un consenso en la configuracién de un esquema tedrico que
define y enmarca las principales funciones a las que ha de dar respuesta
un sistema global para la gestién de la preservacién digital (Termens y
Ribera, 2009). El esquema de referencia es OAIS (Reference Model for an
Open Archival Information System), desarrollado por la NASA y publi-
cado en enero de 2002 como estindar CCSDS 650.0-B-1 y aprobado
el ano siguiente como norma ISO 14721:2003, revisada en 2012 (ISO
14721:2012).

El modelo OAIS se ha integrado en sistemas informdticos orientados
al disefno de sistemas de gestién de preservacién digital. En el marco de
estos sistemas, contamos con conjuntos de elementos de metadatos que
dan soporte a los procesos necesarios para asegurar la preservaciéon de
los objetos digitales que en ellos se almacenan. El mds popular de estos
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estdndares, como hemos comentado en capitulos anteriores, es PREMIS,
pensado para documentar el entorno tecnoldgico de un objeto digital, su
procedencia, autenticidad, los derechos de propiedad intelectual vincula-
dos, asi como la trazabilidad de todos los eventos relacionados con ese
objeto (incorporacién o ingesta en el sistema, actualizacién o migracién a
otros formatos, quienes son los agentes, usuarios o programas informdticos
que han intervenido sobre ellos...), entre otros.
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3.3. La Web semdntica

Berners-Lee y Miller (2002) definieron la web semdntica como “una exten-
sién de la actual Web en la cual a la informacién disponible se le otorga un
significado definido que permita a los ordenadores y a las personas trabajar
cooperativamente. Se basa en la idea de proporcionar en la Web datos defi-
nidos y enlazados, permitiendo que aplicaciones heterogéneas localicen,
integren, razonen y reutilicen la informacién presente en la Web”.

Es importante destacar que la web semdntica no es una versién distinta
de la Web que conocemos, sino que consiste en la implementacién de una
serie de tecnologfas que materializan los planteamientos y objetivos ante-
riormente descritos.

La web semdntica se sustenta en una serie de tecnologias y estindares
que facilitan la integracién de la informacién necesaria para que el signi-
ficado (semdntica) de los datos que se comparten entre aplicaciones esté
bien definido y contextualizado. Las bases que sustentan la légica de la
web semdntica son: el uso de metadatos para la descripcién de recursos
de informacién; el uso de vocabularios expresados en formato RDF u
ontologfas para la descripcién de las relaciones entre los recursos; la inte-
gracién de datos de diversas fuentes; y la capacidad para inferir nuevo
conocimiento a partir de las relaciones que se establecen entre los recursos
descritos (Pastor, 2012).

En el contexto general de la Web, se utilizan los URL para la locali-
zacién y acceso a recursos de informacién, el protocolo HTTP para esta-
blecer la comunicacién entre cliente y servidor, y HTML como estdndar
para la codificacién de los documentos. La web semdntica amplia estas
tecnologias incorporando identificadores uniformes sin ambigiiedad (URI
o Uniform Resource Identifier)" y sustituyendo HTML por XML como
lenguaje de marcas para el almacenamiento de los datos.

Para conseguir alcanzar el grado de interoperabilidad necesaria y salvar
las limitaciones del modelo jerdrquico de organizaciones de datos plan-
teado por XML, se desarroll6 RDF (Resource Description Framework),
un modelo de datos capaz de identificar recursos y describir sus propieda-
des y relaciones mediante tripletas de tipo sujeto-predicado-objeto.

Las tripletas, ternas o sentencias son la estructura bdsica de datos de
la web semdntica y de RDE Tal y como su nombre indica, cada tripleta

11 Lavariante internacional de los URI son los IRI (Internationalized Resource Identifier),
capaces de representar caracteres especiales en los identificadores.
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consta de tres partes o entidades: sujeto, predicado y objeto, que se codi-
fican en una declaracién semdntica que expresa la relacién inherente entre
ellas con el objetivo de que sean ficilmente procesables por una miquina.

El sujeto y el predicado siempre se refieren a recursos especificos,
mientras que el objeto puede ser un recurso o un valor literal expresado
mediante una cadena de caracteres. En el ejemplo de la Figura 32, el sujeto
es la entrada de Wikipedia sobre la Web semdntica, identificada mediante
su URL El predicado que podriamos leer como “tiene como titulo” se
refiere al elemento #itle del conjunto de elementos de metadatos Dublin
Core, identificado también mediante su propio URI. Finalmente, el valor
de la propiedad es el literal “Web semdntica”.

Figura 32. Representacion gréfica de una tripleta RDF

https es wikipedia orgd wikifWeb_semantica

hittg:y fourl g dedtermme Aitle

I Wab samdntica ]

Fuente: elaboracién propia

Serializada en RDF/XML se expresaria tal y como se muestra en la
Figura 33.

Figura 33. Representacién de una tripleta en formato RDF/XML

Peml wergiooe®] 08" pocodings"UTF-R5T)

ek saRdAEi2d

Fuente: elaboracién propia
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Dos de los pilares fundamentales de la web semdntica en los que pro-
fundizaremos a continuacién son las ontologfas y las anotaciones.

3.3.1. Ontologias

Una ontologia es una especificacién formal (legible por ordenador) y expli-
cita (basada en restricciones) de una conceptualizacién (modelo abstracto)
compartida (captura conocimiento compartido) (Studer et al., 1998). Son
vocabularios con informacién sobre las categorias y conceptos que confor-
man un dmbito temdtico, las propiedades que presentan y las relaciones
que se establecen entre ellos.

Su objetivo es describir tipos de entidades (conceptualizaciones com-
partidas de un dominio) y la forma en que se relacionan entre si. En el
marco de la web semdntica, las ontologias se representan mediante lengua-

jes como RDFS (Resource Description Framework Schema) u OWL (Web
Ontology Language).

También podemos definir una ontologia a partir de los elementos
fundamentales que permiten formalizarla: clases, atributos, relaciones,
funciones, instancias y axiomas. Una clase o concepto es una idea que
se puede formalizar y que representa un conjunto de entidades que com-
parten caracteristicas comunes. En el contexto de una ontologfa, las cla-
ses se suelen organizar en taxonomias (clasificaciones). Los atributos son
propiedades o caracteristicas que permiten describir un concepto. Cada
atributo puede presentar un valor diferente. Las relaciones son una forma
de definir como dos o mds conceptos interactdan entre si. Por ejemplo,
entre los conceptos “mamiferos” y “mamiferos placentarios” se da una
relacién de tipo “subclase de”. Las funciones son relaciones funcionales
en las que se identifica un valor a partir del cilculo de una funcién que
toma en consideracién varios elementos de la ontologfa. Las instancias
permiten representar entidades, ocurrencias o individuos concretos de un
concepto. Finalmente, los axiomas son declaraciones que definen verda-
des fundamentales (siempre se resuelven como verdaderas) en el marco
de la ontologia, estableciendo reglas y restricciones que aplican a las rela-
ciones entre entidades. Por ejemplo, “todos los documentos tienen un
titulo”. Estos axiomas son fundamentales para poder inferir conocimiento
no explicito en la ontologfa.

OWL como modelo para la representacion de ontologfas permite defi-
nir clases, subclases, propiedades y subpropiedades y complementa a RDF
al permitir expresar relaciones semdnticas mds complejas.
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Figura 34. Fragmento de la representacion de la ontologia FOAF (una clase y dos
propiedades) con OWL

Triwwl pff & Pried A orrinlogy
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Fuente: elaboracién propia

A lo largo de los afios, se han ido desarrollando numerosas ontolo-
gias para la representacién del conocimiento en dominios especificos. Por
ejemplo, BIBO (Bibliographic Ontology) es una ontologia desarrollada en
2008 pensada para describir entidades como documentos y citas bibliogrd-
ficas. Su integracién en un sitio web, permite relacionar autores y obras o
entidades como una revista con sus volimenes y pdginas.

Por ejemplo, Chronicling America, la hemeroteca digital patrimonial de
la Biblioteca del Congreso de los Estados Unidos, combina el uso de meta-
datos DC con la ontologia BIBO para describir y facilitar la relacién entre
ndmeros, secciones, secuencias, paginas... de los diarios digitalizados. Gra-
cias a la incorporacién de estas tecnologias, en su sitio web pueden mostrar
vistas alternativas que van desde una simple lista de cabeceras digitaliza-
das disponibles, hasta la enumeracién exhaustiva de todas las paginas que
componen cada uno de los nimeros de un diario, asi como los diferentes
ficheros asociados a cada pdgina (imagen, texto...).

Otra ontologia popular es FOAF (Friend of a Friend), disefiada para
describir personas y sus relaciones sociales en la web semdntica. A par-
tir de ella es posible representar informacién de cada individuo como sus
nombres, direcciones, correo electrénico o intereses, entre otras cuestio-
nes. El uso de FOAF garantiza que todos estos datos puedan almacenarse
de manera estructurada y estdndar, permitiendo con ello el intercambio e
integracién de datos entre aplicaciones.
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3.3.2. Anotaciones y datos enlazados

Por su parte, el concepto de anotacién se refiere a la préctica de agre-
gar metainformacién a los recursos web para mejorar la semdntica de su
contenido. Las anotaciones se utilizan para enriquecer los recursos web
con informacién semdntica, facilitando esta préctica la busqueda, descu-
brimiento e integracién de datos en la Web a partir del contexto adicional
que aportan.

Las anotaciones se integran en un sitio web mediante el uso de micro-
formatos, RDFa (Resource Description Framework in attributes), voca-
bularios como Schema.org que también pueden representarse en formato
JSON-LD (JavaScript Object Notation for Linked Data), asi como
mediante enlaces a ontologias y recursos externos que proporcionan infor-
macién adicional sobre el contenido de una pdgina web.

En el marco de la web semdntica, el concepto datos enlazados (/inked
data) se refiere a un método de publicacién de datos estructurados legibles
por mdquina e interconectados mediante URIs (Uniform Resource Iden-
tifier). Concretamente, los datos enlazados se basan en cuatro principios
fundamentales (Berners-Lee, 2006):

e El uso de URIs para identificar de manera univoca y persistente
un recurso en la Web.

e El uso del protocolo HTTP para facilitar el acceso a los recursos
enlazados.

* Laincorporacién de informacién util sobre lo que cada URI iden-
tifica mediante estdndares como RDE

e La adicién de referencias adicionales, también en forma de
URIs, para fomentar y potenciar el descubrimiento de nuevos
recursos.

Linked Open Data (LOD o datos abiertos enlazados) se enfoca especi-
ficamente en la publicacién de datos abiertos, fomentando su uso a través
de licencias abiertas, asi como facilitando el acceso a estos conjuntos de
datos evitando cualquier tipo de restriccién o barrera en el acceso, asi como
asegurando su transparencia y reutilizacién.

Por su parte, SPARQL (SPARQL Protocol and RDF Query Language)
es un lenguaje de consulta sobre RDF que permite realizar bisquedas
sobre los recursos de la web semdntica a partir de diferentes fuentes de
datos. Abordaremos esta tecnologia en el capitulo 5, dedicado a las bases
de datos.
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3.3.3. Vocabularios

Actualmente, existe una importante cantidad de ontologfas pensadas para
diferentes propésitos, mds o menos estandarizadas, cuyo origen lo encon-
tramos en distintos sectores. En los préximos apartados se analizan con
mis detalle algunas de ellas.

3.3.3.1. Schema.org

Schema.org proporciona una ontologia de dominio ampliamente utilizada
en diversos sectores para describir y estructurar datos en la Web de manera
que los buscadores de Internet sean capaces de procesar y comprender de
manera mds eficiente el contenido de las paginas web (Sulé, 2015).

Se trata de una iniciativa surgida de la colaboracién entre los principa-
les motores de basqueda de Internet (Google, Bing, Yahoo! y Yandex) que
tiene como objetivo el desarrollo de una serie de esquemas para el mar-
cado de datos en pdginas web de todo tipo. Este marcado permite ampliar
las capacidades semdnticas del estindar HTMLS5, pudiendo especificar de
manera mucho mds concreta la naturaleza o funcién de cada una de las
etiquetas que se utilizan para marcar el contenido.

Schema.org organiza sus esquemas en una jerarquia de clases o tipos
que va de lo més genérico (7hing o cosa) hasta entidades mds complejas
que permiten describir a personas, organizaciones, lugares, articulos, foto-
grafias, peliculas, manuscritos, eventos, entre otros muchos.

Cada entidad cuenta con una serie de propiedades que la definen y
mediante las cuales es posible describirla. Estas propiedades pueden ser
especificas para ese tipo o compartidas con otros. Ademds, cada tipo hereda
las propiedades de sus ancestros en la jerarquia. Asi, el tipo Painting, ade-
mds de contar con sus propias propiedades, hereda también las de Creazi-
veWork y las de Thing.

Para cada propiedad, la documentacién de Schema.org especifica qué
tipo de dato se requiere. Entre los tipos de datos mds comunes encon-
tramos:

e Text: un literal de texto.

*  Integer: un niimero entero.

e Float: un niimero decimal.

*  Boolean: un valor verdadero / falso.

e Date: una fecha.

*  DateTime: una combinacién de fecha y hora.
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*  URL: una direccién a una pdgina en Internet.

*  Un objeto completo correspondiente a otro tipo. Por ejemplo, la
propiedad creator puede instanciarse con un objeto Organization
o Person.

En los primeros anos del estdndar se popularizé su uso implementdn-
dose en forma de microdatos. Los microdatos son una especificacion den-
tro del estdindar HTML que permite anidar metadatos en el cédigo fuente
a través de atributos especificos. Concretamente, Schema.org define tres
atributos necesarios:

*  itemscope: especifica que un elemento HTML contiene informa-
cién de una entidad en particular.

* itemtype: especifica el tipo de item o entidad que se describe en ese
fragmento de cédigo.

* itemprop: se utiliza para etiquetar las propiedades del tipo que
representan a los valores disponibles en el fragmento de cédigo.

En la Figura 35 se muestra un ejemplo de Schema.org implementado
con microdatos para describir un registro del catdlogo del MACBA.

Figura 35. Ejemplo de uso de microdatos con la ontologia Schema.org
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Fuente: elaboracién propia

En la actualidad, el uso de microdatos, por la dificultad e inversién de
tiempo que implica su marcado, no estd tan extendido como la aplicacién
mediante el formato de codificacién JSON-LD. Integrar Schema.org con
JSON-LD resulta mucho mds simple, puesto que no es necesario etiquetar
cada una de las propiedades directamente en el cédigo fuente, sino que
basta con incluir un fragmento con todas ellas en la cabecera del docu-
mento. Estos fragmentos son mucho mds féciles de integrar de manera
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automatizada mediante sistemas de gestién de contenidos. Por otro lado,
al separar el marcado del cédigo visible en la pdgina, es posible incorporar
datos que quizd interesa proveer a los buscadores u otras aplicaciones, pero
no mostrar en la pdgina.

Figura 36. Marcado JSON-LD

Fuente: elaboracién propia

Schema.org se ha implementado en multitud de sitios web fundamen-
talmente con tres objetivos en mente: facilitar la compresién del contenido
por parte de los motores de btsqueda de Internet; mejorar la presencia y
visibilidad de las pdginas de un sitio web en las pdginas de resultados de
los buscadores, especialmente, Google; y mejorar la compatibilidad con
asistentes de voz para integrar el contenido un sitio web como parte de las
respuestas proporcionadas por estas tecnologfas.

3.3.3.2. FoaF

FoaF (Friend of a Friend) es una ontologia utilizada para describir perso-
nas y sus relaciones en el marco de la web semdntica. De esta manera, es
posible describir tanto informacién sobre cada individuo (nombre, intere-
ses...), como establecer relaciones con otras personas (amigos, familiares,
colegas...). La especificacién FoaF mis reciente (v. 0.99, 2014) se encuen-
tra formada por 13 clases y 62 propiedades.

La combinacién de varias ontologfas especializadas en diferentes dmbi-
tos es una préctica habitual en el contexto de la web semdntica. Asi, pro-
yectos como la 1914-1918-online international encyclopedia of the first
World War, utilizan diversos vocabularios simultdineamente. Uno de ellos
es Dublin Core, utilizado para describir los datos bibliograficos de cada
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Figura 37. Ejemplo de un documento FoaF expresado en RDF

Fuente: elaboracién propia

una de las entradas de la obra (titulo, idioma, resumen, fecha de publi-
cacién, licencia de uso...). Otro es FoaF, a través del cual se expresan las
relaciones entre las entradas y otras entidades presentes en la enciclopedia
(regiones, categorias tematicas, materias o personas).

Figura 38. Fragmento de un fichero RDF del proyecto 1914-1918-Online
International Encyclopedia of the First World War
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Nota: se puede observar el uso de FoaF junto con otros elementos del esquema Dublin
Core. Fuente: encyclopedia.1914-1918-online.net.

3.3.3.3. CIDOC-CRM y LIDO

CIDOC-CRM (CIDOC Conceptual Reference Model) es un estdndar
internacional (norma ISO desde 2006) desarrollado por el Comité Inter-
nacional de Documentacién (CIDOC) del ICOM (Consejo Internacional
de Museos) que proporciona un marco conceptual y un conjunto de cla-
ses, propiedades y relaciones que permiten modelar la informacién sobre
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objetos culturales, sus eventos asociados, las personas y entidades involu-
cradas, entre otros datos.'?

Por su parte, LIDO (Lightweight Information Describing Objects) se
basa en los principios y conceptos de la ontologia CIDOC-CRM vy pro-
pone un conjunto de elementos de metadatos que implementa esa estruc-
tura y relaciones mediante una aproximacién mds simple y facil de utilizar
en el contexto de la descripcién de objetos culturales. En el disefio de
LIDO también se tuvieron en cuenta otras experiencias a nivel de meta-
datos como CDWA Lite (EE. UU.), Museumdat (Alemania) o Spectrum
(Reino Unido). El uso de LIDO cobra relevancia en el contexto de la web
semdntica y también en entornos GLAM, por su alta granularidad, similar
a la de estdndares como MARC 21 o EAD, lo que facilita la interoperabi-
lidad y el intercambio de datos entre esquemas.

LIDO define cinco entidades contextuales: objetos, eventos, conceptos,

lugares y agentes. Cada una de estas entidades estd disefiada para capturar y
representar diferentes aspectos de la informacién sobre un objeto cultural:

*  Objetos: representan los artefactos fisicos o digitales que son el
foco principal de la descripcién.

* Eventos: detallan las acciones o sucesos que han ocurrido a lo
largo de la historia del objeto, como su creacién, modificacién,
adquisicién o exposicidn.

*  Conceptos: se refieren a las ideas abstractas, temas o categorias
asociadas con los objetos, proporcionando un marco para su clasi-
ficacién y contextualizacién.

*  Lugares: describen las ubicaciones geograficas relevantes para el
objeto, ya sea donde fue creado, encontrado, expuesto o almacenado.

*  Agentes: incluyen personas, grupos o instituciones involucrados
en cualquier aspecto relacionado con el objeto, como creadores,
descubridores, propietarios o conservadores.

La estructura de LIDO permite describir objetos individuales, una
parte de un objeto, un grupo de objetos u obras conceptuales mediante
elementos que podemos considerar metadatos administrativos (dere-
chos) y descriptivos (titulo, descripcién, clasificacién...). LIDO no sélo
proporciona un vocabulario robusto para la documentacién y gestion de
objetos culturales, sino que también promueve la interoperabilidad y el

12 Para la formalizacién del esquema global del proyecto Objetos enlazados, comentado
en el capitulo 2.3. Entornos y proyecros GLAM / LAM se utilizé este modelo conceptual.
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intercambio de informacidn entre instituciones y sistemas, fortaleciendo la
preservacién y difusion del patrimonio cultural a nivel global.

3.3.4. Software para la edicion, gestion y publicacion de ontologias y datos
enlazados

Uno de los entornos de edicién de ontologias de software libre mds con-
solidados es Protégé, desarrollado por la Universidad de Stanford. Su apli-
cacién de escritorio permite la creacién y edicién de multiples ontologias en
un espacio de trabajo comun a través de una interfaz de usuario que, si bien
puede resultar algo compleja a priori, resulta bastante amigable tras algunas
horas de trabajo, sobre todo por su flexibilidad en la personalizacién.

La herramienta permite crear nuevas ontologias, asi como importar
vocabularios existentes en varios formatos (OWLy RDF). Sus herramientas
de visualizacién posibilitan la navegacién entre las relaciones ontolégicas y
cuenta con herramientas de soporte para localizar incoherencias. También
cuenta con otras para refactorizar ontologifas (modificar y reestructurar el
vocabulario para mejorar su diseno, calidad y claridad sin modificar su
significado inherente) entre las que destaca la posibilidad de fusionar varias
ontologias, trasladar axiomas de un vocabulario a otro, realizar cambios
de nombre en entidades, entre otros. La exploracién de los datos también
puede realizarse a través de consultas SPARQL (ver capitulo 4).

Figura 39. Fragmento del médulo de descripcién de clases en Protégé
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Por otro lado, también existen aplicaciones de software pensadas para
el almacenamiento, revisién, andlisis y publicacién de datos abiertos
enlazados mds orientadas a la narratividad. Un ejemplo representativo es
ResearchSpace, una aplicacién que permite a los usuarios buscar, exami-
nar, visualizar y editar datos enlazados almacenados en forma de tripletas.
Concretamente, se basa en la ontologia CIDOC-CRM para el estableci-
miento de las relaciones y en todo un conjunto de herramientas de autor
basadas en la web semdntica para generar visualizaciones, entre las que
destacan grafos de conocimiento, visores de documentos basados en el
estandar IIIE" asi como la posibilidad de generar paginas temadticas a par-
tir de diferentes recursos del sistema. Esta tltima opcién resulta de interés
para contextualizar y aportar una capa narrativa a los registros y los grafos
generados a partir de los datos enlazados.

Figura 40. Detalle de un mapa de conocimiento
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Nota: en este mapa se describen relaciones entre una obra, su autor, formato y algunos de
sus fragmentos. Fuente: researchspace.org.

13 El International Image Interoperability Framework o Marco Internacional de
Interoperabilidad de Imdgenes es una iniciativa que define diferentes APIs que
proporcionan un método estandarizado para la descripcién y publicacién de imégenes
en la Web.
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4. Bases de datos

Las bases de datos desempenan un rol fundamental en la inmensa mayoria
de los proyectos de HD. En concreto, resultan de interés por su capacidad
para permitir organizar grandes cantidades de datos de manera estructu-
rada, la posibilidad de integrar sobre ellas toda una serie de herramientas
orientadas a la recuperacion eficiente de la informacién, como base para la
realizacién de andlisis computacionales avanzados, asi como visualizacio-
nes que permiten revelar patrones o inferir conocimiento a partir de los
datos recopilados, entre otras.

Una base de datos es una coleccién de datos interrelacionados, alma-
cenados de forma estructurada, de modo que puedan ser accedidos y
gestionados de manera eficiente. Lo cierto, no obstante, es que esta defini-
cién, basada en las tradicionalmente manejadas dentro de este dmbito de
conocimiento, no acaba de encajar con la realidad tecnolégica actual en
el dmbito de las bases de datos, puesto que también existen modelos que
no almacenan datos de forma estructurada, sino que lo hacen de forma
semiestructurada o, incluso, no estructurada.

Lo que si que tienen en comun todas las tecnologias orientadas a la
creacién de bases de datos, es que con ellas se busca procesar de manera
automatizada un conjunto de datos de acuerdo con unas interrelaciones
y restricciones del mundo real, si bien es cierto que estas relaciones pue-
den ser mds o menos flexibles o incluso no darse en el caso de las bases
de datos no estructuradas, sobre todo, cuando no es necesario modelar
datos complejos.

115
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4.1. Bases de datos relacionales

El modelo relacional para la gestién de bases de datos fue propuesto por
el britdnico Edgar E Codd (1970). Su contribucién es, sin lugar a duda,
la que mds influencia ha tenido sobre esta tecnologia, desbancando del
mercado a las por aquel entonces dominantes bases de datos jerdrquicas
y tabulares.

El modelo relacional nace con el objetivo de superar las inconsistencias
y debilidades de los modelos anteriores y contintia siendo en la actualidad
el modelo de datos preferente en este dmbito. De acuerdo con lo pro-
puesto por Codd, cualquier aspecto del mundo real se puede convertir
en una abstraccién formada por entidades, atributos y relaciones entre
entidades. El conjunto resultante de estos tres elementos da lugar a una
base de datos.

Veamos en detalle cada uno de estos elementos, asi como otros concep-
tos relacionados igualmente importantes:

* Entidad: cualquier objeto fisico o conceptual que se describe en
una base de datos (personas, libros, procesos...). En el contexto de
una base de datos relacional, normalmente, cada entidad se asocia
a una tabla.

e Campos o atributos: describen una caracteristica o propiedad de
las entidades que forman la base de datos. Por ejemplo, en la base
de datos de una biblioteca, la entidad “libros”, podria describirse,
entre otros, con los campos: autor, titulo, ISBN, fecha de publi-
cacién, editorial...

*  Registros: unidad de informacién que describe cada una de las
instancias de las entidades anteriores que forman la base de datos
mediante la asignacién de un valor a cada campo o atributo.
Siguiendo con el ejemplo anterior, cada libro tendrd su titulo,
ISBN, fecha, etc., diferente. El conjunto de todas esas propieda-
des definird a cada libro.

*  Relaciones: se refieren a la forma en que las entidades (o tablas) se
conectan entre si. Estas relaciones representan los vinculos 16gicos
entre los datos almacenados en las diferentes tablas de la base de
datos. Fundamentalmente, existen tres tipos de relaciones:

o Relaciones I:1: cada fila de una tabla estd relacionada con una
Unica final en otra tabla.

0 Relaciones /:/V: cada fila de una tabla puede estar relacionada
con una o mds filas en otra tabla.
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0 Relaciones N:V: varias filas de una tabla pueden estar relacio-
nadas con varias filas en otra tabla. Este tipo de relacién es el
més complejo e implica normalmente, la creacién de tablas
intermedias para poder gestionarla.

e Por e¢jemplo, siguiendo con el ejemplo de la biblioteca, entre la
entidad “forma_documental” y la entidad “obra” se establecerd
una relacién de tipo 1:/V, la cual podemos enunciar de la siguiente
manera: Cada obra (documento) presentard / tnica forma docu-
mental concreta (monografia, revista, articulo, fotografia...),
mientras que en el catdlogo serd posible encontrar mds de una
obra (V) con cada una de esas formas documentales.

Las relaciones entre entidades se realizan a través de las denominadas
claves primarias, consistentes en un campo o un conjunto de campos que
identifica que manera tnica cada fila o registro en una tabla; y mediante
claves fordneas, un campo o conjunto de campos que se refiere a la clave
primaria de otra tabla.

Figura 41. Ejemplo relaciones y atributos
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Nota: entre las tablas “tipo_documento” y “documento” se da una relacién 1:JV, es decir,
cada documento puede ser de un sélo tipo (articulo, libro, fotograffa...), mientras que
de cada tipo de documento pueden existir muchos casos en la base de datos. Por otro
lado, entre las tablas “documento” y “materias” y “autores”, se dan relaciones N:V. De
esta manera, es posible almacenar uno o mds autores y materias en los registros de cada
documento y cada una de esas materias y autores pueden constar en multiples documentos.
Fuente: elaboracién propia

El modelo relacional facilita toda una serie de funciones clave a partir

de las relaciones que se establecen entre entidades:
* Integridad de los datos: ya que evita inconsistencias y errores al
garantizar relaciones coherentes y vélidas entre entidades, que
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aseguran una total coherencia en el momento de insertar, actuali-
zar y eliminar datos.

*  Reduccién de la redundancia de datos: las relaciones permiten
evitar la duplicacién innecesaria de informacién al almacenar los
datos en tablas separadas, lo que permite también reducir el espa-
cio de almacenamiento requerido, asi como facilitar el manteni-
miento y actualizacién de los datos.

* Dosibilidad de realizar consultas complejas: al estar relacionadas,
es posible realizar consultas que implican el acceso a varias tablas
simultdneamente de manera eficiente y precisa.

En 1974, aparecié el lenguaje SQL (Structured Query Language) y se
convirtié en un estdndar para el trabajo con bases de datos. Este lenguaje
permite la consulta, insercién, actualizacién, eliminacién de datos de una
o mds tablas, asi como la creacién y modificacién de la estructura de toda
la base de datos o la parametrizacién de su control de acceso y seguridad,
entre otros procesos.

Figura 42. Ejemplo de consulta SQL

SELECT autor, fecha_publicacion, titulo, editorial
FROM libros

WHERE materia = 'Humanidades Digitales
ORDER BY titulo ASC;

Nota: se trata de un ejemplo sobre una base de datos en la que se desean recuperar todos
los libros con la materia “humanidades digitales” y de cada resultado se desea consultar el

autor, fecha de publicacién, titulo y editorial. Finalmente, se solicita que los resultados se
muestren ordenados por titulo de manera ascendente. Fuente: elaboracién propia

4.1.1. Sistemas de gestion de bases de datos relacionales

Es raro el proyecto de HD en el que no se utilice una base de datos y esta
no sea de tipo relacional. Aunque en los dltimos afios se ha extendido el
uso de otros modelos de bases de datos, tal y como veremos en apartados
posteriores, el disefio y empleo de este tipo de sistemas ha sido uno de los
pilares del quehacer humanistico desde hace décadas.

El éxito de las bases de datos relacionales en este y otros contextos res-
ponde a la necesidad de organizar eficazmente grandes volimenes de datos,
asi como para facilitar su edicidn, consulta y recuperacién a multiples
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usuarios finales. Las bases de datos relaciones son también el punto de
partida a partir de la cual generar representaciones visuales o cargar el con-
tenido textual de pdginas web.

La popularidad de las bases de datos relacionales queda patente en
la gran variedad de tecnologias y sistemas de gestién orientados a su
creacion, gestién y publicacién. Una de las tecnologias mds populares
es MySQL, disenada a mediados de los noventa por los suecos Michael
Widenius, David Axmark y Allan Larsson, quienes buscaban introducir
en el mercado un sistema de gestién de bases de datos relacionales de
c6digo abierto con capacidad para manejar grandes volumenes de datos
de manera eficiente y a bajo coste. MySQL rdpidamente gané populari-
dad debido a su simplicidad, velocidad y capacidad para integrarse con
diversas aplicaciones web, convirtiéndose en la opcidn preferente para los
desarrolladores y empresas que buscaban una alternativa a las soluciones
propietarias costosas.

En 2008, Sun Microsystems adquirié MySQL vy, dos afios después,
Oracle Corporation compré Sun Microsystems. La adquisicién por parte
de Oracle generd preocupaciones en la comunidad de cddigo abierto
sobre el futuro de MySQL, dado que Oracle ya disponia de un sistema
de gestién de bases de datos comercial lider en el mercado, Oracle Data-
base. Esta inquietud motivé a algunos desarrolladores clave de MySQL,
incluyendo a Michael Widenius, a bifurcar el proyecto y crear MariaDB
en 2009. MariaDB fue disefiada para ser completamente compatible con
MySQL, permitiendo a los usuarios cambiar de una a otra sin dificul-
tades, pero con la promesa de mantenerse siempre como software libre.
Desde entonces, MariaDB ha continuado evolucionando, afiadiendo
mejoras de rendimiento y nuevas funcionalidades, consolidéndose como
una alternativa robusta y confiable en el dmbito de las bases de datos de
c6digo abierto.

Por su parte, Oracle Database tiene una historia que se remonta a
1977, cuando Larry Ellison y otros emprendedores fundaron Software
Development Laboratories, que posteriormente se convertirfa en Ora-
cle Corporation. Su primera versién de su sistema de gestién de bases
de datos, lanzada en 1979, fue uno de los primeros sistemas en utilizar
el lenguaje SQL. Oracle Database ha sido pionera en el desarrollo de
numerosas tecnologias de bases de datos, destacando por su escalabilidad,
robustez y caracteristicas avanzadas como la replicacidn, la recuperacién
ante desastres y el soporte para grandes volimenes de transacciones. A
lo largo de los afios, Oracle ha mantenido una posicién dominante en
el mercado empresarial, especialmente en entornos donde se requiere un
alto rendimiento y disponibilidad.
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Finalmente, otra solucién popular es PostgreSQL, también conocida
como Postgres, cuyas raices se remontan al proyecto Ingres de la Uni-
versidad de California en Berkeley en la década de los ochenta. Michael
Stonebraker, uno de los lideres del proyecto Ingres, inicié Postgres como
un sucesor mds avanzado, con un enfoque en la extensibilidad y el cum-
plimiento de estindares. PostgreSQL fue lanzado oficialmente en 1996 y
desde entonces ha destacado por su conformidad con el estdndar SQL,
su integridad transaccional y su capacidad para manejar tareas complejas.
PostgreSQL también destaca por su arquitectura robusta y modular, que
permite a los desarrolladores anadir nuevas funcionalidades mediante el
uso de extensiones.

MySQL, MariaDB y PostgreSQL son las soluciones mds populares
en proyectos de HD por sus respectivas licencias libres o parcialmente de
c6digo abierto, mientras que Oracle Database resulta menos habitual por
el coste que implica su implementacidn, lo que la orienta mds a entornos
profesionales comerciales.

En cuanto a herramientas de desarrollo y administracién, MySQL
Workbench es una de las opciones méds populares. Una de las principales
funciones de MySQL Workbench es el diseno y modelado de bases de
datos. La herramienta permite crear diagramas de entidad-relacién que
representan visualmente la estructura de la base de datos (definir tablas,
relaciones, indices y otros elementos de manera grafica). Una vez com-
pletado el diseno, MySQL Workbench permite generar automdticamente
el cédigo SQL necesario para implementar el esquema en una base de
datos MySQL. La interfaz de MySQL Workbench también incluye pane-
les de control que muestran informacién en tiempo real sobre el estado y
el rendimiento del servidor, ayudando a los administradores a identificar y
resolver problemas ripidamente. El entorno de desarrollo integrado (IDE)
de MySQL Workbench es otra de sus caracteristicas destacadas. Los desa-
rrolladores pueden escribir, ejecutar y depurar consultas SQL directamente
desde la herramienta. También incluye un editor de SQL avanzado con
resaltado de sintaxis y autocompletado. Ademds, la herramienta permite
crear y gestionar procedimientos almacenados, disparadores y eventos,
proporcionando un entorno completo para el desarrollo de aplicaciones

basadas en MySQL.
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Figura 43. Interfaz del editor grifico relacional de MySQL Workbench
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Fuente: elaboracién propia

Es importante tener en cuenta también que pricticamente todas las
aplicaciones web que vayamos a utilizar en un proyecto de HD van a
tener detrds de ellas una o mds bases de datos relacionales que utilizan
para almacenar los datos del proyecto, asi como otros datos necesarios
para el funcionamiento y gestién de la aplicacién. Por ejemplo, todas
las aplicaciones mencionadas en el apartado 2.4.2 (Sistemas de gestién
de repositorios y colecciones digitales) de este libro utilizan una base de
datos de tipo relacional a la que no tendremos que acceder directamente
en ninglin momento, pero es necesaria para la gestién y funcionamiento
de la herramienta.
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4.2. Bases de datos orientadas a grafos y almacenes RDF

Las bases de datos orientadas a grafos, a diferencia de otros modelos no
relacionales, tienen un fundamento teérico muy consolidado: la teorfa de
grafos. En este tipo de bases de datos, la informacién se representa como
nodos de un grafo, mientras que las aristas permiten indicar las relaciones
que se establecen entre ellos. De esta manera es posible utilizar la teorfa de
grafos para recorrer la base de datos, al describir esta los atributos de los
nodos (entidades) y las aristas (relaciones).

Si bien mediante el modelo relacional también es posible representar
de una manera relativamente ficil estructuras basadas en grafos, presenta
problemas cuando se establecen mdltiples niveles de relacién.

Este tipo de bases de datos son especialmente dtiles cuando se precisa
analizar las interconexiones existentes entre los nodos con el objetivo de
descubrir o inferir nuevo conocimiento no explicito. Es por este motivo
que sus principales dmbitos de aplicacién son la minerfa de datos (daza
mining) o la investigacién en redes sociales.

Las bases de datos orientadas a grafos estdn estrechamente relacionadas
con estindares de la web semdntica como RDE el cual se utiliza para el
modelado de recursos web y de sus relaciones, asi como con SPARQL
(acrénimo recursivo de SPARQL Protocol and RDF Query Language), un
lenguaje de interrogacién equivalente a SQL, pero orientado a este otro
tipo de bases de datos.

Los almacenes RDE también conocidos como almacenes de tripletas
(¢riplestore) son una base de datos pensada para almacenar y recuperar tri-
pletas mediante consultas SPARQL.

SPARQL es un lenguaje disenado para realizar consultas sobre bases de
datos que almacenan informacién en forma de tripletas RDE. Este lenguaje
permite crear consultas avanzadas en las que se establecen relaciones entre
diferentes entidades, aprovechando las capacidades semdnticas y la estruc-
tura de grafo subyacente de la base de datos. Aunque estd orientado a la
web semdntica, SPARQL también permite combinar datos de mdaltiples
fuentes mediante enlaces entre los elementos.

A pesar de que SPARQL tiene una sintaxis que recuerda a SQL, se
asemeja mds a los modelos de datos NoSQL (no relacionales), dado que
maneja tripletas RDF que describen relaciones entre elementos. SPARQL
se puede implementar mediante varios lenguajes de programacién, siendo
Java uno de los mds comunes, lo que ha facilitado su integracién en mul-
tiples aplicaciones.
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Un endpoint (o punto final) es una interfaz de acceso que expone ciertos
recursos y funcionalidades a través de Internet. En el caso que nos ocupa,
el acceso al almacén de datos RDE. Aunque este término se refiere también
a los puntos de acceso de otras tecnologias, en este caso en concreto un
endpoint es un servicio web que permite ejecutar consultas SPARQL sobre
una coleccién de datos RDE

La sintaxis de una consulta SPARQL estd formada por varios bloques.
A continuacién, se muestra una sintesis de su funcionamiento.

En primer lugar, se puede incluir opcionalmente una declaracién de
prefijos. Los prefijos son una forma de abreviar las URIs de los espacios
de nombres para conseguir que las consultas sean mds legibles. Cada
prefijo va precedido por la palabra clave PREFIX seguido por la abre-
viatura que se da al espacio de nombre, dos puntos y el URI del espacio
de nombres.

A continuacidn, se indica el tipo de consulta que se desea ejecutar.
Por ejemplo, SELECT para seleccionar un conjunto de datos especifi-
cando las variables cuyos valores se desean recuperar en el resultado de la
consulta, CONSTRUCT que devuelve un grafo RDF previamente espe-
cificado mediante un patrén, ASK que permite comprobar si un patrén
posee o no solucién y DESCRIBE que devuelve un conjunto de tripletas
que describen los recursos especificados. Ademds, se define el patrén de
busqueda (patrén de tripletas), especificando qué tripletas deben coinci-
dir en los datos RDE En esta seccidn se utilizan tripletas que consisten
en sujeto, predicado y objeto, con variables representadas por un signo
de interrogacion. Al final de cada patrdn se utiliza un punto para sepa-
rarlo del siguiente.

En el ejemplo de la Figura 44, ?person es una variable que representa
el sujeto de la tripleta. Concretamente, se estd buscando cualquier recurso
disponible que tenga un nombre. foaf:name es el predicado (propiedad)
que se desea encontrar, es decir, el nombre de la persona. Finalmente,
’name es otra variable que representa el objeto de la tripleta, es decir, el
valor del nombre.

Finalmente, se incluyen los modificadores que permiten limitar, agru-
par, ordenar, etc., los resultados. También en el ejemplo de la Figura 44, se
ordenan los resultados por el nombre y se restringe el nimero de resultados
devueltos a un mdximo de diez.

En la actualidad, existen multiples bases de datos de conocimiento
accesibles mediante consultas SPARQL como DBpedia, Wikidata, Linked-
GeoData o Europeana, entre otras.
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Figura 44. Consulta SELECT SPARQL

PREFIX Toaf: <http://amlns.com/foaf/O.1)
SELECT Iname Yemail ?homepage
WHERE {

Iperzon foafiname ?Hame

tperson foaf:mbox: Femail

}
ORDER BY Tname

LIMIT 16

Fuente: elaboracién propia

Figura 45. Interfaz de consulta SPARQL de la Biblioteca Nacional de Espafia

basada en el software Virtuoso
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4.2.1. Aplicacion prictica de las bases de datos orientadas a grafos y los
almacenes RDF

Como acabamos de mencionar, Wikidata es un ejemplo representativo de
las capacidades de este tipo de sistemas de gestién de bases de datos. Se
trata de un almacén RDF implementado con el software libre Blazegraph
para representar y consultar informacién semdntica a través de consul-
tas SPARQL. Wikidata es una iniciativa colaborativa que contiene datos
estructurados que son utilizados por varios sitios web bajo el paraguas del
proyecto Wikimedia Commons, entre los cuales, por supuesto, Wikipedia,
pero que también estdn disponibles y son altamente accesibles para ter-
ceros. En este sentido, es posible acceder a los datos de Wikidata a través
de su punto final SPARQL, utilizando su API, descargando conjuntos de
datos en formato JSON para su posterior tratamiento en local o incluso
mediante alguno de los clientes y bibliotecas basadas en Phyton o JavaS-
cript que se han ido desarrollando en los tltimos afios.

El caso de DBpedia es similar y consiste en un proyecto que extrae
datos estructurados de Wikipedia y los convierte en un formato que puede
ser consultado semdnticamente. Como en el caso de Wikidata, los datos se
almacenan en formato RDE en este caso, utilizando el software Virtuoso
Universal Server, y se pueden consultar a través de SPARQL, mediante
su propia API, accediendo y descargando directamente los objetos RDF
individuales (por ejemplo, https://dbpedia.org/data/Albert_Einstein.rdf)

o en lote o a través de clientes especificos.


https://dbpedia.org/data/Albert_Einstein.rdf
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4.3. Bases de datos NoSQL

Las bases de datos NoSQL (Not Only SQL) agrupan a un conjunto de
tecnologias que coinciden en no utilizar el modelo relacional tradicional.
Es decir, en lugar de tablas con filas y columnas, las bases de datos NoSQL
estdn disenadas para manejar datos no estructurados o semiestructurados,
permitiendo el almacenamiento y recuperacién de datos de formas mds
flexibles. Por tanto, al hablar de bases de datos NoSQL no nos referimos
a una base de datos especifica, ni tampoco a un producto comercial con-
creto, sino a una serie de soluciones disponibles en el mercado que sirven
como complemento o alternativa de las bases de datos relacionales.

Algunas de las caracteristicas compartidas entre estas soluciones son:

*  El uso de lenguajes de consulta diferentes a SQL.

* La posibilidad de ejecutarse sobre diversos servidores simultdnea-
mente (escalabilidad horizontal), lo que permite gestionar mayo-
res volimenes de datos y tréfico al agregar mds nodos al sistema.

*  El hecho de no contar con un esquema de datos fijo, a diferencia
de las bases de datos relacionales, en las que es necesario definir
un esquema mucho mds rigido. Esto las dota de una mayor flexi-
bilidad al permitir redefinir ficilmente su estructura afiadiendo o
eliminando campos.

*  En general, estdn disefiadas para ser altamente disponibles al per-
mitir su distribucién simultdnea en varias regiones geograficas, asi
como para resultar muy resilientes ante fallos.

* La posibilidad de utilizar modelos de datos diversos para satisfa-
cer diferentes necesidades: pares clave-valor, almacenamiento de
datos en documentos JSON o XML, organizacién de datos en
columnas o en nodos y aristas para relaciones mds complejas.

MongoDB es un sistema de gestién de bases de datos NoSQL de c6digo
abierto orientado a documentos creado y mantenido por la empresa Mon-
goDB Inc. Se caracteriza por el almacenamiento de datos en documentos
similares a JSON, en un formato propio denominado BJSON (Binary
JSON), que representa los datos en binario para resultar mds rdpido y
eficiente (Sarasa, 2016).

En las bases de datos orientadas a documentos, los documentos son la
unidad bdsica de organizacién de la informacién y consisten en un con-
junto ordenado de claves con valores asociados. Salvando las distancias, un
documento equivaldria a una fila en una base de datos relacional. Cada
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documento es una unidad independiente que puede contener campos y
valores de diferentes tipos, incluidos otros documentos anidados.

Entre las bases de datos NoSQL también encontramos a las denomi-
nadas bases de datos de clave-valor o almacenes clave-valor. En este caso
se almacenan datos como pares clave-valor, donde cada clave es tnica y se
utiliza para identificar su valor correspondiente. Se trata de bases de datos
simples, pero altamente eficientes en operaciones de lectura y escritura. Se
utilizan para almacenar datos en caché, sesiones de usuario, asi como para
almacenar datos de configuracién de algunos sistemas. Un ejemplo repre-
sentativo es Amazon DynamoDB.

Por otro lado, los sistemas de gestién de bases de datos orientados a
columnas o columnares, almacenan datos en columnas en lugar de filas
y resultan especialmente adecuados para manejar grandes volimenes de
datos distribuidos a lo largo de multiples servidores. Este tipo de bases
de datos se muestra especialmente eficiente ante consultas complejas que
involucran todos los datos disponibles. Un par de ejemplos de cddigo
abierto los encontramos en Apache Cassandra y Apache HBase.

Mis alld de que cada una de estas tecnologias junto a las bases de datos
relacionales estdn pensadas para casos de uso especificos, entre las princi-
pales desventajas de las bases de datos no relacionales podemos destacar
la dificultad que puede entranar la creacién de consultas avanzadas, una
menor madurez y soporte comercial o de comunidades de c6digo abierto,
asi como una curva de aprendizaje algo mds pronunciada, teniendo en
cuenta también que se trata de tecnologias en las que, hasta ahora, se ha
profundizado mucho menos tanto en la academia, como en la industria.

4.3.1. Aplicacion prictica de las bases de datos NoSQL

El proyecto AtlantoCracies, llevado a cabo por un equipo de investigacién
de la Universidad Pablo de Olavide, utiliza una base de datos NoSQL
orientada a documentos para gestionar datos semiestructurados. En esta
base de datos se almacena informacién sobre personajes histéricos, asi
como sobre las relaciones que se establecen entre estos. Una propuesta que,
frente a otros proyectos de investigacion histérica en los que se aborda la
gestion de los datos con soluciones relacionales, presenta, segin sus propios
creadores, una mayor flexibilidad necesaria en un entorno de investigacién
como la historia cambiante en el que a medida que se exploran fuentes
de informacién, pueden surgir nuevos atributos, objetivos o preguntas,
pudiendo, de esta manera, variar la naturaleza de los datos recopilados

(Diaz et al., 2023).
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Bases DE DATOS

La China historical Christian Database surge de un proyecto centrado
en el estudio del cristianismo chino desde 1550 hasta 1950. Para su base
de datos se utiliza el sistema de gestién de bases de datos orientadas a gra-
fos, Neo4j. La versién web ofrece la posibilidad de realizar basquedas por
palabra clave (nombres de personas, entidades, eventos, publicaciones...),
asi como filtrar por cualquiera de los tipos anteriores, la tradicién cristiana,
la familia religiosa o un periodo temporal especifico. Alternativamente,
también es posible acceder al contenido de la base de datos mediante una
interfaz de busqueda que muestra los resultados sobre un mapa.

Figura 46. Interfaz de consulta sobre un mapa disponible en la China historical
Christian Database
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chcdatabase.com

5. Lenguajes de marcas y de intercambio de datos

Los lenguajes de marcas que hoy conocemos tienen su origen en la prdc-
tica de marcar documentos para su impresion. RUNOFF (1964), uno
de los primeros procesadores de textos utilizados en el MIT, ya utilizaba
esta tecnologia, que siguié evolucionando hasta la aparicién del lenguaje
de marcas GML (Generalized Makup Language) de IBM. Por su parte,
GML evolucionaria al estindar SGML (Standard Generalized Markup
Language) en 1986, que se combinaba con documentos DTD (Document
type Definition) para especificar la estructura de los textos marcados.

La preocupacién o necesidad a partir de la cual nacen los lenguajes
de marcas es la de separar la estructura del contenido de un documento.
En un contexto en que todos los documentos que se generaban estaban
destinados a la impresién, gracias a estindares como SGML, era posible
imprimir un mismo documento en varios formatos o presentaciones.

SGML fue un estdndar complejo, tanto que, generalmente, sélo lo uti-
lizaban especialistas altamente capacitados en su uso como redactores téc-
nicos (Lecomte y Boulanger, 2009). La complejidad de SGML no lo hacia
atractivo para la Web, razén por la que, a partir de sus premisas, nacen
HTML (1991) y XML (1996), los cuales, como veremos mds adelante,
estos si se acabaron imponiendo como dos de los estdndares mas impor-
tantes para este ecosistema tecnolégico.

Los lenguajes de marcas se incorporaron rdpidamente al 4mbito de las
HD. Aunque no fue la primera iniciativa, en 1988, la Text Encoding Ini-
tiative se propuso establecer un formato de intercambio comin para evitar
la por aquel entonces cadtica explosién de formatos propietarios que ame-
nazaban la interoperabilidad en el intercambio de textos en el dmbito de
las humanidades (Ide et al., 1988).

Concretamente, se precisaba un estdindar de marcado para representar
caracteres individuales especiales de un texto normalmente no previstos
en la prictica industrial como acentos, simbolos especiales, alfabetos no
latinos..., la inclusién de notas a pie de pdgina o cualquier otro elemento
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distinto de la secuencia lineal, la posibilidad de codificar las divisiones 16gi-
cas de un texto (capitulos, versiculos...) y, finalmente, poder representar
informacién analitica e interpretativa sobre el texto (andlisis sintdcticos,
morfoldgicos o semdnticos) (Ide et al., 1988).

Hoy, los lenguajes de marcas se utilizan de forma generalizada en una
gran variedad de contextos de uso, tecnologias e industrias. A continua-
cién, repasaremos sus principales caracteristicas, centrdndonos, posterior-
mente, en los estindares e iniciativas mds populares.
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5.1. Tipos de lenguajes de marcas

De acuerdo con Franganillo (2021) existen dos tipos de lenguajes de mar-
cas: descriptivos o semdnticos y procedimentales o de presentacién. Los
lenguajes descriptivos estdn pensados para representar y describir estruc-
turas de datos y se utilizan fundamentalmente en entornos en los que se
requiere su transmisién e intercambio entre sistemas. Un ejemplo repre-
sentativo es XML. Por su parte, los lenguajes de presentacién permiten
representar informacién aportando informacién sobre la estructura y la
semdntica de un recurso. Son ejemplos de lenguajes orientados a la presen-
tacion, los estdindares HTML, Markdown o Wikitext, entre otros.

Como complemento a estos lenguajes, contamos con diversos estin-
dares pensados para aportar estilos a los documentos. El mds popular
es el estdndar CSS (Cascading Style Sheets), utilizado junto con XML
y HTML.

Las marcas son etiquetas que permiten identificar un fragmento del
contenido, informando sobre su papel en el marco de un documento. Nor-
malmente funcionan en base a dos etiquetas (apertura y cierre) que sirven
para marcar el principio y el final de un fragmento de texto significativo
(un pdrrafo, una lista, un texto importante, el nombre de un autor, una
fecha...). En algunos otros casos, se formalizan a partir de pares nom-
bre-valor, en los que el nombre funciona como etiqueta que representa o
informa sobre el valor en cuestién.
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5.2. Lenguajes de marcas de presentacion y formato de texto

Los lenguajes de marcas de presentacién y formato de texto se enfocan
en definir el contenido textual y su estructura légica. A menudo incluyen
también elementos de presentacién, aunque su principal funcién es orga-
nizar y estructurar el contenido. En este apartado nos centraremos en dos
de los més populares: HTML y Markdown.

5.2.1. HTML (HyperText Markup Language)

Los antecedentes de HTML se remontan a la década de los ochenta,
momento en que Tim Berners-Lee propone un sistema basado en el
hipertexto para compartir documentos, que posteriormente se adaptaria
a Internet y cuya primera version, aun no oficial ni estandarizada, se aca-
barfa publicando en 1991." Serd en 1995 cuando a través de un grupo
de trabajo del IETF (Internet Engineering Task Force) se publica bajo la
denominacién de HTML 2.0 la primera versién del estdndar. A partir de
1996, serd el W3C (World Wide Web Consortium) quien se encargard de

la publicacién de las siguientes versiones del lenguaje.

Asi, aparecerdn las versiones 3.2 (1997), primera a cargo del W3C;
4.0 (1998) donde se incorpora el uso de las hojas de estilo CSS, asi como
la posibilidad de utilizar scripss incrustados y algunas caracteristicas para
mejorar la accesibilidad de los recursos; XHTML (eXtensible HyperText
Markup Language, 2000), una versién del estdndar expresada como XML
vélido mucho mis estricta que las anteriores; y la actual versiéon, HTML5
(2014) centrada en la interoperabilidad, integracién de diversas APIs, o la
mejora en la capacidad del lenguaje para el desarrollo de aplicaciones web,
entre otros aspectos.

En la actualidad, HTML5 ha extendido su alcance y ha pasado de ser
el estdndar para el marcado de pdginas web a utilizarse para otros propé-
sitos como:

*  Aplicaciones web progresivas (PWA): sitios que gracias a la imple-
mentacion de otras tecnologias como los service workers y APls
de sincronizacién en segundo plano, permiten crear experiencias

14 Adn es posible consultar su documentacién bajo el titulo HTML tags: hteps:/[www.

w3.org/History/19921103-hypertext/hypertext/ W WW/MarkUp/Tags.html


https://www.w3.org/History/19921103-hypertext/hypertext/WWW/MarkUp/Tags.html
https://www.w3.org/History/19921103-hypertext/hypertext/WWW/MarkUp/Tags.html
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similares a las de una aplicacién nativa mévil o de escritorio en un
navegador.

*  Aplicaciones méviles: que a través de frameworks de desarrollo
basados en la tripleta HTML5 + CSS3 + JavaScript se compilan
para emular el funcionamiento de una aplicacién nativa en entor-
nos mdviles basados en Android o iOS.

*  Videojuegos en linea: basados en estindares como WebGL junto
a diversas APIs mediante las cuales es posible integrar graficos 2D
y 3D capaces de ejecutarse en un navegador.

*  Otras como visualizaciones de datos interactivas, presentaciones
dindmicas, aplicaciones de realidad aumentada y virtual, repro-
ductores nativos de audio y video, entre otros.

En un documento HTML los elementos, atributos y los valores de
los atributos tienen un significado especifico (semdntica). Por ejemplo, el
elemento <p> representa un pdrrafo y el atributo Jang el idioma del docu-
mento o de uno de sus fragmentos. Este principio es importante y en la
creacién de cualquier documento HTML debe evitarse el uso de elemen-
tos y atributos para propdsitos para los cuales no estdn previstos.

Un concepto especialmente importante al tratar con HTML es el
DOM. El DOM (Document Object Model) es una API para documen-
tos HTML y XML que proporciona una representacion estructurada del
documento como un drbol, donde cada nodo del drbol (un pérrafo, un
enlace, un encabezado, una imagen...) es un objeto que representa una
parte del documento. Esta estructura permite que los lenguajes de progra-
macién, por ejemplo, JavaScript, puedan acceder y manipular el conte-
nido, la estructura y el estilo de los documentos web de manera dindmica.
Mediante el DOM también es posible manejar eventos, que son acciones
que ocurren en el documento (por ejemplo, un clic del ratén o la carga de
la pdgina). Los eventos se pueden usar para ejecutar codigo JavaScript en
respuesta a interacciones del usuario.

5.2.2. Markdown

Markdown es un lenguaje de marcas ligero que se utiliza para generar
documentos en formato HTML a partir de convenciones usadas tradi-
cionalmente para marcar otros tipos de textos informdticos. Se trata de
un estdndar utilizado habitualmente en el dmbito del blogging, mensajeria
instantdnea, foros de Internet, documentacién técnica o ficheros léeme y
de licencias en aplicaciones de software.
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Markdown nace para permitir a usuarios sin conocimientos técnicos
marcar el texto plano para afadir estructura a los documentos, asi como
para facilitar su conversién automdtica a HTML.

La principal caracteristica de Markdown es su fdcil lectura, una parti-
cularidad que lo hace interesante tanto para las personas que trabajan con
él, como para el software que lo debe interpretar.

Sibien nace en 2004 a partir del trabajo de John Gruber y Aaron Swartz,
nunca se ha llegado a estandarizar del todo, dando lugar a numerosas sub-
versiones utilizadas en diferentes entornos. En 2014, John MacFarlane,
Martin Woodward y Jeff Atwood dan vida al proyecto CommonMark,
que tiene como objetivo precisamente, definir una especificacién comin
para todos aquellos entornos tecnolégicos que deseen utilizar este lenguaje
de marcas.

Figura 47. Ejemplo de marcado en formato Markdown (izquierda) y
previsualizacién del resultado (derecha)

B Akl mwt e ook

Markdown syntax guide

1
i
L= BN Hrdders
'
"

- @ Thig 35 § Hyasiej Wi
= BT Thiy & o Hiadfag k
v ARMME This 1y m Bpahing BE Headears

i
= @R Empkanls

i Lottt This is a Heading h1

14 "'"This eeat
B Ty 2 This is a Heading ha
LT _Wou ¥*pgr™® costdnn iham
]
..-: o8 Lo dered Emphﬂliﬁ
B+ Tae .
] —T] T b ke
-\... i . T W e e by
X~ BREE LN # el
- Ths vaan wil B bk
;J;a :- 'I This sl g b bl od
“ ” . b L (0 R e
Sl .
o] 2
W= B0 i Li%ts
e in Wik beel .::'-iHII'J'.'.-i'.-.iI'—-:I.:I'-I
13 o Eeple Dregs

- Unordered
18 ® ey i
47 P sy B ooing [Peridowr Lo

P ime] Tk o) Ang o] Jswprgy dug comiF. LI B

Fuente: elaboracién propia



5.3. Lenguajes de marcas y de intercambio de datos de propdsito general 135

5.3. Lenguajes de marcas y de intercambio de datos de propdsito
general

Los lenguajes de marcas de propdsito general son lenguajes disenados para
poder ser personalizados y utilizados en una amplia variedad de aplicacio-
nes y contextos de uso, en lugar de estar especificamente pensados para una
funcién o industria en particular.

Este tipo de lenguajes no impone etiquetas o atributos predefinidos
como otros lenguajes, sino que estas deben definirse y utilizarse de acuerdo
con las necesidades y restricciones de cada proyecto. Se trata, por tanto, de
lenguajes disenados para ser altamente flexibles y extensibles.

Los lenguajes de marcas de propésito general se utilizan para estructu-
rar y transmitir datos, cada uno de ellos con una sintaxis propia y ciertas
diferencias en su enfoque. Los dos lenguajes con un mayor grado de adop-
cién en el dmbito de las HD, asi como en la industria en general, son XML

y JSON.

5.3.1. XML (eXtensible Markup Language)

XML es un metalenguaje desarrollado por el W3C (World Wide Web
Consortium) y disenado para la definicién de lenguajes de marcas capaces
de almacenar datos estructurados de forma jerdrquica.

Como menciondbamos en apartados anteriores, XML tiene sus orige-
nes en los lenguajes GML y SGML. Tras la aparicién de HTML, conso-
lidado en poco tiempo como el estindar para el marcado de contenidos
en la Web, en aquel momento atn se precisaba contar con un estdndar
de propésito general para el marcado de datos, independiente de la Web
y capaz de solventar algunas de las limitaciones de HTML. La limitacién
mis evidente es que HTML estaba disefiado especificamente para la repre-
sentacién de contenido en la Web, no admitia la personalizacién de etique-
tas y atributos, se encontraba estrechamente vinculado a su representacién
visual a través de navegadores web y no facilitaba la creacién de esquemas
de validacién que permitieran definir plantillas con la estructura y conte-
nido vdlido de un documento XML especifico. Ademds, HTML tampoco
estaba pensado para mezclar elementos procedentes de diferentes lengua-
jes, siendo, por tanto, muy limitada su extensibilidad.

Por su parte, XML se creé con la idea de ser un lenguaje flexible y exten-
sible, capaz de utilizarse para una amplia gama de propdsitos, més alld de
la representacién de contenidos en la Web. Como metalenguaje, es decir,
lenguaje capaz de describir otros lenguajes, permite definir estructuras de
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datos complejas y personalizadas, utilizando etiquetas y atributos espe-
cificos. A diferencia de HTML, XML se puede utilizar para representar
datos de manera que no estén directamente relacionados con su apariencia
visual o la funcién de sus elementos en una pdgina, lo que lo convierte en
un estandar mds adecuado para el intercambio de datos entre sistemas y
aplicaciones. Finalmente, XML permite definir esquemas que especifican
la estructura y el contenido vilido de un documento XML, facilitando
asi su conformidad con una estructura predefinida. Esta caracteristica
permite garantizar la integridad, consistencia e interoperabilidad de los
datos representados.

Un documento XML se encuentra formado por un prélogo y un
cuerpo, asi como por una serie de elementos y atributos que definen su
estructura y permiten almacenar los datos.

El prélogo de un documento XML contiene una declaracién de tipo
de documento opcional en la cual se especifica que el documento en cues-
tién es un documento XML, su version y el sistema de codificacién de
caracteres utilizado (linea 1, Figura 48). También puede contener vincu-
los a una DTD (Document Type Definition) o un esquema XSD (XML
Schema Definition) en los que se define la estructura y restricciones del
documento. Finalmente, también podemos encontrar dentro de este blo-
que uno o mds comentarios e instrucciones de procesamiento.

Figura 48. Componentes de un documento XML
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Fuente: elaboracién propia

En el cuerpo de un documento XML encontramos los diferentes ele-
mentos que conforman su estructura. Todo fichero XML debe contar con
un elemento raiz para estar bien formado. La etiqueta raiz marca el inicio
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y el final de la estructura XML. A su vez, los elementos pueden contener
otras etiquetas para formar una estructura jerdrquica o almacenar datos.
Finalmente, los atributos permiten incorporar a los elementos caracteristi-
cas o propiedades que los representan.

Figura 49. Elemento XML formado por una etiqueta de apertura y otra de
cierre

<numeroRepistro> XX1T18T4T </ numeroRegistro>
Etiqueta de apertura Etigueta de cierre

Fuente: elaboracién propia

Los documentos XML deben estar bien formados y ser validos. Un
documento bien formado es aquel que atiende de manera estricta a la
sintaxis o especificacién XML. Es decir, los elementos se abren y cierran
correctamente con una etiqueta de apertura y otra de cierre, se anidan
como corresponde, el documento cuenta con un elemento raiz, los atri-
butos se especifican en la etiqueta de apertura y sus valores se incluyen
entre comillas, un mismo elemento no tiene dos atributos con el mismo
nombre y se evita el uso de los caracteres reservados < y &, utilizdindose en
su defecto las entidades &lt; y &amps;.

Por su parte, un documento vélido es aquel que, ademds de estar bien
formado, verifica la gramdtica que describe el contenido del documento
mediante una Document Tjpe Definition (DTD) o XML Schema Defini-
tion (XSD).

5.3.1.1. Aplicacion prictica de XML

XML es una de las formas mds habituales para la serializacién de meta-
datos. En informadtica, el concepto de serializacién se refiere al proceso de
convertir o codificar una estructura de datos o un objeto en un formato
que pueda ser fécilmente almacenado y transmitido para, posteriormente,
ser reconstruido. XML, al igual que JSON, que veremos a continuacién,
ademds es un formato de serializacién legible por humanos.

Como hemos visto en apartados anteriores y continuaremos viendo
a continuacién, XML es también el lenguaje de marcas por excelencia
utilizado para el marcado y anotacién de textos. Esto permite no sélo
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estructurar mediante marcas los textos para facilitar su posterior trata-
miento, explotacién y anilisis, sino que también facilita la generacién
de multiples representaciones o versiones de un mismo documento
orientadas a diferentes canales (pdgina web en formato HTML, PDF,
ebook...).

Si bien en la actualidad, JSON es un formato ampliamente utili-
zado, XML sigue siendo uno de los formatos mds utilizados para el
intercambio de datos entre sistemas y aplicaciones. Sin ir mds lejos, el
protocolo de interoperabilidad entre repositorios OAI-PMH del que
hemos hablado en el capitulo 3, se basa en este estindar para exponer y
recolectar metadatos.

5.3.2. JSON (JavaScript Object Notation)

JSON es un formato ligero para el intercambio de datos entre sistemas. Si
bien se trata de un formato de codificacién completamente independiente
del lenguaje, es decir, puede utilizarse como estdndar para estructurar datos
al trabajar con cualquier lenguaje de programacién, utiliza convenciones
propias de lenguajes como JavaScript, C, Java o Phyton, entre otros.

Un documento JSON estd formado por dos elementos fundamentales:

*  Una coleccién de pares de nombre/valor.
*  Una lista ordenada de valores.

Estos elementos se presentan en un documento JSON mediante obje-
tos. Un objeto es un conjunto desordenado de pares nombre/valor que
empieza con una llave de apertura y finaliza con una llave de cierre. Los
pares nombre/valor se separan entre ellos con dos puntos y de otros pares
mediante comas.

El valor asociado a un nombre puede ser una cadena de caracteres, un
ndmero, un valor booleano, un arreglo (o @r7ay) o un objeto JSON.

5.3.2.1. Aplicacién prictica de JSON

JSON es un formato cada vez mds adoptado en el contexto de uso de
las APIs como forma de intercambio de datos entre clientes y servidores.
De esta manera, una gran cantidad de servicios ofrecen en la actualidad
respuestas de acuerdo con este formato. Un ejemplo de los muchos dispo-

nibles lo encontramos en la base de datos del sitio web dedicado al cine,
The Movie Database.
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Figura 50. Componentes de un documento JSON a partir de un resultado obte-

nido de la API de 7he movie DB (https://www.themoviedb.org/)
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Los ficheros JSON también se utilizan frecuentemente para almacenar
datos de configuracién de aplicaciones web. De esta manera, es frecuente
que, al instalar todo tipo de sistemas desplegados en servidor en la actua-
lidad, tengamos que abrir un fichero JSON e insertar en él datos como la
direccién web, los puertos, nombres de usuario o contrasefias.

Finalmente, en el contexto de uso de las bases de datos NoSQL como
MongoDB o CouchDB, se utilizan formatos basados en JSON, como
BSON para almacenar documentos.


https://www.themoviedb.org/
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5.4. Codificacién y marcado de textos

A partir de las primeras aproximaciones y formatos para el marcado de tex-
tos, fueron surgiendo diversas iniciativas orientadas a diversos propdsitos.
Dos de estas iniciativas son TEI y DocBook, las cuales veremos con algo
mids de detalle en los siguientes apartados.

5.4.1. TEI (1ext Encoding Initiative)

Los inicios de esta iniciativa se remontan a 1987, como parte de un pro-
yecto de cooperacién internacional respaldado por la Association for Com-
puters and the Humanities, la Association for Computational Linguistics
y la Association for Literary and Linguistic Computing, que actualmente
se conoce como la European Association for Digital Humanities. El pro-
posito fundamental de este proyecto ha sido siempre el de establecer un
esquema de codificacién comin para estructuras textuales complejas, con
el fin de unificar las diversas pricticas de codificacién de textos digitales
existentes a nivel internacional (Alcaraz y Vizquez, 2016).

Desde el ano 2000, el proyecto ha sido gestionado por el Consorcio
TEI, una organizacién sin dnimo de lucro conformada por institucio-
nes académicas, proyectos de investigacién y académicos individuales
de todo el mundo. Los objetivos centrales de este consorcio abarcan el
desarrollo de las directrices TEI, la promocién y difusién de estas direc-
trices, la capacitacidn y divulgacion sobre el uso del estdndar, asi como la
creacién y mantenimiento de una comunidad de investigadores en torno
a la iniciativa.

Es importante aclarar que el término TEI se utiliza de manera inter-
cambiable para referirse tanto a la Text Encoding Initiative como al Con-
sorcio TEI, la documentacién oficial conocida como las TET guidelinesy al
propio lenguaje o estindar.

El estdandar TEI se basa en la combinacién de médulos independientes
que agrupan los diferentes elementos y atributos XML. Cuatros de los
médulos (ze, core, header y textStructure) son obligatorios.

El médulo zei contiene las declaraciones de los diferentes tipos de datos,
atributos, modelos y macros utilizadas por el resto de los médulos del
esquema. El médulo core agrupa elementos bdsicos necesarios para codifi-
car cualquier tipo de texto (pdrrafos, listas, referencias bibliogréficas...). El
moédulo header facilita la integracién de metadatos descriptivos en la cabe-
cera del recurso. Finalmente, el mddulo textStructure contiene la estructura
de alto nivel necesaria para marcar cualquier documento.
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A partir de estos médulos bdsicos, el estdndar cuenta con diecisiete
modulos opcionales pensados para asociar andlisis e interpretaciones a
elementos textuales, crear corpus lingiiisticos, glosarios, codificar obras
teatrales o guiones cinematogréficos, describir figuras, tablas o imdgenes,
codificar glifos y otros caracteres especiales, discursos orales, aparatos criti-
cos, fuentes primarias o versos, entre otros.

Figura 51. Ejemplo de un fragmento de la obra La importancia de llamarse Ernesto
de Oscar Wilde marcado con TEI

mpl mewiimpry iy =

Fuente: elaboracién propia



142 LENGUAJES DE MARCAS Y DE INTERCAMBIO DE DATOS

Las posibilidades de TEI son amplias y abarcan diversas dreas y apli-
caciones en el dmbito académico y cultural. Algunos de los dmbitos de
aplicacién habituales son:

* Edicién y anotacién de textos: TEI se utiliza para generar edicio-
nes digitales de textos de todo tipo (histéricos, literarios, diccio-
narios...). El marcado en estas ediciones facilita la representacién
estructurada de la informacién que contienen, incluyendo marca-
dores semdnticos y anotaciones, asi como formas de presentacién
y formatos de salida (HTML, EPUB, PDE..) alternativos.

* Bibliotecas y colecciones digitales: el estindar TEI permite repre-
sentar de forma estructurada los recursos de informacién dispo-
nibles en diferentes colecciones digitales de bibliotecas y archivos
de todo el mundo. La representacién TEI facilita el acceso, uso y
distribucién de estos recursos en la web.

* Lingiiistica computacional: en este campo se utiliza para la repre-
sentacién estructurada de corpus lingiiisticos y otros datos relacio-
nados con el lenguaje.

*  Estudios literarios y criticos: permite analizar aspectos estructura-
les y semdnticos de textos literarios.

El uso de un estdindar comtin también facilita la interoperabilidad entre
proyectos, permitiendo a investigadores e instituciones de todo el mundo
compartir sus recursos marcados.

5.4.2. DocBook

DocBook nace con el objetivo de servir como lenguaje de marcas para la
creacién de documentacién técnica. Si bien surge para dar respuesta a la
edicién de documentos técnicos relacionados con el hardware y el soft-
ware, en la actualidad se utiliza para cualquier tipo de documentacién.

Como lenguaje de marcas, DocBook permite crear documentos
de forma totalmente neutral en cuanto a su formato de presentacidn,
pudiendo publicarse posteriormente en formatos como HTML, EPUB
o PDF mediante herramientas de conversién especificas como XSLTProc,
Pandoc o dblatex, respectivamente.
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Figura 52. Fragmento de un marcado simple basado en la sintaxis de DocBook
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5.5. Ejemplos de proyectos

Un ejemplo muy representativo en el campo de la edicién de textos con
TEI es The World of Dante del Institute for Advanced Technologies in the
Humanities de la University of Virginia. Se trata de un proyecto que tiene
como principal objetivo el estudio de La divina comedia de Dante Alighieri
a partir del uso de diferentes herramientas multimedia e interactivas que
tienen como base fundamental el marcado con TEIL

Gracias a una edicién del poema marcada con TEI, se facilita la lectura
del texto en un entorno web hipertextual (Parker, 2001). Es precisamente
mediante el hipertexto que se puede acceder directamente o visualizar
fragmentos concretos en la obra referidos a personajes, lugares, criaturas,
divinidades, entre otros. Marcar el contenido con TEI también posibilita
realizar basquedas avanzadas incorporando numerosos criterios. Todo ello
facilita el andlisis de la obra en su conjunto, asi como el estudio minucioso
de algin aspecto o figura en concreto.

Figura 53. The World of Dante
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Fuente: worldofdante.org

El buscador también aprovecha el marcado de datos, permitiendo a
los usuarios limitar sus bisquedas no sélo a los diferentes cantos, sino
también a partir de ciertos atributos propios de cada una de las entidades
identificadas en la obra: personas, lugares, estructuras, criaturas, deidades e


worldofdante.org
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Figura 54. Fragmento de la basqueda avanzada de 7he World of Dante
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Fuente: worldofdante.org

imdgenes. Por ejemplo, podemos limitar una bisqueda a personajes bibli-
cos y cldsicos y especificar si queremos recuperar sélo los biblicos o los
cldsicos y sélo los masculinos o los femeninos.

En cuanto al uso de TEI en el dmbito de las bibliotecas digitales, encon-
tramos multiples ejemplos en distintos proyectos. Uno en nuestro pais es la
Biblioteca Virtual Miguel de Cervantes, donde se incorpora en el flujo de
trabajo dedicado a la produccién de libros digitales en diferentes formatos
a partir del documento TEI XML (Bia Platas y Sinchez Quero, 2001).


worldofdante.org




6. Informacién y datos geogrificos

Los datos geograficos describen entidades o fenémenos situados en una
localizacién especifica del mundo real (Olmeda, 2014). No obstante, para
algunos autores también expresan elementos temporales, o de indole social,
cultural o econémica, entre otros (Sdez, 2023), lo que implica diferenciar
entre geografia y cartografia, limitdndose esta tltima de la representacién
del espacio sobre mapas.

Los mapas son la forma de representacién mds obvia y popular de los
datos geograficos. Acostumbran a utilizarse para informar sobre posiciones
exactas 0 mostrar patrones espaciales, aunque también es posible imple-
mentar sobre ellos aplicaciones que presentan servicios relacionados con la
movilidad. En la actualidad, también se utilizan como parte de narrativas
que incorporan otros elementos como texto o audiovisuales.

147
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6.1. Estindares y formas de representacién de datos geograficos

A continuacidn, se recogen algunos de los esténdares y formatos de repre-
sentacion de datos geogréficos més utilizados, junto con una seleccién de
las formas de visualizacién mds habituales.

6.1.1. Formatos de intercambio de datos

KML (Keyhole Markup Language) es un lenguaje de marcas pensado para
expresar informacion geogréfica en dos o tres dimensiones (coordenadas,
marcas, poligonos, descripciones de texto...) en el dmbito de los sistemas
de informacién geografica (SIG o en inglés, Geographic Information Sys-
tems, GIS). KML se desarroll6 para su uso en Google Earth aunque, desde
2008, es un esténdar abierto y de cardcter internacional promovido por
el Open Geospatial Consortium (OGC) como forma de intercambio de
datos geograficos. La estandarizacién del formato dio lugar a OpenGIS®
KML Encoding Standard (OGC KML), gracias a lo cual se ha integrado
en numerosas aplicaciones abiertas y comerciales, algunas de las cuales
mencionaremos con mds detalle en apartados posteriores.

Todo documento KML parte de un elemento raiz <kml> y contiene,
normalmente, un elemento <Document>. Dentro de este elemento pode-
mos encontrar puntos de interés concretos dentro de un elemento <Place-
mark>, descrito con un nombre (<name>), descripcién (<description>) y
un punto (<point>) con informacién geografica (<coordinates>).

Figura 55. Ejemplo simple de un documento KML
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Dentro de los elementos <Placemark> es posible marcar puntos de
referencia individuales, pero también es posible crear lineas (LineS-
tring), circulos (LinearRing) o poligonos (Polygon), entre otras for-
mas geométricas.

El estindar KML también permite almacenar informacién temporal
como momentos concretos, es decir, una fecha especifica, o un intervalo
con una fecha de inicio y final.

Figura 56. Datos temporales en una etiqueta KML

when=139T=-8T=-16T8T:30: 152« 'whe
Fuente: elaboracion propia

GeoJSON es otro estindar abierto pensado para representar e inter-
cambiar datos geogréficos junto a otros atributos no espaciales basado
en el también lenguaje de representacién de datos espaciales WKT (Well
Known Text) y que utiliza el formato de codificacién JSON.

Figura 57. Ejemplo de fichero GeoJSON que recoge informacién sobre dos pun-
tos de interés

Fuente: elaboracién propia
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Con este estandar es posible representar puntos concretos (lugares de
interés), lineas (fronteras, calles, autopistas...), poligonos (paises, regiones,
zonas...), asi como colecciones o agrupaciones de cualquiera de los tipos
anteriores. Ademds, también estd abierto a la inclusién de metadatos adi-
cionales que sea necesario asociar a estas geometrias.

Se utiliza con frecuencia en bibliotecas de cartografia digital como Lea-
flet 0 Mapbox y como formato para el intercambio de datos. Entre sus
ventajas destaca su facilidad de lectura y rapidez de procesamiento frente a
otros estandares basados en XML.

6.1.2. Formas de visualizacion

Existen diferentes tipos de mapas que permiten comunicar y resolver tareas
a partir de datos geograficos y espaciales.

Los mapas coropléticos (o de coropletas) muestran los valores de una
variable sobre un mapa mediante dreas coloreadas, es decir, despliegan
directamente las dreas asociadas a los datos como marcas. Los colores se
utilizan para representar una variable numérica (normalmente clasificada
en intervalos) o la pertenencia a una categoria especifica. Concretamente,
se utiliza la saturacién y la luminosidad para expresar valores de tipo ordi-
nal o cuantitativo. Son de utilidad cuando se busca encontrar patrones
geogréficos en los datos categorizados por zonas o regiones.

En los mapas de simbolos proporcionales se sitdan iconos o simbolos,
normalmente en forma de circulo (o burbujas), con un tamafio proporcio-
nal a la variable representada, los cuales aparecen sobre la region a la que
corresponden. Son de utilidad en el campo de la cartografia cuantitativa
para representar valores totales (por ejemplo, el nimero de habitantes)
relacionados con una superficie. Las tareas que permiten llevar a cabo son
la localizacién de elementos que cumplen un criterio especifico y la identi-
ficacién de tendencias. Al usar este tipo de representaciones se dificulta la
forma especifica de las dreas de interés, por lo que normalmente se agrega
informacién auxiliar dentro o cerca del simbolo utilizado. Frente a otras
visualizaciones, esta es menos escalable, pues la superposicién y el tamano
de las burbujas imponen limites en este sentido.

Los mapas de puntos permiten mostrar variables cuantitativas, normal-
mente discretas, a través de puntos, donde cada punto representa un valor
unitario. Se utilizan para mostrar la distribucién de un fenémeno (nimero
de habitantes, incidencias de una enfermedad, ubicaciones de negocios, de
fauna, plantaciones agricolas, accidentes de trafico...), por lo que resultan
de utilidad para analizar distribuciones espaciales y determinar formas (4reas
que concentran un mayor volumen de datos, los limites de un territorio...).
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Figura 58. Mapa de coropletas interactivo con anotaciones creado con
Datawrapper
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Los mapas de calor permiten representar zonas calientes y frias en los
datos. Normalmente, se utilizan para mostrar la cantidad o intensidad de
un fenémeno en una posicién determinada. Suele aplicarse sobre dreas,
aunque también puede utilizarse sobre lineas o trayectorias. Por ejemplo,
para mostrar informacién sobre viajes, rutas comerciales...

Los mapas de conexién o de flujos muestran conexiones entre puntos
que presentan algtin tipo de relacién geografica. Por ejemplo, pueden uti-
lizarse para mostrar rutas a través de una cadena de puntos y lineas, revelar
patrones espaciales o mostrar la concentracién de conexiones en un drea
determinada. La forma mds simple de representar un flujo de movimientos
es mediante dos puntos (origen y destino), junto a un atributo cuantitativo
que permita visualizar la importancia como, por ejemplo, su grosor o color.
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Figura 59. Mapa de calor creado con el software CARTO

Fuente: carto.com
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6.2. Sistemas de informacién geogrifica, bases de datos, APIs y
bibliotecas de cartografia digital

Un sistema de informacién geogréfica (SIG) es un software que permite cap-
turar, almacenar, gestionar, organizar, modelar, manipular, analizar y visuali-
zar datos geoespaciales a través de representaciones cartogréficas (Burrough,
1986). Cuando se utilizan para representar datos procedentes del pasado, se
habla de SIG histdricos (en inglés, historical GIS o HGIS). Las aplicaciones
que se ajustan a esta variante estin especificamente disefiadas para un and-
lisis geografico centrado en un enfoque en la interpretacion histérica y la
representacién espacial y temporal de datos (Gregory y Ell, 2007).

Una base de datos geografica es una coleccion de datos espaciales alma-
cenados de forma estructurada de acuerdo con criterios espaciales y pensada
para dar soporte a la gestién y consultas de informacién de tipo geogréfico.
Este tipo de bases de datos son una parte fundamental de los SIG en tanto
que se encargan de gestionar la informacién que estos manipulan.

Los institutos cartogrificos nacionales de cada pais cuentan con sus
propias bases de datos geogréficas. También existen diferentes agencias y
empresas privadas que ofrecen este tipo de servicios. Entre las bases de
datos geograficas abiertas destaca GeoNames, un proyecto distribuido bajo
licencia Creative Commons muy popular por su integracién en multiples
proyectos relacionados con tecnologias de la web semdntica.

En una base de datos geografica podemos distinguir tres tipos de enti-
dades: datos alfanuméricos, vectoriales y raster (Botella, 2011). Los datos
alfanuméricos recogen informacién de cardcter numérico y textual como,
por ejemplo, nombres de localizaciones o su poblacién. Los datos vecto-
riales pueden ser lineales o de 4rea, y permiten almacenar objetos situados
en un punto especifico del espacio como un edificio, un rio, una parcela o
un drbol. Finalmente, los objetos réster pueden ser de dos tipos: coberturas
e imdgenes réster. Las coberturas son informacién geoespacial que repre-
senta fenémenos cuyos valores varian en cada punto del territorio (calidad
del aire, la cantidad de nitratos en el suelo...). Por otro lado, las imdgenes
rdster son fotografias aéreas que se sitian sobre el territorio.

Mis alld de estas tecnologfas en las tltimas dos décadas también han
surgido diferentes APIs y bibliotecas de software que facilitan el acceso a
servicios de informacién cartogréfica pensadas para su integracion en otros
productos, facilitar la creacién de terceras aplicaciones para ofrecer servi-
cios basados en la localizacidn, o simplemente para crear y distribuir mapas
dentro de un sitio web. Algunas de estas soluciones son QGIS, Google
Maps, OpenStreetMaps, Mapbox, Carto o Leaflet, por citar algunas de las
mids populares.
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QGIS (Quantum GIS) es una aplicacién de cédigo abierto multiplata-
forma (Windows, macOS y Linux) que facilita la creacién, edicién, visua-
lizacién, andlisis y publicacién de informacién geoespacial. Lanzado en
2002, QGIS ha crecido considerablemente gracias a una comunidad activa
de desarrolladores y usuarios que contribuyen continuamente a su desarro-
llo y expansién. Una de las principales fortalezas de QGIS es su capacidad
para integrarse con una amplia gama de formatos y servicios de datos geo-
espaciales. En este sentido, QGIS puede leer y escribir numerosos forma-
tos, incluidos shapefiles, Geo TIFF o PostGI, entre otros. Ademds, se puede
conectar a servicios web como WMS (Web Map Service), WES (Web Fea-
ture Service), y otros servicios OGC (Open Geospatial Consortium), lo
que permite a los usuarios incorporar datos de diversas fuentes externas.
La aplicaciéon también es conocida por su potente funcionalidad de andlisis
espacial, permitiendo a los usuarios realizar operaciones complejas como
andlisis de redes, interpolacién, andlisis de rdster u operaciones de vectori-
zacion. La extension de QGIS mediante plugins es otro aspecto destacado
gracias a la rica biblioteca de extensiones desarrolladas por la comunidad
y que van desde herramientas de procesamiento avanzado, hasta integra-
ciones con otros SIG vy sistemas de gestion de bases de datos. Una carac-
teristica fundamental de QGIS es su interfaz intuitiva y personalizable.
Con ella es posible crear mapas y visualizaciones personalizadas, aplicando
simbologfa avanzada y etiquetas, para la generacién de mapas temdticos
que pueden ser exportados en varios formatos para su uso en informes y
presentaciones. QGIS también soporta la produccién de mapas impresos
de alta calidad mediante su compositor de mapas integrado. Ademds de sus
capacidades de andlisis y visualizacién, QGIS se utiliza ampliamente para
la edicién de datos geoespaciales, permitiendo crear y modificar capas vec-
toriales y réster, realizar georreferenciacién de imdgenes y digitalizar nuevas
caracteristicas directamente en el software. Esta capacidad de edicién es
esencial para muchas aplicaciones pricticas, como la gestién de recursos
naturales, la planificacién urbana y la investigacién ambiental.

Google Maps es un servicio en linea de Google que ofrece diferentes
funcionalidades a partir de un servidor de aplicaciones de mapas digitales
interactivos. Se trata de un servicio que dispone, entre otras funcionalida-
des, de la posibilidad de visualizar fotografias por satélite de todo el mundo,
obtener la ruta entre diferentes ubicaciones, o incluso imdgenes a pie de
calle de diferentes puntos del mundo (Google Street View). La API de
Google Maps, disponible desde 2000, ofrece una interfaz de programacién
que permite a los desarrolladores integrar mapas de Google en sus propias
aplicaciones y sitios web, ofreciendo una amplia gama de funcionalidades,
como la capacidad de anadir marcadores personalizados, crear rutas de
navegacion, y utilizar datos geoespaciales para crear potentes aplicaciones
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basadas en la localizacién. La API de Google Maps se ha convertido en una
herramienta esencial en muchos proyectos, permitiendo la integracién de
caracteristicas avanzadas como Street View, geocodificacién (conversion de
direcciones en coordenadas geogréficas), y capas de trafico en tiempo real.

OpenStreetMap (OSM) es un proyecto colaborativo iniciado en 2004
por Steve Coast, con la misién de crear un mapa libre y editable del
mundo. A diferencia de Google Maps, OSM se basa en contribuciones de
voluntarios de todo el mundo, lo que le permite mantener un modelo de
datos abierto y libre de restricciones de uso. Un proyecto con una filosofia
similar a la de Wikipedia, en el que cualquier usuario puede colaborar en
la generacién de contenido. De hecho, desde 2009, la OpenStreetMap
Foundation y Wikipedia colaboran integrando mapas del primero en los
articulos de la enciclopedia (Haklay y Weber, 2008). Las APIs de OSM,
como la API principal para edicién y recuperacién de datos, y la Overpass
API, que facilita consultas complejas sobre los datos de OSM, son amplia-
mente utilizadas por desarrolladores que buscan una solucién de mapas
completamente abierta. OSM ha ganado popularidad en aplicaciones que
requieren mapas personalizados y especificos, ya que permite a los desa-
rrolladores extraer y manipular datos geoespaciales segtin sus necesidades
exactas sin las restricciones propias de la licencia de Google.

Bing Maps, desarrollado por Microsoft, fue lanzado en 2005 como
parte de la plataforma de basqueda de MSN. La API de Bing Maps pro-
porciona herramientas similares a las de Google Maps, permitiendo a los
desarrolladores integrar mapas interactivos en aplicaciones web y méviles.
Las funcionalidades incluyen la capacidad de anadir marcadores, calcular
rutas, y realizar geocodificacién y geocodificacion inversa. Bing Maps des-
taca por su integracién con otros servicios de Microsoft como Azure, lo
que facilita la creacién de soluciones empresariales que pueden aprovechar
la infraestructura en la nube de Microsoft. Ademds, Bing Maps ofrece ser-
vicios avanzados de andlisis geoespacial y datos de tréfico en tiempo real.

A diferencia de Google Maps o Bing Maps, que son servicios de mapas
mucho mds completos, Mapbox se centra en ofrecer herramientas para
crear mapas altamente personalizables y adaptables. La API de Mapbox
permite a los desarrolladores disefiar mapas totalmente personalizados a
nivel visual, integrar datos en tiempo real, y utilizar herramientas de and-
lisis geoespacial avanzadas. Mapbox también proporciona un SDK (kit de
desarrollo de software) que permite la renderizacién de mapas vectoriales
en tiempo real con un alto nivel de interactividad y rendimiento.

CARTO, originalmente lanzado en 2012 como CartoDB, es un servi-
cio fundado por Javier de la Torre y Sergio Alvarez. La plataforma se centra
en el andlisis y la visualizacién de datos geoespaciales, permitiendo a los
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usuarios transformar datos de ubicacién en mapas interactivos y aplica-
ciones de andlisis espacial. Carto destaca por su capacidad para manejar
grandes volimenes de datos y realizar andlisis complejos, lo que lo con-
vierte en una herramienta interesante tanto para empresas, gobiernos, u
organizaciones que necesitan tomar decisiones basadas en datos geogrifi-
cos. La API de CARTO y su plataforma de desarrollo proporcionan una
variedad de herramientas para la creacién de aplicaciones geoespaciales.
Con CARTO es posible integrar datos de multiples fuentes, realizar andli-
sis geoespaciales avanzados y crear visualizaciones interactivas. Una de las
caracteristicas distintivas de CARTO es su motor de andlisis, que permite
realizar operaciones geoespaciales complejas, como el anlisis de proximi-
dad o la identificacién de patrones espaciales. Su interfaz es intuitiva y fcil
de usar, lo que permite a usuarios no técnicos crear y personalizar mapas
sin tener que profundizar en el c6digo fuente a diferencia de las soluciones
anteriores. Ademds, la plataforma es altamente extensible, cuenta con
soporte para SQL y una integracién robusta con lenguajes de programa-
cién como Python y JavaScript, lo que permite crear soluciones total-
mente personalizadas.

Figura 60. Interfaz de CARTO
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Fuente: elaboracién propia



6.2. Sistemas de informacién geogrifica, bases de datos, APIs y bibliotecas de cartografia digital 157

Leaflet es una biblioteca de JavaScript de cédigo abierto lanzada en
2011 por Vladimir Agafonkin. Es ligera y ficil de usar. Estd disenada
para crear mapas interactivos que se pueden integrar en aplicaciones web
y destaca por su simplicidad y flexibilidad, permitiendo a los desarrolla-
dores anadir rdpidamente mapas interactivos a sus proyectos con muy
poco cédigo. A pesar de su tamano reducido, Leaflet soporta una amplia
gama de funcionalidades, incluyendo la adicién de capas, marcadores,
popups o controles de navegacidn, entre otros. La comunidad de Lea-
flet ha creado numerosos plugins que extienden sus capacidades, per-
mitiendo la integracién con diversos servicios de mapas y la adicién de
caracteristicas avanzadas.

6.2.1. Aplicacion prictica de las tecnologias de cartografia digital

Un proyecto en el que convergen la apertura de datos y una interfaz basada
en un sistema de informacién geogrifica es la Carta Arqueoldgica de Bar-
celona creada por el Servicio de Arqueologia de Barcelona. En este pro-
yecto se proporciona acceso a toda la informacién obtenida a partir de las
memorias de intervencién realizadas (datos geogréficos, textos e imdgenes)
sobre un mapa digital interactivo

En paralelo, el servicio de archivo ofrece también acceso a través de su
repositorio en linea a la misma y otra documentacién técnica, en este caso
a través de un catdlogo en linea implementado con el software AtoM, mds
orientado a la bisqueda y consulta de documentacién especifica. Se trata
por tanto también de un ejercicio de reutilizacién de los contenidos a tra-
vés de diferentes proyectos que implementan interfaces de acceso, consulta
y uso muy distintas enfocadas a diferentes perfiles de usuario y necesidades.

El proyecto Mapping the Republic of letters de la Universidad de Stan-
ford estudia las redes de correspondencia de los intelectuales de los siglos
XVI a XVIII. El proyecto se centra fundamentalmente en los recorridos,
las rutas y conexiones entre personas a través de sus cartas y no tanto en
su contenido, y se vale de la colaboracién entre instituciones que han ido
catalogando y digitalizando sus respectivos fondos de archivo.
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Figura 61. Detalle de la Carta Arqueoldgica de Barcelona
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Fuente: cartaarqueologica.ben.cat

Figura 62. Detalle de la visualizacién interactiva de la red de correspondencia
de Voltaire del proyecto Mapping the Republic of letters de la Universidad de

Stanford

Fuente: republicofletters.stanford.edu



7. Interaccién persona-ordenador

Una buena parte de los proyectos de HD implican la creacién de algin tipo
de interfaz a través de la cual se facilita la interaccidn entre el contenido y
los usuarios. La interfaz es la conexién funcional fisica o 16gica entre dos
sistemas, programas o componentes. Las interfaces de usuario son la forma
de conexién entre ordenadores y personas. Como usuarios dependemos
en gran medida de las interfaces para poder llevar a cabo tareas como la
recuperacion de la informacidn, la comparacién de datos, lectura u otras.

La IPO, conocida en inglés como Human-Computer Interaction
(HCI) o Computer-Human Interaction (CHI), es la “disciplina relativa al
disefio, evaluacién e implementacién de sistemas informdticos interactivos
para uso por parte de personas, asi como del estudio de los principales
fendmenos relacionados con ellos” (Hewett y Baecker, 1992).

La IPO se centra en comprender cémo se lleva a cabo la interaccién
entre las personas y los ordenadores, prestando especial atencién a los
numerosos factores interrelacionados propios de esta interaccién, como
los factores humanos, los contextos de uso, o la arquitectura e interfaces
de usuario. LA IPO y todo un conjunto de disciplinas relacionadas como
la usabilidad, la accesibilidad o la arquitectura de la informacién, buscan
asegurar que estas interfaces sean intuitivas, eficientes y accesibles para los
usuarios, permitiendo asi una experiencia de usuario satisfactoria y efec-
tiva. Estas disciplinas buscan entender las necesidades y comportamientos
de los usuarios, adaptarse a sus capacidades, asi como organizar la infor-
macién de manera clara y coherente para facilitar su acceso y comprension.

Por su parte, la norma ISO 9241-210:2019 define el concepto de expe-
riencia de usuario (UX) como las “percepciones y respuestas de una persona
que resultan del uso o uso anticipado de un producto, sistema o servicio”.
Un concepto complejo, multidimensional y que atafie a una gran diversi-
dad de actividades y disciplinas entre las que se incluyen la usabilidad, la
accesibilidad o la arquitectura de la informacién, entre otras muchas.

159



160 INTERACCION PERSONA-ORDENADOR

El término UX se populariza a mediados de los noventa gracias al tra-
bajo seminal de Norman (1995), donde se describen de manera exhaustiva
todos aquellos aspectos de la experiencia de un individuo con un sistema,
ampliando el alcance mds alld de conceptos, mucho mds especificos, como
la usabilidad, incapaces de proporcionar una visién holistica de la interac-
cién persona-ordenador.

Si bien diversos autores han intentado sistematizar las caracteristicas
que determinan una buena UX, lo cierto es que no existe un consenso
generalizado y, cada trabajo o disciplina tiende a centrarse en aquellos
aspectos que le son mds cercanos. Por ejemplo, para Morville (2004) la
mejor UX se consigue disenando productos utiles, utilizables, deseables,
accesibles y creibles.

La IPO y la UX son fundamentales en cualquier proyecto de HD por-
que ayudan a garantizar que los productos y servicios desarrollados sean
accesibles y usables para los usuarios finales. Abordar el diseno de cual-
quier interfaz partiendo de buenas pricticas en materia de arquitectura
de la informacién, usabilidad y accesibilidad permite obtener resultados
que redundan en interfaces mds intuitivas, eficientes y eficaces, facilitando
ademds el acceso a estos recursos a cualquier tipo de usuario con indepen-
dencia de sus conocimientos, capacidades o las tecnologias y dispositivos a
partir de los cuales acceda al contenido.
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7.1. Arquitectura de la informacién

Rosenfeld y Morville (2006) definen la arquitectura de la informacién (Al)
como “el disefio estructural de espacios informacionales para facilitar la
realizacién de tareas y el acceso a los contenidos de forma intuitiva’.

De todas las disciplinas relacionadas con la UX, la Al es la que presenta
una relacién mds estrecha con las ciencias de la informacién y la documen-
tacion. Algunos ejemplos representativos de esta relacién son la investiga-
cién y estudio de las necesidades de informacién de los usuarios, el disefio
y evaluacién de los sistemas de btsqueda y recuperacién de la informacién,
el uso de metadatos y vocabularios controlados para la descripcién y el
acceso a los contenidos, o la organizacién del contenido a partir de siste-
mas de clasificacién o taxonomias.

De acuerdo con Rosenfeld y Morville, los principales componentes de
la Al son los sistemas de organizacién, navegacion, etiquetaje, bisqueda
y el uso de tesauros, vocabularios controlados y metadatos. Todos estos
componentes son perfectamente compatibles entre si y se prestan a facilitar
el acceso a los contenidos de manera complementaria, pudiendo ser mds o
menos utiles de acuerdo con el contexto de uso previsto.

7.1.1. Sistemas de organizacion

Los sistemas de organizacién determinan cémo organizamos y clasifica-
mos la informacién de un sitio web. Estdn formados por un esquema de
organizacién y una estructura de organizacién. El primero define las carac-
teristicas comunes de los elementos del contenido que se busca relacionar,
determinando en parte la agrupacion légica de estos elementos. Por su
parte, las estructuras de organizacién definen los tipos de relaciones que se
establecen entre los elementos de contenido.

En cuanto a sistemas de organizacién, podemos distinguir entre los

exactos, los ambiguos y los hibridos. A su vez, los sistemas de organizacién
exactos pueden ser:

*  Alfabéticos: los elementos de informacién se organizan y ordenan
alfabéticamente, por ejemplo, un directorio de personas ordenado
por el primer apellido de cada integrante.

*  Cronoldgicos: los elementos de informacién se organizan de
acuerdo con una fecha relacionada con el contenido (creacidn,
publicacién...).
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*  Geogrificos: el criterio de organizacién de los elementos de infor-
macién es la localizacién geogréfica a la que hacen referencia.
Generalmente, se valen de mapas para mostrar y dar acceso a cada
elemento, aunque también pueden implementarse con texto orga-
nizando el contenido en regiones o paises.

Figura 63. Las entradas de la International Encyclopedia of the First World War

pueden consultarse a través de un sistema de organizacién alfabético
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Figura 64. Entradas de la enciclopedia mediante un sistema de organizacion
geogréfico
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Fuente: encyclopedia.1914-1918-online.net

Entre los sistemas de organizacién ambiguos encontramos los siguien-
tes subtipos:

*  Temdticos: los elementos de organizacidn se organizan de acuerdo
con el tema que abordan.

e Orientados a tareas: los elementos de organizacién se organizan
bajo una coleccién de procesos, funciones o tareas.

*  Orientados a la audiencia: los elementos de informacién se orga-
nizan de acuerdo con las necesidades de cada uno de los perfiles de
usuarios o audiencias del sitio web.

*  Metaféricos: las metdforas permiten a los usuarios entender cosas
que atin no conocen, al relacionarlas con otras que si les son fami-
liares. Un ejemplo tradicional del uso de metéforas en interfaces,
lo encontramos en el contexto de los sistemas operativos en que
las carpetas, ficheros o papeleras que nos ayudan a entender la
funcién y significado de estos elementos, aun teniendo poco que
ver con sus equivalentes del mundo real.
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Figura 65. Entradas organizadas bajo categorias temdticas
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Finalmente, los sistemas de organizacién hibridos combinan dos o mds
de los anteriores.

Por lo que respecta a las estructuras de organizacién, podemos distin-
guir entre las siguientes categorias:

e Jerdrquicas: el modelo de clasificacién adopta la forma de un
drbol invertido en que los elementos se organizan en torno a
relaciones jerdrquicas genericoespecificas (categoria/miembro),
partitivas (todo/parte) o de ocurrencia (categoria general/ocu-
rrencia individual).

*  Basadas en registros: son estructuras asociadas a las bases de datos
distribuidas en linea. Los elementos de informacién se presen-
tan en forma de registros formados por los diferentes campos que
definen a cada entidad.

* Hipertextuales: también conocida como estructura en red, es una
forma no lineal de estructuracién de la informacién. Se basa en
el uso del hipertexto para ayudar a los usuarios, de manera mds o
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menos aleatoria, a navegar por el sitio web. Se trata de una estruc-
tura de organizacién que raramente se utiliza de manera exclusiva,
pero que, en cambio aparece en todos los sitios de Internet como
complemento o dando soporte navegacional a las estructuras de
organizacién principales.

e Secuenciales: estructuran el contenido de manera lineal, con un
inicio y final propuestos de antemano a los visitantes del sitio web.

* En tablas o matrices: como en el caso de las estructuras hiper-
textuales, suelen utilizarse en combinacién de otras estructuras.
Concretamente, utilizan tablas o matrices para estructurar el con-
tenido de cada pédgina.

Figura 66. Lineas de tiempo
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7.1.2. Sistemas de navegacion

Un sistema de navegacién es una estructura arquitecténica que permite
ordenar y agrupar los contenidos de un sitio web bajo unas categorias
determinadas (Pérez-Montoro, 2010). Mediante los sistemas de navega-
cién es posible identificar las relaciones que se establecen entre los elemen-
tos de informacién que forman parte de ellos, normalmente, a través de
jerarquias.

En el contexto de un sitio web, los sistemas de navegacién se utilizan
principalmente para la creacién de los ments de navegacién principales y
secundarios. Adicionalmente, los encontramos también en las denomina-
das migas de pan o hilos de Ariadna, un elemento arquitecténico impor-
tantisimo para asegurar que el usuario no se pierda al navegador dentro de
un sitio web, facilitando saber, en todo momento, dénde se encuentra y
de dénde viene). También se integran en los mapas del sitio y los indices,
espacios en los que se relacionan y listas todas las pdginas de un sitio web.

Figura 67. “Colecciones” de Europeana
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Nota: partiendo de la pdgina “Colecciones” de Europeana propone una navegacién faceta-
da a partir de la cual es posible seleccionar una temdtica o faceta (en el ejemplo “abanico”) y
seguir filtrando en la pdgina de resultados activando otras que funcionan como filtro (tipo,
licencia, proveedor, color...). Fuente: europeana.cu
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7.1.3. Etigquetado

El etiquetado de un sitio web es una forma de representacién o caracteriza-
cién de los contenidos a partir de palabras del lenguaje natural o mediante
el uso de metdforas representadas por iconos u otro tipo de imdgenes. Se
trata de un factor critico para la localizacién de la informacién dentro
de un sitio web. Un correcto etiquetado permite a los usuarios identifi-
car ripidamente la seccién o elemento de informacién que buscan. Por el
contrario, un etiquetado incorrecto o ambiguo dificultard a los usuarios
encontrar aquello que buscan.

En el contexto de un sitio web, podemos identificar el uso de los siste-
mas de etiquetado en los mends de navegacidn, los titulos de las paginas
y de los encabezamientos de cada seccién, en las etiquetas o categorias
mediante las cuales se describe u organizan los contenidos de un sitio web
o en los textos ancla de los enlaces, entre otros.

Al determinar las etiquetas de cualquiera de estos elementos debemos
tener en cuenta los siguientes principios:

*  Evita términos ambiguos o complejos. Todas las etiquetas deben
ser faciles de entender.

*  Utiliza etiquetas breves, pero suficientemente descriptivas para
cada una de las pdginas a las que enlazan.

*  Sé consistente en cuanto a su diseno, forma, ubicacién y texto a lo
largo de todo el sitio web.

* i utilizas iconos, aunque sean universalmente reconocibles, uti-
liza texto para reforzar su significado y garantizar su accesibilidad.

7.1.4. Sistemas de biisqueda

Los sistemas de busqueda facilitan formas alternativas y complementarias
de acceso a los contenidos de un sitio web, a las propuestas a partir de
los sistemas de organizacién y navegacién. Mientras que, en el sistema
de navegacién, el usuario explora una estructura (normalmente un menu
compuesto por varios hipervinculos) para acabar seleccionando un enlace
que le dirige a un contenido especifico, en los sistemas de busqueda ese
mismo usuario interroga al sistema mediante una ecuacién de bisqueda
construida a partir de unas reglas determinadas o sintaxis.

Al hablar de sistemas de bisqueda, podemos diferenciar entre sistemas
reactivos y proactivos. Los reactivos acompafan en su consulta al usuario,
que es quien inicia el proceso de busqueda introduciendo la ecuacién en el
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buscador del sitio web. En cambio, los proactivos ofrecen a los usuarios los
resultados de una busqueda preestablecida, normalmente configurada pre-
viamente, aunque no siempre es as, y sin que este la haya reclamado explici-
tamente. Algunos ejemplos dentro de esta segunda categoria son los sistemas
de alertas, de difusién selectiva de la informacidn, los resultados de bisqueda
relacionados que un buscador muestra a partir de ciertas caracteristicas de los
objetos recuperados para la basqueda del usuario o, incluso, el feed de conte-
nidos recomendados que un sitio web o aplicacién muestra a los usuarios en
base a su historial, preferencias o actividad reciente.

Una de las partes fundamentales de los sistemas de busqueda es la
pagina de resultados. Mds alld del correcto funcionamiento del motor de
busqueda, resulta imperativo que el sistema ofrezca una interfaz clara, que
permita a los usuarios varias opciones de ordenacién de los resultados obte-
nidos (alfabética, por relevancia, por fecha...).

En el mismo sentido, la informacién que el sistema ofrece en la
pagina de resultados para cada uno de los recursos recuperados debe ser
suficientemente significativa para que el usuario pueda evaluar la ade-
cuacién de cada resultado de acuerdo con su necesidad de informacién.

Figura 68. Ejemplos de snippers
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Nota: en el ejemplo de la izquierda (Memoria Digital de Catalunya), los snippets estan for-
mados Unicamente por una miniatura y el titulo del documento. En el ejemplo de la derecha
(Digital Public Library of America) se ofrece mucha mds informacién: titulo, autor, fragmen-
to de la descripcién e institucion en la que se encuentra el documento. Cada recurso debe
encontrar un equilibrio y utilizar los campos necesarios para permitir a los usuarios analizar
la relevancia de cada resultado. Fuente: elaboracién propia a partir de mdcl.csuc.cat y dp.la
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Tradicionalmente, las pdginas de resultados muestran, para cada registro,
su titulo —que normalmente funciona como enlace, el autor, la fecha y
una breve descripcidn textual del contenido. De acuerdo con la naturaleza
de cada sitio y de sus propios contenidos, estos elementos pueden variar.
Todos ellos en su conjunto forman los denominados snippets.

7.1.5. Vocabularios controlados

Los vocabularios controlados forman parte intrinseca de la ciencia de la
informacién y la documentacién y aportan consistencia a la préctica cata-
lografica y los procesos de clasificacién e indexacién. Desde un punto de
vista semidtico al hablar de significado y representacién del conocimiento
podemos identificar tres dimensiones: a) referentes o cosas, es decir, objetos
y otras entidades presentes en la realidad; b) conceptos con un significado
asociado; y ¢) términos o denominaciones y nombres que utilizamos al
comunicarnos (Odgen y Richards, 1923). Los conceptos son “construccio-
nes mentales que sirven para clasificar entidades individuales del mundo
exterior e interior mediante abstracciones arbitrarias” (ISO, 2009). Los
términos son, en un contexto de especialidad, designaciones de un con-
cepto formadas por una o mds palabras, que poseen una parte significativa
que, en terminologfa, se denomina concepto.

La clasificacién es la disciplina que se encarga de la organizacién légica
del conocimiento humano. Es también el proceso analitico consistente en
identificar la materia o tema principal de un recurso de informacidn, asi
como la disciplina a la que pertenece, con el objetivo de formalizarla y
expresarla mediante un lenguaje preestablecido, que presenta sistemdtica-
mente los conceptos bajo diversas agrupaciones temdticas. Es decir, clasi-
ficar es agrupar en categorias o clases un conjunto de recursos de acuerdo
con su naturaleza o contenido.

Los sistemas de clasificacion garantizan una recuperacion de la informa-
cién rdpida y eficaz. De acuerdo con la naturaleza del proyecto que tengamos
entre manos, es posible que debamos trabajar con un tipo u otro de sistema
de clasificacién. Asi, al trabajar con fondos de archivo, probablemente el
acceso a los contenidos se estructure a partir de un cuadro de clasificacién
archivistica. Esto es, una clasificacién que reproduce las funciones y procesos
—o, en algunos casos, la estructura de una organizacién— mediante los cuales
han sido creados los documentos de un fondo. En otros casos, utilizaremos
una taxonomia como forma de organizacién del conocimiento, a partir de
la cual, es posible, por ejemplo, generar el sistema de navegacién del sitio
web. En las taxonomias se lleva a cabo un control de la ambigiiedad de los
términos, de sinénimos, asi como de relaciones jerdrquicas.
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Figura 69. Fragmentos del fondo de archivo de la Norman Foster Foundation
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Nota: En la parte izquierda es posible observar algunos fragmentos del cuadro de clasifica-
cién del fondo de archivo de la Norman Foster Foundation. Fuente: archive.normanfos-
terfoundation.org

La indexacién se refiere al proceso intelectual consistente en repre-
sentar el contenido de un recurso de manera precisa, mediante térmi-
nos que expresan conceptos. Estos términos pueden ser palabras clave,
descriptores procedentes de un tesauro, encabezamientos de materia,
entre otros.

La funcién de los lenguajes de indexacién es facilitar la recupe-
racién de los recursos que abordan uno o mds conceptos especificos.
En este sentido, resulta esencial que cualquiera de estos vocabularios
refleje con la mayor fidelidad posible los términos, relaciones y dis-
tinciones conceptuales que se pueden dar en los recursos que se estdn
manejando. Los tesauros o las listas de encabezamientos de materia
son lenguajes controlados en los que cada descriptor o término pre-
senta un significado preciso. Ademds, las relaciones entre descriptores
permiten ampliar la recuperacién de la informacién proponiendo al
usuario nuevos términos o, en algunos sistemas, directamente otros
recursos en los que se han utilizado términos relacionados para indexar
su contenido.
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Figura 70. Uso de lenguajes controlados
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Nota: en la parte derecha del registro se observa el uso de lenguajes controlados en los campos
lugar (place) o materia (subject). Utilizarlos de manera consistente en los documentos de las
diferentes colecciones permite crear listas de documentos relacionados como los disponibles
bajo el visor del documento (conceptually similar). Fuente: digitalcollections.ucalgary.ca

El objetivo del control del vocabulario es facilitar la representacién de
los conceptos a través de términos procedentes de un vocabulario especi-
fico, asi como la recuperacién de la informacién por parte de los usuarios
a partir de estos mismos términos. Para ello, los lenguajes controlados
procuran salvar las limitaciones del lenguaje natural. Esto es, la sinoni-
mia y la polisemia. Los tesauros, por ejemplo, definidos por Slype (1991)
como una “lista estructurada de conceptos, destinados a representar de
manera univoca el contenido de los documentos y de las consultas dentro
de un sistema de informacién determinado, y a ayudar al usuario en la
indexacién de los documentos y las consultas”, permiten ademds estable-
cer diferentes tipos de relaciones semdnticas (de equivalencia, jerdrquicas
y asociativas).
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7.1.6. Diseno e implementacion de la arquitectura de la informacion

En apartados anteriores hemos introducido los fundamentos que subyacen
a los diferentes elementos arquitecténicos que definen esta disciplina. Este
tltimo apartado aborda brevemente la metodologia bésica para la imple-
mentacion de la arquitectura de la informacién de un sitio web.

La arquitectura de la informacién se trabaja a lo largo de cuatro fases:
andlisis previo, disefo, implementacién y evaluacién. La fase de andlisis
se centra en estudiar las posibilidades tecnolédgicas con las que se contard
para el desarrollo del sitio web, en comprender la naturaleza y el alcance
del contenido al que se deberd dar acceso, en la identificacién y el estudio
de referentes, asi como en la realizacién de posibles estudios de usuarios
a partir de los cudles entender mejor las necesidades de las personas a las
que se dirige el recurso. Entre los métodos para trabajar con usuarios des-
tacan el card sorting,” las entrevistas y las encuestas. En la fase de disefio
se desarrolla la arquitectura de la informacién a partir del conocimiento
reunido en la fase anterior. Aqui se acostumbra a trabajar con wireframes
y herramientas de prototipado de diferente fidelidad, interactivas o no.
En la fase de implementacién se programan, maquetan e introducen en el
sistema todos los elementos arquitecténicos planteados en fases anteriores
de acuerdo con las convenciones del producto tecnoldgico que se esté uti-
lizando en cada caso. Finalmente, la fase de evaluacién sirve para revisar,
de manera iterativa, la adecuacién de los sistemas planteados a partir del
estudio de métricas de analitica digital (uso del buscador, visitas a pdginas
del sitio, clics sobre unos enlaces y otros...) o incluso nuevos estudios con
usuarios para detectar posibles deficiencias.

Una vez implementada, la arquitectura de la informacién funciona
como un todo. Las distinciones tedricas planteadas en apartados anteriores
quedan algo difuminadas cuando varios sistemas se entrelazan para cons-
truir componentes que dan acceso a la informacién y recursos disponibles.
La Tabla 5 sintetiza esta idea con algunos ejemplos.

15 El card sorting (u ordenacién de tarjetas) es una técnica utilizada en la arquitectura de
la informacién con el objetivo de entender cémo los usuarios organizan y categorizan
la informacién. Consiste en pedir a una serie de participantes que organicen tarjetas
(que representan diferentes conceptos o contenidos) en grupos que tengan sentido para
ellos. Esta técnica permite a los responsables de un sitio web estructurarlos de manera
intuitiva, facilitando la navegacién y la experiencia del usuario.
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Tabla 5. Sintesis de algunos modos de acceso a la informacién con los sis-
temas arquitecténicos involucrados y el tipo de informacién y contexto de

uso habitual

lenguajes contro-

lados.

Tipo de Sistema involu- | Tipo de informacién | Contexto de uso
consulta crado recuperada
Navegacién | Sistema de nave- | Pdginas o registros Facilitar la compresién
jerdrquica. gacién, sistema de | estructurados en de la organizacién del
etiquetado. diferentes niveles de | sitio web y el descubri-
jerarquia. miento de contenidos.
Navegacién | Sistema de nave- | Registros que cum- Explorar un conjunto
facetada. gacién, sistema plen con una o més de pédginas o registros
de etiquetado, de las caracteristicas o | organizadas de acuerdo
lenguajes contro- | propiedades seleccio- | con un sistema de clasifi-
lados. nadas. cacién facetado mediante
la aplicacion progresiva
de uno o varios filtros.
Navegacién | Sistema de nave- | Pdginas o registros Ampliar informacién
intratextual. | gacién, sistema de | relacionados. sobre un aspecto mds
etiquetado. especifico de un tema
o un tema relacionado.
Facilitador de procesos
serendipicos.
Mapas del Sistema de nave- | Esquema integral del | Facilitar la compresién
sitio. gacién, Sistema de | sitio web y pdginas o | de la organizacién del
etiquetado. registros especificos. sitio web y dar acceso
directo a cualquiera de
sus contenidos.
Indices. Sistema de nave- | Pédginas o registros Facilitar el acceso a un
gacion, sistema de | especificos. contenido conocido o
etiquetado. relacionado con un tema,
autor, titulo..., cono-
cido.
Etiquetasy | Sistema de nave- | Pdginas o registros Permitir el descubri-
folksono- gacién, sistema etiquetados con un miento de contenido
mias. de etiquetado, término especifico. relacionado con un

término.

Busqueda a
través de los
metadatos.

Sistema de bus-
queda.

Registros que coin-
ciden total o par-
cialmente con una

ecuacién de busqueda.

Busqueda de recursos de
acuerdo con un criterio
especifico (autor, for-
mato, fecha de publica-
cién...).

(continiia)
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Tabla 5. Sintesis de algunos modos de acceso a la informacién con los siste-
mas arquitecténicos involucrados y el tipo de informacién y contexto de uso
habitual (continuacién)

Tipo de Sistema involu- | Tipo de informacién | Contexto de uso

consulta crado recuperada

Busqueda Sistema de bus- Registros que se ajus- | Bsqueda de recursos de

avanzada. queda. tan a criterios mds acuerdo con varios cri-
especificos definidos terios especificos (fecha,
de antemano por el tipo de documento,
usuario. materia...).

Bisquedaa | Sistema de bus- Péginas concretas en | Buisqueda exhaustiva

texto com- queda. las que se encuentra el | sobre un concepto en un

pleto. texto en bruto. fondo o coleccién.

Filtrado de Sistema de bus- Registros que coinci- | Reformulacién de una

resultados. queda, vocabula- | den con la reformu- busqueda tras la obten-

rios controlados. | lacién de la consulta | cién de un niimero muy

tras la aplicacion de elevado de resultados,
una serie de filtros algunos irrelevantes
organizados en facetas. | (ruido).

Personaliza- | Sistema de organi- | Péginas o registros Los contenidos se mues-

cién y reco- | zaci6n. basados en el historial | tran sin una interaccién

mendacién y comportamiento del | previa explicita por parte

de conteni- usuario. del usuario.

dos.
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7.2. Usabilidad

La norma ISO 9241-11:2018 define la usabilidad como “la medida en que
un sistema, producto o servicio puede ser usado por usuarios especificos
para alcanzar metas con efectividad, eficiencia y satisfaccidén en un contexto
de uso especifico”. La usabilidad destaca por ser uno de los atributos mds
reconocidos de entre todos aquellos que afectan a la calidad de las interfa-
ces y acostumbra a definirse a partir de cinco elementos que determinan el
grado de facilidad de uso de un producto o servicio (Nielsen, 2012):

* Facilidad de aprendizaje (learnability): cémo de ficil les resulta a
los usuarios completar las tareas vinculadas al producto o servicio
la primera vez que las abordan.

e Eficiencia: una vez los usuarios se han familiarizado con el disefo,
c6mo de rdpido son capaces de realizar las tareas propuestas.

*  Memorabilidad (memorability): tras un periodo de inactividad,
cémo de fécil resulta a los usuarios volver a utilizar el producto
o servicio.

*  Gestién de los errores: cudl es la cantidad de errores que se pro-
duce en el uso del producto o servicio, cémo de severos son esos
errores y cémo de sencillo resulta recuperarse de ellos.

*  Satisfaccién: cémo de agradable resulta el uso del producto o ser-
vicio.

La usabilidad de las herramientas y servicios que forman una infraes-
tructura digital de investigacién en HD es un activo clave para su acep-
tacién entre los investigadores. La posibilidad de disponer de un software
que atienda a los principios recogidos en la lista anterior facilita una mayor
eficacia, eficiencia y satisfaccion en el desarrollo de proyectos de inves-
tigacién en HD. Por otro lado, cuando se aplica a los productos finales
desarrollados, el concepto de usabilidad se centra en los usuarios finales, no
necesariamente provistos de un perfil técnico o expertos en el 4rea temdtica
del recurso.

7.2.1. Métodos de evaluacion de la usabilidad

La usabilidad de una interfaz puede evaluarse mediante diferentes
métodos, que pueden clasificarse bajo tres grupos: métodos por ins-
peccién, por indagacién y de tipo test. En los métodos por inspeccién
intervienen expertos que evalian el nivel de usabilidad de una interfaz
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a través de una inspeccién exhaustiva del sitio web. Los dos métodos
mds populares dentro de esta categoria son la evaluacién heuristica y
los recorridos cognitivos. Por otro lado, los métodos por indagacién se
centran en el anilisis de la opinién o el comportamiento de los usuarios
a través de entrevistas o mediante la observacién de su comportamiento
frente a tareas especificas, pudiéndose valorar también asi métricas
cuantitativas como la efectividad o la eficiencia. Por ltimo, en los
métodos basados en test, se evaldan los resultados de la interaccién de
los usuarios con una interfaz a partir de una serie de tareas especificas,
normalmente criticas, con el propésito de evaluar su capacidad para
realizar dichas tareas y detectar cualquier obstdculo o factor que pueda
dificultar su logro.

7.2.2. Evaluacion heuristica

Por su capacidad para dar respuestas rdpidas, necesitar tan sélo unos
pocos evaluadores (entre tres y cinco para dar con el 75% de los pro-
blemas), no precisar de la participacién directa de los usuarios, implicar
un coste mds reducido, especialmente cuando la amplitud del enfoque
resulta mds importante que la precisién de los resultados obtenidos, la
evaluacién heuristica (EH) acostumbra a ser uno de los métodos mejor
valorados para evaluar la usabilidad de una interfaz. A continuacidn,
profundizaremos en la metodologia de la EH. Antes de ello, es impor-
tante destacar que la EH no debe considerarse como un reemplazo del
trabajo con usuarios. Ambos métodos son complementarios y ofrecen
perspectivas y resultados diferentes.

Las EH es un método de evaluacién de la usabilidad en la que un
conjunto de evaluadores expertos analiza una interfaz a partir de una
serie de principios heuristicos previamente predefinidos (Gonzdlez;
Pascual; Lorés, 2001). El origen de esta técnica se remonta al trabajo
de Johnson et al. (1989), aunque quienes realmente la populariza-
ron fueron Nielsen y Molich (1990). Los diez principios heuristicos
propuestos posteriormente por Nielsen (1994) son precisamente el
conjunto de indicadores mds populares. A partir de esta lista genérica
de principios, no exenta de dificultades en su aplicacién por lo gene-
rales que son cada uno de los diez puntos que se proponen evaluar,
numerosos autores han propuesto conjuntos de principios mucho
mds concretos, pensados tanto para evaluar interfaces web en general,
como sitios web especificos (comercio electrénico, bibliotecas digita-
les, medios de comunicacién...).
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Tabla 6. Los diez principios heuristicos de Nielsen

Principio heuristico

Descripcién

Visibilidad del estado

del sistema.

Conexion entre el
sistema y el mundo

real.

Control y libertad del

usuario.

Consistencia y estdn-
dares.

Prevencién de errores.

Reconocimiento en
lugar de memoria.

Flexibilidad y eficien-

cia de uso.

Estética y disefio
minimalista.

Ayuda a los usuarios
a reconocer, diagnos-
ticar y recuperarse de
los errores.

Ayuda y documen-
tacion.

La interfaz debe mantener siempre informados a los usuarios
de lo que ocurre mediante una retroalimentacién adecuada en
un plazo de tiempo razonable.

El disefio debe hablar el idioma de los usuarios. Se debe utilizar
palabras, frases y conceptos familiares para el usuario, seguir

las convenciones del mundo real, haciendo que la informacién
aparezca en un orden natural y légico.

Se debe prever “salidas de emergencia” obvias que permitan
abandonar acciones no deseadas o errores de una manera sim-
ple y eficiente.

El disefio debe basarse en convenciones propias del medio y del
sector en el que se enmarca.

Las interacciones deben plantearse de manera que prevenga
que los usuarios cometan errores.

La interfaz debe permitir al usuario minimizar la carga de
memoria mostrando las opciones o acciones disponibles rele-
vantes en aquella situacién, mientras que todas, en general,
deberian ser ficilmente accesible siempre que sea necesario.

Tanto los usuarios nuevos, como los avanzados deben encon-
trar formas de interactuar con la interfaz que permitan llevar
a cabo las tareas previstas de la manera més eficiente posible.
Esto incluye la posibilidad de contar con atajos, accesos direc-
tos, entre otros.

Debe evitarse incluir elementos irrelevantes, superfluos, mera-
mente decorativos o raramente necesarios y prestar atencién a
los componentes de la interfaz principales.

Los mensajes de error deben mostrarse de la manera més clara
y amigable posible, identificando claramente el error, su origen
y la manera de corregirlo.

Si bien es cierto que el paradigma de la usabilidad es conseguir
una interfaz que no requiera de ayuda, en determinados casos
puede ser necesario ofrecer documentacién, consejos o pregun-
tas frecuentes, las cuales deben estar enfocadas a las tareas del
usuario, estar expresadas de manera clara y concreta y no ser
demasiado extensa.

Una de las propuestas en habla hispana, ya cldsicas que amplian la
lista de Nielsen, es la de Hassan y Martin (2003), formada por setenta
y dos principios agrupados bajo once categorias: generales, identidad e
informacion, lenguaje y redaccidn, rotulado, estructura y navegacion,
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layour de la pdgina, blisqueda, elementos multimedia, ayuda, accesibili-
dad y control y retroalimentacién.

Una vez decidido el conjunto de principios heuristicos que guiard la
evaluacion, lo més habitual es preparar una plantilla, normalmente en for-
mato tabular, en la que los evaluadores transcriben los resultados obteni-
dos. A continuacién, se decidird el alcance de la evaluacién: todo el sitio
web o una seccidn, la versién mévil, la de escritorio o ambas, una o m4s
tareas especificas... Una vez se ha definido la plantilla y el alcance, cada
evaluador lleva a cabo su andlisis de manera individual. Esta evaluacién
contempla tanto una parte cuantitativa, como otra cualitativa.

Figura 71. Ejemplo de plantilla para realizar evaluaciones heuristicas

Fuente: Toni Granollers, 2021 (https://mpiua.invid.udl.cat/evaluacion-heuristica-una-
nueva-propuesta)

La cualitativa se centra en recoger mediante descripciones textuales los
problemas detectados relacionados con cada principio, asi como las reco-
mendaciones para solventarlos. Por lo que respecta al andlisis cuantitativo,
la EH se centra en tres métricas relacionadas con la severidad: impacto,
frecuencia y persistencia, las cuales acostumbran a valorarse mediante esca-
las Likert (por ejemplo, de 0 0 no es un problema, a 4, es un problema
muy grave). El impacto se refiere a la dificultad o barreras que impondrd
el problema cuando se manifiesta a un usuario. La frecuencia es el nimero
de veces que se da el problema, es decir, si se trata de un problema comin
o que se da en unas pocas ocasiones. Finalmente, la persistencia estd rela-
cionada con la redundancia del problema, es decir, si se resuelve tras la
primera visita o si aparece también en las sesiones sucesivas.

En tanto que algunos principios pueden considerarse mds importantes que
otros, es posible asignar pesos diferentes a cada uno de ellos, de manera que,
en el cdlculo final de los resultados podamos tener en cuenta esa ponderacién.


https://mpiua.invid.udl.cat/evaluacion-heuristica-una-nueva-propuesta
https://mpiua.invid.udl.cat/evaluacion-heuristica-una-nueva-propuesta
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7.3. Accesibilidad

Una gran parte de los proyectos de HD surgen del sector publico. Con-
cretamente, de las universidades, aunque también como resultado de pro-
yectos en instituciones de la memoria. En Europa, cualquier producto o
servicio digital puesto a disposicién de la ciudadania debe ser conforme a
la Directiva (UE) 2016/2102 del Parlamento Europeo y del Consejo de 26 de
octubre de 2016 sobre accesibilidad de los sitios web y aplicaciones para dispo-
sitivos moviles de los organismos del sector piiblico. La transposicién al orde-
namiento juridico espanol se completa con el Real Decreto 1112/2018, de 7
de septiembre, sobre accesibilidad de los sitios web y aplicaciones para dispositi-
vos mdviles del sector piblico, que toma como marco normativo el estindar
EN 301 549 (2014), cuya dltima actualizacién data de 2021 (v. 3.2.1) y
se recoge en la norma UNE-EN 301549:2022. La referencia actual para
la elaboracién de estas normas son las Web Content Accessiblity Guidelines
(WCAG) 2.2 publicadas por el W3C (2023b). Estas directrices son el texto
normativo de referencia a nivel internacional, adoptadas no sélo en Espana
y Europa, sino también en mdaltiples paises del resto de continentes.

Abordar todas las cuestiones que atafien al disefio y desarrollo de un
sitio web accesible sobrepasaria los limites y el enfoque de esta obra y tam-
poco tendria demasiado sentido teniendo en cuenta que otras cumplen
con ese propésito. No obstante, en este apartado intentaremos caracte-
rizar los perfiles de discapacidad mds habituales, las barreras con las que
se encuentran con mds frecuencia al acceder al contenido web, asi como
las soluciones y ayudas técnicas que utilizan cada uno de ellos. También

se recogen algunos problemas de accesibilidad habituales en proyectos
de HD.

7.3.1. Discapacidades, barreras y ayudas técnicas

La discapacidad se manifiesta de forma distinta entre las personas. Pode-
mos clasificar las discapacidades en cinco grandes grupos: visuales, audi-
tivas, motoras, cognitivas y del aprendizaje. Junto a estos también se
acostumbra a incluir a las personas mayores, un colectivo muy diverso
con pluridiscapacidades leves de diversa naturaleza (visuales, auditivas,
cognitivas, motrices...). Cada uno de los perfiles anteriores presenta
unas necesidades y preferencias especificas, asi como el uso de todo un
conjunto de ayudas técnicas (lectores de pantalla, magnificadores de
texto...) necesarias para salvar las barreras con las que se topan en el
acceso al contenido.
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A continuacidn, se resumen las caracteristicas mds importantes de cada
uno de los perfiles mencionados anteriormente:

Discapacidades visuales: este perfil engloba a individuos con pro-
blemas de visién que van desde la ceguera total o parcial hasta
diferentes grados de baja vision, asi como a personas dalténicas
o con sensibilidad reducida al contraste o sensibles al deslumbra-
miento. Se trata de un perfil que se caracteriza por la utilizacién
de una importante variedad de ayudas técnicas adaptadas a la con-
dicién particular de cada individuo, tales como lectores de pan-
talla, ampliadores de texto o modos de alto contraste o contraste
inverso. Las personas ciegas o con una agudeza visual muy redu-
cida se benefician de las alternativas de texto para el contenido
no textual, asi como de pdginas con un contenido bien estructu-
rado y totalmente compatible con el teclado, ya que no son capa-
ces de utilizar el ratén. Por su parte, los usuarios con baja visién
requieren fuentes de tamano generoso, la capacidad de ajustar el
tamafo del texto o combinaciones de colores con un contraste
suficiente, entre otros. Dentro de los usuarios con baja visién tam-
bién encontramos a las personas con daltonismo, quienes requie-
ren combinaciones de colores seguras, asi como que el color no se
utilice como Ginico mecanismo para transmitir informacién.
Discapacidades auditivas: las personas con discapacidades audi-
tivas experimentan dificultades o la imposibilidad de percibir el
sonido. En algunos casos, esta situacién puede ser total o par-
cialmente corregida mediante el uso de audifonos o implantes
cocleares. Dentro de este grupo, se pueden distinguir personas
sordas prelocutivas, quienes perdieron la capacidad auditiva antes
de aprender a hablar, y personas sordas postlocutivas, quienes la
perdieron después de haber adquirido el lenguaje. La diferencia es
importante, puesto que aquellos en la primera categorfa pueden
enfrentar desafios adicionales en la adquisicién del habla. Otra
clasificacién se basa en la preferencia por el lenguaje oral o de
senas, dividiendo a las personas sordas en oralistas o signistas. Los
primeros pueden valerse de la lectura labial y comunicarse ver-
balmente, mientras que los segundos utilizan una de las diversas
lenguas de signos. Las personas con discapacidades auditivas se
benefician de subtitulos, transcripciones y, en determinados casos,
intérpretes en idioma de signos.
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* Discapacidades motoras: bajo este perfil encontramos un muy
diverso conjunto de personas que pueden presentar desde una
discapacidad motriz leve, hasta discapacidades motrices severas o
parélisis mental. Las discapacidades que afectan a las extremida-
des superiores son las que imponen mayores barreras en el acceso
al contenido digital. Este colectivo utiliza teclados y apuntado-
res alternativos, reconocimiento automdtico de voz, entre otras
ayudas. Al disenar contenido accesible para este colectivo se ha
de pensar especialmente en las interacciones, las cuales deben
poder realizarse a través de elementos interactivos suficientemente
grandes y mediante la minima cantidad de pasos, asi como dis-
poniendo de un tiempo suficiente en aquellos casos en los que las
tareas deben resolverse en un cierto intervalo temporal.

*  Discapacidades cognitivas y dificultades especificas de aprendi-
zaje: este es un colectivo que acostumbra a presentar total auto-
nomia en el uso del ordenador, pero que experimenta algunas
dificultades relacionadas con el lenguaje o la compresién del con-
tenido. Entre ellos encontramos, por un lado, a personas con dis-
capacidades cognitivas como los trastornos del espectro autista,
con deterioros cognitivos leves o parilisis cerebral y, por el otro,
a personas con dislexia, TDAH (Trastorno de déficit de atencién
con hiperactividad) y otras dificultades relacionadas con el apren-
dizaje. Entre las ayudas y recursos que utilizan destaca el uso de
fuentes tipograficas especificas, modos de alto contraste y lectores
de pantalla. En el momento de crear el contenido conviene seguir
las directrices para materiales de lectura ficil de la IFLA (2010),
principios del lenguaje llano, el uso de recursos visuales para faci-
litar la comprensidn, asi como destacar tipograficamente las pala-
bras y conceptos mds importantes.

*  Personas mayores: dentro de este colectivo encontramos una gran
heterogeneidad. Se trata de un colectivo que se beneficia de diversas
caracteristicas de accesibilidad segtin la persona, incluyendo evitar
contenidos e interacciones que requieran una alta carga cognitiva.

En los siguientes apartados se recogen algunas cuestiones que deben
abordarse para conseguir sitios web accesibles.
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7.3.2. Organizacion y estructura del contenido

Un documento HTML bien estructurado es aquel cuyo cdédigo fuente se
formaliza a través de etiquetas semdnticas que permiten describir el con-
tenido y su estructura de manera clara y precisa. Esto implica organizar el
contenido en bloques significativos y bien etiquetados, de manera que las
personas con discapacidad puedan percibir, comprender, navegar e interac-
tuar en las mismas condiciones que cualquier otra persona.

Esta estructura no sélo facilita el acceso a las personas con discapaci-
dad, sino que también mejora el procesamiento y compatibilidad de esos
contenidos por parte de los agentes de usuario (navegadores, lectores de
pantalla, reproductores...), el rastreo e indexacién que llevan a cabo moto-
res de busqueda como Google o Bing, asi como permite obtener un cédigo
fuente mucho mds robusto.

Antes de la aparicién de HTML5, los bloques de contenido significati-
vos se marcaban con etiquetas genéricas, normalmente <div>, a las cuales
se les otorgaba una apariencia visual determinada. La llegada de HTMLS5
aporté todo un conjunto de nuevas etiquetas semdnticas pensadas precisa-
mente para marcar la estructura de las paginas de un sitio web. Estas eti-
quetas junto a otras que ya estaban disponibles en versiones anteriores del
estdndar configuran un lenguaje con una importante capacidad semdntica.

Las etiquetas estructurales mds importantes en el estindar son:

e <header>: agrupa un conjunto de elementos introductorios, asi
como otros relacionados con la navegacién del sitio o pdgina
web, ademds de otros elementos como el logotipo o el formulario
de busqueda. Puede aparecer varias veces en una misma pdgina,
puesto que puede utilizarse tanto para marcar el encabezado de
una pdgina, como el encabezado de otro elemento dentro de la
pagina, por ejemplo, el de un articulo.

* <nav>: permiten representar un bloque de enlaces que, en con-
junto, constituyen un mend de navegacion, tabla de contenidos
o indice.

*  <main>: recoge el contenido principal de la pigina y permite dife-
renciarlo de otros bloques de contenido secundarios o recurrentes
en las diferentes pdginas del sitio (navegacién, pie de pdgina...).

* <aside>: representa un bloque de contenido relacionado con el
contenido principal de la pdgina o del bloque dentro del que se
encuentra. Puede ser desde una biografia del autor, a un bloque
con recursos relacionados u otro con elementos publicitarios.
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*  <section>: permite marcar el inicio y el final de una seccién gené-
rica dentro del documento. Puede utilizarse para mostrar los
diferentes bloques de informacién de una pdgina, asi como los
diferentes apartados, por ejemplo, de un articulo u otro tipo de
contenido textual.

* <article>: representa cualquier tipo de contenido independiente
con interés o sentido por si mismo. Son ejemplos un articulo,
un post, el mensaje de un foro, un comentario en un blog, entre
otros.

* <footer>: sirve para marcar el pie de pdgina de un contenido.
Puede ser tanto el pie de pagina general de la pagina, como el pie
de pdgina de un articulo, seccién, figura..., contenido dentro de
una pdgina cualquiera.

Figura 72. Elementos estructurales semdnticos de HTML5

Fuente: elaboracién propia

Mis alld de los elementos estructurales de alto nivel vistos hasta ahora,
el estindar HTML también contempla otras marcas que permiten organi-
zar el contenido y el discurso presente en cada pdgina. En este sentido, los
diferentes niveles de organizacién del contenido deben marcarse mediante
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una estructura de encabezados que puede ir del nivel <hl> al <h6> en
orden jerdrquico. La etiqueta <hl> se utiliza, en la inmensa mayoria de
los casos, tan sélo una vez por pdgina para marcar el titulo principal del
contenido. El resto de los niveles pueden instanciarse tantas veces como sea
necesario de acuerdo con las particularidades del contenido. Finalmente,
si bien es posible llegar hasta el nivel h6, lo mds habitual y prudente para
no crear estructuras demasiado complejas es llegar a un tercer o cuarto
nivel de profundidad. Utilizar titulos tnicos y estructurar el contenido de
esta manera permite a las personas ciegas y con baja visién moverse mds
ficilmente por el contenido.

El estdindar HTML también contempla etiquetas especificas para marcar
las listas ordenadas y no ordenadas (<ol> y <ul>), citas largas y cortas (<bloc-
kquote> y <q>), abreviaturas (<abbr>), direcciones de contacto (<address>),
definiciones (<dfn>), titulos (<cite>), fragmentos de cédigo (<code>) o listas
de términos con sus definiciones (<dl>, <dt> y <dd>), entre otras.

Otro dato que resulta especialmente relevante para algunos perfiles
de usuarios es la informacién sobre el idioma de la pdgina, asi como de
determinados fragmentos —por ejemplo, una cita— que puedan estar en un
idioma diferente del principal. El estindar HTML contempla un atributo
especifico (lang), mediante el cual es posible indicar el idioma del conte-
nido y de sus partes con el cédigo ISO correspondiente (es, en, ca, fr...).
Esta informacion se encuentra disponible para los lectores de pantalla, que
pueden utilizarla para cambiar la verbalizacién segtin el idioma en cues-
tién. También puede resultar de utilidad para los buscadores, quienes ten-
drdn una mayor facilidad para determinar el idioma del contenido y saber
a qué usuarios ofrecer esas pdginas como resultado de busqueda.

Figura 73. Fragmento de cddigo con marca de idioma

cheun ="pn" >t 15 the responsibility of
intellectuals to speak the truth and eupose Lies. </ blockgests

Nota: en este fragmento se observa una etiqueta <blockquote> para especificar un cambio
de idioma en una cita larga. Fuente: elaboracién propia

Por otro lado, el contenido de todo sitio se articula a través de nume-
rosos enlaces que permiten a los lectores navegar por las diferentes paginas
y secciones. Para asegurar la accesibilidad de los enlaces es imprescindible
crear textos ancla semdnticos, que permitan prever el destino al que apunta
ese enlace incluso sin leer el contenido que lo rodea. El texto ancla es la
parte visible del enlace, en la que es posible hacer clic para activarlo. Este es
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un requisito especialmente relevante para los usuarios de lectores de pan-
talla, pues estos navegan a través de los enlaces disponibles en las pdginas,
no siempre de forma secuencial, ni leyendo completamente el parrafo en el
que aparece. En este sentido, se recomienda evitar férmulas como los “clic
aqui”, “saber mds” o “continda leyendo”, para usar en su defecto otras fér-
mulas que identifiquen claramente lo que el usuario encontrard tras pulsar
sobre el enlace. Por ejemplo:

*  Mal: Consulta aqui las especificaciones técnicas del proyecto.
*  Bien: Consulta las especificaciones técnicas del proyecto.
e Mal: Aprende mds sobre las humanidades digitales. Continuar

leyendo.
* Bien: Aprende mds sobre las humanidades digitales.

Finalmente, a nivel de metadatos también es posible afiadir informa-
cién relevante en cada pdgina. En este sentido, el elemento quizd mds
importante es el titulo. El titulo de una pdgina HTML se crea con la eti-
queta <title>, un elemento no visible en la pdgina, pero que, si se encuentra
disponible para las ayudas técnicas como los lectores de pantalla, o para los
mismos buscadores de Internet.

7.3.3. Color, contraste y legibilidad

Tradicionalmente, el color se ha utilizado como un método para trans-
mitir y comunicar informacién como datos, valores, categorias, ayudar
a estructurar el contenido diferenciando, por ejemplo, unos bloques de
informacién de otros, o incluso transmitiendo sentimientos y emociones.
No obstante, no todos los usuarios son capaces de percibirlo o, en el caso
de poder hacerlo, pueden existir importantes diferencias entre aquello
percibido por una persona con deuteranopia (carencia de sensibilidad al
verde), protanopia (carencia de sensibilidad al rojo) o tritanopia (carencia
de sensibilidad al azul), todas ellas diferentes modalidades de lo que se
conoce de manera genérica como daltonismo.

En este sentido, al conceptualizar la interfaz de cualquier proyecto es
importante prever que el color no debe ser utilizado nunca como el tnico
mecanismo a través del cual proporcionar informacién. Por ejemplo, si en
una pdgina de inicio se decide utilizar un color de fondo distinto para cada
uno de los bloques de contenido que se presentan, serd imprescindible pro-
porcionar esa misma informacién a través de un encabezado (<h2>, <h3>...).

Esta solucién implica no tener que renunciar a propuestas cromdticas
para la interfaz que, por otro lado, pueden aportar beneficios al resto de
usuarios con o sin discapacidad en la consecucién de determinadas tareas
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relacionadas la busqueda y recuperacién de la informacién. El equilibrio,
por tanto, lo encontramos en el uso de paletas de colores con una alta
relacién de contraste de luminancia que permitan seguir utilizando un
atributo como el color muy util en procesos de distincién y comprensién
de la informacién o, en el caso de las visualizaciones de datos, otras téc-
nicas como el uso de patrones o texturas para diferenciar los elementos
coloreados.

Asegurar un contraste suficiente entre el color del texto y el color de
fondo, asi como entre colores adyacentes también resulta fundamental
para asegurar que las personas con baja sensibilidad al contraste pueden
percibir correctamente el texto o distinguir dos colores. Las WCAG 2.2
establecen que la ratio minima de contraste entre el texto y el fondo debe
ser de 4.5:1, mientras que, en el caso de la ratio de contraste entre dos
colores adyacentes en los que no medie texto (por ejemplo, una caja de
busqueda sobre un fondo de color, dos fragmentos de un gréfico circular,
dos dreas geograficas pintadas en un mapa...), debe ser, como minimo, de
3:1. Herramientas como Colour Contrast Analyzer facilitan la seleccion de
combinaciones de colores accesibles.

La baja agudeza visual y otras alteraciones de la vista implican una
mayor dificultad para leer textos, una morfologia de contenido presente
en casi todos los sitios de Internet y por supuesto también en cualquier
proyecto de HD. Garantizar la legibilidad del contenido es fundamental
para varios perfiles de usuario enmarcados dentro de la baja visién en vistas
a minimizar esa barrera, aunque resulta también de interés para cualquier
persona cuando no se dan las circunstancias adecuadas para la lectura, tales
como la ausencia o exceso de luz. Se trata de una caracteristica igualmente
importante para otros perfiles de usuario como, por ejemplo, todas aque-
llas personas con trastornos especificos de desarrollo de la lectura como
puede ser la dislexia.

La fuente o familia tipogréfica condiciona la legibilidad del texto (Mans-
field et al., 1996). Aunque no existe un consenso generalizado ni entre los
profesionales del diseno, los investigadores o, incluso entre lectores, sobre
cudles son las fuentes mds legibles, lo cierto es que tanto la investigacién en
esta drea, como los usuarios de pantallas han mostrado preferencia por las
fuentes sin serifa o de palo seco. Las fuentes mds legibles son aquellas que
permiten identificar y diferenciar con mayor rapidez los diferentes caracte-
res que forman un mensaje. Mientras que en algunas familias tipogréficas
ciertos caracteres pueden parecerse mucho entre si, en otros casos se obser-
van diferencias mucho mads significativas. Este mayor contraste entre letras
y ntimeros es de mucha utilidad para personas con dislexia.
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Figura 74. Ejemplo sobre el color de la fuente
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Nota: en el ejemplo se observa como el color gris de la fuente que indica la profesién
(artista, actor...) no presenta un contraste suficiente con el color de fondo (2.9:1).
Fuente: elaboracién propia.

Otras recomendaciones que tener en cuenta al escoger una fuente
tipografica son:

e Utilizar un tamano base para el texto tirado de, al menos, 16 px.

*  Permitir al usuario redimensionar el texto tanto como el navega-
dor o software de lectura lo permita sin imponer limites desde un
punto de vista técnico.

*  Evitar lineas de mds de ochenta caracteres.

*  No justificar el texto. Es preferible utilizar composiciones con ali-
neaciones a la izquierda.
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e Utilizar interlineados de 1,5 veces el tamano de la fuente, asi como
mdrgenes entre parrafos de, al menos, dos veces el tamano de la fuente.

*  Garantizar un espacio entre letras minimo de 0,12 veces el tamano
de la fuente y un espacio entre palabras minimo de 0,16 el tamano
de la fuente.

* Evitar el uso excesivo de mayusculas ya que su velocidad de
lectura es considerablemente inferior a la de las minusculas
(Tinker, 1963). Deberian, por tanto, limitarse a titulos o frag-
mentos destacados.

*  Seleccionar tan s6lo unas pocas variantes por fuente. Cada familia
puede contar con diferentes variantes a nivel de peso (thin o del-
gada, regular o normal, bold o negrita...).

*  Utilizar nimeros proporcionales o de ancho variable cuando se
incluyen en fragmentos de texto y nimeros tabulares o de ancho
fijo al trabajar con datos.

*  Evitar la silabificacién al final de las lineas.

7.3.4. Contenido no textual

La inmensa mayoria de los proyectos de HD son especialmente ricos
en materiales audiovisuales de todo tipo: documentos, fotografias, gri-
ficos, videos, entrevistas... Para que todo ese contenido sea accesible
es necesario atender a un principio fundamental y a toda una serie de
requisitos especificos.

El principio lo podemos resumir en la siguiente declaracién,
extraida de las WCAG: “todo contenido no textual que se presenta
al usuario debe tener un texto alternativo equivalente”. Esto implica
implementar alternativas basadas en el texto para las imdgenes, sonido
y video.

En el caso de las imdgenes, podemos encontrarnos con diversas situa-
ciones segun la funcién que cumpla el elemento en la pdgina. Algunas
imdgenes juegan un papel informativo, es decir, representan conceptos
o transmiten informacién relevante relacionada con el contenido de la
pagina. Este es el caso tipico de las fotografias, esquemas, diagramas o
ilustraciones. Para ellas, el texto alternativo debe ser una descripcién breve
que transmita la informacién esencial tras esa imagen.

Otras imdgenes tienen un rol funcional, por ejemplo, un icono que
representa un botén que puede ser clicado para descargar un fichero o
imprimir una pédgina. En estas situaciones el texto alternativo no debe
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centrarse en explicar que ese botén muestra una impresora o una flecha,
sino que debe comunicar la funcién que desempena ese elemento grafico
a través de esa metafora.

También nos encontramos con imdgenes decorativas que forman parte
del disefo, la estética o la composicion gréfica de la pagina. En estos casos,
al no contar con una funcién especifica mas alld de lo estético y tampoco
transmitir informacidn relevante para el usuario, las directrices de accesi-
bilidad recomiendan dejar el texto alternativo en blanco o, incluso, anadir
esas imdgenes mediante CSS como fondo de pantalla, para que los lectores
de pantalla no las puedan identificar.

Aunque con los afios son menos frecuentes, todavia encontramos
millones de imdgenes de texto en la Web. Una imagen de texto es un
fichero de imagen en formato de mapa de bits (jpeg, gif, webp...) en el
que, como parte de la imagen, aparece un texto. Estd prictica es muy
habitual en banners, anuncios, imdgenes destacadas en las pdginas de ini-
cio, entre otros casos. En el contexto de los proyectos de HD, las pdginas
de libros, carteles u otros documentos también son imdgenes de texto.
Para estos casos, la alternativa textual debe reproducir exactamente el
texto contenido en la imagen.

En el caso de las imdgenes, el estindar HTML contempla dos atri-
butos pensados especificamente para esta funcién. El primero de ellos
es el atributo a/¢. Este atributo junto al elemento img permite ofrecer
un breve texto alternativo con la funcién de servir al mismo propdsito
que la imagen en todos aquellos contextos en los que no sea posible
acceder a esta.

Figura 75. Cédigo HTML con una imagen y su correspondiente texto alternativo

Fuente: elaboracién propia

En la actualidad, la inmensa mayorfa de los sistemas de gestién de con-
tenidos facilitan la integracién de textos alternativos desde sus interfaces de
edicién. Por otro lado, la mayoria de estas herramientas también permiten
acceder a una vista de cédigo fuente, desde la cual es posible anadir tam-
bién el atributo 4/z.



190 INTERACCION PERSONA-ORDENADOR

Figura 76. Opci6n para anadir un texto alternativo en Omeka S
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Fuente: elaboracién propia

En algunos casos, una descripcién breve no es suficiente para comuni-
car el contenido y el propésito de una imagen compleja. Para estas situa-
ciones el estdindar HTML contempla el atributo longdesc. Este atributo
contiene una referencia o enlace a una descripcién mucho mds detallada
de la imagen. Este enlace puede llevar al usuario a una seccién dentro de
la misma pdgina en la que se encuentra la imagen o, en su defecto, a otra
pdgina en la que se ofrece s6lo la alternativa.

Figura 77. Ejemplo de aplicacién del atributo longdesc

L £img ="grafico:png" t="Grafico de limeas can
~ - 'I__. ion de la correspondencia anvia par
Charles Darw pRtr 1893
s 1 Ca=Corraapanden TEm
2 <3 f='grafico-correspondencia.html®>bescripeidn

larga del grafico</a

Nota: el W3C recomienda complementar el enlace en el atributo longdesc, con un enlace
cldsico a continuacién de la imagen para aportar una mayor compatibilidad en todos los
navegadores. Fuente: elaboracién propia
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Otra opcién es el uso del estindar WAI-ARIA. WAI-ARIA (WAI-
Accessible Rich Internet Applications Suite) es una ontologia de roles,
estados y propiedades que nace para mejorar la accesibilidad de las aplica-
ciones web enriquecidas, pero que también puede integrarse en elementos
mds o menos tradicionales, como sobre los que estamos abordando en
este apartado. Concretamente, el atributo aria-describedby permite asociar
a través de un identificador, cualquier elemento de la pdgina (en este caso,
una imagen) con su descripcion.

Figura 78. Ejemplo de implementacién del atributo aria-describedby de WAI-ARIA

] ="descripcion
Esta dmpresidnm es del tipo yoko-e, es5 decir, en
foarma de paisaje, y fue realizada con wm tamafo
oban, de 25 centimetros de alto por 37 de ancho,
El paisaje se compone deé tres elementos: el mar
agitado por una tormenta, tres Darcos ¥ Una
montana, imagen gue s5e complementa con la firma,
1a cual es claramente visible en la parte superiaor
izquiserda.

Fuente: elaboracién propia

Para asegurar que el contenido audiovisual (sonido y video) sea accesi-
ble para todos los usuarios, es imprescindible también integrar alternativas
textuales que permitan acceder al mismo contenido. Una de estas alterna-
tivas es el uso de subtitulos. La integracion de subtitulos es algo habitual
en la inmensa mayoria de los reproductores, asi como en las plataformas
de streaming més populares, algunas de las cuales incluso tienen la capa-
cidad de generar una versién automdtica que, si bien dista mucho de ser
perfecta, puede ser de utilidad ante la ausencia de estos. En el dmbito
espafol, disponemos de una norma especifica para la implementacién de
subtitulos, la UNE 153010:2012, en la que se detallan todas las cuestiones
técnicas que se deben abordar cuando se precisa anadir subtitulos para
personas sordas a un video. Cabe destacar que la posibilidad de contar
con subtitulos, especialmente cuando se encuentran disponibles en varios
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idiomas, también facilita el acceso al contenido a personas que no conocen
el idioma de origen en el que estd planteado el proyecto, ampliando esto
su alcance internacional.

Para asegurar la accesibilidad de otros colectivos de personas sordas
resulta necesario integrar una alternativa en lengua de signos. En este sen-
tido, es importante tener en cuenta que el déficit auditivo no sélo impone
barreras o imposibilita la audicién, sino que en determinados casos con-
duce a un importante déficit en la compresién de la informacién verbal,
sea oral o escrita, lo que limita la utilidad de los subtitulos.

Otra alternativa es la disponibilidad de las transcripciones, las cuales
pueden sincronizarse con la pista de audio, facilitando asi no sélo la lectura
del contenido, sino también la navegacién a través de este.

Figura 79. Interfaz de AblePlayer
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Nota: en esta interfaz se observa el reproductor con subtitulos y, en la parte dere-
cha, una transcripcién interactiva y un contenedor con un video con lengua de signos.
Fuente: ableplayer.github.io/ableplayer/demos
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En algunos casos también serd necesaria la incorporacién de audiodes-
cripciones. Las audiodescripciones son pistas de audio que se sincronizan
con el resto de las pistas del video (imagen, audio, subtitulos...) y que
consisten en una narracién pensada para proporcionar informacién sobre
elementos visuales clave a los cuales no podrdn acceder las personas con
discapacidad visual.

Para facilitar la integracién de todos estos requisitos existen diferentes
reproductores capacitados para permitir sincronizar todas estas modalida-
des, junto a otras caracteristicas y funcionalidades que permitan el acceso
al reproductor mismo, como su acceso a través del teclado, la posibilidad
de personalizar tipos y tamanos de letra, entre otros.

Un ejemplo mds que representativo es Able Player, un reproductor de
audio y video de cédigo abierto y multilingiie, compatible con todos los
requisitos mencionados anteriormente, capaz de integrar también videos
desde plataformas como YouTube o Vimeo, generar listas de reproduccién,
ofrecer alternativas en varios idiomas, entre otras funcionalidades.

7.3.5. Herramientas de evaluacion

Si bien la evaluacién de la accesibilidad requiere de un andlisis manual
pormenorizado del sitio web objeto de auditoria, existen diferentes herra-
mientas de andlisis automdtico que permiten explorar ciertos elementos de
una manera mucho mds rdpida y sencilla. Un ejemplo cldsico es WAVE, un
conjunto de herramientas de evaluacién capaz de identificar diversos pro-
blemas de accesibilidad relacionados con las WCAG. El W3C mantiene
desde hace anos un directorio especifico de herramientas de este tipo, asi
como de otras aplicaciones de utilidad en este dmbito.'

16 La Web accessibility evaluation tools list (https:/[www.w3.org/ WAI/test-evaluate/tools/
list) es uno de los multiples recursos que el W3C pone a disposicidn de disefiadores y
desarrolladores en el 4mbito de la accesibilidad.


https://www.w3.org/WAI/test-evaluate/tools/list
https://www.w3.org/WAI/test-evaluate/tools/list




8. Narrativas digitales

En este capitulo abordaremos los conceptos de visualizacién de la informa-
cién y de visualizacién de datos para, posteriormente, observar técnicas,
métodos y tecnologias de utilidad para el drea de las HD. A continuacién,
profundizaremos en el que es, sin duda, el medio de comunicacién de
masas por excelencia de los museos, las exposiciones, centrindonos en el
caso especifico de las exposiciones virtuales.

195
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8.1. Visualizacién de la informacién y visualizaciones de datos

En la literatura no se ha llegado a un consenso sobre la relacién entre
los conceptos de visualizacién de la informacién y visualizacién de datos.
Kim et al. (2016), mencionan que la diferencia entre ambas se encuentra
en el tipo de datos que se manejan en cada disciplina. Para estos auto-
res, la visualizacién de la informacién se centra en datos abstractos o no
espaciales, mientras que la visualizacién de datos lo hace en datos numé-
ricos o estadisticos. Otra diferencia entre ambas disciplinas la podemos
encontrar en las dreas de interés propias de cada dmbito. Los trabajos en el
drea de la visualizacion de la informacién se centran fundamentalmente en
todo aquello relacionado con la interactividad y la percepcién y cognicién
humana. Por su parte, la investigacién en visualizacién de datos se ha cen-
trado en el desarrollo y mejora de las técnicas de procesamiento de datos.

Card et al. (1999) definen la visualizacién de la informacién como “el
uso de representaciones visuales interactivas digitales de datos para mejorar
la cognicién”. Para Ware (2012), la visualizacién de datos es un drea de
estudio interdisciplinar centrado en la representacion grafica de datos o
conceptos que resulta en una imagen mental o un artefacto externo que da
soporte a la toma de decisiones.

Las técnicas de visualizacién de la informacién, muy ligadas al dmbito
de la investigacién, son una forma obvia de transmisién del conocimiento
experto al ciudadano (Cukier, 2009), por lo que su presencia fuera del
dmbito académico estd cada vez mds presente. Si bien es el sector periodis-
tico uno de los en que estas técnicas estdn mds presentes como forma de
narrar noticias a partir de datos, en lo que se ha convenido en denominar,
periodismo de datos, no es menos cierto que otras dreas de conocimiento
y sectores profesionales, entre ellas, las HD, también la han integrado en
sus practicas proyectuales.

La capacidad de las visualizaciones de datos para acercar al lector con-
ceptos abstractos, relaciones complejas que no se pueden observar a sim-
ple vista o, simplemente, la posibilidad de observar patrones o tendencias
que mediante otros tipos de representaciones tabulares resultan altamente
complejas de procesar, hace que la visualizacién de la informacién resulte
de interés cuando se persigue comunicar datos cientificos al gran publico.

Mis alld de estas propiedades intrinsecas de la visualizacién de la infor-
macién, cuando el publico objetivo no es experto en la materia o no dispone
de los mecanismos necesarios para abordar la consulta de estos artefactos,
resulta necesario incorporar mecanismos adicionales que permitan vehicu-
lar el acceso a ese conocimiento. Es en ese momento cuando se integra la
narratividad o el storytelling (Segel y Heer, 2010; Kosara y Mackinlay, 2013).
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Aplicaciones como Storyline JS son un buen ejemplo de esta aproxima-
cién. Se trata de una biblioteca de JavaScript pensada para generar gréficos
de lineas anotados que muestran la evolucién de un fenémeno a lo largo
del tiempo. Otras herramientas como Palladio se centran en la visualiza-
cién de relaciones entre datos mediante grafos, mapas o registros.

Figura 80. Gréfico de lineas que incorpora elementos narrativos
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Fuente: storyline.knightlab.com


http://storyline.knightlab.com
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8.2. Narrativa o storytelling digital

La narrativa digital se caracteriza por su interactividad, no linealidad, fle-
xibilidad y la participacién del usuario, en ocasiones, como agente activo
o incluso cocreador. Mientras que la academia se ha centrado tradicional-
mente en difundir los avances cientificos a través de publicaciones en revis-
tas y libros, las HD se han caracterizado siempre por ampliar el alcance
y la naturaleza de la investigacién académica al integrar herramientas y
metodologias digitales en el estudio de las dreas de conocimiento que le
son afines. En este contexto, la narrativa digital emerge como un campo
interdisciplinario que fusiona aspectos de la narrativa tradicional con las
posibilidades interactivas y multimedia que ofrecen las TIC.

Ademds de su cardcter ladico y creativo, las narrativas digitales han sido
reconocidas por su capacidad para democratizar el conocimiento al hacerlo
mds accesible y participativo para una audiencia mds amplia. A través de la
combinacién de texto, imdgenes, sonido, video, realidad virtual, aumen-
tada..., las narrativas digitales pueden ofrecer experiencias inmersivas y
multidimensionales que van mds alld de los limites de los medios impre-
sos. En este sentido, las HD han abrazado la narrativa digital como una
forma de explorar y comunicar la complejidad de los temas humanisticos
de manera mds dindmica y significativa.

Estas narrativas digitales se han materializado en proyectos que han
dado lugar a documentales interactivos o exposiciones virtuales, pero tam-
bién a otros muchos sitios web en los que se permite a los usuarios abordar
la exploracion de los contenidos o el acceso a los resultados de un proyecto
de investigacién de formas alternativas a las que tradicionalmente la aca-
demia ha utilizado.

Los documentales interactivos son formas hibridas de no ficcién inte-
ractiva que presentan una narrativa no lineal y fragmentada, que demanda
la interaccién del usuario a través de un medio digital interactivo como la
Web con el objetivo de generar una experiencia en el espectador (Vizquez,
2023). Estos tipos de narrativas permiten a los usuarios escoger el orden
y el ritmo al que avanzan, asi como, en algunos casos, tomar decisiones
que pueden afectar a la narrativa o incluso participar directamente con
sus propias contribuciones. Cuando se integran mecdnicas propias de los
juegos, hablamos de gamificacién y es, en estos casos, cuando el usuario
se acaba convirtiendo en el protagonista de la narracién con una misién y
objetivos especificos.

Un ejemplo representativo de documental interactivo gamificado
lo encontramos en Rider por un dia de RTVE Lab donde, basindose en
el funcionamiento de una aplicacién de reparto de comida a domicilio,
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vivimos directamente la experiencia de uno de estos trabajadores, mientras
se nos proporcionan datos e informacién sobre sus condiciones laborales y
las vicisitudes que viven en una de sus jornadas.

Otro ejemplo lo encontramos en la propuesta de cronologia del Zoo
de Barcelona, que nos permite avanzar por el “pasado, presente y futuro de
una institucién de conservacién de la biodiversidad”. La interaccién con el
recurso es lineal, mediante el ratén o el teclado avanzamos por la historia
de la institucién manejando diferentes especies de animales que pasan a lo
largo de diferentes hitos materializados en forma de documentos histéricos
como fotografias y textos, mientras se incorporan también ciertas mecdni-
cas propias de la gamificacién.

Figura 81. Fuente: Detalle de la linea de tiempo del Zoo de Barcelona
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Fuente: historiazoobarcelona.latempesta.eu/es

El recurso 12 sunsets publicado por el Getty Institue también se vale de
un eje secuencial, en este caso para compartir las imdgenes que el artista Ed
Ruscha tomé mediante una cimara motorizada montada en la parte trasera
de una camioneta mientras recorria el Sunset strip, en West Hollywood
(Los Angeles). El autor fotografié metédicamente todos los edificios de
cada lado de la calle entre 1965 y 2007. Reunid las fotos en el libro Every
building on the Sunset strip y desde hace algunos anos también se encuentra
disponible en una versién interactiva que permite recorrer secuencial y
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cronoldgicamente la avenida. Ademds, es posible acceder a todas y cada
una de las fotografias individualmente, buscar localizaciones concretas o
ver simultdneamente la calle en varios periodos, entre otras opciones.

Figura 82. Detalle del recurso 12 sunsets

17 SLANESTS SRS Rt S BN bR EHARE

Fuente: 12sunsets.getty.edu

En ocasiones, también puede resultar interesante abordar aproximacio-
nes multimodales, permitiendo a los usuarios acceder a la informacién a
través de diferentes capas. Por ejemplo, el proyecto Hearing the Americas de
la George Mason University explora las primeras décadas de la industria dis-
cogréfica (1898-1925) mediante recursos textuales en los que se incrustan
ficheros de audio a los que es posible acceder mientras se lee el contenido,
ya que es el mismo texto el que los activa, integraindose de esta manera una
nueva modalidad sobre éste gracias a la biblioteca de JavaScript Souncite JS.

En los tltimos afos también se han popularizado las visitas virtuales a
edificios, exposiciones o emplazamientos singulares. Una creacién reciente
y especialmente relevante, es la visita virtual al conjunto rupestre de La
Roca dels Moros El Cogul, un yacimiento inscrito en la lista del Patrimo-
nio Mundial de la UNESCO. La propuesta consiste en una visita guiada
que ofrece un recorrido inmersivo en tres dimensiones con anotaciones en
el que se pueden admirar el mural que se conserva en la gruta y su entorno.
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La integracion de las narrativas y el storytelling digital no sélo en las
HD, sino también en otras dreas como el periodismo o el mirquetin, ha
multiplicado la disponibilidad de soluciones orientadas a la creacién de
recursos interactivos de todo tipo.

Un ejemplo representativo es Shorthand, un sistema de gestién de publi-
cacién en linea orientado a la creacién de narrativas digitales, que hasta
el momento ha sido utilizado tanto por diferentes tipos de instituciones
del dmbito de la cultura y el patrimonio (museos, archivos o bibliotecas),
como por otros tipos de organizaciones como medios de comunicacién,
revistas, clubes deportivos o gobiernos, entre otros.

Figura 83. Fragmento del recurso Rembrandy, self-portrait with two circles
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Nota: creado con Shorthand para el English Heritage, por Louise Cooling en el que tam-
bién se integran otras herramientas como Genially. Fuente: english-heritage.org.uk/visit/
places/kenwood/history-stories-kenwood/rembrandt-self-portrait
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Una de las razones por las que Shorthand se ha hecho popular es por
su facilidad de uso. La plataforma presenta una curva de aprendizaje muy
poco pronunciada, a pesar de contar con un importante nimero de opcio-
nes para personalizar cada proyecto de acuerdo con las particularidades de
la historia que se desea contar.

Otra aplicacién muy popular entre periodistas es Flourish, una aplica-
cién web que permite crear todo tipo de visualizaciones de datos y, a partir
de colecciones formadas por varias de ellas, narrar historias. Se trata de una
herramienta con una curva de aprendizaje muy poco pronunciada gracias a
editores que permiten personalizar hasta el ltimo detalle de las decenas de
tipos de visualizaciones con la que es compatible. En las historias es posible
afadir anotaciones para contextualizar o profundizar en aspectos concretos

de los datos (Figura 84).

Figura 84. Detalle del editor de historias de Flourish
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Nota: en la imagen se observa cémo se afiade una anotacién a un grafico de lineas. Fuente:
flourish.studio
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8.3. Exposiciones virtuales

Entre las aproximaciones narrativas que mds se han explorado en la tltima
década encontramos a las exposiciones virtuales. Las exposiciones son el
producto comunicativo y de difusién por excelencia de los museos, pero
cada vez mds también de otros tipos de instituciones de la memoria como
bibliotecas y archivos. Si bien en los noventa la Biblioteca del Congreso
de los Estados Unidos ya comenzé a explorar este tipo de aproximacién
narrativa para la difusién de sus fondos y colecciones, fue Europeana, a
partir del 2011, uno de sus principales valedores en el dmbito digital con
propuestas concretas, mientras que el Smithsonian, lo ha sido tanto a nivel
tedrico como a nivel practico, con numerosos ejemplos de exposiciones.

Las exposiciones virtuales buscan llevar a la Web la préctica expositiva
tradicional, valiéndose de los formatos, narrativas e interacciones propias
de este otro medio. Frente a las exposiciones concebidas en espacios fisicos,
las virtuales presentan una mayor capacidad para que el usuario pueda des-
cubrir recursos adicionales, la posibilidad de integrar una mayor cantidad
de recursos interactivos, también de recursos de terceras instituciones o
fuentes de informacién, proponer multiples rutas a los contenidos, o enri-
quecer el contenido con fuentes enlazadas relacionadas, entre otras.

No todas las exposiciones virtuales presentan el mismo origen. En algu-
nos casos, se trata de productos cuya procedencia es totalmente digital. En
otros casos, se trata de versiones en linea o virtuales de exposiciones que
previamente se han concebido en espacios fisicos. Son, por tanto, adapta-
ciones que permiten ampliar el alcance geografico y temporal de la mues-
tra, ddndole de esta manera una nueva vida al trabajo realizado.

En cualquier caso, es necesario tener presente que las exposiciones no
son recursos pensados para transmitir conocimiento exhaustivo sobre un
tema, sino para introducir a los visitantes en un territorio desconocido,
relacionar unos temas con otros, explicar el impacto de una tecnologfa o
una linea de pensamiento sobre nuestras vidas o en la cultura popular, o
describir los principales hitos de una persona, institucién o empresa y la
huella que ha dejado en la historia, entre otras posibles aproximaciones.
Son, por tanto, enfoques mucho mds breves y muy visuales, que propor-
cionan al visitante las claves fundamentales para interpretar el relato.

También es posible establecer diferencias segtin la prioridad en el men-
saje. Mientras que algunas exposiciones se centran en la identificacién y
visualizacién de una serie de objetos, otras priorizan la narrativa en torno a
estos. Es precisamente la narrativa, junto a la experiencia, la principal dife-
rencia entre una exposicién virtual y una coleccién digital. En este sentido,
las colecciones digitales priorizan el acceso al objeto digital y permiten
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entender el alcance global y aportar una visién integral de una coleccién,
mientras que las exposiciones fomentan el aprendizaje y el descubrimiento,
el querer saber mds sobre un tema (Alcaraz y Massaguer, 2023).

Un elemento de diseno que reviste especial trascendencia en las exposi-
ciones virtuales son los sistemas de navegacién. Si bien muchas exposicio-
nes presentan recorridos lineales y unidireccionales que pueden resolverse
mediante aproximaciones navegacionales relativamente simples, en otros
casos se fomenta el descubrimiento de temas, personajes, recursos... de
una manera mucho mds libre, permitiendo a los visitantes aproximarse a la
exposicién a partir de sus intereses personales sin la rigidez que implica el
acceso secuencial. En estos casos, conviene crear salas temdticas bien dife-
renciadas, facilitar la navegacién entre ellas, asi como ayudar a los usuarios

Figura 85. Detalle del sistema de navegacién de la exposicién La vida privada dels
llibres de 1a Biblioteca de Reserva de la Universitat de Barcelona
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Nota: se puede observar como se muestra la sala activa deshabilitada (también se informa
mediante el cédigo fuente a los usuarios ciegos) y un efecto (sombreado) que cambia el
disefio del resto de las salas al interactuar con cualquiera de ellas con el raton o el teclado.
Fuente: https://apps.crai.ub.edu/biblioteques/reserva/expo
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a saber en todo momento dénde se encuentran, a dénde pueden ir y de
dénde vienen.

Uno de los principales limites que tradicionalmente se han asociado a
las exposiciones virtuales —y a los catdlogos en linea o colecciones digitales
por extension— es la imposibilidad de replicar en la Web la experiencia de
acercarse a un objeto original. No obstante, tecnologias como las digitali-
zaciones en 3D permiten incorporar representaciones cada vez mds precisas
de los objetos del mundo real que representan. Esto resulta especialmente
relevante en aquellos casos en los que poder contemplar el volumen del
objeto resulta de interés, pero también cuando estos objetos no resultan
accesibles por su estado de conservacion, fragilidad o, incluso, su escala.

Figura 86. Detalle de una digitalizacién en 3D de un volumen de la Biblioteca de
Reserva de la Universidad de Barcelona

C-198/6/7

Nota: forma parte de la exposicién sobre encuadernaciones singulares, Materials i aéries,
desarrollada como parte del trabajo final de Daniel Segrelles en el méster de Humanidades
Digitales de la misma universidad. Fuente: sites.google.com/view/encuadernaciones

Otros ejemplos como el Repensar el Guernica del Museo Reina Sofia
permiten observar el buen hacer expositivo mediante un ejemplo del
que podemos extraer un sinfin de buenas prdcticas, asi como ejemplos
de muchos de los aspectos comentados a lo largo de este libro por lo que
respecta a arquitectura de la informacién o usabilidad. Este recurso persi-
gue estudiar la obra de Picasso desde diferentes puntos de vista, asi como
mediante diferentes métodos y herramientas narrativas como lineas de
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tiempo, itinerarios basados en eventos o personajes relacionados con la
obra, historia oral de la mano de algunos protagonistas o a través de la
consulta de la obra con un visor que permite comparar la versién visible
con su radiografia, infrarrojos o ultravioleta, y en la que también se han
marcado alteraciones o detalles técnicos.

Los actuales hébitos de consumo de contenido digital, mds breves, frag-
mentados y mediados fundamentalmente por redes sociales como TikTok,
Instagram o YouTube, nos invitan a pensar también en nuevos canales y
formatos a través de los cuales alcanzar al gran publico, especialmente,
aunque no exclusivamente, al mds joven. Los denominados microrrelatos
o micronarrativas se ajustan perfectamente a estas plataformas. Estas piezas
de contenido se caracterizan por su brevedad, ajustdndose a los cinones de
la Web gracias a su concisién, tensién narrativa y un estilo caracteristico
que favorece la sugerencia y la elipsis (Rueda, 2017). Su capacidad para
crear vacios narrativos permite mantener la unidad y la tensién en medio
de la fragmentacién propia del entorno digital, en el que los usuarios
interactiian compartiendo, replicando y reinterpretando el contenido de
manera 4gil y a menudo humoristica (Llosa, 2019). Ademis, los microrre-
latos se insertan ficilmente en el proceso de coautoria que define a las redes
sociales, donde los mensajes pueden ser respondidos, adaptados, difundi-
dos y reescritos por diversos usuarios, en un ciclo continuo de interaccién
transmedidtica (Llosa, 2019). Esta caracteristica de los microrrelatos los
convierte en una potente herramienta para la difusién periédica y esca-
lonada de contenido, adecuada para plataformas como las redes sociales,
donde las publicaciones se dosifican y se actualizan con frecuencia (Rio y
Benito, 2018), manteniendo el interés de la audiencia mientras se favorece
la participacién colectiva. La posibilidad de distribuir estos textos breves a
través de distintos medios permite que no sélo lleguen a un gran nimero de
personas, sino que también se reconfiguren en funcién de las interacciones
y reinterpretaciones de los usuarios. En un sentido mds préctico, mediante
estos formatos es posible compartir pedazos de la historia, anécdotas, esti-
los, rememorar eventos, celebrar aniversarios o compartir parte del trabajo
técnico de conservacidn y restauracion, entre otras muchas posibilidades.
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Figura 87. El Musco del Prado en su perfil en TikTok

Nota: en su perfil en TikTok el Museo del Prado difunde su coleccién a través de micro-
narrativas resefiando obras, comentando curiosidades o compartiendo parte del proceso
de estudio y restauracion de las obras como se puede ver en la imagen. Fuente: @museo-

delprado (TikTok)






9. Evaluacién

digitales

de proyectos de humanidades

La Red de Humanidades Digitales (RHD) definié en 2013 y actualizé en
2020, una gufa de buenas précticas para la elaboracién y evaluacién de
proyectos de humanidades digitales. Se trata de un recurso que se con-
figura como una lista de verificacién que es posible utilizar como herra-
mienta de autoevaluacién para proyectos y recursos de HD. A partir de
esta iniciativa, asi como después de sintetizar otras cuestiones abordadas

a lo largo de este libro,

se ofrece a continuacién una propuesta de meca-

nismo de evaluacién complementario:

Tabla 7. Indicadores para la evaluacién de un proyecto de HD

Indicador

| Descripcién

1. Informacién sobre el proyecto.

1.1. Informacién sobre los
responsables del proyecto.

El recurso dispone de una pdgina especifica en la que
aparecen todos los miembros del proyecto, su afiliacidn,
asi como su responsabilidad especifica.

1.2. Instituciones

El recurso ofrece informacién acerca de las instituciones

participantes. participantes en el proyecto.
1.3. Fuentes de Se ofrece informacion acerca de todas aquellas otras orga-
financiacion. nizaciones, proyectos o subvenciones que han contribuido

econdémicamente o con recursos de cualquier tipo al
proyecto.

1.4. Fecha de creacién.

Se ofrece informacidn sobre la fecha de creacién del
recurso.

1.5. Fecha de tltima actua-
lizacién.

Se ofrece informacién sobre la fecha de la dltima actuali-
zacién del recurso.

1.6. Estado del proyecto.

Se indica si el proyecto estd vivo o cerrado.

1.7. Objetivos del

proyecto.

El recurso cuenta con una pédgina en la que se recogen los
objetivos del proyecto.

(continiia)
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a evaluacién de un proyecto de HD (continuacion)

Indicador

Descripcién

1.8. Audiencia.

Se especifica la audiencia a la que se dirige el recurso.

1.9. Reconocimiento y
premios.

Se incluye informacién sobre premios, menciones o reco-
nocimientos recibidos por el proyecto.

1.10. Identificadores.

FEl recurso cuenta con un identificador univoco estanda-
rizado (DO, ISBN, ARK...). Si el recurso estd formado
por diversas publicaciones, cada una de ellas cuenta con
su propio identificador.

1.11. Forma de citacién.

Se especifica la forma de citacién del recurso.

2. Metodologia y validacién académica.

2.1. Metodologia del pro-

yecto.

Se detallan los materiales y métodos utilizados en el
marco del proyecto y el papel especifico que juega el
recurso en cuestion.

2.2. Mecanismos de vali-
dacién.

Se aporta informacidn sobre el comité editorial, el sistema
de revisién por pares o cualquier otro mecanismo de
validacién utilizado.

2.3. Criterios de inclusién.

Se detallan los criterios de inclusién y seleccién de los
objetos, textos, imdgenes, etc., utilizados.

2.4. Estandares utilizados.

El recurso aporta informacién sobre los estdndares, nor-
mas o recomendaciones implementadas.

2.5. Software.

Se especifica la arquitectura tecnoldgica utilizada para la
implementacién y despliegue del recurso.

3. Propiedad intelectual y |

proteccion de datos.

3.1. Licencia de uso.

Se especifica la licencia de uso aplicable a los textos, im4-
genes, metadatos, etc., asi como las condiciones para la
redistribucién o modificacién del recurso.

3.2. Politica de privacidad
y cookies.

Se especifica claramente la politica de privacidad, las coo-
kies utilizadas y la informacién recabada de los usuarios,
asi como el propésito, responsable del tratamiento y todas
aquellas otras cuestiones normativas aplicables.

4. Interoperabilidad, visibilidad, transparencia y difusién.

4.1. Inclusién en bases
de datos y agregadores de
contenido.

El recurso se ha indexado en bases de datos, agregadores
de contenido, directorios especificos.

4.2. Protocolos de
interoperabilidad.

El recurso implementa protocolos de interoperabilidad
que permiten exponer y recolectar metadatos e imdgenes

(OAI-PMH, IIIE...).

4.3. API publica.

Se especifica si el recurso ofrece una API publica para
que otros desarrolladores puedan interactuar y utilizar los
datos o funcionalidades del proyecto.

(continiia)
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Tabla 7. Indicadores para la evaluacién de un proyecto de HD (continuacion)

Indicador

Descripcién

4.4. Apertura de los datos.

Se indica si los datos generados en el proyecto son de
acceso abierto y reutilizables por otros investigadores.

4.5. Exportacién de datos.

Se ofrece la posibilidad de exportar datos del proyecto en
formatos abiertos y estructurados.

4.6. Multilingiiismo.

El recurso estd disponible en varios idiomas o, al menos,
las pdginas con informacién sobre el proyecto estdn tra-
ducidas a otros idiomas.

4.7. Publicaciones.

Se recogen las publicaciones académicas o de divulgacién
en las que se trata el proyecto.

4.8. Métricas de uso.

El recurso ofrece estadisticas de uso (nimero de visitas,
descargas, etc.) y su evolucién temporal.

4.9. Métricas de impacto.

Se proporcionan métricas de impacto, como citaciones
académicas, en repositorios, bibliométricas o altmétricas.

5. Accesibilidad y usabilidad.

5.1. Declaracién de acce-

sibilidad.

El recurso dispone de una declaracién de accesibilidad
facil de localizar de acuerdo con lo establecido en el Real
Decreto 1112/2018 y la Decisién de Ejecuciéon (UE)
2018/1523.

5.2. Documentacién y
tutoriales.

Se incluye documentacién de uso, guias, tutoriales o
preguntas frecuentes para facilitar la comprensién del
recurso.

5.3. Compatibilidad

multiplataforma.

El recurso es compatible con todo tipo de dispositivos,
incluidos teléfonos mdviles.

6. Etica y responsabilidad social.

6.1. Consideraciones
éticas.

El recurso detalla las consideraciones éticas tomadas en
cuenta durante su desarrollo y en su uso.

6.2. Inclusividad y diver-
sidad.

Se informa si el proyecto promueve la inclusion y diversi-
dad en los datos, las metodologias o el equipo de trabajo.







10. Conclusiones

Las generaciones Y y Z presentan un nivel de comodidad superior en el uso
de la tecnologfa al de generaciones anteriores, lo cual, si bien no implica
necesariamente que se desenvuelvan mejor con ella, si que se presta a una
mayor apertura hacia su uso en una gama mds amplia de formas y contex-
tos. Este hecho, sumado a los avances que se han producido en Internet y
a la aparicién de numerosas tecnologias aplicables a las humanidades, ha
propiciado una expansién de las HD en los tltimos afios, tanto por parte
de creadores, como por lo que respecta a su aceptacién por parte de los
usuarios finales.

Las TIC han modificado no sélo nuestras rutinas diarias, sino que se
han integrado en practicamente todos nuestros quehaceres profesionales y
académicos, hasta el punto de influir en la forma en que se desarrollan los
procesos de ensenanza, aprendizaje e investigacion. Estas tecnologias ofre-
cen nuevos formatos, técnicas y metodologias algunas de las cuales hemos
introducido a lo largo de este libro.

La naturaleza colaborativa de las HD ha sido clave para su desarro-
llo y expansién. A diferencia de las disciplinas mds tradicionales, las HD
fomentan la interseccién entre distintos campos del conocimiento, como
la informadtica, la lingiistica, la historia o la biblioteconomia, lo que per-
mite generar enfoques mds innovadores y multidisciplinarios. Este enfo-
que colaborativo no sélo se da entre investigadores, sino también entre
instituciones académicas, museos, bibliotecas o comunidades de usuarios.
Si bien el mundo académico adn tiene dificultades para aceptar todo el
trabajo realizado en esta drea, lo cierto es que también se ha avanzado
significativamente en este sentido, hasta el punto de aparecer numerosas
asignaturas o titulaciones de postgrado estrechamente relacionadas.

Como se ha puesto de relieve a lo largo del libro, los resultados de un
proyecto de HD acostumbran a ser productos digitales concretos como
bases de datos, repositorios, recursos narrativos interactivos de naturaleza
totalmente abierta e incluso colaborativa, lo que también ha abierto las
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puertas a un publico mds amplio, aumentando la visibilidad y el impacto
de las investigaciones de las que derivan, las cuales pueden tener también
de esta manera un mayor impacto en la democratizacién en el acceso al
conocimiento, haciéndolo mds accesible para la sociedad en general.

La pregunta que llegados a este punto quizd se hard el lector menos
ducho en esta drea de conocimiento es ;Y por dénde empiezo? Lo cierto es
que no existe un tnico camino para iniciarse en las HD, ya que el punto
de partida puede variar significativamente segtin los intereses y objetivos
de cada individuo. Sin embargo, un buen punto de partida es familiari-
zarse con ciertas herramientas y métodos bdsicos que permiten trabajar
con datos digitales, lo que abarca desde el conocimiento de algtin lenguaje
de programacién, estindares web, asi como el disefio o el manejo de bases
de datos.

No obstante, lo fundamental es mantener una mentalidad abierta, no
s6lo hacia la tecnologia en si misma, sino hacia el potencial de colabora-
cién e innovacién que caracteriza a las HD. A medida que se va profundi-
zando en esta disciplina, el intercambio con otros investigadores, el trabajo
interdisciplinario y el uso creativo de herramientas digitales se convertirin
en pilares clave para avanzar en cualquier proyecto. La propia naturaleza
colaborativa e interdisciplinar de las HD nos llevard a cruzarnos con todo
tipo de profesionales de las humanidades, informadticos, bibliotecarios y
documentalistas, por lo que la especializacién profunda en ciertos tipos de
contenidos o tecnologias es una buena estrategia a todas luces para diferen-
ciarse del resto y aportar valor especifico a un proyecto. En cualquier caso,
las HD no sélo tratan de utilizar la tecnologia, sino de imaginar colectiva-
mente nuevas formas de comprender, interpretar y, por qué no, mejorar el
mundo a través de ella.
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Linea del tiempo del Zoo de Barcelona - https://historiazoobarcelona.
latempesta.eu/es

LinkedGeoData - https://linkedgeodata.org
Mapping the Republic of letters - http://republicofletters.stanford.edu
Mark Rothko Works on Paper - https://rothko.nga.gov

Materials i aéries: una mostra d’enquadernacions singulars del CRAI
Biblioteca Fons Antic de la Universitat de Barcelona - https://sites.
google.com/view/encuadernaciones/inicio-cas
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https://12sunsets.getty.edu
https://historica.unibo.it
https://atlantocracies.com
https://fondomigueldelibes.fundacionmigueldelibes.es
https://fondomigueldelibes.fundacionmigueldelibes.es
https://arxiu.arqueologiabarcelona.bcn.cat
https://arxiu.arqueologiabarcelona.bcn.cat
https://bdh.bne.es
http://cartaarqueologica.bcn.cat
https://chcdatabase.com
https://chroniclingamerica.loc.gov
https://chroniclingamerica.loc.gov
https://datos.bne.es
https://dbpedia.org
https://dp.la
https://www.europeana.eu
https://biblioteca.galiciana.gal
https://hearingtheamericas.org
https://encyclopedia.1914-1918-online.net
https://encyclopedia.1914-1918-online.net
https://patrimoni.gencat.cat/es/monumentos/monuments/conjunto-rupestre-de-la-roca-dels-moros-el-cogul/visita-virtual-es
https://patrimoni.gencat.cat/es/monumentos/monuments/conjunto-rupestre-de-la-roca-dels-moros-el-cogul/visita-virtual-es
https://patrimoni.gencat.cat/es/monumentos/monuments/conjunto-rupestre-de-la-roca-dels-moros-el-cogul/visita-virtual-es
https://apps.crai.ub.edu/biblioteques/reserva/expo
https://apps.crai.ub.edu/biblioteques/reserva/expo
https://www.loc.gov/collections
https://historiazoobarcelona.latempesta.eu/es
https://historiazoobarcelona.latempesta.eu/es
https://linkedgeodata.org
http://republicofletters.stanford.edu
https://rothko.nga.gov
https://sites.google.com/view/encuadernaciones/inicio-cas
https://sites.google.com/view/encuadernaciones/inicio-cas
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Memoria Digital de Catalunya - https://mdcl.csuc.cat
Museu de Quart de Poblet - https://museuquartdepoblet.org
NEPTUN - https://neptun.unamur.be

Norman Foster Foundation Archive - https://archive.normanfosterfoun
dation.org

Open Data BCN - https://opendata-ajuntament.barcelona.cat
Repensar el Guernica - https://guernica.museoreinasofia.es

Rembrandt, self-portraitwith two circles. https://www.english-heritage.org.
uk/visit/places/kenwood/history-stories-kenwood/rembrandt-
self-portrait

Rider por un dia - https://lab.rtve.es/lab/trabajar-rider

The Movie Database - https://www.themoviedb.org

The World of Dante - https://worldofdante.org

University of Calgary Collections - https://digitalcollections.ucalgary.ca
VIAF (Virtual International Authority File) - hetps://viaf.org

Wikidata - https://www.wikidata.org


https://mdc1.csuc.cat
https://museuquartdepoblet.org
https://neptun.unamur.be
https://archive.normanfosterfoundation.org
https://archive.normanfosterfoundation.org
https://opendata-ajuntament.barcelona.cat
https://guernica.museoreinasofia.es
https://www.english-heritage.org.uk/visit/places/kenwood/history-stories-kenwood/rembrandt-self-portrait
https://www.english-heritage.org.uk/visit/places/kenwood/history-stories-kenwood/rembrandt-self-portrait
https://www.english-heritage.org.uk/visit/places/kenwood/history-stories-kenwood/rembrandt-self-portrait
https://lab.rtve.es/lab/trabajar-rider
https://www.themoviedb.org
https://worldofdante.org
https://digitalcollections.ucalgary.ca
https://viaf.org
https://www.wikidata.org

Fuentes de informacién y recursos para las humanidades

digitales

Directorios de recursos

Digital humanities: tools and resource recommendations -https://libguides.

mit.edu/c.php?g=1763578&p=1158575
Digital humanities: tools & software - https://libguides.utk.edu/dh/tools

Digital humanities at UMD - https://libguides.d.umn.edu/c.php?g=301110
&p=2007378

Posner, Miriam. DH101: a highly opinionated resource guide - https://
docs.google.com/document/d/1Z-14hgZPMIiAzT6vx1mVg
5160zkRVU9IEHgZgK9HHdU4

Revistas académicas

Digital humanities quarterly - https://www.digitalhumanities.org/dhq
Digital scholarship in the humanities - https://academic.oup.com/dsh
Digital Studies/Le Champ Numérique - https:/[www.digitalstudies.org
Reviews in digital humanities - https://reviewsindh.pubpub.org
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https://libguides.mit.edu/c.php?g=176357&p=1158575
https://libguides.mit.edu/c.php?g=176357&p=1158575
https://libguides.utk.edu/dh/tools
https://libguides.d.umn.edu/c.php?g=301110&p=2007378
https://libguides.d.umn.edu/c.php?g=301110&p=2007378
https://docs.google.com/document/d/1Z-14hgZPMIiAzT6vx1mVg5l60zkRVU9EHgZgK9HHdU4
https://docs.google.com/document/d/1Z-14hgZPMIiAzT6vx1mVg5l60zkRVU9EHgZgK9HHdU4
https://docs.google.com/document/d/1Z-14hgZPMIiAzT6vx1mVg5l60zkRVU9EHgZgK9HHdU4
https://www.digitalhumanities.org/dhq
https://academic.oup.com/dsh
https://www.digitalstudies.org
https://reviewsindh.pubpub.org
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