IMATGE | RECERCA

11es Jornades Antoni Varés

novembre de 2010

=

ﬂ
Ponéncies, experiencies
i comunicacions

GIRONA




Arxiu Municipal de Girona



Arxiu Municipal de Girona



IMATGE | RECERCA



Arxiu Municipal de Girona



IMATGE | RECERCA

11es Jornades Antoni Varés
2010

PONENCIES, EXPERIENCIES | COMUNICACIONS

Ajuntamen’@de Girona

Arxiu Municipal de Girona



Edita: Ajuntament de Girona
Servei de Gestido Documental, Arxius i Publicacions (SGDAP)

Direccié: Joan Boadas i Raset
Imprimeix: Impremta Aubert
ISBN: 978-84-8496-156-7

Dip. Legal: GI-1171-2010

Arxiu Municipal de Girona



INDEX

PROLEG

Anna Pagans i Gruartmoner
Alcaldessa de Girona

PONENCIES

14  Laconservacio de fotografies al segle xxi
James Reilly

19 Digitalitzacid i arxivament a llarg termini de material fotografic
Lukas Rosenthaler

39  El marco normativo supranacional sobre el patrimonio audiovisual
Carlos J. Moreiro Gonzdlez

EXPERIENCIES

58  Grup de Treball de Documentacié Fotografica i Audiovisual del Consell Internacional d’Arxius (ICA)
David Leitch, Joan Boadas

65 El Departament de Fotografia del Museu Nacional d’Art de Catalunya (MNAC), actuacions i contingut
David Balsells

70  Vint-i-cinc anys de recerca a I'lmage Permanence Institute
James Reilly

85  Imatges per al futur. Desbloquejar el valor del patrimoni audiovisual
Johan Oomen

104 L'Observatori Permanent d’Arxius i Televisions Locals (OPATL): un projecte de cooperacié
Pau Saavedra, en representacio de 'OPATL

COMUNICACIONS

116 El projecte de recerca “Cambios y continuidades en educacidn a través de la imagen”.
La imatge com a eina documental.
Catalina Aguild, Francesca Comas, Maria-Josep Mulet

119 Colecciones de fotografia en Espaiia. Propuesta del Directorio de Fotografia en Espafia. (DeFOTO)

Rafael Aleixandre, Pep Benlloch, Antonia Ferrer, Mario Gato-Gutiérrez,
Pau Maynés, Luis Millan, Fernanda Peset

Arxiu Municipal de Girona



120 Investigacions en curs al Laboratori d’Estudi de Materials Fotografics Contemporanis (LEMFC)
Pep Benlloch, Pau Maynés

122 Acceso abierto a la fotografia. La implantacidon de Open Archives Initiative-Protocol
for Metadata Harvesting
Pep Benlloch, Asunciéon Domefio, Antonia Ferrer, Maria Moreno,
Fernanda Peset, Fernando de la Puente

123 Aproximacio al procés de seleccié del fons audiovisual historic de I’Arxiu de la Radio
i Televisié d’Andorra
Margarita Cefia, Marta Pérez

124 Jean Oscar Audouard Lamieussen
Maria de los Santos Garcia Felguera

126 Avaluacioé de formats de video digital per a la preservacio a llarg termini
David Gonzdlez Ruiz

128 Jules Ainaud (Lunel, Franga, 1837 — Barcelona, 1900). Molt més que un fotograf al servei de J. Laurent
Jep Marti Baiget

132 Lafotografia “amateur” en Mallorca. El Archivo Fotografico Escalas (1894-1975)
Maria-Josep Mulet

135 D’”Audouard y Cia” a “Audouard”: Genealogia d’un ascens professional
Ndria F. Rius

137 Gestidn de activos digitales en el Laboratorio de Cartografia e Imagen Digital del Centro

de Documentacion y Estudios del IAPH (Instituto Andaluz del Patrimonio Histérico)
Teresa Rubio Lara

143 FORUM - TRIBUNA D’EXPERIENCIES

8

Arxiu Municipal de Girona



Arxiu Municipal de Girona



PROLEG

Anna Pagans i Gruartmoner
Alcaldessa de Girona

Arxiu Municipal de Girona



Arafajustvint anys, en el primer volum que recollien les actes d’aquestes Jornades, I'aleshores alcalde Joaquim
Nadal explicitava en el seu proleg que aquell col-loqui pretenia posar ordre i donar impuls al mén de la
conservacio i catalogacié de la imatge. Amb contundencia afirmava: “Fins fa poc no s’havia donat importancia
documental a la imatge. Tot i que l'evidencia que pot documentar una imatge és més clara, més explicita, més
contundent que la que donen a vegades certs documents”. |, acabava: “Que en el futur es pugui fer molt i
sovint depén de les politiques que se segueixin a I’"hora de definir i estructurar els arxius d’imatges. La tasca
innovadora i instrumental d’aquests arxius és immensa”. Amb to imperatiu reblava el clau i deia: “Fem-la”.

No és l'objectiu d’aquest proleg, escrit dues decades després, valorar si s’ha fet tot el que es podia, i s’havia
de fer, en la gestié del patrimoni fotografic i audiovisual del nostre pais. Ara bé, s’han establert les politiques
gue ja es reclamaven en les Jornades del 1990 i, encara de manera més reculada, en les Jornades catalanes
de Fotografia del 19807 S’ha reconegut la “tasca innovadora i instrumental” que han, o haurien pogut fer,
els centres gestors del patrimoni en imatge? Amb tota probabilitat aquest sera un dels aspectes que podran
debatre en la convocatoria d’enguany arran de la Taula Rodona que els organitzadors ens han proposat sota
el suggerent nom Atendre el patrimoni fotografic: planificacio i politiques de gestio.

Debatre. Aquest és un dels aspectes clau que ens ofereixen una vegada més les Jornades Imatge i Recerca.
Debatre per coneixer la realitat actual del patrimoni fotografic catala, perd també universal. Debatre per
determinar quines poden ser les linies d’actuacié que han de guiar les politiques, publiques i privades, en un
ambit del patrimoni que ha sofert, i ha de patir encara, transformacions que sovint sén imprevisibles. Debatre
per proposar fdrmules de col-laboracié transversal que promoguin I'explotacio i la difusié de la documentacio
en imatge i que satisfacin agents de naturalesa tant diferent (autors, gestors, usuaris) com els que participen
en aquest procés. Debatre per trobar els elements necessaris que ens permetin participar de manera
decidida, plena i activa ens els escenaris internacionals on, en un mén globalitzat, hi podem fer contribucions
determinants. Debatre, en fi, per intuir i anticipar, amb la maxima seguretat possible, les accions que ens
calen desenvolupar per a garantir la preservacié d’un patrimoni cabdal per a les futures generacions.

Per a la ciutat de Girona és una satisfaccié acollir una trobada que en aquests vint anys s’ha convertit en un
referent internacional. Les complicitats que s’han ordit des del Centre de Recerca i Difusié de la Imatge (CRDI)
i I'ajut de les diferents institucions i entitats que ens donen suport i col-laboracid, ens garanteixen cada dos
anys un forum de qualitat, obert a noves propostes i amb la voluntat d’oferir de manera permanent nous
coneixements que contribueixin a una millor gestié del patrimoni documental en imatge.
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LA CONSERVACIO DE FOTOGRAFIES AL SEGLE XXI

James M. Reilly
Image Permanence Institute
Institut de Tecnologia de Rochester/IPI

INTRODUCCIO

Quan ja ha passat una decada del segle xxI, 'ambit de la conservacié fotografica ha canviat molt per comparacio
a quinze o vint anys enrere. Hi ha coses que s’han mantingut igual, perd moltes altres —particularment, la fi
de les imatges analogiques sobre una base quimica i una transicié gairebé total a les tecnologies digitals—han
creat tot un nou context per a les fotografies i per a les col-leccions de fotografies de les entitats. Ara hem
d’anar molt en compte quan parlem de la conservacié de fotografies per distingir entre els objectes reals
(copies, negatius, diapositives, entre altres) i els arxius d’imatges digitals o les representacions anomenades
«copia temporal». Les imatges digitals també sén fotografies, pero en un altre sentit, amb un context del tot
diferent pel que fa a la conservacid. La diferencia fonamental entre la conservacié d’arxius digitals i la practica
de conservar objectes fotografics analogics és, de ben segur, 'aspecte més important que té en compte avui
dia la conservacio.

El vell debat de si les fotografies son una autentica expressié artistica o documents merament mecanics fa
temps que es va acabar. Les fotografies ocupen un lloc ben visible, si bé secundari, en el florescent mercat
de l'art, tot i que els artistes contemporanis acostumen a evitar I'estigma d’identificar-se a si mateixos com a
simples «fotografs». El mindscul percentatge de fotografies que poden ser considerades «art» i que els museus
i els col-leccionistes busquen amb afany no corre el risc de caure en l'oblit o de ser rebutjat. Aquests objectes
reben un alt reconeixement. El seu valor economic i la seva condicid cultural inqiiestionable han donat lloc a
un quadre mundial de conservadors professionals de fotografies. Gairebé tots els grans museus d’arts majors
disposen d’una seccié de fotografia completa amb un conservador i un restaurador. Per comparacié a fa
vint anys, avui dia hi ha moltes més persones centenars, potser milers que s’identifiquen a si mateixes com
a restauradors de fotografies o especialistes en conservacié a jornada completa. Aquesta gran expansio i
desenvolupament del sector afecta i enriqueix tota mena de col-leccions. Unicament pot ser considerat com
un aven¢ molt positiu que hauria d’haver arribat molt abans.

UN MARC CONCEPTUAL CANVIANT | UN PANORAMA CULTURAL PERA LA
CONSERVACIO DE FOTOGRAFIES

Considerant el paper que té la fotografia en la societat en un context més ampli, hi ha tota mena d’imatges
pertot arreu, i en quantitats molt més elevades que mai. Les estadistiques ens diuen que ara es fan moltes
més imatges digitals que mai abans, tot i que un percentatge cada cop més reduit no arriba mai a la impressio
material. Si bé vivim en I'era digital des de fa només uns quants anys, els objectes fotografics elaborats seguint
els vells sistemes quimics analogics han esdevingut poc corrents, fins i tot curiosos i nostalgics. Les col-leccions
de fotografies analogiques de les institucions continuen creixent malgrat la fi de la imatge analogica perque
moltes fotografies que eren propietat de particulars o empreses son donades o venudes als organismes. El
consens general és que els objectes fotografics de les col-leccions institucionals formen part del nostre passat
col-lectiu, i que els seus origens en la llum i 'objectiu sén un testimoni més autentic del passat que les imatges
i el cinema modificats digitalment d’avui dia.

Fins a la darreria del segle xX, les fotografies tan sols existien com a objectes fisics. Gairebé sempre eren
vistes com a sentimentals o utilitaries i, per tant, a poc a poc van anar perdent la seva utilitat amb el pas del
temps. Ara és més facil sostenir que mereixen ser conservades amb cura perquée ha passat el temps i sén
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una classe Unica de missatge visual extret de la nostra propia historia. El progrés imparable de la tecnologia,
el canvi climatic global i una situacido economica incerta han causat la impressié que el mén esta canviant
d’una manera irreversible, imprevisible i terrorifica. De fet, aquesta inquietud ajuda a trobar arguments per
conservar l'arxiu fotografic d’un passat irrecuperable.

No obstant aix0, aquest escenari té també un costat negre. Potser si que es creu que val la pena conservar
les fotografies, pero els organismes que les allotgen estan amenacats. El nivol que plana sobre el sector
de la conservacio de fotografies avui dia prové dels canvis que s’han produit en la societat i la cultura a
causa de la revolucié digital i a les dificultats economiques actuals. Internet i la sensacié que l'acompanya
de poder accedir de manera immediata a qualsevol informacié d’arreu del mén han soscavat la raé de ser
de les mateixes institucions col-leccionistes. Els tres tipus principals d’organismes que allotgen col-leccions
de fotografies son les biblioteques, els museus i els arxius. Les biblioteques estan lluitant per definir el lloc
gue ocupen en l'era d’Internet i el llibre electronic. Els museus han perdut el seu paper com a centres de
recerca i han adquirit un nou mandat per entretenir el public. Els arxius dediquen bona part del seu temps
a resoldre el problema d’emmagatzemar la informacié digital. En altres paraules, la bona noticia és que la
societat finalment ha decidit que els objectes fotografics son valuosos i que val la pena conservar-los, pero la
mala noticia és que la societat s’esta qlestionant fins a quin punt sén necessaries les entitats que les allotgen
i les protegeixen, i també fins a quin punt val la pena invertir-hi. El cert, pero, és que aquestes entitats,
especialment les més petites, estan lluitant per sobreviure.

PODEN SOBREVIURE LES COL-LECCIONS FOTOGRAFIQUES DE LES ENTITATS?

Hi ha una tendencia a distingir entre les col-leccions de dades electroniques (només digitals) i les col-leccions
especials en que l'artefacte o el valor monetari dels objectes fotografics és primordial, amb la qual cosa no
té cap logica conservar tot el conjunt de les fotos. éTindran les fotografies la mateixa fi que sembla que és el
futur dels llibres de les biblioteques; és a dir, seran traslladades a magatzems centrals d’on es recuperaran de
manera ocasional o bé aniran a parar a les escombraries i seran substituides per terminals d’Internet? Google
Llibres i els seus projectes successors estan soscavant a poc a poc les raons per continuar tenint els llibres a
I'abast a les biblioteques de recerca. Tan sols les col-leccions especials i els llibres insolits semblen immunes
a aquesta tendencia. Aixi doncs, no sembla gaire logic que hi hagin d’haver dues-centes biblioteques per
conservar tiratges complets dels mateixos diaris impresos.

Es pot argumentar que les col-leccions fotografiques son Uniques, pero de fet moltes entitats conserven
fotografies publicades que ja sén presents en grans quantitats en altres col-leccions. El problema és que la
voluntat —i els recursos— de les entitats per lliurar una batalla en dos fronts alhora s’estan esgotant. Un
front és la tasca tan cara i llarga que implica digitalitzar les seves col-leccions. L'altre és la despesa i el temps
necessaris per garantir la supervivencia dels objectes fotografics tradicionals de les maneres que ara entenem
per necessaries. Un dels factors que actuen en detriment de la conservacié és que de vegades les entitats no
saben queé han de conservar: l'original material o el substitut digital. Es facil dir que tots dos fan la seva funcié
i que tots dos mereixen ser conservats, pero a la practica, cada vegada hi ha menys entitats que es poden
permetre aquest luxe, i han de prendre una decisid.

CONSERVACIO DIGITAL VERSUS CONSERVACIO TRADICIONAL

La conservacid digital és tan diferent de la conservacio tradicional que es podria dedicar un apartat diferent a
cada una d’elles. Les aptituds i la infraestructura necessaries per a la conservacio digital provenen basicament
del mén de la tecnologia de la informacio i I'administracié de sistemes informatics. Atés que a la practica hi
ha poca diferéncia entre conservar imatges digitals i fer accessibles molts altres tipus d’informacié que es
genera i s'empra en una entitat, existeix la percepcié que les inversions en la gestié d’actius digitals en general
son Utils a tota I'entitat, fan un «doble servei» i sdn de vital necessitat. Conservar els objectes materials,
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per contra, sembla problematic i costds, a més de ser una tasca que genera pocs beneficis per a les entitats
mancades de recursos economics.

La conservacio de col-leccions de fotografies materials sempre ha estat problematica per unes raons que
es basen en la seva propia natura. Acostumen a ser grans. No és gens insolit que les col-leccions continguin
desenes o centenars de milers d’imatges, fins i tot milions. La grandaria desmesurada de les col-leccions
planteja immediatament alguns interrogants: com s’organitzaran, descriuran, allotjaran o recuperaran? Que
contenen exactament i qué és el que «val la pena conservar»? Es prou sabut que les fotografies sén molt
dificils de catalogar i indexar. També sén majoritariament invisibles, ja que s'amaguen en capses, carpetes
i calaixos (potser tan sols se’n conserven els negatius), els quals costa saber qué contenen i, per tant, se
n‘acostuma a desconeixer el valor. Les fotografies recollides o creades amb un proposit potser sén pertinents
per a molts altres proposits. Les entitats tenen dificultats a I’hora de valorar aquestes qliestions i és facil que
acabin desentenent-se’n dient: «No ens dediquem a aquesta mena de col-leccions».

CANVIS EN LA PRACTICA DE LA CONSERVACIO DELS MATERIALS FOTOGRAFICS

La practica moderna de la conservacio de fotografies (en el sentit fisic, tradicional) ha canviat en els darrers
vint anys a causa d’un coneixement més acurat de les necessitats dels materials de deteriorament rapid
gue formen les imatges. Ara sabem que el nitrat de cel-lulosa i els plastics d’acetat, els tints de color i, fins
i tot, el vidre requereixen unes condicions ambientals especials perque, durant moltes décades, no mostrin
un deteriorament significatiu. Per descomptat, els principis basics de la conservacié encara sén valids. La
primera prioritat és la seguretat fisica, un sostre i un pany a la porta, seguit de prop per l'ordre i I'organitzacio
intel-lectual. Sense aix0, ja no importa practicament res. A continuacio ve la preparacié en cas d’'emergencia,
gue és més important que mai a mesura que l'escalfament global provoca unes temperatures més extremes i
augmenta les probabilitats que hi hagi un incendi, una inundacié i una sequera de dimensions devastadores.

Hem tornat a aprendre l'antiga llicd basada en la importancia dels recipients, pero amb la diferéncia que ara
sabem que poden i no poden fer. Les fotografies de tota mena només estan preparades per enfrontar-se amb els
rigors d’'una exposicio directa al mén durant poc temps. Els recipients protegeixen de la llum, la pols i I'agressid
guimica dels contaminants atmosferics i eviten que les fotografies es facin malbé a causa d’'una manipulacio
inadequada. Fomenten un sentit d’ordre i organitzacio, i van acompanyades d’una informacio que és util a I'hora
de recuperar-les. El que no poden fer és compensar unes condicions ambientals inadequades. Dit d’'una manera
senzilla: la fotografia en color i qualsevol altre tipus de fotografia amb una base d’acetat o nitrat de cel-lulosa ha
de ser emmagatzemada en fred per mantenir-se en bon estat durant més de cinquanta anys aproximadament. No
hi ha manera d’evitar aquests fets fisics que son a l'origen de la naturalesa quimica basica dels materials i les lleis
de la fisica. Laigua no fluira pendent amunt ni tampoc hi ha cap maquina que estigui sempre en funcionament.
Els recipients, sigui quin sigui el grau de satisfaccio psicologica o estetica que causi a un arxiver, no canviaran la
necessitat d’'un emmagatzematge en fred. Tanmateix, les condicions ambientals poden minvar els efectes causats
per uns recipients d’escassa qualitat, mitjancant la reduccié de I'index de reaccions quimiques que poden tenir
lloc de resultes de les interaccions amb paper o cartd reactiu que contingui, per exemple, lignina.

Un altre canvi significatiu que s’ha produit en la conservacié de fotografies en els darrers vint anys és el
reconeixement de la necessitat d’entendre millor la condicié material de la fotografia. Molta gent acostumava
a veure les imatges en blanc i negre sobre una base de plata com a «permanents». El deteriorament, quan es
manifestava (com passava molt sovint), s’atribuia a un mal fitxatge i rentatge. Des de la visié moderna, I'opinio
és una altra de ben diferent. Ara sabem que l'oxidacié de la imatge sobre una base de plata (una forma de
corrosio metal-lica), i no un processament de mala qualitat, és la causa de I'esgrogueiment i la descoloracid
de les imatges en blanc i negre de tota mena. La clau per conservar les imatges sobre una base de plata és
mantenir la humitat relativa per sota d’un 50%, per evitar les reaccions corrosives de la humitat i impedir que
es produeixin. En aquest aspecte, I'oxidacié de la imatge amb base de plata no difereix d’altres formes de
corrosio metal-lica. Aquest és un altre exemple de per queé ara, en la conservacié de fotografies, s’insisteix a
mantenir unes condicions ambientals adequades.
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De tota manera, cal entendre i reconéixer quines imatges fotografiques estan formades per plata i quines no.
De la mateixa manera, hem de poder identificar els procediments pels quals es creaven les fotografies per tal
de conéixer, aixi, els materials de que estan compostes. Sera aleshores quan podrem fer els passos adients
per conservar-les segons la seva condicid material i necessitats. La paraula que millor descriu aquest esforg
conjunt en la conservacio de fotografies avui dia és la caracteritzacid. Aixo vol significa tant una inspeccio del
laboratori d’alta tecnologia com la capacitat per reconéixer els diversos procediments fotografics mitjancant
una analisi a ull nu i amb unes lents d’augment senzilles. El sector de la conservacié no havia posat mai
tant d’emfasi com avui en la identificacié del procediment i I'educacid dels arxivers i conservadors sobre la
naturalesa dels objectes fotografics.

CONCLUSIO

Ara tenim més de cent seixanta anys d’experiéncia en el camp de la conservacio de fotografies. El temps ens
diu realment si les fotografies estan preparades per sobreviure durant segles, o no. Poques fotografies viuran
tant com els gravats sobre planxa de coure. Moltes no sobreviuran les persones que viuen avui. Gracies
a la recerca sobre els materials fotografics, sabem qué necessitarem per assegurar-nos que la majoria de
fotografies es conservin durant segles. Els interrogants que ara ens assalten és si donem prioritat a la seva
forma material original o no, i si ho fem, si tindrem la voluntat de fer el que cal per conservar-les. Aixo
significara, sens dubte, que cal trobar noves maneres de conservar organismes, i no tan sols objectes.
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RESUMEN

Con la transicién a la imagen digital, la conservacion de las imagenes quimicas (analdgica) se enfrenta a
una nueva urgencia. Algunas imagenes analdgicas han sido siempre consideradas como valiosas obras de
arte o importantes testimonios de la historia. Hoy en dia, existe un nuevo equipo de conservadores del arte
gue se han especializado en la restauracién de magnificas fotografias. Al mismo tiempo, estudios recientes
nos han ensefiado cémo utilizar las condiciones ambientales, espacios adecuados y las alternativas digitales
para cuidar la gran cantidad de imagenes analdgicas que pasaran a formar las bases de la futura educacién y
documentacién de los siglos XIX y xX. El progreso en ambos aspectos sera el tema de esta presentacion.

RESUME

Avec la transition vers I'imagerie numérique, la préservation d’images chimiques (analogiques) devient urgente.
Certaines images analogiques ont toujours été considérées comme des ceuvres d’art précieuses ou des traces
importantes de I’histoire. De nos jours, il existe une nouvelle lignée de conservateurs d’art spécialisés dans la
restauration de photographies fines. Parallelement, les recherches réalisées récemment montrent comment
utiliser les conditions environnementales, les emballages appropriés et les substituts numériques pour prendre
soin des tres nombreuses images analogiques qui constitueront la base du savoir futur et de la documentation
sur les XIXe et XXe siecles. Cette présentation porte sur les progres réalisés dans ce domaine.

SUMMARY

With the transition to digital imaging, the preservation of chemical (analog) images takes on new urgency. Some
analog images have always been regarded as precious works of art or important evidence of history. Today,
thereis a new cadre of art conservators who specialize in the restoration of fine photographs. At the same time,
recent research has taught us how to use environmental conditions, proper enclosures, and digital surrogates
to care for the great mass of analog images that will form the basis of future scholarship and documentation
of the 19th and 20th centuries. Progress in both aspects will be the subject of this presentation.
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DIGITALITZACIO | ARXIVAMENT A LLARG TERMINI
DE MATERIAL FOTOGRAFIC

Lukas Rosenthaler
Imaging & Media lab. Universitat de Basilea. Suissa

INTRODUCCIO

Larxivament a llarg termini dels materials fotografics sempre ha estat una tasca dificil. La majoria de processos
fotografics no han estat dissenyats amb la longevitat en ment. Altres objectius, com ara la reproduccié del
color, la facilitat de revelatge i els costos, entre d’altres, han tingut més importancia. Per tant, la fotografia és
intrinsecament inestable i tot el material fotografic es deteriorara amb el temps. Mentre que les fotografies
en blanc i negre tenen una esperancga de vida d’uns 100 anys (fins que els primers efectes del deteriorament
es fan visibles), normalment la fotografia en color es deteriora més rapidament. Fins i tot el material fotografic
modern, que és més estable quimicament, es deteriorara amb el temps. El ritme de deteriorament pot variari
depeén principalment de les condicions d’'emmagatzematge, perd també dels materials emprats, els metodes
de revelatge, la manipulacio, etc. Hi ha un tipus de material fotografic que té una esperanca de vida molt més
llarga: el microfilm. Tant el microfilm en B/N com en color! tenen una longevitat de més de 500 anys si es
tracten correctament.

Com que molts objectes desats en arxius sén elements Unics irrecuperables en cas de danys o péerdua total,
gualsevol manipulacié d’aquests elements sempre suposa grans riscos de danys o perdua total. Sovint, la
manipulacié també és poc practica i feixuga. Per aquest motiu, moltes fotografies de col-leccions i arxius
s’estan digitalitzant. En general, I'objecte digitalitzat perd tota la «materialitat»: es tracta d’'una representacio
immaterial d’'una part de l'objecte original. Una fotografia digitalitzada només pot captar el contingut visual
de la fotografia original, mentre que la majoria d’aspectes del material original, com ara les propietats
fisiques (gruix, caracteristiques de la superficie, olor, etc.), normalment es perden. Sovint, les metadades que
descriuen l'objecte original només sdn un substitut insuficient de la materialitat.

La majoria de projectes de digitalitzacié s’han emprés o concebut sense I'arxivament a llarg termini en ment.
Aquests projectes s’han iniciat per millorar I'accés als actius a través de bases de dades i d’'Internet, pero tan
bon punt arriben les primeres dades digitals, sorgeix la qlestié de I'arxivament: el procés de digitalitzacio
és lent, costds i feixuc, per la qual cosa normalment no es tornara a repetir en un futur immediat. A més,
convindria evitar qualsevol manipulacié addicional de les fotografies originals per tal de minimitzar el risc de
danys. Com a conseqliéncia, qualsevol persona implicada en processos de digitalitzacié s’enfronta, de cop i
volta, al problema de l'arxivament a llarg termini de les dades digitals.

Per tal de complicar la situacid, la majoria de fotografies que es creen avui en dia son «digitals de naixement»,
la qual cosa significa que tenen un origen digital. Perdo no només les fotografies, sind també les pel-licules, les
animacions per ordinador i els videos que utilitzen tecnologia moderna produeixen «originals» de naturalesa
digital. Aquest fet augmentara la pressié per trobar solucions per a la preservacié digital a llarg termini «de
manera més aviat immediata».

La nostra experiencia diaria ens demostra que les dades digitals semblen ser molt volatils i inestables.
Qualsevol persona que treballi amb ordinadors de qualsevol magnitud ha tingut I'experiéncia negativa de
perdre dades: un document de Word que de sobte és il-legible, un suport d'emmagatzematge extern al qual
no es pot accedir, etc. Sembla que «arxivament a llarg termini» i «digital» siguin conceptes diametralment
oposats. Tanmateix, les caracteristiques inherents de les dades digitals comprenen la possibilitat d’un
emmagatzematge il-limitat en el temps.
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DADES DIGITALS | INFORMACIO

INTRODUCCIO

Lesimatges digitals no existeixen: només hi ha dades digitals que representen una imatge! Aquest fet axiomatic
sempre s’ha tingut en compte a I’hora de parlar de les imatges digitals. Les dades digitals que representen
una imatge sempre s’han de convertir amb algun mitja tecnic (pantalla LCD, un projector, una impressora,
etc.) en una distribucié analogica de llum, que els éssers humans percebran com a imatge. La representacio
digital d’una imatge —és a dir, la «imatge digital» — es pot crear, manipular i analitzar mitjancant algorismes
informatics, pero I'ordinador no pot veure una imatge.

En un sentit ampli, les dades digitals es poden definir com tot allo enregistrat utilitzant un codi basat en
simbols en un suport. Un codi d’aquestes caracteristiques utilitza un conjunt finit S de simbols:

S={5,,8,..,8,F,n =22

En sén un bon exemple l'alfabet llati, els jeroglifics egipcis, etc. Si n = 2 i, per tant, el codi tan sols utilitza
dos simbols, s'Tanomenaria un «codi binari». Els codis binaris sén els codis més simples de tots i es poden
implementar facilment mitjancant maquinaria informatica.?

DIGITALITZACIO

La majoria de dades digitals son el resultat de la conversié d’un senyal fisic analogic que pot variar en temps,
espai i altres propietats. Per exemple, una camera cinematografica en color enregistra la quantitat de llum que
cau al sensor de llum com una funcié de temps i espai dins dels limits del sensor i la freqliencia (color) de la
llum. El procés de digitalitzacié converteix aquest senyal analogic en una serie de simbols permesos pel codi:

F(x,y,z,t,.)—> 858 ;5815 € S

Normalment, aquests simbols representen nimeros relacionats amb I'amplitud fisica del senyal analogic.
Per tal de comprendre aquest tipus de codi, cal saber el significat del codi. Per exemple, els nimeros (53,
130, 211) en la posicié 23.877 d’un fitxer poden representar la intensitat de la llum vermella, verda i blava,
mentre que el nimero 0 fa referéncia a la intensitat de 0 i el nimero 255 a la intensitat maxima que el sensor
de Ilum pot captar. La posicié 23.877 indica que els valors s’han mesurat en una ubicacié que es troba 3,75
mm a l'esquerra i 2,15 mm a la dreta de la cantonada superior esquerra del sensor. Per tal d’interpretar
correctament aquests nimeros, cal coneixer informacid addicional, com ara les caracteristiques dels filtres
de color emprats per captar la llum a les arees de vermell, verd i blau de I'espectre de Ilum o si els valors dels
nameros enregistrats augmenten linealment amb la intensitat de la [lum, etc. Normalment no es coneixen tots
aquests parametres, si bé es poden fer suposicions raonables. Tanmateix, especialment quan hom treballa
amb material historic Unic, calen més coneixements per tal d’'obtenir un resultat de digitalitzacié valuds i util.

En principi, el procés de digitalitzacid inclou dues parts diferents:

1. Mostreig o tramatge

Les propietats fisiques com ara el temps, I'espai, etc. s’han de mesurar en punts ben definits i
diferenciats. En el domini del temps, aquest procés normalment s'anomena mostreig, mentre
que la freqgiiencia de tramatge defineix quant de temps transcorre entre dos mesuraments.
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a. Mostreig de l'espai

A I'espai, normalment s’utilitza el terme tramatge i la distancia entre dos punts on es mesura
la propietat fisica déna com a resultat la resolucié. Es evident que la qualitat del senyal
mostrejat esta directament correlacionada amb la freqiiencia de mostreig: com més elevada
éslafreqiencia de mostreig, millor és la qualitat. La freqliencia de mostreig o resolucié minima
ve donada per la freqiéncia Nyquist, que es defineix com a dues vegades la freqiiéncia més
elevada que es produeix en el senyal. Si la freqliencia de mostreig se situa per sota d’aquest
limit, es poden produir artefactes irreversibles com ara distorsions o moaré. Un exemple molt
conegut es pot observar en moltes pel-licules de l'oest: les rodes d’una diligéncia de sobte
semblen girar enrere (p. ex., durant una persecucid) si la freqiiencia dels radis de la roda és
més elevada que la freqliencia de mostreig de la pel-licula (que és de 24 imatges/segon).

Mostreig de color

En el cas de les imatges en color, també es mostreja la freqtiencia de la llum. Normalment
només es prenen tres mostres (corresponents a vermell, verd i blau), pero hi ha cameres
i escaners multiespectrals que utilitzen molts més punts de mostreig.? L'Us de només tres
mostres és possible perqué la visié del color de I'ull huma també depén de tres tipus de
receptors de llum que sén sensibles a la part vermella, verda i blava de la llum visible.
Tanmateix, com que la corba de sensibilitat dels cons a I'ull huma normalment difereix de
la resposta dels filtres de color emprats als sensors digitals, es poden produir artefactes
relacionats amb el color. Aquest tipus de metameries poden aparéixer de dues maneres. En
primer lloc, diferents colorants que tenen el mateix color per a I'ull huma poden ser diferents
en la imatge digitalitzada. En segon lloc, els colorants que son diferents per a l'ull huma poden
donar els mateixos nimeros durant la digitalitzacié i, per tant, seran indistingibles en la
imatge digital. Com a conseqliéncia, ambdds efectes també depenen de la il-luminacid. Aixo
no obstant, es tracta d’efectes que normalment només sén importants en la fotografia digital
per a la digitalitzacid de quadres, objectes, etc. La digitalitzacié de fotografies en color és
menys critica, perqué la propia pel-licula de color només es compon de tres capes, sensibles
a les parts vermella, verda i blava de I'espectre de llum visible.

2. Quantificacio

Cal convertir els mesuraments analogics realitzats en els punts de mostreig en un valor numeric en una repre-
sentacio simbolica utilitzant un nimero finit de simbols. Aixi doncs, la precisié d’aquest tipus de conversié és
sempre limitada. Amb molta més freqiiencia, la maquinaria informatica moderna utilitza un codi binari amb
el numero de simbols essent un multiple de 8. El nombre de valors diferents que es poden representar ve do-
nat pel nombre de digits binaris (anomenats bits) elevats a la poténcia de 2 (n =8 “ 256 nivells, n =12 “ 4096
nivells, n = 16 “ 65536 nivells). Hom diu que una quantificacié que utilitza n bits té una profunditat de bit d’n.

Per tant, el resultat d’un procés de digitalitzacid és una serie de simbols que representen el senyal analogic
original. En teoria, la precisié d’aquest tipus de representacié simbolica no és limitada i es pot augmentar
mitjancant I'increment de la freqiencia de mostreig i les profunditats de bit. Tanmateix, la mida del codi digital
resultant també augmentara corresponentment. A la practica, les caracteristiques mecaniques, electroniques
i altres del procés de digitalitzacio limitaran la precisié que se’n pugui obtenir.

CONVERGENCIA DE MITJANS

Les dades digitals poden representar de manera unificada la majoria de tipus de mitjans, ja sigui text, so,
imatges, pel-licules o altres tipus de mitjans nous com ara I’hipertext o les bases de dades relacionals, etc. Al
final, tot plegat no és res més que un flux de bits.
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ENREGISTRAMENT DE CODIS DIGITALS

A la practica, hi ha un altre obstacle: un codi digital només és un constructe idealista i logic. En qualsevol
cas, els simbols d’un codi s’han de representar fisicament a través d’alguna propietat fisica que, en essencia,
sempre té una naturalesa analogica.* Alguns exemples d’aquestes propietats son el color de la tinta que
constitueix la forma dels simbols escrits sobre un tros de paper visible, que pot consistir en el canvi de
direccié d’'un camp magnétic sobre la superficie d’'un material ferromagnetic o en una marca gravada sobre
la capa reflectora d’un disc compacte. Per tant, qualsevol procés d’enregistrament que converteix un codi
digital en «permanent» deixa marques fisiques analogiques en el suport d’enregistrament. Aquestes marques
representen els simbols del codi digital.

Per tal de recuperar les dades, cal identificar aquestes marques analogiques i assignar els simbols digitals
apropiats a les marques. Aixo es fa llegint el senyal analogic i aplicant un procés de decisié. En el cas d’un
codi binari, aquestes decisions es poden prendre simplement llindaritzant el senyal fisic, tot i que sovint cal
processar la senyal i altres procediments més complexos com ara el reconeixement de la forma, etc. Aixi
doncs, no hi ha res millor que I'«enregistrament digital» de dades. Tots els enregistraments «digitals» son
analogics per naturalesa i, durant el procés de lectura, el codi digital es genera «al vol».> Si bé els codis binaris
gue requereixen només dos simbols o estats diferents sén la codificacié més habitual, hi ha molts exemples
de codificacions que fan servir més simbols, la més important de les quals és el text escrit.

Tanmateix, en el mon dels ordinadors, ja fa moltes decades que hi predomina el codi binari que utilitza
només dos simbols «0» i «1», «vertader» i «fals» o, quan la informacio es representa a l'ordinador, «+3,3V»
i «-3,3V». Es tracta d’un codi que és facil d’'implementar perque el procés de decisié binaria és el procés
més simple possible i, per tant, molt solid. No obstant aix0, a la practica es produeixen errors del procés de
decisié que cal detectar i corregir mitjancant mecanismes especials. Sobretot, pel que fa a I'enregistrament
permanent de dades digitals, els metodes matematics anomenats Codis Correctors d’Errors (ECC, segons les
seves sigles en anglés) hi juguen un paper important (vegeu més endavant).

LECTURA | DESCODIFICACIO DE CODIS DIGITALS

Com que les dades digitals s’enregistren utilitzant marques analogiques en un suport fisic, el primer pas
per llegir i descodificar dades digitals normalment requereix la identificacié del metode d’enregistrament.
Si bé aix0 pot semblar una tasca trivial ja que els metodes d’enregistrament basics (optic, magnetic) es
poden distingir facilment, la clau esta en els detalls. Mentre que la caixa i el factor de forma de les cintes
modernes de la mateixa familia (p. ex., DAT, LTO, DLT...) son iguals, els estandards d’enregistrament han
canviat significativament al llarg de diverses generacions. La taula seglient mostra alguns dels parametres
més importants de la familia LTO:

Any Capacitat Pistes paral-leles Pistes escrites/passada
LTO-1 2000 100 GB 384 8
LTO-2 2003 200 GB 512 8
LTO-3 2005 400 GB 704 16
LTO-4 2007 800 GB 896 16
LTO-5 2010 1.400 GB 1280
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Evidentment, les generacions més recents tenen una densitat de dades molt més elevada, cosa que es
tradueix en pistes magnetiques més estretes. Per aquest motiu, normalment les unitats de cinta magneética
només poden llegir i escriure cintes de fins a una generacio anterior, i llegir cintes de fins a dues generacions
anteriors. Les cintes més antigues no es poden llegir ni escriure.

D’aix0, se’n deriva que el primer pas a I'hora de llegir i descodificar dades digitals sigui la identificacié del
meétode d’enregistrament especific de les dades en un suport de dades i la obtencié d’'una maquina que sigui
capac de llegir les marques fisiques especifiques. Com que habitualment la vida util d’'una tecnologia especifica
d’enregistrament és de pocs anys, el primer pas pot resultar dificil. Avui en dia, trobar una unitat de cinta que
llegeixi una cinta LTO-1 o una unitat per llegir un disc lomega ZIP antic pot resultar extremadament complicat.

Descodificar un codi digital és el procés d’extreure la informacio significativa d’'una seqiiéncia de simbols. Per tal
dellegir i comprendre un text escrit, no només cal identificar els simbols —els caracters o signes—, sind que també
cal coneixer el llenguatge —Ia sintaxi i la semantica— en el qual ha estat escrit el text. L'escriptura jeroglifica de la
famosa pedra Rosetta —que conté el mateix text en dos idiomes (egipci i grec)—, finalment només es va poder
llegir i comprendre gracies a la utilitzacié de tres escriptures (jeroglifica, demotica i grega). Cada codi digital té
normes sintactiques i semantiques explicites o implicites que cal saber per tal d’interpretar el codi correctament.

El significat d’un simbol sovint depen de la posicié a dins de la seqiiencia de simbols. Freqlientment, els
simbols es combinen en grups per formar simbols nous (habitualment coneguts com a «paraules»), que al
seu torn es combinen per formar unitats superiors («frases»). Els ordinadors que utilitzen els codis binaris
normalment empren paraules d’'una mida de 8, 16, 32 i 64 bits. Les normes que defineixen la sintaxi i la
semantica d’un codi digital s"acostumen a conéixer com a format de fitxer. Per tant, el coneixement del format
de fitxer és fonamental per llegir dades digitals. Els formats de fitxer oberts donen un coneixement explicit
i ofereixen una descripcié detallada i completa de la sintaxi i de la semantica. Aquesta descripcid pot venir
donada per una descripcio textual en anglés basic (o qualsevol altre idioma comu) o per la font (amb sort
comentada) d’un programa informatic que llegeix les dades. Aquest tipus de descripcié no esta disponible per
als formats de fitxer de propietat. Com a molt, un programa binari o biblioteca és capac d’interpretar el codi
digital dels formats de fitxer de propietat.

Per tant, llegir i comprendre un codi digital requereix tres passos diferents:

1. Calidentificar el métode d’enregistrament.

Cal identificar el format de fitxer.

3. Cal aplicar les normes sintactiques i semantiques adequades del format de fitxer per tal
d’interpretar el codi digital.

N

Si un fitxer de dades s’identifica com un fitxer d’imatge TIFF, pero es desconeix I'especificacio del format TIFF,
la imatge representada per les dades no es podra extreure. Aixi doncs, si no es pot identificar o es desconeix
el sistema semantic d’un codi digital, no es podra extreure la informacié continguda en les dades digitals.

Aixo fixa els prerequisits segiients per a la recuperacid de dades digitals:

1. Cal coneixer la propietat fisica emprada per crear les marques. Per als tipus de mitjans actuals,
normalment es coneix la propietat fisica que s’ha fet servir per crear les marques. Sabem que un
disquet té marques magnetiques i que un CD-R té marques detectables opticament. Tanmateix, els
futurs arqueolegs digitals podrien tenir problemes per determinar quina propietat fisica s’ha utilitzat
per crear les marques, especialment pel que fa a les noves tecnologies d’enregistrament emergents.

2. Les marques fisiques del mitja s’han de poder detectar i convertir en simbols. Si aix0 no és possible, a
causa de possibles danys i del pas del temps, caldra considerar el mitja com a «destruit» ino llegible.

3. Calidentificar i coneixer el sistema sintactic i semantic (format de fitxer).

Si alguna d’aquestes tasques no es pot dur a terme, les dades digitals ja no es podran llegir i la informacid

enregistrada es perdra.
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REDUNDANCIA, COMPRESSIO SENSE PERDUES | CODIS CORRECTORS D’ERRORS

Lobra fonamental de Claude Shannon sobre la teoria de la informaci6 «A mathematical theory of
communication»® conté dues afirmacions importants, que reproduim tot seguit de manera simplificada:

1. Qualsevol codi en que la probabilitat d’ocurréncia no sigui la mateixa per a tots els simbols conté
redundancia. En aquest cas, és possible trobar un nou codi que la minimitzi.

2. Siuna via de comunicacio introdueix errors als simbols transmesos, es pot trobar un nou codi que
permeti corregir aquests errors.

La primera afirmacio fa referencia a la possibilitat de la compressio sense pérdues, mentre que la segona
afirmacio tracta de les possibilitats dels codis correctors d’errors. La teoria de Shannon mostra que hi ha un
equilibri entre eficiencia (compressié sense pérdues), d’una banda, i correccid dels errors (redundancia), de
I'altra. Molts codis —com ara el llenguatge escrit— contenen moltes redundancies i d’aqui que siguin forca
tolerants amb els errors. Tanmateix, en els sistemes informatics digitals es requereix una elevada eficiéncia,
motiu pel qual sovint s’'empren tecniques de compressio.

Resulta interessant saber que la majoria de dispositius informatics d’'emmagatzematge utilitzen internament
alguna redundancia per tal d’aconseguir capacitat de correccié d’errors. De fet, les unitats de disc, les unitats
optiques i les unitats de cinta magneética no funcionarien sense la correccio interna d’errors. La conversio del
senyal fisic analogic en diferents simbols té una probabilitat forca significativa de ser incorrecta. Fins i tot amb
la correccié d’errors, un disc dur modern corrent té una probabilitat no zero d’errors: estadisticament, 1 de
cada 10 bits sdn erronis.” Aquests errors s'anomenen errors de lectura no recuperables. Estadisticament, aixo
suposa un fitxer malmeés cada 25 cops que es copia un disc dur de 400 GB. La tecnologia de CD-ROM i CD-R no
funcionaria sense la correccié d’errors. De fet, un CD-R tindria una capacitat bruta de més d’1 GB, pero un 33%
de la capacitat bruta d’'un CD-ROM o CD-R s’utilitza per afegir redundancia per a la correccié d’errors.

SUMES DE VERIFICACIO

Les sumes de verificacié son I'equivalent digital de les empremtes humanes. Per a una determinada seqliéncia
de simbols digitals (p. ex., un flux de bits o un fitxer de dades), I'algorisme de suma de verificacié ideal
calcula una seqliéncia nova unica de simbols que normalment és molt més curta que la seqiiencia original.
Aix0 no obstant, aquest tipus d’algorismes ideals no existeixen. A la practica, la probabilitat que dos fitxers
diferents tinguin la mateixa suma de verificacio és insignificant. Hi ha molts algorismes de suma de verificacid
disponibles que produeixen sumes de verificacié de diferent longitud. Els tipus de suma de verificacié més
habituals s’indiquen en la taula seglient, incloent-hi les sumes de verificacid resultants del text codificat ASCII
«Ser o no ser: aquesta és la qliestio»:

Algorisme de suma de verificacio Suma de verificacio

MD5 eaf606c87569b2f97e230e792049833e

SHA-1 71d7726d2db38295ddea57c5dccd3be388fc0ab5b

RIPEMD-160 c5fd0db228230b0f0813ace8376150527bf24588

WHIRLPOOL ca4685900bbc481f3d8a1c71b17512aa4c62b4fb
da19df8969da9052a2c54ea2e7073ba524 183890
8cbc865a0d4ac6ec74e284f12f90f4dc90d9864d9
4fdd900
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Per tant, les sumes de verificacid son un instrument ideal per verificar si dos fitxers digitals son idéntics: si
ambdds fitxers tenen la mateixa suma de verificacid, han de ser identics.

Les sumes de verificacié sdn un mitja ideal per verificar la integritat d’un fitxer digital, ja que la suma de
verificacié sera completament diferent fins i tot si només se n’ha modificat un bit. Si la suma de verificacié
d’un fitxer s’"ha emmagatzemat per separat del fitxer, es pot tornar a calcular i comparar amb la suma de
verificacié original en qualsevol moment. Si ambdues sumes de verificacid son identiques, aixo significa que el
fitxer no s’ha modificat; si no ho sén, vol dir que el fitxer esta malmes. Per tant, les sumes de verificacié també
s‘'empren per garantir que un procés de copia de fitxer s’hagi realitzat correctament. Si els fitxers «original» i
«copiat» tenen la mateixa suma de verificacio, el procés de copia s’ha fet sense errors.

PROPIETATS DE LES DADES DIGITALS

De la secci6 anterior «Dades digitals i informacié», se’n poden deduir les propietats seglients de les dades digitals:

Perdua de la nocié d’un «original»

Per a la informacid digital, la nocié d’un original no té sentit. Les dades digitals es poden copiar sense
perdues reproduint la mateixa seqiiencia de simbols de la seqliéncia «original». Les dues copies no es podran
distingir I'una de l'altra i, per tant, tampoc es podra determinar quina és I'«original». Tanmateix, com que la
representacio fisica d’un codi digital sempre té una naturalesa analogica que pot provocar errors, el procés
de copia digital només es completa quan s’ha verificat que ambdues copies son idéntiques, ja sigui mitjancant
una comparacio a escala dels simbols (o, en el cas de dades binaries, a escala dels bits) o utilitzant sumes de
verificacié.

Per tant, les dades digitals es poden copiar sense limits i no hi haura perdua generativa.

Independencia del mitja d’enregistrament

Les dades digitals sén independents del mitja on s’enregistren sempre que els simbols es puguin desxifrar. Per
exemple, un fitxer informatic binari que representa una imatge amb el format JPEG es podria gravar en una
pedra (si bé no seria massa practic per treballar-hi, si que seria viable). Aixi doncs, les dades digitals es poden
copiar d’'un mitja a un altre sense patir perdues.

Anul-lacié de I'espai

Les dades digitals es poden transportar a través de I'espai a la velocitat de la llum sense necessitat de
moure atoms o mateéria. Aquesta propietat permet telecopiar les dades digitals sense patir perdues a la
velocitat de la [lum.

Fonts de péerdua de dades

Per tal de comprendre els problemes de I'arxivament a llarg termini de les dades digitals, cal avaluar les
possibles fonts de perdua de dades:

1. Error en llegir els bits
Si els simbols del codi ja no es poden identificar, es perden les dades enregistrades. Hi ha diverses
causes de la incapacitat per identificar els simbols enregistrats (per «llegir els bits»):
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a. Dany fisic del mitja
Les marques fisiques de I'enregistrament ja no es poden llegir com a conseqiiéncia d’un mitja
malmes (envelliment, tractament brusc del mitja, defectes, etc.).

b. Ja no hi ha dispositius de lectura disponibles
El mitja no es pot llegir perqué el dispositiu necessari ja no esta disponible. Per exemple, les
unitats de cinta per llegir cintes magnétiques DLT | ja no estan disponibles comercialment.

c. Error huma
Les dades enregistrades en el mitja s’han esborrat per un error huma, el mitja s’ha etiquetat
malament i mai no s’hi havien arribat a escriure les dades que suposadament si que hi eren...

Normalment, la vida util fisica d’'un mitja d’enregistrament és més llarga que la vida util d’un sistema
d’enregistrament especificc motiu pel qual I'envelliment del mitja d’enregistrament, sempre que
s’'emmagatzemi adequadament, no acostuma a ser el factor limitador. Per exemple, segons John W.C. Van
Bogart, els mitjans magnetics (cintes) tenen una vida util d’'uns 30+ anys.® Aixo no obstant, la vida atil del
sistema d’enregistrament en conjunt depén de la disponibilitat del servei técnic per al maquinari i programari
necessaris per part del(s) fabricant(s). Aquesta vida util pot ser forga curta (3-10 anys) i acostuma a ser el
factor limitador de la vida util de les dades digitals enregistrades en un mitja.

1. Error en llegir el format de fitxer
Hi ha diversos motius pels quals un format de fitxer no es pot llegir:

d. Identificacio del format de fitxer
Si no hi ha metadades per indicar quin format de fitxer s’"ha emprat per escriure les dades,
identificar-lo pot arribar a resultar molt dificil. En I'actualitat es fan servir diversos milers
de formats de fitxer.® Alguns dels més habituals es poden identificar facilment mitjancant
I'anomenat «nimero magic», compost pels 4-8 primers bytes d’un fitxer, pero per a tota la
resta de formats la identificacié pot arribar a ser molt dificil.

e. S’ha perdut I'especificacio del format de fitxer

Si es pot identificar el format de fitxer, 'obstacle seglient és trobar el programari que sigui
capac de llegir-lo i interpretar-lo. O bé encara hi ha disponible un programari que sigui capag
de llegir les dades o bé cal crear un programari nou per llegir el format. Tot sovint, la primera
opcid resulta dificil d’aconseguir, mentre que la segona exigeix que el programador tingui
a la seva disposicid I'especificacié completa del format. Per tant, els formats de propietat,
I'especificacié del format dels quals no esta disponible, no acostumen a ser adequats per a
I'arxivament a llarg termini.

Taula de formats habituals de fitxers d’imatges amb nimero magic

Tipus de fitxer Extensio Digits hexadecimals Digits ASCII
tipica Xxx = variable
Format GIF .gif 47 49 46 38 GIF8
Format FITS fits 53 49 4d 50 4c 45 SIMPLE
Format de mapa de bits .bmp 42 4d BM
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Sistema de nucli grafic .gks 47 4b 53 4d GKSM

Format rgb IRIS .rgb 01 da

Format ITC (CMU WM) itc f1 00 40 bb

Format d’intercanvi de fitxers Jjpg ff d8 ff e0

JPEG

NIFF (Navy TIFF) .nif 49 49 4e 31 [IN1

Format PM .pm 56 49 45 57 VIEW

Format PNG .png 89 50 4e 47 .PNG

Format PostScript [e]ps 2521 %!

Sun Rasterfile .ras 59 a6 6a 95 Y,j.

Format Targa tga XX XX XX

Format TIFF (Motorola big- tif 4d 4d 00 2a MM.*

endian)

Format TIFF (Intel little-endian) | .tif 49 49 2a 00 .

Format de mapa de bits X11 Xbm XX XX

Estructura de fitxers Gimp XCF | .xcf 67 69 6d 70 20 78 63 66 20 | gimp xcf
76

Format Xfig fig 23 46 49 47 #FIG

Format XPM Xpm 2f 2a 20 58 50 4d 20 2a 2f [* XPM */

Tal com s’ha indicat abans, els formats de fitxer defineixen el significat dels bits. Es a dir, el format de
fitxer defineix la semantica dels bits. Normalment, el format de fitxer es pot descriure mitjancant un text
basic en algun idioma huma. Per exemple, I'especificacid basica del format de fitxer d’'imatge TIFF és un
document de 121 pagines en un anglés basic que descriu detalladament I'estructura i la semantica del
format TIFF. Com que un format de fitxer es pot emprar per a diversos subtipus d’objectes digitals (p.
ex., el format TIFF es pot utilitzar per a molts tipus diferents d’imatges digitals), molts formats de fitxer
inclouen les anomenades metadades tecniques que descriuen aspectes técniques com ara la resolucio,
la profunditat dels bits, la interpretacié colorimetrica... d’'una imatge especifica. Aquestes metadades
técnigques son necessaries per descodificar i renderitzar adequadament el contingut d’un fitxer digital,
motiu pel qual sén parts integrals del format de fitxer. Les metadades técniques no s’han de confondre
amb les metadades descriptives que fan referéncia al contingut que representa el fitxer digital. Molts
formats de fitxer permeten afegir, com a minim, algunes metadades descriptives al contingut d’un fitxer.

1. Perdua de les metadades descriptives

La majoria de fitxers de dades digitals no tenen sentit si no van acompanyats de metadades
descriptives. Una col-leccié de 10.000 CD-R desconeguts etiquetats com a «00001» a «10000», amb
cada CD-R amb 50 fitxers anomenats «000.dat» a «049.dat», gairebé no té cap valor si no hi ha més
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informacio disponible. Les metadades poden ser tan simples com un nom de fitxer significatiu que
pugui llegir un ésser huma i una etiqueta eloqlent dels suports de dades, o pot ser un complex
esquema de metadades basat en XML. El fet que hi hagi algun tipus de metadades disponible té la
seva importancia. La millor practica consisteix a incloure algunes metadades en el fitxer de dades.
Molts formats de dades (p. ex., fitxers d’imatges TIFF, etc.) permeten afegir metadades a la capgalera
del fitxer, automaticament extraibles a través d’un processament eficient.

Com a conseqliéncia, hi ha dos problemes basics en relaci6 amb la longevitat de les dades digitals:
1. Lenvelliment o el dany del mitja on estan enregistrades les dades digitals.

2. Lobsolescéncia del maquinari, del programari i dels formats de fitxer. El desenvolupament accelerat
de la tecnologia informatica provoca que la vida util dels sistemes (maquinari i programari) sovint
sigui inferior a 5 anys. Si els formats de dades es trien amb cura, poden arribar a tenir una vida util
de 10 anys o0 més.

METODES D’ARXIVAMENT A LLARG TERMINI DE DADES DIGITALS

Kenneth Thibodeau, director del «Programa d’Arxius de Registres Electronics» de la NARA (National Archives
and Records Administration o Arxius Nacionals i Administracido de Documents dels EUA), identifica més d’una
dotzena de meétodes diferents per a I'arxivament a llarg termini de dades digitals.’® Es poden agrupar en cinc
metodes basics:

1. Res
No fer res, els futurs arqueolegs digitals faran la feina per tu.

2. Museu informatic
Arxivar tot el sistema (mitja, periférics i ordinador, incloent-hi tot el programari) en condicions de treball.

3. Emulacio
Lemulaciéila virtualitzacié de sistemes obsolets en els ordinadors actuals permet executar programari
obsolet en ordinadors moderns.

4. Migracio
Copiar (i convertir a un format de dades actual, si cal) les dades a un mitja nou, si el mitja anterior
comenca a envellir o si el format s’esta convertint en obsolet.

5. Mitja permanent
Enregistrar les dades digitals en un mitja amb una longevitat molt elevada, ja sigui emprant un format
autodescriptiu o preservant la informacio sintactica i semantica (p. ex., com a metadades).

Tots aquests metodes tenen avantatges i inconvenients, pero sembla que el primer metode —tenir confianga
en la capacitat dels futurs arqueolegs digitals— encara continua essent el prevalent, tot i que presenta
inconvenients que son obvis.

No fer res

Es tracta d’un métode encara estés per a la preservacié de les dades digitals. El motiu és que tots els altres
meétodes requereixen, com a minim, una despesa important i coneixements especials. Si algun d’ambdds
components o tots dos no estan disponibles, no fer res —simplement conservar els suports de dades i esperar
gue algu sigui capac de llegir i interpretar les dades en el futur— potser sigui I'Ginica alternativa a destruir
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activament les dades. Tot i no ser la millor solucid, conservar un suport de dades en un entorn adequat, com
a minim, potser podra arribar a alentir el deteriorament del material del suport de dades i de les marques
fisiques que hi té escrites, i deixara oberta la possibilitat perquée en un futur se’n puguin recuperar les dades.

Museu informatic: arxivar el mitja, el maquinari i el programari

Lopcié de preservar no tan sols el mitja, sind també el maquinari i el programari, sembla ser una solucio
aparent al problema de l'arxivament a llarg termini de dades digitals. Tanmateix, mantenir maquinaria
informatica complexa en condicions de treball és molt dificil. No només envellira el mitja, ja que la resta
de components dels ordinadors i els seus periférics tampoc sén estables en el temps. Els circuits integrats,
les plaques de circuit, les unions soldades, etc. envelliran i en algun moment o altre deixaran de funcionar.
A més, a mesura que I'equip es faci vell, cada cop sera més dificil trobar peces de recanvi, manuals tecnics i
de reparacio, i técnics que encara siguin capacos de reparar tecnologia antiga. Per tant, si bé la maquinaria
informatica conservada és important per a I'arqueologia digital, no és un métode generalment aconsellable
per aconseguir la longevitat de les dades digitals. No obstant aix0, en els casos en que es descobreixin
mitjans d’enregistrament antics en un arxiu o propietat, tenir accés a maquinaria informatica antiga per tal
de transferir les dades d’un mitja d’enregistrament antic a un de nou pot arribar a suposar una «salvacio».

Emulacio

Lemulacid de programari crea un entorn de programari que permet executar els programes informatics en una
plataforma diferent (arquitectura d’ordinador i/o sistema operatiu) a I'original per a la qual s’havien escrit. Per
tant, escriure un emulador per a un sistema informatic antic i obsolet permet executar els programes antics
en un ordinador nou. Amb I'ajuda de 'emulador, els formats de fitxer emprats en el sistema antic encara es
poden llegir en un sistema nou. Lemulacié planteja els problemes seglients en relacié amb I'arxivament a
llarg termini de les dades digitals:

e Com que I'emulacié normalment no pot emular els dispositius periferics —com ara les unitats de
disquets, les unitats de cinta magnetica, etc.—, els fitxers de dades i els programes s’han de migrar a
mitjans moderns perque el sistema amfitrié de I'emulacié els pugui llegir.

e (Caldra conservar el programari d’emulacid en si. Aixd és pot aconseguir mitjancant la migracié a
un nou magquinari i programari (basicament, reescrivint-lo per als ordinadors de nova generacid) o
mitjancant I"4s d’un concepte imbricat d’emulacions jerarquiques (p. ex., Wordstar!! executa una
emulacié de CP/M que s’executa en una emulacié de '0S-9 que, a la vegada, s’executa en un PC amb
Window XP). Raymond Lorie va proposar un «Ordinador Virtual Universal» (UVC, segons les seves
sigles en anglés) per tal de facilitar la migracié d’emuladors.’? La idea basica que s'amaga darrera de
I’"UVC és la definicié d’'una maquina virtual simple que es pugui implementar en el maquinari actual
i futur. A més dels fitxers de dades digitals, el programari de renderitzacié (és a dir, el programari
qgue fa que la informacié d’un fitxer de dades digital puguin utilitzar-lo els humans) s’ha d’escriure
per a 'UVC i cal conservar-lo juntament amb les dades. Com que I'especificacié de I'UVC no hauria
de canviar, en el futur, el programari de renderitzacié s’executara en un UVC i es podra utilitzar tant
pergue els humans puguin emprar les dades com per transformar-les en un format de dades modern.

Com a consequiéncia dels problemes que planteja I'emulacié en general, podria ser una solucié només per a casos
en qué sigui essencial conservar els propis programes informatics. Es el cas, per exemple, dels jocs o d’aquells casos
en queé el disseny d’'un programa és essencial i cal conservar-lo. lemulacié també es podria emprar per llegir formats
de dades de propietat no documentats que requereixin determinats programes de propietat que ja no existeixen
en els ordinadors moderns. Tanmateix, com que I'emulacié només permet executar un programa antic dins d’un
entorn simulat, normalment no hi ha cap manera de traslladar la informacié de I'emulacio a la maquina moderna.
Es a dir, que generalment no és possible transferir les dades de 'emulacié a un format util a 'ordinador modern.
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Migracid

La migracid utilitza la propietat de les dades digitals que es poden copiar sense patir perdues. Hi ha dos nivells
de migracié:

1. Migracio del flux de bits
Enaquest cas, noméss’intercanvia el suport de dades mitjancantla copia de les dades digitals d’'un mitja
d’emmagatzematge d’una generacié a la seglent. Si el nou mitja té una capacitat demmagatzematge
diferent, caldra un cert reencapsulatge dels fitxers de dades. En general, el procés de copia només es
completa si la comparacié dels fitxers de dades a escala dels bits no detecta cap error.

2. Migracio del format
En aquest cas, no només s’intercanvien els suports de dades, sind que també canvia el format de
les dades digitals (p. ex., de TIFF descomprimit a JPEG2000 descomprimit). Un procés de migracio
d’aquest tipus és bastant dificil:

a. Cal garantir que no es produeixi cap perdua de dades durant la conversio del format (p. ex.,
compressié amb peérdues).

b. Generar la prova per saber que el procés de copia ha reeixit és més dificil. El fitxer amb
el nou format s’ha de tornar a convertir al format antic i després s’ha de comparar amb
el fitxer «original». Aquesta comparacid s’ha de fer a una escala logica (p. ex., comparant
valors de pixel en el cas d’'imatges) i no a escala dels bits dels fitxers resultants. El motiu és
que l'estructura dels fitxers pot ser diferent, fins i tot encara que representin exactament
el mateix contingut (p. ex., dos fitxers TIFF poden ser diferents a escala dels bits, i tot i aixi
representar imatges identiques amb contingut informatiu identic). Aixo és atribuible al fet
gue sovint hi ha variants igualment valides de formats de fitxer comuns.

Amb els mitjans actuals, cal fer una migracié del flux de bits aproximadament cada cinc anys. Les
conversions de format només seran necessaries si un format esdevé obsolet; és a dir, si el nou programari
deixa d’admetre el format. Tanmateix, una conversié de format pot tenir sentit si hi ha un nou format que
presenti avantatges importants.

Mitja permanent

Les dades digitals es podrien enregistrar en un mitja permanent que tingui una longevitat intrinseca elevada.
No obstant aixo, les dades s’han d’enregistrar d’'una manera que sigui autoexplicativa i independent del
format. A més, tornar a llegir les dades no ha de dependre d’'un maquinari especialitzat, que a curt termini
esdevindra obsolet.

Segons ha desenvolupat I'lmaging & Media Lab,***'> una manera d’aconseguir aquest objectiu és mitjancant
la codificacid visual de les dades digitals sobre microfilm. Els bits es poden enregistrar com a configuracié de
bits formant una mena de codi de barres bidimensional. A més, la informacié basada en text i les imatges
analogiques es poden enregistrar en el mateix suport.
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Figura 1: microfilm que té enregistrades una imatge analogica, informacié basada en text (esquerra) i dades digitals binaries (dreta).

Un enregistrament digital basat en un microfilm d’aquestes caracteristiques es pot tornar a llegir sense fer
servir cap equip especial, simplement amb qualsevol camera digital o escaner que tingui prou resolucié per
fer-ho. A més de les imatges analogiques que ajudaran a identificar I'objecte digital, la informacié basada
en un text pot contenir les instruccions sobre com descodificar la configuracié de bits, aixi com informacid
sobre el format de fitxer. Un mitja d’'emmagatzematge d’aquestes caracteristiques és del tot independent de
qualsevol tecnologia especifica, motiu pel qual no esdevindra il-legible com a conseqiiéncia de I'obsolescencia
tecnica. El microfilm té una esperanca de vida de més de 500 anys.

EL MODEL DE REFERENCIA OAIS

El model de referencia OAIS (Open Archival Information System o Sistema obert d’arxivament de la informacio)
per a I'arxivament digital a llarg termini es va establir el 2003 com a estandard I1SO (ISO 14721:2003). De fet,
I’OAIS és un model de referencia complex que intenta identificar i definir totes les tasques i els processos
possibles en un arxivament digital a llarg termini. Es important destacar que I'OAIS no representa una
arquitectura real d’un arxiu, sind que es tracta d’'un model que ajuda a identificar i definir els components, les
tasquesiels processos dins d’'una implementacié real d’un arxiu. Bona part dels arxius digitals no implementen
tots els processos disponibles derivats del model OAIS.

A més, el model OAIS fa algunes suposicions implicites sobre I'arxivament a llarg termini:

1. El métode d’arxivament esta basat en la migracié. El model no és adequat per a altres metodes
d’arxivament a llarg termini.

2. Pressuposa grans institucions, amb un financament garantit a llarg termini, que gestionin l'arxiu

digital a llarg termini.
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Tot i que el model OAIS resulta molt Util per identificar processos i dona pistes sobre les millors practiques, és
possible que només serveixi per a molts pocs casos com a cami per construir un arxiu digital a llarg termini.

Aplicacio a la fotografia

Si bé moltes de les afirmacions i dels raonaments que s’han fet fins ara es poden aplicar a qualsevol tipus de
dades digitals, la fotografia —ja sigui digitalitzada a partir de fotografies analogiques o digital de naixement—
representa un tipus especial de dades digitals.

LA DIGITALITZACIO DE FOTOGRAFIES ANALOGIQUES

Durant l'actual procés d’escaneig (digitalitzacidé) cal escollir amb cura i supervisar permanentment els
parametres seglients:

1. Resolucio espacial
Cal adaptar la resolucio espacial a 'original fotografic, és a dir, al contingut de la informacid. En aquest
sentit, la resolucié espacial de I'emulsié fotografica és un parametre important, com també ho és la
qualitat del sistema optic emprat per fer la imatge original.

2. Resolucio fotométrica (reproduccio de I'escala de grisos)

S’ha de reproduir per complet el grau de brillantor (contrast). En el domini digital, els nombres dels valors
dels grisos (o, en el cas d’'imatges en color, el nombre de valors per color primari) determinen el grau de
precisid. Amb 8 bits, es poden representar 28 = 256 nivells diferents, amb 12 bits hi ha 4.096 nivells i 16
bits permeten 65.536 nivells de grisos diferents. El nombre de bits necessari ve determinat pel contrast de
I'original. Aixo no obstant, aquests valors practicament no tenen cap valor sense una interpretacio fisica:
podria ser transmissid/reflexié (una escala lineal), densitat optica (una escala logaritmica), una brillantor
visual (CIE L*) o valors «sense calibrar». Per tant, cal un calibratge fotometric de I'escaner, i el significat
dels valors dels grisos o colors digitals s’han d’enregistrar amb la imatge. Les propietats dels diversos
materials fotografics comporten les recomanacions segiients per a una resolucié fotomeétrica minima:

Positiu transparent (diapositiva) > 12 bits
Negatiu transparent > 14 bits
Impressio de reflexid, escala lineal > 10 bits
Impressio de reflexid, escala logaritmica > 8 bits

Per motius practics (arquitectura informatica), 'emmagatzematge de les dades s’ha de fer en format de 8 bits
0 16 bits (per a imatges en color sén 3 x 8 bits = 24 bits o 3 x 16 bits = 48 bits):

Negatiu 16 bits
Diapositiva 16 bits
Impressio de reflexid 8 bits

Peralesimpressions dereflexid, és possible reduir larepresentacidinterna de 10-12 bitsamb una transformacio
logaritmica o una correccié «gamma» de 8 bits. En aquest cas, cal enregistrar la corba de transformacié. El
calibratge d’'imatgesamb valors de grisos es pot feramb falques de grisos, mentre que el calibratge d’imatges en
colorrequereixl’estandard de calibratge peraescanerIT8.7 que existeixtant peratransmissio com perareflexio.

3. Calibratge de maquinari (escaner)
Els escaners tenen tres propietats que requereixen una atencié especial:
1. Lanomenat «corrent de foscor» emet un senyal, fins i tot si el sensor esta en una foscor absoluta.
2. Elsorollintrodueix petites modificacions aleatories en els valors de brillantor resultants. Especialment
en arees fosques, el soroll pot destruir amb eficacia els petits detalls.
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3. A més, lail-luminacid pot ser que no sigui homogeénia i que varii amb el temps.

Aquestes propietats que normalment no sdn constants durant la vida util d’'un escaner, cal tenir-les en compte
per a un calibratge adequat i una supervisié periodica de la qualitat.

La digitalitzacio per a I'arxivament a llarg termini requereix un estricte control de la qualitat. D’una banda, el
calibratge del maquinari —tal com es descriu més amunt— s’ha de repetir periodicament. D’altra banda, cal
un control visual complet de cada imatge digitalitzada a resolucié completa. Les propietats seglients s’han de
supervisar mitjancant aquest control visual:

1. Nitidesa
El desgast mecanic, les vibracions, etc. poden modificar la geometria del sistema optic de I'escaner i
introduir-hi imatges borroses de manera sistematica.
2. Pols i bruticia
Lescaner (el vidre) es pot embrutar amb la pols i els residus dels originals.
3. Geometria
éTotes les imatges s’escanegen de manera correcta o es reflecteixen?
4. Errors d’escaneig
¢La imatge és com s’esperava?

Aquesta supervisio hauria d'acompanyar permanentment el procés de digitalitzacio per tal de detectar errors
sistematics al més aviat possible.

Un altre aspecte és la completesa i la integritat de la col-leccid digitalitzada. Les col-leccions fotografiques que
son prou valuoses per preservar-les constitueixen un conjunt que ha de romandre complet. Per a col-leccions
grans, en qué el procés de digitalitzacié dura molt de temps, cal comprovar amb molt cura la completesa,
perque —per exemple— durant el procés es pot oblidar una imatge o es pot utilitzar dos cops un mateix nom
de fitxer, etc.

FORMATS DE FITXERS D’IMATGES

Més enlla de les normes genériques per a la preservacié a llarg termini de les dades digitals (format obert i ben
documentat), que també sdn aplicables als fitxers d’imatges digitals, la seleccio curosa i correcta del format
de fitxer hi juga un paper important. Afortunadament, les imatges digitals son objectes digitals relativament
simples (en comparacio, per exemple, amb les bases de dades relacionals). Tot i aixi, els fitxers d’imatges
digitals poden arribar a ser complexos. Com que la representacié digital d’'imatges normalment genera
objectes digitals entre grans (uns quants MB)® i enormes (200-300 MB), molts formats de fitxers d’imatges
incorporen métodes per reduir la petjada de les imatges digitals mitjancant tecniques de compressid. Cal
distingir entre dos meétodes de compressié basicament diferents:

e Compressio sense pérdues

Els esquemes de compressio sense pérdues intenten reduir la redundancia que normalment hi ha en les
dades digitals. Els esquemes de compressié sense perdues no depenen de les propietats especifiques
de la imatge, ja que es poden aplicar a tot tipus de dades digitals. Com que les imatges acostumen a
contenir una certa redundancia (un valor de pixel en una determinada posicié sovint és similar als valors
de pixel adjacents), normalment es pot aconseguir una lleugera reduccio de la quantitat de dades (entre
un 30% i un 50%). La reduccié sera més gran si la imatge conté grans arees homogénies o arees amb
patrons repetitius. Per a les imatges que contenen grans arees de patrons irregulars (soroll aleatori), la
reduccio sera molt reduida. En alguns casos, la compressid sense péerdues fins i tot pot inflar la mida del
fitxer d’imatge. Un esquema tipic de compressio sense pérdues és l'algorisme LZW,'” que es pot utilitzar
en el format TIFF.

33

Arxiu Municipal de Girona



e Compressio amb pérdues

La compressid amb pérdues elimina informacié que l'algorisme de compressié decideix que té poc
interés. Aixi doncs, els algorismes de compressié amb pérdues depenen directament de les propietats
de les imatges i de les particularitats del sistema visual huma, motiu pel qual modifiquen la imatge de
manera irreversible. Normalment només eliminen informacié que es considera poc important per a
I'observador. Tanmateix, si el factor de compressié és massa elevat o, encara més, si laimatge comprimida
es manipula amb metodes de processament d’imatges en una fase posterior (p. ex., millora del contrast),
hi poden apareixer artefactes. Per tant, la compressido amb péerdues tan sols s’hauria d’aplicar a imatges
que s'utilitzin només per ser visualitzades. Les imatges que s’han d’arxivar o que s’han de manipular
en una fase posterior mai no s’haurien d'emmagatzemar en un format amb perdues! Els algorismes de
compressié habituals (i els corresponents formats de fitxer) sén:

e JPEG

JPEG son les sigles en angles de Joint Photographers Experts Group, un esquema de compressiéo amb
pérdues consolidat que utilitza la Transformada Discreta Cosinus®® (DCT, segons les seves sigles en
angles) com a base per a la compressid. La imatge es divideix en blocs de 8x8 pixels. La DCT es calcula
per a cada bloc. D’acord amb el nivell de compressié, només s’utilitzen els coeficients més grans de
la DCT. L'algorisme JPEG pot provocar artefactes molt particulars, que fan visible I'estructura de bloc
de l'algorisme. La taxa de compressid normalment hauria de girar al voltant de 5-25. Les taxes de
compressido més elevades sovint comportaran artefactes visibles.

e JPEG2000

JPEG2000 és el successor de l'algorisme JPEG, pero utilitza un enfocament totalment diferent. Es basa
en la Transformada de Wavelet, que crea una piramide de resolucié de la imatge. Genera artefactes
menys visibles, tot i que la imatge comprimida pot donar la impressié de menys nitidesa. També hi ha
una variant sense pérdues de l'algorisme JPEG2000.

Una altra caracteristica molt interessant de I'algorisme JPEG2000 és que no sempre cal llegir tot el
fitxer d’imatge. Si només se’n llegeix la primera part, es pot visualitzar tota la imatge com si s’hagués
comprimit amb una taxa de compressido més elevada. Per exemple, per tal de visualitzar una imatge en
miniatura, només cal llegir el primer 5%-10% d’una imatge JPEG2000 (p. ex., variant sense perdues).

Normalment, els esquemes de compressié amb pérdues no sdn recomanables per a finalitats d’arxivament.
Els algorismes de compressido amb pérdues modifiquen el contingut de la imatge i sempre poden introduir-hi
artefactesi/o reduir la nitidesa de la imatge, cosa que provocara una certa pérdua de detalls. Tanmateix, si per
determinats motius (p. ex., financament, espai d'emmagatzematge, etc.) no és possible una compressié sense
perdues, és millor aplicar les normes de I'arxivament a llarg termini a les imatges digitals amb compressio
amb perdues que no pas no fer res.

La variant sense pérdues de JPEG2000, que normalment redueix la petjada d’una imatge digital en més d’un
50%, pot ser una bona alternativa a la compressié amb perdues, fins i tot encara que aquest format no
estigui gaire estes. Es tracta d’un format de fitxer d’'imatge obert i documentat, si bé molt complex, que
malauradament no esta tan estes com seria desitjable.

Per tant, si no cal comprimir, el format TIFF és una bona eleccid per a I'arxivament a llarg termini de fitxers
d’imatges digitals. Si cal comprimir, JPEG2000 sense pérdues o un esquema de compressio amb perdues,
escollit amb cura, de la variant JPEG2000 pot ser una molt bona opcié.

Informacio de color i gestio del color

Una qliestié especial és la informacié de color de les imatges digitals. Tal com s’ha indicat abans, les cameres

digitals normalment depenen de sensors que utilitzen tres filtres de color a la banda vermella, verda i blava de
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la llum visible. En un cas ideal, aquesta informacié hauria de ser suficient per reproduir la impressié de color
gue produeix un colorant en I'observador huma. La limitacio a tres filtres és possible perque I'ull huma també
té tres tipus diferents de cel-lules, que sdn sensibles a la banda vermella, verda i blava. De fet, pero, els filtres
dels sensors electronics difereixen significativament de les corbes de sensibilitat de les cel-lules de I'ull huma.
Obviant qliestions com ara la metameria que requeriria molts filtres per suportar les imatges multiespectrals,
el coneixement de les caracteristiques de la camera o de l'escaner, juntament amb les caracteristiques de
color d’un dispositiu de sortida, permetran un mapatge matematic dels valors de color per tal de crear una
imatge de sortida que s’assembli a la imatge original tan com sigui possible des d’un punt de vista técnic, amb
la combinacid especifica de camera i dispositiu de sortida. El procés de crear aquesta relaci6 matematica
s'anomena calibratge del color. Per fer un calibratge del color, cal calibrar tant el dispositiu d’entrada (camera,
escaner, etc.) com el de sortida (impressora, pantalla, projector) per tal d’establir-ne les caracteristiques de
color. Normalment, aixo es fa mitjancant la utilitzacié de pedacos de color especialment dissenyats (p. ex.,
la carta de colors IT8) i colorimetres. Hi ha diversos sistemes comercials disponibles per fer-ho. Els perfils
de color resultants (tant per al dispositiu d’entrada com per al de sortida) produeixen conjuntament una
transformacié matematica que mapeja els valors de color del dispositiu d’entrada al de sortida, de manera
qgue l'observador huma vegi els colors iguals. Aixi doncs, la caracteristica d’entrada —és a dir, el perfil de
color d’entrada— s’ha d’'emmagatzemar amb les dades de la imatge. L'ICC (International Color Consortium
o Consorci Internacional del Color) ha establert un estandard per als perfils de colors. Aquests perfils ICC es
poden incrustar en molts formats de fitxers d’imatges com un element de dades opac (p. ex., TIFF, JPEG, PNG,
EPS, PDF, SVG, etc. permeten incrustar perfils de colors). Cal destacar que el fitxer d’'imatge en si no «sap» res
sobre el perfil de colors. Simplement emmagatzema un fragment de dades i el transfereix a un programa de
renderitzacié d’imatges (p. ex., per visualitzar-lo en una pantalla o imprimir-lo) que, al seu torn, interpreta les
dades del perfil de colors per renderitzar correctament els colors.

Per tant, cada imatge en color digital hauria d’anar acompanyada d’un perfil de colors que sigui especific per a
cada dispositiu d’entrada. Tanmateix, sovint resulta més comode transformar la informacié de color a un dels
perfils de colors estandards estesos, com ara els perfils SRGB, AdobeRGB o ProPhoto. Cal destacar que, durant
aquest tipus de transformacio, es pot perdre certa informacié de manera permanent, ja que la quantitat de
colors (anomenada el gamut) que pot representar un perfil de colors especific pot ser més limitada que el
gamut del perfil de colors original. Aixi doncs, utilitzar un perfil de colors estandard té el gran avantatge que
les dades del perfil de colors es poden ometre del fitxer d’'imatge, sempre que s’inclogui la informacio sobre
el perfil de colors estandard al qual responen les dades de la imatge.

CONCLUSIO

Actualment, en la majoria de casos, la longevitat de les dades digitals es pot aconseguir molt millor a través
de la implementacié d’'un model de migracid basat en les normes seglients:

1. Redundancia

Les dades s’han de conservar amb un nivell elevat de redundancia. S’"han de desar com a minim tres copies
en un minim de dos tipus diferents de mitjans d’'emmagatzematge (p. ex., dues copies al disc dur, una copia
en una cinta magnética) en ubicacions geografiques diferents.

2. Sumes de verificacio

Per a tots els fitxers de dades cal calcular sumes de verificacid, que s’han d’arxivar amb els fitxers de dades.
Aix0 permetra comprovar, en qualsevol moment, si un fitxer de dades ha canviat o conté errors com a
conseqliéncia de I'envelliment.

3. Revisio
Cada 12-24 mesos cal revisar les dades i comparar les sumes de verificacié. Si s’hi detecten errors, s’ha
d’iniciar immediatament una migracio.
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4. Migracio

Cal planificar per endavant les migracions, incloent-hi el financament. Cal fer una migracié del flux de bits
cada cinc anys, aproximadament. Si un nou format de fitxer esdevé estandard i la conversié pot fer-se sense
perdre dades, és aconsellable fer una migracié del format.

5. Documentacié
Cal documentar detalladament cada pas i tots els mitjans s’han d’etiquetar correctament.

Si se segueixen aquestes normes, les dades digitals es poden preservar de manera indefinida. Tanmateix,
cal tenir-ne cura constantment. Si aixo no és possible durant un determinat periode de temps, les dades es
perdran i és possible que només se’n pugui recuperar una part gracies a l'arqueologia digital.

Una via alternativa pot ser I'Us d’un mitja visual permanent, com ara un microfilm, per enregistrar dades
analogiques, dades basades en text i dades binaries digitals. Aquest tipus de suport de dades és independent
de qualsevol tecnologia especifica i es pot tornar a llegir en el futur utilitzant dispositius simples de captacid
d’imatges. La interpretacié dels bits es pot facilitar amb informacié basada en text que contingui les
instruccions.

Si bé el cost inicial d'emmagatzemar les dades digitals en uns microfilms pot ser més elevat, a llarg termini
pot acabar resultant menys car que no pas el metode de la migracid. A més, a diferencia del metode de la
migracid, no requereix un flux continu de financament.

NOTES

1_Es a dir, llfochome Microgaphic.
2_P. ex. 5={0,1}, S={true, false}, S={+5V, -5V} o S={#, $}

3_Vegeu, per exemple: A. Ribes, H. Brettel, F. Schmitt, H. Liang, J. Cupitt and D. Saunders, Color and Spectral Imaging With the Crisatel
Acquisition System, PICS03 The Digital Photography Conference (2003).

4_Aquesta afirmacié no és certa en el mon de la fisica quantica. En aquesta area hi ha propietats fisiques com ara un spin electronic
que té dos valors diferents: amunt o avall. Des d’aquest punt de vista, un spin electronic pot representar un bit d’'una manera

veritablement digital.

5_Adins d’un ordinador també té lloc el mateix procés de llindaritzar. Els 0 i 1 es representen mitjangant el corrent eléctric o voltatge,
i en algun lloc s’ha de definir un punt «basculant» que distingeixi entre ambdods estats.

6_Claude E. Shannon, «A mathematical theory of communication», Bell System Technical Journal (1948).
7_Aquest valor prové del full de dades d’un important fabricant de discs durs per a un disc dur IDE de 400 GB.
8_John W.C. Van Bogart, «Magnetic Tape Storage and Handling», National Media Laboratory (1995).

9_Vegeu per exemple PNDesign, «Data formats, file extensions database», a http://extensions.pndesign.cz

10_Kenneth Thibodeau, Overview of Technological Approaches to Digital Preservation and Challenges in Coming Years, Conference
Proceedings: The State of Digital Preservation: An International Perspective (2002).

11_WordStar va ser un processador de textos molt reeixit per al sistema operatiu CP/m desenvolupat el 1978.
12_R. A. Lorie, Long-Term Preservation of Complex Processes, Proceedings of the IS\&T Archiving Conference (2005).

13_Normand, C.; Gschwind, R.; Fornaro, P., Digital images for eternity: color microfilm as archival medium, Color Imaging XIl:
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Processing, Hardcopy, and Applications. Edited by Eschbach, Reiner; Marcu, Gabriel G. Proceedings of the SPIE, volum 6.493, pag.
649.307 (2007).

14_Ariel Amir, Florian Midiller, Peter Fornaro, Rudolf Gschwind, Joachim Rosenthal, Lukas Rosenthaler: Toward a Channel Model for
Microfilm. 1IS&T’s 2008 Archiving Conference Proceedings, Berna, juny 2008. IS&T: The Society for Imaging Science and Technology,
Springfield (VA), EUA.

15_Mdiller, F., Fornaro, P., Rosenthaler, L., and Gschwind, R. 2010. PEVIAR: Digital originals. ACM J. Comput. Cult. Herit. 3, 1, Article 2
(juny 2010), 12 pagines. DOI = 10.1145/1805961.1805963, http://doi.acm.org/10.1145/1805961.1805963.

16_1 MB representa 1.000.000 bytes de dades.

17_Jacob Ziv and Abraham Lempel; Compression of Individual Sequences Via Variable-Rate Coding, |IEEE Transactions on Information
Theory, setembre 1978.

18_La Transformada Discreta Cosinus, com la Transformada de Fourier, és un meétode matematic per descriure una funcié d’una o
dues dimensions en forma d’un espectre de frequiéncia.

RESUMEN

La longevidad de los datos digitales se puede conseguir a través de la implementacion de un modelo de migraciéon
basado en las siguientes normas:

Redundancia: Se deben guardar como minimo tres copias de dos tipos diferentes de soportes en ubicaciones
geograficas diferentes.

Sumas de verificacion: se deben calcular sumas de verificacion que se han de archivar con los ficheros de datos.
Permitiran comprobar si un fichero ha cambiado o contiene errores.

Revision: Cada 12-24 meses hay que revisar los datos y comparar las sumas de verificacién. Si se detectan errores,
se debe iniciar inmediatamente una migracion. Migracion: Se debe hacer cada cinco afios aproximadamente.

Documentacion: Se debe documentar detalladamente cada paso y todos los medios se han de etiquetar
correctamente.

Una via alternativa puede ser el uso de un medio visual permanente, como es el microfilm, para registrar datos
analdgicos, datos basados en texto y datos binarios digitales. Si bien el coste inicial de almacenar los datos digitales
en microfilms puede ser mas elevado, a largo plazo puede acabar resultando menos caro que la migracion.
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RESUME

La longévité des informations numériques peut étre obtenue en mettant en place un modele de migration
reposant sur les normes suivantes :

Redondance. Il faut conserver au moins trois copies sur deux types de supports différents dans des lieux
différents.

Sommes de vérification. Il faut calculer des sommes de vérification qui doivent étre archivées avec les fichiers
de données et qui permettront de vérifier si un fichier été modifié ou s’il contient des erreurs.

Révision. Tous les 12 a 24 mois, il faut examiner les données et comparer les sommes de vérification. Si des
erreurs sont détectées, une migration doit étre immédiatement réalisée. La migration doit étre effectuée

environ tous les cing ans.

Documentation. Il est nécessaire de documenter en détail chaque étape et tous les milieux doivent étre
étiquetés correctement.

Une autre méthode pourrait étre I'utilisation d’un milieu visuel permanent, tel que le microfilm, qui
permet I'enregistrement de données analogiques, de données fondées sur du texte et de données binaires

numériques. Bien qu’au départ, le stockage des données numériques sur des microfilms puisse étre plus
colteux, il peut a long terme se révéler plus économique que la migration.

SUMMARY
The longevity of digital data can be best achieved by implementing a migration model based on the following rules:

Redundancy: Data have to be kept at least 3 copies on a minimum of 2 different types of storage media. Should be
kept at geographically different locations.

Checksumes: For all data files, checksums should be calculated and archived with the data files. This allows at any
time to check if a data files has changed or contains errors due to aging.

Proofreading: Every 12-24 months, the data should be proofread and the checksums compared. If errors are
detected, a migration should be launched immediately.

Migration: A bitstream migration is necessary about every 5 years.
Documentation: Every step has to be documented in detail, all media have to be labeled properly.
An alternative may be the use of a permanent visual medium such as microfilm to record analogue, text-based

and digital binary data. While the initial cost of a storing digital data on microfilm may be higher, it may be less
expensive than the migration method on the long-term.

38

Arxiu Municipal de Girona



EL MARCO NORMATIVO SUPRANACIONAL SOBRE
EL PATRIMONIO AUDIOVISUAL

Carlos J. Moreiro Gonzdlez
Cdtedra J. Monnet «ad personam». Universidad Carlos Ill de Madrid

INTRODUCCION

La nueva etapa del proceso de integracion europea que comenzd con la entrada en vigor del Tratado de
Lisboa, puede suponer una oportunidad sin precedentes para organizar coherentemente la accion de los
poderes publicos de los Estados Miembros de la UE para la proteccion del patrimonio audiovisual.

A los efectos de explorar las diferentes vias que la canalicen, esta ponencia pone de relieve la necesidad de
simplificar, y, clarificar la compleja articulacidn juridica que existe actualmente a nivel supranacional.

Asimismo, y sin menoscabo del impacto que supone la “accion directa” de las instituciones y organismos
publicos en este ambito, se subraya el intenso efecto multiplicador que tienen actualmente en Europa diversas
iniciativas que ejecutan entidades de la sociedad civil.

Consiguientemente, en una perspectiva de cortoy medio plazo, resultaimperativo abogar tanto porla configuracién
de un marco juridico supranacional mas racional y que vincule efectivamente a sus destinatarios, como por la
propia continuidad y desarrollo de las citadas iniciativas que crean sélidos partenariados transnacionales.

LA ACCION NORMATIVA DE LA UNION EUROPEA

2.1 Hay que resefiar como puntualizacion previa que todo el Derecho Institucional de la UE aqui relevante,
al igual que ocurre con los acuerdos celebrados en el ambito del Consejo de Europa,* debe de ser conforme
con la legalidad internacional, y, consiguientemente, uno de los objetivos inherentes a la «ratio legis» de este
acervo supranacional es el de completar y/o desarrollar los Tratados Internacionales vigentes que vinculan a
la Unidn y a sus Estados miembros.

Dado que dicha normativa se adoptd, casi en su totalidad, antes de |la entrada en vigor del Tratado de Lisboa? no
resulta ocioso decir que, a la luz del articulo trescientos cincuenta y uno del TFUE (antiguo articulo trescientos
siete del TCE), se consolida el «fundamento constitucional» vigente desde la creacion de la Comunidad
Econdmica Europea (Roma 1957), cuyo parrafo primero reitera “que las disposiciones de los Tratados no
afectardn a los derechos y obligaciones que resulten de convenios celebrados, con anterioridad al 1 de enero
de 1958 o, para los Estados que se hayan adherido, con anterioridad a la fecha de su adhesién, entre uno o
varios Estados miembros, por una parte, y uno o varios terceros Estados, por otra” (...).

Aunque la interpretacion del alcance de esta disposicidén, en su conjunto, por el Tribunal de Justicia ha
suscitado a veces cierta controversia, amén de alguna perplejidad doctrinal bien fundada,® la accién de la
Unién en materia de Propiedad Intelectual y de Salvaguardia del Patrimonio audiovisual queda hasta la fecha
al margen de la misma.

Ciertamente, la Unidn Europea (antes Comunidad Europea), en cuanto que Organizacién Internacional sélo
ha contraido formalmente el compromiso de vincularse al Acuerdo sobre los Derechos de la Propiedad
Intelectual relacionados con el Comercio,* y, a aquéllas obligaciones que colateralmente se deriven de la
firma del Acta de Marrakech, constitutiva de la Organizacion Mundial del Comercio,* asi como al Tratado de
la OMPI sobre derechos de autor.®
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Pero esta circunstancia en nada menoscaba su claro acatamiento de la legalidad internacional que, no sdlo
se constata por la citada ausencia de controversias jurisdiccionales, sino, de forma ain mas evidente por las
declaraciones expresas que trufan la practica totalidad de los actos vinculantes y no vinculantes adoptadas
por la Unidn hasta la fecha en éste ambito.’

No obstante, la politica InstitucionaldelaUnién nosedeberialimitaraquiarespetarlosacuerdosinternacionales
previamente pactados por los Estados miembros como si se tratara de un legado arqueoldégico, sino que ha de
propugnar una auténtica expansién proactiva de sus objetivos dentro y fuera del territorio europeo.

Asi, por ejemplo, ya los Puntos Primero y Segundo de la Resolucién del Consejo relativa a la proteccién de
los derechos de autor y derechos afines,® da cuenta por una parte, del compromiso de todos los Estados
miembros para suscribir, antes de 1995, el Acta de Paris del Convenio de Berna® y la Convencién de Roma;°
y, por otra parte, invita a la Comisién Europea a que, en el contexto de las negociaciones internacionales
pertinentes, impulse su firma y ratificacién por terceros Estados.

Consecuentemente la Directiva 93/98/CEE, vy, sus modificaciones y posterior codificacion por la Directiva
2006/116/CEE, del Parlamento y del Consejo, relativa al plazo de proteccion del derecho de autor y de
determinados derechos afines,!! se refieren expresamente a la necesidad de implementar y desarrollar los
acuerdos internacionales relevantes en diferentes disposiciones de las mismas;*? similarmente, se realizan
referencias expresas en la Directiva 92/100/CEE, codificada por la Directiva 2006/115/CE, del Parlamento y del
Consejo, relativa a los derechos de alquiler y préstamo y otros derechos afines a los derechos de autor en el
ambito de la propiedad intelectual;*® la Directiva 2001/29/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, relativa a
la armonizacién de determinados aspectos de los derechos de autor y derechos afines a los derechos de autor
en la sociedad de la informacion;* la Directiva 2004/48/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, relativa
al respeto de los derechos de propiedad intelectual;* la Directiva 2010/13/UE, del Parlamento Europeo y del
Consejo, relativa a la prestacion de servicios de comunicacién audiovisual;'® etc.

2.2 La articulacion de medidas eficientes para la proteccion del patrimonio audiovisual europeo no podra
sostenerse sélo sobre las endebles bases que el Derecho Originario ha reservado a la UE en el ambito de
la cultura. Segun la letra c) del articulo sexto del TFUE, la Unidon dispone de competencias residuales “para
llevar a cabo acciones con el fin de apoyar, coordinar o complementar la accién de los Estados miembros”.
En el desglose de objetivos que realiza en el Punto segundo del articulo ciento sesenta y siete del TFUE se
pergefia, no obstante, un cuadro favorable a los efectos aqui relevantes dada la mencidn especifica a “la
mejora del conocimiento y la difusion de la cultura y la historia de los pueblos europeos, la conservacion y
proteccién del patrimonio cultural de importancia europea y, (...) la creacidn artistica y literaria, incluido el
sector audiovisual”.

Pero, el propio articulo limita, en su apartado quinto, el alcance de los actos vinculantes de la Unién
adoptados mediante el procedimiento legislativo ordinario al excluir que éstos impliquen la armonizacion de
las disposiciones nacionales. Asimismo contempla la posibilidad de que el Consejo adopte recomendaciones.

Circunscritas a estos reducidos margenes de actuacioén las medidas de la Union poco mas supondrian que un
marco testimonial, humo de pajas, en fin, que oculta la hoguera donde sigue consumiéndose el patrimonio
audiovisual europeo.

Consiguientemente, la mejor opcion de politica legislativa que cabe esperar es la que fomente la sinergia
entre la acciéon “de maximos” que la Unidn viene desarrollando en el ambito de defensa de la Propiedad
Intelectual que adquiere una nueva dimension juridica con la previsién del apartado segundo del articulo
diecisiete de la Carta de Derechos Fundamentales de la UE,'” y la busqueda especifica de los objetivos aqui
relevantes.

El balance del vigente marco normativo®® ofrece un llamativo contraste en el que las medidas de “soft-law”
copan, por un lado, las referencias de la accidn directa de salvaguardia del patrimonio audiovisual, mientras
que, por otro lado, el derecho institucional vinculante se reserva para todo lo concerniente a los derechos
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de autor o el ejercicio de libertades econdmicas fundamentales que inciden en aspectos de la propiedad
intelectual. Realizaré a continuacién un breve andlisis del contenido y el alcance de las disposiciones mas
relevantes de ambos “bloques” normativos.

2.3 Las primeras pautas para la implementacion de una accién coordinada entre las Instituciones de la UE y
sus Estados Miembros sobre la preservacion del Patrimonio audiovisual fueron indicadas en la Resolucién del
Consejo de 25 de junio de 2002,* que manifiesta la necesidad de digitalizarlo y de no demorar la adopcién de
medidas que garanticen la propia supervivencia del material digital.

Esta posicidn se reitera en las Conclusiones del Consejo de 15 y 16 de noviembre de 2004, que subrayan
ademas la necesidad de coordinar las actividades de digitalizacién,® y, en la Recomendacion del Parlamento
Europeo y del Consejo de 16 de noviembre de 2005,% que aboga por la utilizacion de la tecnologia digital para
recopilar, catalogar, conservar y restaurar las obras cinematograficas.

Posteriormente, se han adoptado diversas medidas —siempre dentro del bloque de «soft law»- que identifican
claramente los retos pendientes y las formulas de actuacion de los poderes publicos europeos en el corto y
medio plazo.

Asi, por ejemplo, también mediante una Recomendacién del afio 2006,?* se identificaron algunos obstaculos
gue, progresivamente, han devenido en auténticas barreras para los fines que nos ocupan, tales como la
divergencia entre las normas de los Estados miembros sobre las obligaciones de depdsito a los productores
de material digital; la necesidad de homologar normativamente la «recoleccién en la web» (web harvesting)-
recogida del material de Internet antes de que se haya depositado por las instituciones habilitadas para ello;
la uniformizacién de las reglas de acceso al material depositado de dominio publico, y de los mecanismos de
concesion de licencias en ambitos como las obras huérfanas, y las obras agotadas o que ya no se distribuyen,
a efectos de su digitalizacion?® y la accesibilidad en linea, etc.

Son, ciertamente, los aspectos de caracter juridico, mas que las dificultades técnicas, administrativas o financieras,
los que plantean retos de mayor calado. La copia y la migracién suponen los procesos clave de la preservacion
digital, junto con el depésito legal, generando conflictos que atafien al régimen de la propiedad intelectual.

Estas dificultades se incrementan al intentar conciliar la difusion del material audiovisual depositado con el
respeto a los derechos de autor, maxime por cuanto los depdsitos y archivos legales impulsan dicha difusion
y son muy favorables a la aplicacién de exenciones del pago de los cadnones correspondientes en los casos de
accesibilidad de las personas con discapacidad, de investigacién o de docencia, por razones de interés publico.

La disparidad de criterios ubica, de un lado, a autores, productores, distribuidores y entidades de gestion
colectiva, que abogan por sujetar la libre difusién a la celebracién de “acuerdos de licencia”, y, por otro lado,
a los citados entes y archivos de depdsito, favorables a que primen las excepciones antes mencionadas”.?

Ambas posturas tienen encaje en el vigente marco internacional y supranacional que regula los derechos
de autor tal y como se desprende de algunas disposiciones como el articulo décimo del Tratado de la OMPI
de 1996, y del apartado quinto del articulo quinto de la Directiva 2001/29/CE,?* que, en todo caso debe
aplicarse e interpretarse de conformidad con el Tratado de la OMPI.

Precisamente, la referida Declaracion concertada de las Partes sobre el articulo décimo de éste Tratado, abre
la caja de Pandora de los conflictos juridicos al posibilitar un mosaico legal de excepciones en los Estados
miembros de la UE adecuadas al entorno digital, incluido el hecho de que los depdsitos legales desempefian
el papel clave para la conservacion a largo plazo del patrimonio digital.

En este contexto resulta muy complejo concertar las medidas que eviten la “fuga digital” -que abriria la
utilizacion en linea indiscriminada de forma gratuita de obras protegidas por derechos de autor- o, las que
alivien la lista de espera para digitalizar o restaurar millones de “obras huérfanas”,?” fenémeno éste Gltimo
gue no se regula a nivel supranacional mediante instrumentos vinculantes.
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Lo que propugnan, en sintesis, el mencionado conjunto de actos de «soft law» es una tabla de deberes
inaplazables para los poderes publicos de los Estados miembros y las Instituciones de la Unidn tales como,
su actuacidn concertada para dar mayor coherencia a la seleccion del material digital que forma parte del
patrimonio audiovisual; la financiacion mediante el patrocinio privado, o mediante consorcios mixtos de las
actividades de digitalizacion; la creacién de un punto de acceso comun multilinglie para buscar en linea el
patrimonio audiovisual conservado en diferentes lugares de Europa por diferentes organizaciones;? el uso
de indicadores cuantitativos para medir los progresos conseguidos en Europa en éste ambito; la potenciacion
de los vinculos con los programas de investigacion de la Comision mediante un incremento sustancial de los
fondos destinados a investigacidn sobre digitalizacion;? etc.

2.4 El bloque normativo supranacional vinculante relevante a nuestros efectos adolece actualmente de dos
caracteristicas que cercenan la capacidad de respuestas uniformes a las multiples cuestiones de legalidad
que plantea la salvaguardia del patrimonio audiovisual, ya que se trata de normas con un perfil regulatorio
desigual (s6lo una de ellas es de armonizacidn) y no es omnicompresivo.

Una perspectiva conjunta de las mismas ofrece una valoracién de su técnica y teleologia legislativas mas
inclinada hacia el parcheo que a la construccién de un sistema debidamente preconcebido.

De hecho, se parte, como veremos a continuacion, del elemento central constituido por los derechos de
propiedad intelectual y, sélo tangencialmente se apuntan soluciones para el fendmeno de la digitalizacion
y depdsito de los materiales audiovisuales. No obstante lo cual si que puede entreverse, a lo largo de un
discurso legislativo que dura ya dos decenios, que el dmbito supranacional es mas idéneo que el convencional
internacional para fortalecer los requisitos de proteccion de los derechos de autor y derechos afines, y
adecuar los mismos a los retos de las innovaciones tecnoldgicas y del desarrollo econdmico, que de forma
exponencial amplia los &mbitos de la prestacidn de servicios (incluido el consumo) y la creacidon y difusién del
conocimiento.

Un primer boton de muestra lo constituyen algunas disposiciones de las Directivas 2001/29/CE, y 2010/13/
UE, antes citadas. La Directiva de 2001, que armoniza determinados aspectos de los derechos de autor y
derechos afines en la sociedad de la informacion focaliza su alcance en garantizar la maxima proteccion de los
mismos como regla general, frente a la reproduccién, comunicacion, puesta a disposicion o distribucion de las
obras y prestaciones artisticas,*® sin detrimento de lo dispuesto en otros regimenes vigentes en este ambito
a nivel supranacional.?! Los titulares de los derechos reconocidos en la Directiva tienen la facultad exclusiva
de autorizar y controlar la difusion de sus obras, sin que se produzca un agotamiento de los mismos como
consecuencia de ello.*

El efecto perseguido por la Directiva es vertebrar un régimen juridico uniforme que de previsibilidad y
seguridad a la creacion de riqueza derivada de sectores econdmicos expansivos, tales como las industrias
audiovisuales, y las de contenidos multimedia.

Pero, la propia norma se enreda en un juego de espejos que hace de sus objetivos vagas ilusiones ya que, no
se determinan los umbrales minimos y los medios de accidn para garantizar la proteccion nacional de tales
derechos, y abre un suculento melén mediante el referido catdlogo de excepciones de su articulo quinto,
gue faculta a las autoridades competentes de los Estados miembros a establecer con amplios margenes de
apreciacion la implementacién de la Directiva.

La judicializacién interna y supranacional se convierte asi en el medio mas frecuente de solucién de
controversias relativas a la interpretacién y aplicacién de una norma fallida, a los efectos aqui relevantes,
ya que a duras penas marca una ruta para encontrar respuestas supranacionales uniformes relativas a la
preservaciéon del patrimonio audiovisual.

Esta percepcion de la fragilidad del marco normativo de la Unién a los efectos que nos ocupan queda
corroborada por el andlisis de la Directiva 2010/13/UE, ya rebajada al nivel de “coordinacion”, de la que
sblo es posible inferir un mandato relevante a los Estados miembros por lo dispuesto en sus Considerandos
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treinta y cuatro y treinta y siete, que, en sintesis, establecen que la autorizacién de la difusidon o del cambio
de soporte del material audiovisual corra a cargo del Estado del que dependa jurisdiccionalmente el depdsito
o archivo legal.

La floracién de discrepancias interpretativas que han de zanjarse mayoritariamente por organos judiciales
internos, es, como se ha dicho, una (mala) consecuencia juridica del amplio margen de discrecionalidad del
que gozan las autoridades nacionales al transponer las normas que nos ocupan.

Esta andmala circunstancia, en términos de la eficacia del marco supranacional, puede ya entreverse al repasar
las disposiciones de mayor enjundia previstas en las Directivas sefieras en la materia, a saber la Directiva
2006/115/CE, la Directiva 2006/116/CE, la Directiva 2004/48/CE, antes citadas, y, la Directiva 93/83/CEE.*

Asi, la primera de las Directivas de codificacion adoptadas en 2006, la Directiva 2006/115/CE, establece
expresamente en su Considerando octavo que “el marco juridico comunitario sobre los derechos de alquiler y
préstamo y sobre determinados derechos afines a los derechos de autor puede limitarse a disposiciones que
prevean que los Estados miembros establezcan los derechos de determinadas categorias de titulares, como
ademas los derechos de fijacidn, distribuciéon, radiodifusién y comunicacidon publica, para determinados
grupos de titulares en el ambito de la proteccidn de los derechos afines”.3* El articulo primero de la Directiva
corrobora el deber de los Estados miembros de reconocer el derecho de autorizar o prohibir el alquiler y
préstamo de originales y copias de obras protegidas por el derecho de autor.

La definicién de las nociones de alquiler y préstamo, (articulo segundo), la identificacion de los titulares y
objeto de los mismos (articulo tercero) y la determinacién de los derechos afines (articulos séptimo a noveno,
ambos inclusive), sélo abren un flanco de controversia juridica derivado de la incertidumbre que genera la
posible inclusién por los ordenamientos internos de otras férmulas de ejercicio de los derechos afines que
puedan beneficiar a los titulares de los derechos de autor.

Circunstancia que ya se habia puesto de manifiesto al pronunciarse el Tribunal de Justicia, en el marco de un
recurso por incumplimiento, en un Sentencia del 13 de julio de 2006,* sobre el alcance de la citada Directiva
92/100/CEE. El Tribunal declaré que el Decreto-Ley adoptado por Portugal para transponer la misma, no se
ajustaba a la Directiva por conceder un derecho exclusivo a autorizar o a prohibir el alquiler o el préstamo a
los productores de videogramas, que, a los efectos, eran asimilados a los productores de la primera fijacion
de una pelicula (FJ 22-23, y, 29).3¢

El abanico de excepciones y limitaciones que 