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Resumen

En el contexto de la ciencia abierta y la comunicaciéon académica, mejorar la visibilidad de
los repositorios digitales es esencial para maximizar el alcance, el impacto y la capacidad de
descubrimiento del contenido que albergan. Este capitulo de libro explora cinco estrate-
gias clave para mejorar la visibilidad de los repositorios: optimizacién de la calidad de los
metadatos, habilitacion de protocolos de interoperabilidad, adopcién de identificadores per-
sistentes, implementacién de acciones de optimizacién para motores de busqueda (SEO) y
adopcion de la optimizacion para motores generativos (GEO). A través de un andlisis detal-
lado y recomendaciones practicas, este trabajo destaca cémo los metadatos estandarizados,
los vocabularios controlados y los identificadores persistentes, como DOI, Handle y ARK, con-
tribuyen a mejorar la visibilidad. Este capitulo también enfatiza la importancia de alinear los
repositorios con las tecnologias web en evolucién y los motores impulsados por inteligencia
artificial para garantizar que el contenido siga siendo accesible, rastreable e integrado en la
experiencia de busqueda de los usuarios.

Palabras clave

Repositorios digitales; Visibilidad; Calidad de metadatos; Interoperabilidad; Identificadores
persistentes; Optimizacién para Motores de Busqueda; SEO; Optimizacién para Motores
Generativos; GEO.

I. Introduccion

En la era del acceso abierto y la ciencia abierta, los repositorios digitales juegan un papel
fundamental en la difusion del conocimiento. Incrementar su visibilidad no solo amplia el
alcance de los contenidos depositados, sino que también fortalece el impacto institucional y
contribuye a la democratizacion del acceso a la informacién. Diversos estudios han demostra-
do que los trabajos disponibles en acceso abierto —especialmente a través de repositorios
institucionales— tienden a recibir mas citas y resultan mas accesibles que aquellos restringidos
por barreras de pago (Piwowar et al., 2018; Swan, 2010).

Ademas, una mayor visibilidad en los motores de busqueda académicos como Google Schol-
ar o bases de datos como OpenAIRE y CORE permite que los repositorios cumplan con los
requisitos de mandatos de acceso abierto establecidos por financiadores nacionales e inter-
nacionales (UNESCO, 2021). Estrategias como la correcta implementacién de metadatos nor-
malizados, el uso de identificadores persistentes —como DOls y ORCID-y |a interoperabilidad
con otros sistemas a través de protocolos como OAI-PMH (Open Archive Initiative-Protocol
for Metadata Harvesting) son claves para lograr una mayor exposicién (OpenAlIRE, 2020).

Por lo tanto, trabajar activamente en la optimizacién de la visibilidad de los repositorios no es
solo una cuestién técnica (Reyes-Lillo et al., 2025), sino una estrategia institucional para ase-
gurar que la produccién intelectual cumpla su objetivo final: ser consultada, utilizada y citada
por comunidades académicas y la sociedad en general.

A continuacién, analizamos cinco técnicas de optimizacién que pueden ser utilizadas para
mejorar la visibilidad del contenido de un repositorio digital:
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Optimizacion de calidad de metadatos.
Habilitacion de los protocolos de interoperabilidad.
Adopcion de identificadores persistentes.
Optimizacion SEO del repositorio.

Generative Engine Optimization en repositorios.

2. Optimizacion de calidad de metadatos

La normalizaciéon de metadatos es crucial para garantizar la interoperabilidad, la visibilidad,
el acceso y la reutilizacién de los contenidos depositados. Una estrategia de metadatos debe

considerar tanto los aspectos técnicos como los organizativos y normativos del repositorio.

Si bien el modelo de metadatos puede estar estrechamente ligado a la plataforma en la que
se sostiene el repositorio, es fundamental que este esquema se adapte a las necesidades

locales sin romper la compatibilidad con los estandares internacionales.

La tabla 1 muestra una comparativa entre algunos de los softwares de repositorios digitales y

su esquema de metadatos de base:

Tabla 1

Softwares de repositorios digitales y su esquema de metadatos de base

Software Esquema de metadatos de base Informacién adicional
Qualified Dublin Core Usa un perfil propio de Dublin Core
DSpace o ) ' calificado; permite extensiones como
P http')s././g|thub..com/DSpace/DSpace/bIob/ma|n/dspace/conf|g/ METS/MODS. Desde DSpace 7, hay
registries/dublin-core-types.xml soporte para esquemas maltiples.
No posee esquema fijo Usa modelos RDF/Linked Data; el es-
Fedora d de de la implementacién
£ . ! . quema depende de la imp
https://wiki.lyrasis.org/display/FEDORA6x/Data+Modeling (MODS, DC, PREMIS, etc.).
Esquema basado en campos definidos
Epii Esquema de metadatos configurable y extensible por el administrador del repositorio.
rints Puede int t
https://wiki.eprints.org/w/Metadata#Metadata_Field_Types uede interoperar con otros esquemas
mediante exportaciones e importa-
ciones.
. JSON es una estructura alineada con DataCite El esquema se ajusta a DataCite's Meta-
InvenioRDM s . data Schema v4.x con menores afiadi-
https://inveniordm.docs.cern.ch/reference/metadata P
dos y modificaciones.
Utiliza como base MARC21 ya que esta
MARC21 basado en INVENIO, desarrollado por
TIND R el CERN. Sin embargo, tiene diversos
https://www.tind.io .
moédulos y se puede adaptar a otros
formatos.
No especifica esquema, pero puede ser mapeado a Dublin Core
Digital dimple o qualified Declara un esquema de metadatos
Commons https://digitalcommons.elsevier.com/en_US/organization-content-  flexible.
planning/metadata-options-in-digital-commons
Garantiza la interoperabilidad y preser-
vacion de los metadatos mediante el
Utiliza diferentes metadatos compatibles con estandares uso de esquemas compatibles con
Dataverse estandares (como DDI, DataCite, Dub-

https://guides.dataverse.org/en/latest/user/appendix.html

lin Core, ISA-Tab y VOResource), lo que
permite una facil asignacién y export-
acién en formatos estructurados.
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Para iniciar una estrategia de optimizacion de metadatos, se recomienda iniciar con un diag-
nostico inicial que incorpore al menos la evaluacion de los siguientes elementos:

- Auditoria de metadatos existentes: el objetivo es revisar una muestra representativa
de registros para detectar inconsistencias, errores de formato, campos vacios o mal
utilizados.

— ldentificacién de esquemas de metadatos utilizados: es esencial identificar el esquema
de metadatos de base, pero también los diversos mapeos y posibilidades de export-
acion a otros esquemas.

— Revisién de vocabularios y autoridades: revisar y validar la implementacién de vocabu-
larios o listas controladas, como tesauros, autoridades e identificadores, asi como listas
de tipo de items o control de formato en los campos de lenguas y fechas.

Una vez realizado el diagnéstico, se recomiendan cuatro procesos fundamentales para opti-
mizar los metadatos del repositorio, que se describen a continuacion.

2.1. Limpieza y depuracién de datos

Esta etapa resulta fundamental para optimizar la visibilidad de los contenidos almacenados
en un repositorio. Los metadatos de alta calidad “should allow digital users to intuitively
conduct the tasks such as identifying, describing, managing and searching data” (Ma et al.,
2009, p. 1).

En ese sentido, la data cleaning (limpieza de datos) es un proceso de deteccién y correccién
de errores, inconsistencias y campos incompletos orientado a mejorar la interoperabilidad y
la experiencia del usuario (van Hooland y Verborgh, 2015; Westbrook et al., 2012). De esta
forma, se fortalece la precisién y se mejora la recuperacion de informacion a través de las
herramientas de busqueda de un sistema.

Para mejorar la calidad de los metadatos en repositorios, existen diversas herramientas, pero
destaca ampliamente el uso de OpenRefine (https://openrefine.org). Esta es una herramienta
de codigo abierto y gran potencia para limpiar, transformar y reconciliar datos tabulares de-
sordenados. OpenRefine es especialmente Util para estandarizar y enriquecer metadatos en
bibliotecas, archivos y conjuntos de datos de investigacion.

Para utilizar OpenRefine en el proceso de data cleaning es fundamental: 1) exportar los meta-
datos en un formato compatible con OpenRefine, como CSV, TSV, Excel o JSON; y 2) que
cada fila representa un recurso —por ejemplo, un documento o imagen—, y cada columna un
elemento del esquema de metadatos. Si usdramos Dublin Core (DC), el ejemplo seria dc:ti-
tle, dc:creator, dc:subject, entre otros.

De esta manera, es posible hacer una limpieza en lotes de registros que tengan inconsisten-
cias, errores de tipeo o errores de formato. A continuacion, se expone a modo de ejemplo
una tabla de registros DC que potencialmente pueden ser mejorados con herramientas como
OpenRefine (figura 1).
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Figura 1
Ejemplo de registros DC con potencial de optimizacién a través de data cleaning.
dc:title dc:creator dc:subject dc:date dc:language
History of Science Laura Gonzalez Science; history 2020-06-10 eng
history of science Laura gonzalez science; history 10/06/2020 en
Artificial Intelligence | Maria Gémez Technology, Al; Machine Learning 2023 english
Big Data Massive data; analytics 2021-03-14 en
Machine Learning Carlos Ruiz machine learning, artificial intelligence 2024-11-25 en
Cybersecurity Ana Lopez information security 2021/05/03 English

Cabe sefalar que este proceso se puede efectuar sin importar el esquema de metadatos
de base que tenga el sistema. Para sistematizar los metadatos en un formato aceptado por
OpenRefine, es posible utilizar herramientas anexas como MarcEdit (https://marcedit.reeset.
net), si el esquema de base es MARC21.

Una vez importados los registros, OpenRefine puede corregir inconsistencias como espacios
innecesarios, mayusculas desiguales, duplicados y formatos incorrectos —especialmente en
fechas—, asi como normalizar términos mediante vocabularios controlados. Se pueden dividir
celdas, agrupar valores similares y aplicar transformaciones con expresiones GREL'. Ademas,
OpenRefine permite detectar valores faltantes, validar formatos y reconciliar datos con fuen-
tes externas. Finalmente, los datos limpios se exportan en el formato deseado, listos para su
reutilizacién o reintegracién en el repositorio.

2.2. Implementacién de vocabularios controlados

Para una mejora de metadatos con el objetivo de la optimizacion de visibilidad e interoper-
abilidad con otros sistemas, los vocabularios controlados juegan un rol relevante (Chipangila
et al., 2024). Por una parte, mejoran la experiencia de busqueda en el propio repositorio,
controlando el vocabulario en campos clave como autores, idioma y palabras clave. Por otro
lado, optimizan la integracion con sistemas externos, a través del uso de identificadores, vo-
cabularios o listas controladas, y formatos preestablecidos en campos clave para la interop-

erabilidad.

Para incorporar vocabularios controlados en repositorios digitales, el primer paso es identi-
ficar los campos de metadatos que se podrian beneficiar de la normalizacién. Por ejemplo,
autores, fechas, idioma, palabras clave o temas, y tipo de recurso.

Posteriormente, es necesario seleccionar los vocabularios adecuados para controlar determi-
nados campos. A continuacioén, listamos algunas opciones segun categoria:

— Para controlar materias o palabras clave: algunas alternativas son las Library of Con-
gress Subject Headings (LCSH), el tesauro de la UNESCO o el tesauro de Naciones
Unidas (UNBIS). Luego de decidir el vocabulario que se quiere integrar, es necesario
obtener el tesauro en un formato SKOS (Simple Knowledge Organization System), RDF
(Resource Description Framework) o similar, e integrarlo a la plataforma. Dicha inte-
gracion va a depender estrictamente de la plataforma y debe asegurar que los campos

1 GREL es un lenguaje de programacién simple disefiado para facilitar la organizacién, transformacién y consul-
ta de datos en OpenRefine.
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de materias o descriptores estén mapeados a los términos del tesauro. Por ejemplo, el
campo dc.subject en Dublin Core 0 650 en MARC21. Finalmente, es necesario verificar
que los términos se autocompleten correctamente y que estos estén enlazados a sus
URLs.

— Para controlar autoridades: es posible utilizar vocabularios controlados como VIAF (Vir-
tual International Authority File) o identificadores persistentes como ORCID o ROR
(Research Organization Registry). El procedimiento de integracién de estos elementos
va a depender también estrictamente de la plataforma. De igual manera, se debe ase-
gurar que los campos del esquema de metadatos relacionados con autoridades estén
adecuadamente mapeados al vocabulario o lista que se quiera integrar.

— Para controlar tipo de item: existen diversos vocabularios para controlar el tipo de
item y fortalecer la interoperabilidad, por ejemplo, con sistemas como gestores de
referencias. Entre los méas destacados, podemos mencionar DCIM Type Vocabulary
(Dublin Core), COAR Resource Type Vocabulary, MODS Resource Types, Schema.org
/ CreativeWork Types, OpenAIRE Guidelines Types, entre otros. Luego de seleccionar
el vocabulario, se debe mapear los valores locales existentes al vocabulario elegido,
ajustar formularios de ingreso de datos para que utilicen listas controladas y asegurar
que los tipos sean consistentes en los registros. Ademas, se adapta la exportacién
de metadatos —por ejemplo, en Dublin Core o XML~ para cumplir con estandares de
interoperabilidad y facilitar la cosecha (harvest) por agregadores. El proceso puede
incluir validacién de datos, ajustes en la interfaz de usuario y pruebas para garantizar
que los valores se reflejan correctamente tanto en la interfaz interna de administracion
(backend) como en la visualizacién publica del repositorio.

— Para controlar campos clave: la normalizaciéon de campos clave como el idioma o la
fecha de publicacion es fundamental para estandarizar estos metadatos. Una adec-
uada normalizacién favorece la experiencia de busqueda en el propio repositorio y
garantiza un adecuado intercambio de datos con servicios externos. En estos campos
es recomendable adoptar la norma ISO-8601 para normalizar fechas y la norma ISO
639 para normalizar idiomas. Para lograr esta incorporacién, se debe usar el formato
YYYY-MM-DD para fechas y cédigos de dos o tres letras para idiomas. Esto se obtiene
mediante listas controladas, validacién automatica en formularios de ingreso y ajustes
en las plantillas de metadatos del sistema —por ejemplo, en Dublin Core, MARC21 o
MODS (Metadata Object Description Schema)-. Asi se garantiza consistencia, interop-
erabilidad y compatibilidad con cosechadores externos.

2.3. Auditorias peridédicas y ajuste segin cambios de normativas

Para realizar auditorias periédicas de calidad de metadatos, se recomienda establecer una ru-
tina regular, por ejemplo, trimestral o semestral, en la que se revisen muestras representativas
de registros. Durante esta revision, se debe verificar la coherencia, completitud, la utilizacién
correcta de vocabularios controlados, formatos normalizados —como ISO 8601 e ISO 639-1-y
la ausencia de errores tipograficos o duplicados. El uso de herramientas de validacion au-
tomatica y generacion de informes de calidad ayuda a detectar problemas de forma eficiente.

Frente a cambios en normativas o estandares, es fundamental mantener un monitoreo activo
de actualizaciones en esquemas como Dublin Core, COAR o OpenAlIRE. Ante una modifi-
cacién, se debe revisar el mapeo de metadatos en el repositorio, ajustar formularios, vocabu-
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larios o plantillas de exportacién, y capacitar al personal sobre los cambios. Documentar cada
ajuste garantiza la trazabilidad y facilita las auditorias futuras.

3. Habilitacion de los protocolos de interoperabilidad

Habilitar los protocolos de interoperabilidad en un repositorio digital es fundamental para
aumentar su visibilidad y alcance. Estos protocolos permiten que servicios externos, como
agregadores, motores de busqueda académicos y portales nacionales o regionales, puedan
cosechar automaticamente los metadatos y contenidos del repositorio, sin necesidad de in-
tervencién manual (Eells et al., 2024).

Gracias a esta interoperabilidad, los registros del repositorio pueden integrarse en platafor-
mas como OpenAlIRE, BASE, CORE, WorldCat, o incluso repositorios nacionales o regionales,
lo que mejora su descubribilidad por parte de investigadores, estudiantes y el publico en
general. Ademas, facilita la integracion con otros sistemas institucionales y garantiza que los
contenidos cumplan con estandares abiertos y politicas de acceso abierto.

Existen diversas maneras de promover esta interoperabilidad, a través de diversos protocolos
que enlistamos a continuacion:

- Protocolo OAI-PMH: Es un protocolo basado en HTTP y XML que permite a otros siste-
mas cosechar metadatos de un repositorio de forma automatica. Es ampliamente usado
para que agregadores como OpenAlRE o BASE recojan informacién sobre los recursos

disponibles.

— REST-API: Es una interfaz que permite a otros sistemas consultar, crear o modificar re-
cursos en un repositorio mediante peticiones HTTP, como GET, POST, PUT, o DELETE.
Es muy flexible y usada para integraciones con sistemas externos o aplicaciones per-
sonalizadas.

— SWORD: es un protocolo que permite depositar contenidos, como articulos, datasets o
tesis, de manera remota en un repositorio. Facilita integraciones entre plataformas de
publicacion, sistemas institucionales y repositorios digitales.

La habilitacion de los diversos protocolos para interoperar con otros sistemas va a depender
estrictamente del software y la versién que se esté utilizando. Se deben utilizar las herramien-
tas disponibles en cada repositorio para activar la APl o SWORD con el objetivo de permitir
la carga o actualizacion desde clientes externos.

Asimismo, cada repositorio permite la configuracién de su protocolo OAI-PMH, donde se de-
fine la URL de base del servicio y se exponen los metadatos en un formato adecuado. En este
ambito, los metadatos son fundamentales y deben ser expuestos correctamente en formatos
legibles para el protocolo como Dublin Core, MARC o DataCite.

La tabla 2 explica cémo activar el protocolo OAI-PMH segun cada software:
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Tabla 2
Activacién de protocolo OAl segtin cada software.

Software ¢Coémo activar OAI-PMH?

Si bien OAI-PMH viene activado por defecto, es nece-
sario verificar que en “local.cfg” o “dspace.cfg” estén
“oai.enabled=true” y “oai.path=o0ai".

DSpace
https://wiki.lyrasis.org/display/DSDOC8x/OAI

El soporte OAl viene activado por defecto. Es necesario
EPrints configurar la URL de base (“oai.base_url"), “archive_id",

https://wiki.eprints.org/w/OAl "sets” y cualquier stylesheet XSL en “cfg/cfg.d”. Es
necesario mirar particularmente el archivo oai.pl.

Fedora 6 no incluye OAI-PMH nativo. Requiere imple-
mentar un endpoint externo (ej. Django + foaipmh)
conectado con su REST API para operar.

Fedora
https://github.com/saw-leipzig/foaipmh

InvenioRDM QAI-PMH activgdg por.(’:iefecto en ”/o.ai.2d". Desde la
interfaz de administracién puedes definir sets y formatos

"on

https://inveniordm.docs.cern.ch/reference/oai_pmh/ ("oai_dc”. "oai_datacite”).

Desde el panel de administracion, ir a “OAl Repository

TIND . . .-

Admin”, activar el proveedor y definir sets.
Digital Commons Soporte OAl habilitado por defecto. Se configuran los
https://digitalcommons.elsevier.com/integration-pre- campos que se exponen a través del administrador de
servation/digital-commons-and-oai-pmh metadatos.
Dataverse Desde “Harvesting Server” en el Dashboard, se habilita
https://guides.dataverse.org/en/latest/admin/har- el servicio OAI-PMH y se definen sets. El endpoint suele
vestserver.html ser "/oai”.

Para garantizar un correcto funcionamiento del protocolo OAI-PMH existen herramientas con-
ocidas como validadores, que permiten evaluar la operatividad del protocolo. Una de las
herramientas mas conocidas (figura2) es el OAI-PMH validator (https://validator.oaipmh.com).
Este validador permite verificar que los conjuntos (sets) estén bien definidos y que los regis-
tros exporten los campos correctamente: fechas, identificadores, tipos de item, idioma, etc.
Asimismo, permite revisar las respuestas XML para detectar errores o formatos mal estruc-
turados. Para analizar el funcionamiento del protocolo de un repositorio, solo se necesita
ingresar la URL de base y el sistema realiza el anélisis.

Figura 2
OAI-PMH Validator.

OAl PMH Open Archives Initiative Protocol for Metadata Harvesting (OAI-PMH)

validator Validator & data extractor Tool

Download and evaluate XML metadata from OAI-PMH enabled digital libraries.

@ Validate URL v Validate By Direct Input & Download XML </> REST API © About M References

OAI-PMH URL: https://repository.org/oai

Example OAI-PMH URL: https://oai.datacite.org/oai

AVAILABLE COMMANDS Identify hel
v Identify Validation @) E XML Result @EETS i
Identify
1. 8@ HTTP status 200
ListMetadataFormats 2. @ Content type text/xml

3. @ XML Content checked.
4. @ Request time is 0.298 sec

ListSets

Listldentifiers 5. @ XML complies with OAI-PMH XML Schema http://www.openarchives.org/OAl/2.0/OAI-PMH.xsd

6. 8 OAI-PMH protocol version is 2.0.
ListRecards: 7. @ Valid adminEmail library@wipo.int
MARCXML

ListRecords OAI_DC
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Para sostener un correcto funcionamiento del protocolo es necesario realizar actividades de
mantenimiento y monitorear periédicamente el estado del protocolo. Asimismo, es impor-
tante adoptar los mapeos de metadatos si cambian las recomendaciones de COAR, Ope-
nAIRE u otros agregadores. Asimismo, para el seguimiento, es relevante documentar los end-
points? y mantener coordinacion con otros sistemas que dependan del repositorio.

4. Adopcion de identificadores persistentes

Un identificador persistente es una referencia digital tnica, duradera y resoluble a un objeto
concreto, por ejemplo, un articulo, dataset, software, persona u organizacién. Estos identi-
ficadores estan disefiados para mantener su validez y accesibilidad a lo largo del tiempo,
incluso si cambia su ubicacién fisica o su servidor (Meadows et al., 2019).

Normalmente, un identificador persistente tiene tres componentes esenciales: 1) unicidad
global, lo que implica que incluye una sintaxis controlada y espacio de nombres gobernados
por autoridades claramente definidas; 2) persistencia, lo que garantiza enlaces y funciones de
resolucion estables, asi como esquemas y objetos referidos persistentes, y 3) resolubilidad,
lo que implica que son accesibles tanto para humanos como para maquinas, proporcionando
informacién sobre cémo encontrar, acceder o usar el objeto referido (de Castro et al., 2023).

Los identificadores persistentes (tabla 3) son relevantes para optimizar la visibilidad de las
publicaciones y la citabilidad, ya que facilitan que buscadores, repositorios académicos y her-
ramientas de analisis encuentren y enlacen automaticamente los documentos, sin depender
de URLs fluctuantes. Asimismo, entregan estabilidad a largo plazo, promoviendo la accesibi-
lidad de recursos, dado que combaten el “link rot"®y el “content drift"*: incluso si el objeto
se mueve, su identificador persistente seguira resolviendo correctamente. Finalmente, si los
identificadores persistentes estan asociados a metadatos estructurados y respaldados por
infraestructuras robustas, mejoran la confianza y reputacion del contenido.

Entre los identificadores persistentes mas reconocidos, encontramos el Digital Object Identifi-
er (DOI). Es el esquema més empleado para articulos, libros, datasets y software. Este sistema
combina un identificador permanente con metadatos obligatorios y resolucién garantizada.
Al resolver un DO, este conduce a una landing page con metadatos, promoviendo la visibili-
dady el seguimiento de citaciones. Los DOIls son asignados por agencias registradores como
CrossRef y DataCite y, en lineas generales, resulta mas costoso que otros identificadores.

Por otro lado, también existe el sistema Handle, que es un identificador no-comercial usado
desde 1995. Su principal objetivo es proveer servicios de identificacién persistente y resolu-
cion, operados de manera centralizada por la Corporation for National Research Initiatives
(CNRI). Un identificador Handle consiste en un prefijo que identifica la autoridad, en conjunto
con un sufijo, que se refiere al objeto al cual hace referencia. Handle es la base técnica de DOI
y resulta mas econémico en su implementacion que DOI. Algunos sistemas como DSpace

2 Un endpoint es una direccién o URL especifica que permite a un sistema externo interactuar con el repositorio
y acceder a sus servicios o datos.

3 Link rot ocurre cuando un hipervinculo ya no conduce al contenido previsto porque la pagina ha sido movida,
eliminada o el dominio ya no estd activo.

4 Content drift ocurre cuando el contenido en una URL determinada cambia con el tiempo, por lo que ya no
refleja lo que originalmente se citd o se pretendia, aunque el enlace aln funcione.
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integran el sistema Handle por defecto, pero necesita ser adquirido y configurado para que
resuelva correctamente los recursos a través del identificador (https://wiki.lyrasis.org/display/
DSDOCB8x/Handle.Net+Registry+Support).

Otra alternativa es el identificador persistente ARK (Archival Resource Key), un sistema disefa-
do para proporcionar enlaces duraderos y confiables a objetos digitales, particularmente Util
en bibliotecas, archivos y museos. A diferencia de otros identificadores como el DOl o Han-
dle, ARK es méas barato, descentralizado y altamente flexible (https://arks.org), lo que per-
mite a las instituciones generar y gestionar sus propios identificadores sin depender de una
entidad registradora central. Su formato tipico es ark:/NAAN/identificador, donde el NAAN
identifica a la organizacién emisora. Una caracteristica distintiva de ARK es su capacidad de
ofrecer acceso no solo al objeto digital, sino también a sus metadatos y a una declaracién de
compromiso de persistencia, lo que refuerza la transparencia y la confianza en la conservacién
a largo plazo. Este sistema se ha adoptado ampliamente en instituciones como la Biblioteca
del Congreso de EE. UU. y la California Digital Library, favoreciendo la visibilidad y trazabili-
dad de recursos culturales y académicos.

Tabla 3
Comparacién entre identificadores persistentes.
DOI Handle ARK
Gestién Centralizada (DataCite, Crossref) Distribuida (CNRI) Descentralizada (institucional)
Estructura 10.1234/abc123 20.5000/xyz456 ark:/12345/x6789
Si, mediante Si, mediante

Resolucion Si, mediante https://doi.org/ https://hdl.handle.net/ https://n2t.net/ o local

Si (mediante inflexién, es
Si (landing page obligatoria) Si (dependiendo de uso) decir, un caracter modificador

de busqueda)

Acceso a
metadatos

Variable (segun politica
institucional)

Persistencia

garantizada Alta (por contrato) Alta (depende de repositorio)

Requiere membresia de pago
Coste y puede incluir coste adicional ~ Cuota anual de 50 USD
por cada asignacion de DOls

No requiere pago, ni mem-
bresia con costo asociado.

Objetos en repositorios Archivos, bibliotecas, museos

Usos tipicos  Articulos, datasets, software (DSpace, Fedora) digitales

Para implementar un identificador persistente, lo primero es seleccionar cuél se va a imple-
mentar. Cabe sefalar que los identificadores no son excluyentes entre si'y se pueden combi-
nar. Por ejemplo, afadir un DOIl'y un ARK a un recurso.

A continuacién, es necesario registrarse con un proveedor de identificadores persistentes.
Para obtener DOls, se puede hacer a través de una de las agencias registradoras, como
Crossref o DataCite, aunque ambos requieren una membresia de pago y puede conllevar un
costo asociado por acufiar cada DOI.

Para implementar el sistema Handle, se puede adquirir con la CNRI, pagando alrededor de
50 USD y vinculandolo con un sistema de repositorios compatible (https://www.handle.net/
payment.html). Una vez configurado, cada objeto depositado recibe un identificador con un
prefijo autorizado, asignado por CNRI, y un sufijo Unico. Estos identificadores se resuelven a
través de https://hdl.handle.net/, lo que garantiza su accesibilidad a largo plazo, incluso si el
recurso cambia de ubicacién fisica.
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Para implementar ARK, es necesario solicitar un Name Assigning Authority Number (NAAN)
en arks.org (https://arks.org/about/getting-started-implementing-arks). Un NAAN es un
numero Unico que identifica a la instituciéon emisora de ARKs dentro del sistema. Funciona
como un prefijo oficial que garantiza que cada organizacién que crea identificadores ARK
tenga un espacio de nombres propio y exclusivo.

Posteriormente, es necesario configurar el repositorio para emitir y mantener identificadores
persistentes. Esto va a depender de cada software que se utilice para la gestion del reposito-
rio institucional, y se puede realizar mediante las agencias registradoras, el uso de plugins, la
integracion en el propio sistema o el manejo de archivos de configuracién clave en el sistema.

Finalmente, es necesario integrar al flujo de trabajo de la ingesta de nuevos recursos la asig-
nacion de identificadores persistentes en el campo “identifier”, junto con asegurar que el
identificador se resuelva adecuadamente en una landing page del objeto con sus metadatos
y acceso al recurso.

De esta manera, los identificadores persistentes como DOI, Handle y ARK son herramientas
fundamentales para fortalecer la visibilidad de los documentos en un repositorio digital. Al
proporcionar enlaces estables, tnicos y duraderos, permiten que los recursos sean facilmente
localizables, accesibles y citables, incluso cuando su ubicacién técnica cambia con el tiempo.
Ademas, al estar integrados en infraestructuras globales de resolucion y asociados a metada-
tos estructurados, estos identificadores facilitan el descubrimiento por motores de busqueda,
recolectores, sistemas de citacion académica y redes de datos abiertos. En sintesis, estos
identificadores garantizan que los documentos no solo sean preservados, sino también difun-
didos y reconocidos en los entornos digitales actuales.

5. Optimizacion SEO del repositorio

La optimizacién para motores de blusqueda o SEO (Search Engine Optimization) en repos-
itorios digitales es una estrategia clave para aumentar la visibilidad, el acceso y el impacto
de los contenidos académicos, cientificos y culturales que albergan. A pesar de contar con
metadatos estructurados y estdndares de preservacion, muchos repositorios no logran posi-
cionarse adecuadamente en buscadores como Google o Bing, lo que limita que los usuarios
descubran sus recursos de forma organica.

Implementar buenas précticas SEO, como el uso correcto de etiquetas HTML, la exposicion
de metadatos Dublin Core en formato schema.org, la generacién de URLs amigables, el uso
de sitemaps y la indexacién automética de nuevos contenidos, permite que los documentos
sean mejor comprendidos, clasificados y priorizados por los motores de busqueda.

Ademés, la combinacién de SEO con identificadores persistentes (como DOl o Handle) re-
fuerza la estabilidad y la trazabilidad de los recursos en la web.

En un entorno digital donde la atencién es limitada y la competencia por visibilidad es alta, op-
timizar el SEO de un repositorio no es solo una mejora técnica, sino una accién estratégica para
garantizar que los recursos depositados cumplan su misién de ser encontrado, utilizado y citado.

Para optimizar el SEO en un repositorio, se recomienda tener en consideracién los siguientes
elementos:
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5.1. Uso correcto de etiquetado semantico HTML

Utilizar etiquetas seméanticas como <title>, <meta name="description”>, <meta name="cita-
tion_doi”>, <meta name="citation_author”>, <h1>, <h2>, <article>, <section>, entre otras,
para ayudar a los motores de blusqueda a comprender la estructura del contenido. Todo
esto incluso ayuda a que herramientas como Altmetric puedan rastrear de mejor manera
las métricas de un recurso en particular (https://help.altmetric.com/support/solutions/arti-
cles/6000240582-required-metadata-for-content-tracking) (Reyes-Lillo y Pastor-Ramon, 2024).

Hay que asegurar que cada pagina de recurso, como un documento, tenga un <title> Unico
y descriptivo. Adicionalmente, es recomendable incluir metadatos enriquecidos usando sche-
ma.org o Dublin Core embebido en etiquetas <meta> o en JSON-LD.

A continuacién, es posible distinguir un uso adecuado del etiquetado seméantico en Dublin
Core (figura 3) o en JSON-LD (figura 4):

Figura 3
Ejemplo de Dublin Core embebido en <meta>.

<head>
<meta name="DC.title" content="How to improve your metadata" />
<meta name="DC.creator" content="Laura Martinez" />
<meta name="DC.date" content="2023-11-15" />
<meta name="DC.identifier" content="http://doi.org/10.1234/test-doi.2025.001" />
<meta name="DC.language" content="es" />
<meta name="DC.type" content="Book" />
</head>

Figura 4
Ejemplo de JSON-LD.

<script type="application/ld+json">

{
"@context": "https://schema.org",
"@type": '"Book",
"'name": "How to improve your metadata",
"author": {
"@type": "Person",
"name": "Laura Martinez"
}l
""datePublished": "2023-11-15",
"identifier": {
"@type": "PropertyValue",
“propertyID": "Handle",
"value": "http://doi.org/10.1234/test-doi.2025.001"
}l
"inLanguage": "es",
"license": "https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/",
“publisher": {
"@type": "Organization",
"name": "Universidad Nacional"
¥
}
</script>
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5.2. Crear y mantener un sitemap XML

La creacién y mantencién de un sitemap XML en un repositorio digital es una practica es-
encial para mejorar la indexacion y visibilidad de los contenidos por parte de los motores
de busqueda como Google o Bing. Un sitemap actia como un mapa estructurado que lista
todas las paginas relevantes del repositorio, permitiendo a los buscadores descubrir rapida-
mente nuevos documentos, actualizaciones o recursos depositados.

Para que funcione correctamente, es fundamental que el sitemap incluya Unicamente URLs
publicas, permanentes y accesibles (como las que contienen identificadores persistentes tipo
DOI o Handle), y que se actualice automaticamente cada vez que se agrega o modifica con-
tenido. Ademas, debe estar correctamente referenciado en el archivo robots.txt y ser enviado
a herramientas como Google Search Console para maximizar su eficacia.

Una buena implementacién del sitemap no solo agiliza la indexacién, sino que también me-
jora el posicionamiento SEO de los recursos, aumentando su alcance y uso dentro del eco-
sistema académico y cientifico.

5.3. Configuracién adecuada del archivo robots.txt

El archivo robots.txt desempefia un papel clave en la optimizaciéon SEO de repositorios dig-
itales, ya que controla cémo los motores de busqueda acceden, rastrean e indexan sus con-
tenidos. Este archivo, ubicado en la raiz del sitio web, indica a los robots, como Googlebot
o Bingbot, qué partes del repositorio pueden ser exploradas y cuéles deben ser excluidas.

Una configuracion adecuada permite que los buscadores accedan a las paginas de los objetos
digitales, como las landing pages con identificadores persistentes. Por otra parte, se puede
bloquear rutas irrelevantes o sensibles, como areas administrativas o filtros de navegacién
que podrian generar contenido duplicado. Por esta razén, es indispensable que el archivo
no bloquee rutas relevantes vinculadas a identificadores persistentes, como por ejemplo, /
handle/ o /ark:/.

Un ejemplo simple (figura 5) es el siguiente:

Figura 5
Ejemplo de elementos a considerar en el archivo robots.txt.

User—-agent: *

Allow: /handle/

Disallow: /admin/

Disallow: /private/

Sitemap: https://repository.org/sitemap.xml

Si no se configura correctamente, el robots.txt puede impedir accidentalmente la indexacién
de recursos importantes, afectando negativamente su visibilidad y descubrimiento en los re-
sultados de busqueda. Ademas, debe incluir una referencia al archivo sitemap.xml, facilitando
a los buscadores el rastreo estructurado del contenido.
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5.4. Aplicar SSR (Server-Side Rendering) o renderizado hibrido

Aplicar SSR (Server-Side Rendering) o un enfoque de renderizado hibrido en un repositorio
digital es una estrategia técnica que contribuye a mejorar la visibilidad y rendimiento del si-
tio, especialmente en un contexto web cada vez mas orientado a la inteligencia artificial y la
indexacién automatizada.

A diferencia del CSR (Client-Side Rendering) o renderizado puramente en el cliente, donde
el contenido se genera dindmicamente en el navegador, el SSR permite que las paginas
se generen en el servidor antes de ser enviadas al usuario o al robot de busqueda. Esto
tiene mdultiples beneficios: en primer lugar, mejora el SEO, ya que los motores de blsqueda
pueden acceder inmediatamente al contenido estructurado sin depender de JavaScript para
renderizarlo. En segundo lugar, acelera los tiempos de carga inicial, lo que mejora la experi-
encia del usuario y favorece la navegacion desde dispositivos moéviles o redes lentas.

Ademas, al implementar un renderizado hibrido (SSR combinado con CSR), se logra un equi-
librio éptimo entre rendimiento, interactividad y visibilidad, permitiendo que el repositorio
sea eficaz tanto para humanos como para bots de indexacién y motores generativos.

Existen herramientas como Next.js, Nuxt o Rendertron, que permiten adaptar sitios a un SEO
amigable y orientado a estos renderizados.

6. Generative Engine Optimization en repositorios: un factor a
considerar

Generative Engine Optimization (GEO) es un concepto emergente que se refiere a la opti-
mizacién de contenidos digitales para motores de busqueda generativos, como ChatGPT,
Google Search Generative Experience (SGE) o Perplexity, que usan inteligencia artificial (IA)
para responder con texto generado directamente, en lugar de solo mostrar enlaces como lo
hace el SEO tradicional (Daniels, 2025).

GEO busca adaptar la forma en que los contenidos digitales estan estructurados y etiqueta-
dos para que modelos de lenguajes (LLMs) los interpreten correctamente, los referencien en
sus respuestas y sean integrados en el contenido generado por inteligencia artificial (Aggar-
wal et al., 2024).

De esta forma, asi como el SEO optimiza los contenidos para que sean més visibles en Goo-
gle, GEO optimiza los contenidos para ser comprendidos, citados y usados por los motores
de generacion de respuestas sobre la base de la |A.

En este ambito, los repositorios también pueden tomar acciones especificas para optimizar
su contenido basadas en estrategias GEO. Por ejemplo, estructurar los metadatos utilizan-
do schema.org, JSON-LD, Open Graph, entre otras tecnologias es altamente recomendable
para contribuir a la incorporacién de su contenido en respuestas generadas por herramientas
de IA.

Por otro lado, es necesario proporcionar contenido claro y accesible, evitando el texto oculto
o técnico dificil de procesar para modelos LLMs. Asimismo, es aconsejable indicar claramente
licencias de propiedad intelectual flexibles como Creative Commons para facilitar la reuti-
lizacion de contenido.
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Finalmente indicar que también son factores clave para mejorar el contenido para ser proce-
sado por LLMs: el uso de landing pages descriptivas, la incorporacién de identificadores per-
sistentes para garantizar trazabilidad, proporcionar ficheros RDF o JSON vy facilitar el acceso
ala API.

En sintesis, GEO representa un nuevo paradigma de visibilidad para los repositorios digitales,
donde ya no basta con aparecer en Google, sino que el contenido debe ser estructurado,
accesible y comprensible por modelos de lenguaje. Implementar estrategias GEO no solo
aumenta el alcance de los recursos, sino que prepara al repositorio para integrarse en el eco-
sistema de busqueda y descubrimiento basado en inteligencia artificial que estéd definiendo
el futuro del acceso al conocimiento.

7. Conclusion

La optimizacion de visibilidad en repositorios digitales requiere un enfoque integral que com-
bine aspectos técnicos, normativos y estratégicos. La calidad de los metadatos garantiza que
los recursos sean comprensibles y reutilizables tanto por humanos como por maquinas; la
interoperabilidad permite su integracion fluida en redes globales de informacién; y los identi-
ficadores persistentes aseguran su trazabilidad y acceso duradero. Al mismo tiempo, una sél-
ida optimizacion SEO mejora el posicionamiento en buscadores, mientras que incorporar una
perspectiva GEO ampilia el alcance de los contenidos hacia agentes de inteligencia artificial
generativa. En conjunto, estos elementos fortalecen la visibilidad, el impacto y la circulacién
del conocimiento alojado en los repositorios, alinedndolos con los principios de la ciencia
abierta y el acceso equitativo a la informacion.

8. Financiacion
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VICOM)". Ayuda PID2021-1235790B-I00 financiada por MICIU/AEI/10.13039/501100011033
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