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INTRODUCCION

1 objetivo que persigue este documento recae en describir

y analizar la aplicacion de Linked Open Data (LOD: Datos

Abiertos Vinculados) en el entorno de las bibliotecas digi-
tales semanticas.

La Biblioteca Digital Semantica Académica (BDSA) es el resulta-
do del desarrollo de las Tecnologias de la Informacion y la Comu-
nicacion (TIC); su relacion con el entorno digital se ha consagrado
principalmente con su presencia en la Web vy, con ello, se ha pro-
piciado una serie de desarrollos en las actividades bibliotecarias,
educativas, sociales, culturales y de investigacion.

La BDSA se puede concebir como un sistema accesible a través
de la Web semantica, integrado por una serie de componentes y
que forma parte o es patrocinado por una instituciéon académi-
ca de nivel superior. Por lo tanto, apoya los planes y programas
de estudio de dicha institucion y, como objetivo principal, busca
satisfacer las necesidades de informacion de la comunidad acadé-
mica. Para ello, ofrece colecciones y servicios digitales disenados
para estar comprendidos en un abanico muy grande de posibili-
dades y opciones, lo cual deriva de la amplia variedad de perfiles
informativos presentes en la cada vez mas demandante comuni-
dad académica.
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Este documento presenta un marco general sobre los atributos
que se ven inmersos en la aplicacion del Linked Open Data, en el
entorno de las bibliotecas semanticas académicas.

LA BIBLIOTECA DIGITAL SEMANTICA ACADEMICA (BDSA)

En la Biblioteca Semantica se reflejan las tendencias en el manejo
de la informacion de la Web 3.0. Ryszard senala que la biblioteca
digital semantica es la siguiente generacion de biblioteca digital,
y que muestra las siguientes caracteristicas:

* Integra informacion de diferentes tipos de metadatos.

* Ofrece interoperabilidad con otros sistemas (no s6lo entre
bibliotecas digitales), en un nivel de comunicacién entre
metadatos.

* Permite una busqueda mas robusta y amigable, gracias a los
recursos semanticos.

El enriquecimiento de las tecnologias de la Web semantica se
refleja de forma mas clara en el area de servicios de informa-
cion. Morales del Castillo menciona que en la biblioteca digital
las tecnologias de la Web semantica se aplican para desarrollar
servicios de valor anadido en la definicion de una descripcion
enriquecida, en el establecimiento de ontologias que favorecen la
interoperabilidad de los recursos, en el desarrollo de interfaces
de usuarios, y en mejoras en la navegacion, visualizacién y pre-
sentaciéon de contenidos, entre otras cuestiones. La Web semanti-
ca supone una extension de la Web actual, donde la informacion
esta dotada de un significado bien definido, puede ser procesada
por las maquinas e interpretada por los humanos, lo que permite
una mejor cooperacion.

Efectivamente, lo que se busca es conseguir una Web donde
sea posible explicitar y explotar la interconexion de los datos que
circulan por ella. En este sentido, las tecnologias de la Web se-
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mantica posibilitarian mejores bisquedas de informacién a través
de lineamientos, propuestas y protocolos que fomenten la rela-
cion y el intercambio de informacion.

En la Web semantica han surgido propuestas para la integra-
cion de datos enlazados. Open Data (datos abiertos) es un térmi-
no que se refiere a la manera de publicar datos de organizaciones
publicas y privadas, en formatos que sean reutilizables por per-
sonas e instituciones.

LOS DATOS EN EL AMBITO DE LA BIBLIOTECA DIGITAL
ACADEMICA SEMANTICA

La generacion de datos en el entorno digital es una realidad en
los campos cientificos y académicos. Los datos son representacio-
nes numéricas, alfabéticas, algoritmicas, etcétera, que permiten
identificar un determinado recurso de informacién. La riqueza de
datos y las herramientas generadas para su busqueda, analisis,
recuperacion y visualizacion, permite a los investigadores aca-
démicos interpretar cada vez mayores cantidades de datos. Los
conjuntos de datos (datasets) representan a los productos finales
de determinadas investigaciones, lo cual complementa notable-
mente el papel tradicional de las publicaciones académicas. Es
decir, dichos datos les dan un valor agregado a estas publica-
ciones mediante la posibilidad de establecer relaciones estruc-
turadas, significativas y que contribuyan a la colaboracién en el
entorno académico. Asi, si los datos y recursos pueden enlazarse
mediante una infraestructura de informacion, la investigacion co-
laborativa y multidisciplinaria en el contexto digital sera posible.

Las BDSA seleccionan, recopilan, organizan y hacen accesibles
publicaciones (recursos) de diversa indole tematica. Estas activi-
dades generan una serie de datos o conjuntos de datos que son
representados mediante esquemas, formatos, modelos y normas
que describen los atributos fisicos e intelectuales de dichas publi-
caciones, dando como resultado una serie de registros que son ac-
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cesibles a la comunidad usuaria mediante el uso de herramientas
para el acceso y control de la informacion documental, como es
el caso de catalogos en linea, repositorios, bases de datos y des-
cubridores de informacioén. Una infraestructura normalizada de
informacion, como es el caso de la que presentan las BDSA, puede
mantener vinculos entre datos, publicaciones y otras formas de
comunicacion cientifica mediante la generacion de mappings.

Los registros semanticos (mappings) son representaciones
codificadas de informaciéon documental que posibilitan la des-
cripcion y vinculacion de datos mediante puntos de acceso cla-
ramente identificables, como las autoridades y las tematicas que
identifican a una determinada publicacion. Cuando estos puntos
de acceso son vinculados, entonces adquieren un significado que
puede favorecer la busqueda y recuperacion de informacion en
el entorno de la investigacion académica. El papel de este tipo de
datos en la comunicacion cientifica es esencial para la publica-
cion de trabajos académicos, los cuales pueden estar disponibles
a través de la biblioteca digital semantica académica.

Al momento de concebir la presencia de datos enlazados en
este tipo de bibliotecas, es preciso no perder de vista las recomen-
daciones que se dan para el acceso, preservacion y conservacion
de dichos datos. Actualmente, los temas de migracion de datos,
interoperabilidad de formatos y normas para su publicacion, han
tomado gran importancia debido a la busqueda de compatibili-
dad que se desea alcanzar mediante medidas de preservacion y
conservacion de los recursos digitales. Estas medidas estan en-
caminadas a propiciar el acceso permanente a los recursos y sus
respectivos datos en el entorno digital.

“La busqueda de publicaciones académicas y sus respectivos
datos puede requerir navegar a través de muchas bibliotecas
digitales, motores de busqueda, catalogos e indices”. Los inves-
tigadores dentro de un campo especifico del conocimiento ma-
nejan multiples herramientas para buscar, recuperar y acceder a
la informaciéon que necesitan. En ocasiones, la localizacion del
recurso deseado por el investigador resulta agil y exitosa debi-
do, primordialmente, a la normalizacion metodologica utilizada
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en la representacion de dichos recursos. En el caso de los datos
de publicaciones académicas, su localizacion en ocasiones se ve
obstaculizada por la ausencia de una metodologia que permita
su pronta y satisfactoria identificacion. Actualmente, en el entor-
no de la Web semantica, han surgido propuestas que pretenden
conformar un medio para el acceso significativo a los recursos de
informacion, tal es el caso de la propuesta de los datos enlazados.

PRINCIPIOS BASICOS Y COMPONENTES
DE LINKED OPEN DATA (LOD)

Berners Lee defini6 cuatro principios basicos para la publicacion
de Linked data:

e Usar URI (Uniform Resource Identifiers: identificadores uni-
formes de recursos) para identificar los recursos de forma
univoca.

e Usar URI http para que la gente pueda acceder a la informa-
cion del recurso;

¢ Ofrecer informacion sobre los recursos usando RDF (Resource
Description Frame Work: Marco de Descripciéon de Recur-
S0S).

e Incluir enlaces a otros URI para facilitar el vinculo entre dis-
tintos datos distribuidos en la Web.

De esta manera, es viable publicar datos que cumplan solo los
tres primeros principios, pero el hecho de no aplicar el cuarto los
convierte en menos visibles y, como consecuencia, menos reutili-
zables. Linked Open Data forma parte esencial de la concepcion
de la Web semantica y, por lo tanto, posee una serie de compo-
nentes que permiten la construccion de este espacio digital. A
continuacion presentamos estos elementos:
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xML (Extensible Markup Language: Lenguaje Extensible de
Mercado). Sintaxis superficial para documentos estructu-
rados.

XML Schema. Lenguaje para definir la estructura de los do-
cumentos XML.

RDF. Modelo de datos para los recursos y las relaciones que
se puedan establecer entre ellos.

RDF Schema. Vocabulario para describir las propiedades y
las clases de los recursos RDF con una semantica para esta-
blecer jerarquias de generalizacion entre dichas propieda-
des y clases.

SPARQL. Lenguaje de consulta sobre RDF que permite hacer
busquedas sobre los recursos de la Web semantica utilizan-
do distintas fuentes de datos.

OwL. Afiade mas vocabulario para describir propiedades y
clases, como: relaciones entre clases, cardinalidad, igualdad,
tipologias de propiedades mas complejas, caracterizacion
de propiedades o clases enumeradas.

LAS CINCO ESTRELLAS DE LINKED OPEN DATA

En 2010, Berners Lee redefinié su concepcion de LD anadiendo la
filosofia de la apertura, de tal forma que los datos “abiertos” enla-
zados (LOD) se liberan bajo una licencia abierta, no impidiendo de
esta manera su libre reutilizacion. Utilizando la metafora de las es-
trellas en los hoteles, estableci6 cinco niveles para medir la calidad
de LOD. Las cinco estrellas de Linked Open Data son una guia para
detectar el grado de reutilizacion de los datos abiertos enlazados:

Una estrella: ofrece los datos en cualquier formato, aunque
sean dificiles de manipular no desagregar, como un pdf por
ejemplo, o una imagen escaneada.

Dos estrellas: entregar los datos de manera estructurada,
como en un archivo excel con extension xls.
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e Tres estrellas: entregar los datos en un formato que no sea
propietario, como csv, en vez de excel, xml, rdf, etcétera.

* Cuatro estrellas: usar URI (que es una direccion web de un
dato que sirve para enlazarlo con otros datos) para identifi-
car cosas y propiedades; de manera que se pueda apuntar a
los datos. Requiere utilizar el estandar RDF.

e (inco estrellas: vincular sus datos con los de otras personas,
dotandolos de contexto. En la practica, permite que la infor-
macion entregada también apunte a otras fuentes de datos.
Por ejemplo, si coloco un pais dentro de mis datos, puedo
agregar una URI de referencia que apunte a los datos de ese
pais en Dbpedia o a Geonames.

TRIPLETES RDF

Figura 1

Representacion grafica de un triplete

Predicado
(p- ej. Autor)

La construccion de tripletes con RDF se basa en la idea de de-
clarar recursos usando la expresion en la forma sujeto-predicado-
objeto. Esta expresion se conoce en la terminologia RDF como
triple o triplete. Un triplete RDF contiene tres componentes, todos
con referencia en un URI (Figura 1).

* Sujeto. Una referencia URI, una persona, o un nodo, es el
ente al cual nos referimos.

* Predicado. Es la propiedad o relacion que se desea estable-
cer acerca del sujeto.
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* Objeto. Es el valor de la propiedad o del otro recurso con el
que se establece la relacion.

El uso de LOD hace posible publicar informacién migrada desde
diferentes fuentes en las que se encuentra almacenada, como por
ejemplo bases de datos, repositorios, hojas de calculo, catilogos
en linea, siempre y cuando se utilice el lenguaje RDF para permitir
enlazar esta informacion con otros datos, de forma que aumente
la conectividad entre dicha informacion y se facilite asi la busque-
da, la recuperacion y la agregacion de informacion relacionada.

Esta construccion de tripletes se logra mediante la aplicacién
e integracion de diversos componentes, que en su conjunto for-
man parte del modelo integral de los datos abiertos enlazados. Al
conjunto de tripletes se les identifica como DataSets (o conjunto
de datos). Dichos conjuntos integran un contexto en especifico,
el cual se relaciona con otros contextos mediante la vinculacion
de sus atributos. La construccién de estas relaciones tienen gran
relevancia al momento de realizar una determinada busqueda so-
bre un autor, recurso o tema en especifico en el entorno digital.

DATOS ENLAZADOS EN LA BIBLIOTECA DIGITAL
ACADEMICA SEMANTICA

El término Linked Data (datos enlazados) se refiere al método
con el que se pueden mostrar, intercambiar y conectar datos a
través de URis desreferenciables en la Web. Estas dos propues-
tas han nacido en el marco general de la Web semantica y han
propiciado los mecanismos, métodos y directrices a seguir para
conformar un modelo de datos enlazados abiertos (Linked Open
Data) que propicie una Web con mayor significado y mejores
oportunidades en la busqueda y acceso a la informacion. “Los
dos conceptos clave son Open data y Linked data o Linked open
data (LOD), traducible al espanol como datos abiertos vinculados
(o enlazados). Ambos se derivan de las declaraciones del creador
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de la web, Tim Berners-Lee (2000), asesor del gobierno britanico.
Y ademas el segundo se relaciona con la familia de estandares
del W3Consortium (2010) para la construccion de la web seman-
tica”. El informe sobre datos enlazados bibliotecarios del Grupo
incubadora del w3c (Library Linked Data IncubatorGroup: Data-
sets, ValueVocabularies, and MetadataElement Sets), es relevante
para entender la oportunidad que se les abre a las bibliotecas
para alcanzar el impacto digital que pretenden, ademas de con-
cretar nuevos modelos en el acceso y la utilizacion de recursos de
informacion digital. En este sentido, “[...] a escala internacional,
el w3c identific6 la comunidad bibliotecaria como uno de sus
focos de interés y a través de sus Incubatorgroups —grupos dina-
micos que se utilizan para detectar nuevos nichos de actuacion-,
cre6 en mayo de 2010 uno orientado a la publicacion de datos
estructurados en Linked data procedentes de bibliotecas”. El Li-
brary Linked Data IncubatorGroup tiene como mision analizar la
situacion de los modelos y esquemas de metadatos y los estanda-
res y protocolos de interoperabilidad que se deberian usar para
la publicacion y el uso de Linked Open Data (LOD) con datos de
bibliotecas. A su vez anima a la comunidad a publicar sus regis-
tros bibliograficos y control de autoridades, como Linked Data.

Las BDSA estan constituidas por colecciones y contenidos di-
gitales. Estos elementos tienen la facultad de producir datos que
pueden enlazarse, y que pueden ser utiles para la el apoyo de la in-
vestigacion mediante la generacién de nuevos servicios en el entor-
no digital. En Bibliographic Framework as a Web of Data: Linked
Data Model and Supporting Services, documento realizado por la
Biblioteca del Congreso de los Estados Unidos puede apreciarse
la aplicacion de LOD en la construccion de un marco bibliografico
basado en datos enlazados que permite, a su vez, la generacion de
nucleos recursos digitales de informacion enlazados.

Esto supone la integracion de dichos recursos y LOD en el con-
texto de la Web semantica mediante la generacion de relaciones
que permitan a las bibliotecas digitales semanticas académicas
enlazar sus recursos mediante los componentes de dicha Web.
Los recursos de informacion digital presentes en esta modalidad
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de bibliotecas deberan ser descritos, organizados y enlazados
mediante la adopcién de modelos en sus catalogos de autorida-
des, bibliograficos u otras herramientas para el control y acceso a
la informacién en el entorno digital. Estas fuentes de informacion
pueden ser de utilidad en la generacion de servicios innovado-
res de investigacion en las bibliotecas. Asi, nos referimos a la
Web semantica como el contexto en donde la biblioteca digital
académica y Linked Open Data pueden integrarse, y por ende,
potencializar la generacion de nuevos servicios de investigacion
mediante la innovacion abierta.

SERVICIOS DE INNOVACION ABIERTA EN LA BDSA

El término innovacion abierta hace referencia a la apertura del
proceso de investigacion de una empresa a terceros. Supone de-
legar en agentes externos a la propia organizacion parte de las ta-
reas de desarrollo de innovaciones, y compartir con ellos nuestros
datos y nuestra informaciéon. En este sentido, la BDSA, mediante
la incorporacion de Linked Open Data en su estructura de infor-
macién, propicia la apertura de procesos de investigacion a sus
usuarios. Este proceso resulta innovador desde el momento en que
dicho usuario puede visualizar las relaciones tematicas y de autori-
dades que provoca la vinculacion de los datos en la BDSA. La visua-
lizacion de estas relaciones propiciara la conformacion de redes
que podrian facilitar al investigador su busqueda y recuperacion
de informacion mediante la aplicacion de la BDSA en sus procesos.

La incorporacion de los servicios de la Web semantica en los
de la BDSA puede ser una latente alternativa para alcanzar tal
cometido. Los servicios de la Web semantica son una aplicacion
de la semantica y las ontologias. Utilizan la estructura XML para
describir y contener aplicaciones que pueden hacerse accesibles
a través de Internet.

Mediante el uso de estas tecnologias en la BDSA, seria viable la
posibilidad de implementar nuevos servicios de busqueda y re-
cuperacion de informacion con una arquitectura de informacion
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basada en datos enlazados. Actualmente, pueden observarse al-
gunos esfuerzos por parte de las bibliotecas nacionales por incor-
porar nuevos servicios mediante la implementacion de los datos
enlazados en sus arquitecturas.

La propuesta datos.bne.es es un proyecto conjunto del Onto-
logyEngineeringGroup (OEG) y la Biblioteca Nacional de Espa-
fa, destinado al enriquecimiento de la Web Semantica con datos
bibliograficos provenientes de su catidlogo. Esta iniciativa se ha
puesto en marcha con la publicacion, conforme a los principios
de Linked Data, de informacién procedente de los catialogos bi-
bliograficos y de autoridad, haciéndolos disponibles como bases
de conocimiento RDF (Resource Description Framework). Ademas,
estos datos se interrelacionan con otras bases de conocimiento
existentes en la iniciativa Linking Open Data.

De esta manera, el proyecto de datos enlazados de la Biblio-
teca Nacional de Espana se suma a los proyectos que otras ins-
tituciones, como la Biblioteca Britanica y la Biblioteca Nacional
de Alemania, que han comenzado recientemente. Estos proyectos
nos permiten apreciar la innovacion presente en la implementa-
cion de datos enlazados en las arquitecturas de grandes biblio-
tecas. En el caso de la BDSA, sera necesario estudiar, analizar y
comprender los atributos y variables que estaran inmersos en la
aplicacion de los datos enlazados en su arquitectura.

TENDENCIAS ACTUALES DEL USO DE DATOS ENLAZADOS
COMO SERVICIO EN LAS BIBLIOTECAS DIGITALES

La aplicacion de datos enlazados en los servicios de las bibliote-
cas digitales ha empezado a marcar una determinada tendencia.
Se observa que estos servicios se caracterizan por la implemen-
tacion de nuevas plataformas tecnolégicas que son accesibles a
través del portal Web de las bibliotecas. Estas plataformas permi-
ten llevar a cabo busquedas y recuperacion de informacion en
el entorno de datos enlazados que dichas bibliotecas han creado
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con anterioridad. Por lo tanto, la implementaciéon de datos enla-
zados en una determinada biblioteca requiere de una planeacion
en la cual intervienen una serie de tecnologias que permiten la
creacion de este tipo de entornos.

DATOS ENLAZADOS ABIERTOS DE LA BIBLIOGRAFIA
NACIONAL BRITANICA

La Biblioteca Britanica a través de sus servicios de metadatos
permite apreciar la aplicacion de las tecnologias de los datos en-
lazados en sus servicios. La Biblioteca Britanica, actualmente, se
encuentra desarrollando una version de la Bibliografia Nacional
Britanica, que se pone a disposicion de los usuarios como datos
abiertos enlazados a través de una plataforma. La propuesta ini-
cial de esta plataforma incluye datos enlazados sobre monogra-
fias y publicaciones seriadas que corresponden a las colecciones
de la Biblioteca Britanica (Figura 2).
Figura 2.

Modelo de datos para monografias. Biblioteca Britanica.
Disponible en: http://www.bl.uk/bibliographic/pdfs/bldatamodelbook.pdf
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En el modelo de datos para monografias de la Biblioteca Brita-
nica, podemos apreciar el ejemplo de un recurso de informacion
(RESOURCE BL URI) y las multiples relaciones que pueden esta-
blecerse a través de sus atributos. Cada una de las relaciones
permite descubrir nueva informacién a través de los atributos de
un solo recurso. A su vez, puede apreciarse la categorizacion de
estas relaciones mediante nucleos de tema, titulo, autor, datos de
publicacion y series. Cada uno de estos nucleos responde a los
atributos de la monografia ejemplificada en el modelo.

SERVICIO DE DATOS ENLAZADOS
DE LA BIBLIOTECA NACIONAL DE ALEMANIA

A largo plazo, la Biblioteca Nacional de Alemania esta planeando
ofrecer un servicio de datos enlazados que permitira a la comu-
nidad de la Web semantica utilizar todas las existencias de sus
datos bibliograficos nacionales, incluyendo sus datos de autori-
dad. Uno de los objetivos de este servicio es atraer a nuevos gru-
pos de usuarios a la biblioteca; por lo tanto, el proyecto también
contempla la identificacion de las necesidades de informacién de
estos usuarios. En la actualidad, se puede buscar en el portal de
la Biblioteca Nacional de Alemania y se obtienen los datos enla-
zados a través de los vinculos de representacion RDF / XML.

PRESENCIA DE LINKED OPEN DATA
EN EL CONTEXTO MEXICANO

En el contexto mexicano, la presencia de Linked Open Data se
manifiesta a través de una serie de proyectos y propuestas, so-
bre todo de caracter gubernamental. De esta forma, se propone
que los datos estén disponibles de forma libre para el ciudada-
no. Linked Open Data se ha convertido en el mecanismo ideal
para promover la Reutilizacion de Informacion del Sector Publico
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(r1SP), ya que este sector produce una gran variedad de infor-
macion (econémica, social, geografica, meteoroldgica, turistica,
educativa) que puede ser reutilizada tanto por ciudadanos como
por la iniciativa privada. Con la finalidad de mostrar los avances
de Linked Open Data en nuestro pais, se presentan ejemplos de
los dataset (conjunto de datos) creados con informacion de las
dependencias del pais. Los dataset pueden apreciarse en el sitio
Web de Datos Abiertos del Gobierno Mexicano.'

En el ambito de desarrollo informatico, en México se ha co-
menzado a desarrollar software de utilidad semantica, como es el
caso de Semantic Web Builder, una suite de productos que sirven
como plataforma para desarrollar aplicaciones y portales seman-
ticos, creada por el Fondo de Informaciéon y Documentacion para
la Industria, INFOTEC, Centro de Investigacion y Desarrollo Tecno-
l6gico del CONACyT.

La suite Semantic Web Builder esta conformada por una se-
rie de herramientas que permiten la evolucion de los sitios Web
convencionales (sin significado), hacia los portales que cumplan
con la vision de la Web Semantica (con significado), lo que les
permite exponer en formatos estandar como RDF todo el conoci-
miento generado, ademas de contar con un Modelo (Ontologia)
que permite el intercambio de esta informacién entre los diferen-
tes sistemas.”

Como puede apreciarse, Linked Open Data tiene una conside-
rable presencia en los ambitos gubernamentales e informaticos
de nuestro pais. Sin embargo, carece de presencia en el entorno
de las bibliotecas digitales.

1 Disponible en: http://datosabiertos.gob.mx/
2 Semantic Web Builder: Quiénes somos. Disponible en: http://www.semanti-
cwebbuilder.org.mx/en/swb/SWB_Platform

150



Linked Open Data en la Biblioteca Digital Semantica Académica

CONSIDERACIONES FINALES

En este estudio se ha presentado el marco tedrico que sustenta la
presencia de la BDSA. Se ha abordado la aplicacion de los datos
enlazados abiertos en los servicios de dicha biblioteca. Sin em-
bargo, es necesario profundizar en el estudio de los elementos de
la tecnologia semantica que permiten la aplicaciéon de estos datos
en los servicios de las bibliotecas.

La innovacion abierta se presenta a través de nuevas alternati-
vas para la publicacion, busqueda y recuperacion de informacion;
los repositorios institucionales y las publicaciones académicas de
acceso abierto son ejemplos de su aplicacion en las bibliotecas.

Como hemos apreciado en este documento, los datos enla-
zados abiertos y su adaptaciéon en las bibliotecas permiten la
generacion de servicios innovadores, basados en busquedas y
recuperacion de informaciéon que tienen un mayor significado y
trascendencia para el usuario.

Las relaciones entre recursos de informaciéon permitiran vi-
sualizar las redes de conocimiento construidas por diversas co-
munidades cientificas y académicas. La visualizacion de redes
de conocimiento a través de las plataformas de datos enlazados
abiertos puede ser un apoyo para la generacién de futuras inves-
tigaciones.
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