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Introduccion

a presente obra analiza las ontologias en el marco de los Sis-

temas de Organizacién del Conocimiento (SOC). Los SOC son

todos los esquemas aplicables al arreglo sistematico del uni-
verso de saber y, en su desarrollo histérico, la ciencia biblioteca-
ria ha construido y empleado varias de estas herramientas, entre
las que es posible mencionar las listas de temas, los encabeza-
mientos de materia, las clasificaciones bibliograficas, los tesauros,
las taxonomias, las folksonomias y las ontologias.

Las listas de temas emergieron en las bibliotecas de la Anti-
giedad, fueron muy usadas durante la Edad Media y actualmen-
te siguen siendo aplicadas en la organizacion del conocimiento.
Los encabezamientos de materia y las clasificaciones bibliograficas
aparecieron entre 1880 y las primeras décadas del siglo XX, moti-
vados por la imperante necesidad de contar con instrumentos pa-
ra dar orden y estructura al universo de saber. Los tesauros y las
taxonomias surgieron en la segunda parte del siglo XX debido a la
especializacion de la ciencia y la gestion del conocimiento en ba-
ses de datos. Por ultimo, las folksonomias y las ontologias fueron
motivadas por las tecnologias de la informacion y la organizacion
del conocimiento en contextos web.
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Las ontologias son parte de un conjunto de instrumentos deriva-
dos de las tecnologias de la informacion y comunicacion que en
las ultimas décadas han incidido preponderantemente en la biblio-
tecologia. Tal incidencia contempla los soportes de la informacion,
las plataformas disponibles para la construccion de catalogos bi-
bliotecarios, la biblioteca digital, los esquemas de metadatos y los
sistemas de informacion orientados a contextos bibliotecologicos
digitales. En gran medida, las ontologias constituyen una arista
mas de toda una revolucion tecnolégica que ha tenido presencia
en el campo en los ultimos tiempos.

Actualmente, las ontologias forman parte de los instrumentos
que la disciplina bibliotecaria puede emplear para organizar el ca-
mulo de saber que el ser humano ha desarrollado. No obstante,
en comparacion con otros esquemas (encabezamientos de mate-
ria, tesauros), no se forjaron en el nicho bibliotecolégico, sino que
su surgimiento se asocia con dos disciplinas antecedentes: la filo-
sofia y las ciencias computacionales.

Las raices de las ontologias se anclan en la filosofia, asociadas a
la Ontologia —con mayuscula— que es la ciencia del ser en tanto
ser. El concepto ontologia —en minuscula— se adhiere a la cien-
cia filosofica y se aleja de ella. Se adhiere porque extrapola el sig-
nificante a todas aquellas disciplinas que explicitan conocimiento
sobre la realidad. Se aleja porque, a diferencia de la Ontologia,
que analiza los entes de la realidad, su naturaleza y la complejidad
de su existencia, la ontologia s6lo se enfoca en la identificacion y
caracterizacion esquematizada de fragmentos del conocimiento.

Tras la extrapolacion del vocablo fuera del campo filosofico, el
segundo nicho en el que las ontologias tuvieron presencia fue el
de las ciencias computacionales. A mediados de 1970, los informa-
ticos emprendieron numerosas investigaciones cuyo objetivo fue
identificar instrumentos tecnologicos que les permitieran explici-
tar conocimiento en agentes artificiales. Los expertos centraron su
atencion en la Ontologia, que histéricamente habia sido considera-
da la ciencia de las existencias, y encontraron que ésta analizaba
los entes, sus categorias, sus relaciones y sus rasgos universales y
particulares para modelar la realidad. De la Ontologia extrajeron
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principios epistemologicos para la organizacion del conocimien-
to y disenaron una herramienta a la que denominaron ontologia.

Por mucho tiempo, las ontologias fueron asunto exclusivo de las
ciencias computacionales; no obstante, hacia mediados de 1990 lla-
maron la atencion del gremio bibliotecario debido a la diseminacién
de un conjunto de articulos académicos en los que autores co-
mo Gruber (1995); Borst, Akkermans y Top (1997); Vickery (1997);
Hodge (2000), y Noy y McGuiness (2001) senalaron sus ventajas en
el modelado y la gestion tematica del conocimiento. Histéricamen-
te, la bibliotecologia habia desarrollado vocabularios controlados
como listados de temas, encabezamientos de materia, clasificacio-
nes bibliograficas y tesauros, y por casi un siglo tales instrumentos
constituyeron un paradigma en la segmentacion de las parcelas de
conocimiento y el ordenamiento tematico de los recursos de infor-
macion albergados en las bibliotecas. Empero, pese a contar con
sus propias estructuras, desde finales de la década de los noventa
las ontologias se fueron introduciendo al campo y a inicios del pre-
sente milenio se formalizaron como un SOC mas, compartiendo es-
pacio con las estructuras tradicionales de la bibliotecologia.

Desde hace mas de dos décadas, las ontologias son un tema
reiterado en la bibliotecologia y los estudios de la informacion. La
revista Knowledge Organization en cada uno de sus volimenes
incluye al menos un articulo sobre el tema; la International Con-
ference on Knowledge Engineering and Ontology Development
registra este afno su doceava edicion; la Biblioteca del Congreso
de Estados Unidos ha desarrollado su plataforma Ontology for Li-
brary of Congress Classification; un nimero considerable de re-
vistas en espafiol como Scire: Representacion y Organizacion del
Conocimiento; Anales de Documentacion; Investigacion Bibliote-
cologica: Archivonomia, Bibliotecologia e Informacion, y E-Cien-
cias de la Informacion han publicado investigaciones relevantes al
respecto y las disciplinas trabajan esforzadamente en la construc-
cion de repositorios de ontologias como BioPortal y OBO Foundry.

En la actualidad las ontologias son sistemas con alto potencial
semantico en la representacion, organizacion y recuperacion del co-
nocimiento debido a los elementos conceptuales, categorizadores,
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atributivos y relacionales que las caracterizan. Son herramientas
explicitadoras del saber, cuya relevancia de investigacion reside al
menos en tres aspectos: el tratamiento terminol6gico-conceptual
que ha caracterizado los lenguajes documentales, las posibilida-
des de organizacion del conocimiento en espacios digitales que se
adhieren a la web semantica y la construccion de grafos asociados
a nuevas formas para la explicitaciéon y ordenamiento categorial
del universo intelectual en sistemas.

Aunque desde principios del milenio las ontologias cuentan nu-
merosos estudios tedricos y aplicados, en algunas regiones, inclu-
yendo México, ain persiste un alto grado de desconocimiento y
confusion sobre el tema. A partir de lo sefialado anteriormente, este
libro tiene por objetivo analizar las ontologias desde una perspec-
tiva bibliotecolégica que considere su contextualizacion, sus princi-
pios y sus aplicaciones. Sobre el tema es necesario sefalar que para
los bibliotecologos es imperioso saber que las ontologias son una
explicitaciéon de una conceptualizacion en sistemas computaciona-
les, pero también es necesario contar con trabajos que analicen los
instrumentos desde la perspectiva de nuestro campo de estudio.

De manera general, esta obra pretende dar respuesta a las si-
guientes interrogantes: ;Qué son las ontologias? ;Qué tipologia
comprenden? ;Cuales son sus elementos formantes? ;Qué metodo-
logia se debe seguir en su construccion? ;Cual es la relacion entre
ontologias y sistemas de organizacion del conocimiento? y squé
aplicaciones pueden tener en la disciplina bibliotecaria?

Para lograr el objetivo establecido y dar respuesta a las pregun-
tas de investigacion, el presente libro ha sido estructurado en tres
capitulos:

* En el capitulo uno se revisan los aspectos contextuales de
las ontologias. Se analiza su vinculaciéon con la organiza-
cion del conocimiento, los sistemas de organizacion del co-
nocimiento, su potencialidad de expresion semantica y su
asociacion con la filosofia y las ciencias computacionales,
disciplinas en las que han tenido presencia, antes de inser-
tarse en el ambito bibliotecario.
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* En el capitulo dos se analizan los principios de las ontolo-
gias. Se examina su definicién, su tipologia, la estructura
prototipica de las ontologias, se propone una metodolo-
gia de construccion y se revisan los lenguajes de consul-
ta, expresion y editores necesarios para planear y disenar
ontologias.

* En el capitulo tres se exponen las aplicaciones que las on-
tologias ofrecen en la bibliotecologia; entre ellas se revisan
la organizacion de dominios de conocimiento, la indizacion
de recursos de informacién, su funcién como pilares de la
web semantica y de sistemas de datos enlazados, la gene-
racion de conocimiento entre usuarios, la interoperabilidad
de sistemas y la recuperacion semantica.

Como puede apreciarse, esta obra es el resultado de un interés
particular por difundir entre la comunidad bibliotecaria el tema
de las ontologias. Todos hablamos de ontologias, pero pocos son
los que realmente comprenden su esencia, sus caracteristicas y la
utilidad que pueden tener. Para quienes nos hemos adentrado en
el mundo de las ontologias, la experiencia nos ha mostrado que
pueden actuar de forma similar a los lenguajes documentales a la
vez que se integran en un contexto mas amplio y actual que pro-
mete abundantes frutos en la representacioén, organizacion y recu-
peracion del conocimiento.

Finalmente, este libro esta dirigido a todos los bibliotecologos
que, como yo, comparten un gusto particular por la organizacion
del conocimiento. Considerando lo anterior, los temas expuestos
en la obra, en todo momento, son explicados de manera senci-
lla y clara, para que tanto los profesionales como los alumnos en
formacién puedan comprender adecuadamente cada uno de los
temas. El fin ultimo del libro es mostrar las ventajas de las on-
tologias, para que el lector atrevido y bien documentado esté en
posibilidades de emprender proyectos aplicados en contextos bi-
bliotec6logos digitales.



ONTOLOGIAS:
ASPECTOS CONTEXTUALES



ORGANIZACION DEL CONOCIMIENTO
Definicion

a bibliotecologia es una ciencia que integra diversas areas

tematicas: normalizacion y estandares, organizacién del co-

nocimiento, usuarios de la informacién, lenguajes documen-
tales, educacion bibliotecoldgica, lectura, bibliometria, etcétera.
Analizar las ontologias en este campo implica contextualizarlas en
el area de la organizacion del conocimiento y la informacién, en
la que son consideradas sistemas para la explicitacion formal del
conocimiento con rasgos terminologicos, conceptuales, categoria-
les, atributivos y relacionales.

En nuestra area disciplinar, en discurrir cotidiano, es comun
asistir a ponencias o encontrar articulos sobre la organizacion
del conocimiento (Knowledge Organization-KO). Incluso, conta-
mos con una asociacion profesional denominada Sociedad Inter-
nacional para la Organizacion del Conocimiento (International
Society for Knowledge Organization-ISKO), que desde 1989 se
consolid6 internacionalmente y, actualmente, es una organizacion
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multidisciplinar en la que confluyen expertos de las ciencias de la
informacion, la informatica, la lingiistica, la filosofia, la bibliote-
cologia, la archivologia, la museologia y otras areas.

La organizacién del conocimiento se vuelve cada vez mas un
término comun, pero ¢qué es la organizaciéon del conocimiento?
Bates (2010) afirma que el vocablo cuenta con amplio uso en la
bibliotecologia; no obstante, su denominacién siempre implica re-
flexion y discusion.

La organizacion es la accion y efecto de ordenar, considerando
una disposicion y arreglo. Al ser una disposicion, prepara o colo-
ca las cosas de cierto modo y, dado que dispone, arregla algo de
modo conveniente. En la actividad subyacen dos aspectos: uno de
utilidad, en un contexto determinado; y otro normativo, estable-
cido previamente por un sujeto, una comunidad, una institucion,
etcétera.

En lo que a conocimiento atane, es ese “algo” que se intenta
organizar. Al respecto, Pérez Montoro (2004) indica que, en las
ciencias documentales, la nocién de conocimiento considera dos
tendencias: la perspectiva epistemologica y la perspectiva infor-
macional. Desde la perspectiva epistemologica, el conocimiento es
un estado cognitivo, un proceso en virtud del cual la realidad se
refleja y reproduce en el pensamiento humano (Zagzebski 2017).
Desde la perspectiva informacional, el conocimiento es un estado
mental proveniente de la asimilacion de informacién. Se forma de
un conjunto de saber que el sujeto alberga en la mente, a la vez
que puede evidenciarse o hacerse tangible en fragmentos cogniti-
vos que el sujeto comparte con otros miembros de su comunidad,
haciendo uso del lenguaje y el registro del saber en recursos de
informacion (libros, revistas, videos, etcétera).

Para Rowley y Hartley (2008), el conocimiento se inscribe en una
cadena cognitiva amplia que se origina en el dato y asciende has-
ta la consolidacion del saber en su sentido mas general (Figura 1):
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Figura 1. Jerarquia dato-informacién-conocimiento-sabiduria

Sabiduria

Conocimiento

Informacion

Fuente: elaboracion propia, con informacién de Rowley y Hartley (2008).

Dato es una representacion que simboliza alguna propie-
dad de un objeto, evento, cosa, etcétera. Es una unidad mi-
nima que carece de significado cuando esta aislado y sé6lo
obtiene valor a la luz de un contexto en el que se inserta.
Informacion son datos estructurados que han sido proce-
sados en un contexto especifico que les proporciona signi-
ficado, valor, uso o relevancia. Constituye un mensaje con
posibilidad de cambiar el estado de conocimiento del suje-
to. La informacion es el sustituto fisico del conocimiento y
su razén de ser se desvanece si la alejamos de su funcion
social, que consiste en mejorar la calidad de vida de los se-
res humanos y desarrollar el pensamiento critico (Farrada-
ne 1979).

Conocimiento se construye mediante la asimilacion de in-
formacion, implica la sintesis de la informacion, el asen-
tamiento de ideas, la experiencia, el procesamiento del
entendimiento y la integracion de la informacién en un
marco de conocimiento individual o grupal.
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* Sabiduria es la habilidad de usar el conocimiento y la ex-
periencia en diversos ambitos en los que ser humano se
desenvuelve. Puede aplicarse en la forma de actuar, la to-
ma de decisiones, las relaciones humanas, los ambitos aca-
démicos, etcétera.

En la practica, el conocimiento es conceptualizado de multiples for-
mas. Primero, es considerado un proceso cognitivo (neuronal) que
opera en el cerebro humano, el cual les permite a los sujetos asi-
milar nueva informacién. Segundo, el vocablo es usado para refe-
rirnos a las representaciones de esa informacion asimilada por las
personas que son manifestadas en algin tipo de expresion (habla,
textos, articulos, libros, etc.). Por ultimo, la tercera connotacion ha-
ce referencia a la naturaleza diversa del conocimiento cientifico y
al conocimiento subjetivo o la interpretacion que las personas ha-
cen de la informacion recibida culturalmente (Bonome 2012).

Segun Collins (2010), el conocimiento puede ser tacito o expli-
cito. El conocimiento tacito es una experiencia personal, mientras
que el conocimiento explicito, de interés para las ciencias de la in-
formacion, se exterioriza. Pefia Vera (2011) coincide con esta idea
al senalar que el conocimiento explicito es aquel que ha sido ma-
terializado mediante su registro en algiin soporte y por tanto pue-
de ser socializado para producir nuevo conocimiento, reflexionar,
evaluar, generar propuestas y dar soluciones.

La nocion de conocimiento explicito se corresponde con el co-
nocimiento objetivo planteado por Karl Popper en sus obras La lo-
gica de la investigacion cientifica (2008) y Conocimiento objetivo:
un enfoque evolucionista (2007). De acuerdo con el autor, el co-
nocimiento esta en la mente humana pero no permanece ahi. Si lo
hiciera, el ser humano no seria lo que es hoy en dia. En su forma
explicita, el conocimiento se manifiesta en teorias, conjeturas y
suposiciones. Por demas, se hace concreto en codigos lingiiisticos
registrados en un universo de saber tangible formado por libros,
articulos, videos, audios, recursos multimedia, etcétera.

Una vez revisada la denominacién de conocimiento, resulta ne-
cesario volver a nuestro término “organizaciéon del conocimiento”.
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Al respecto es importante sefialar que en la bibliotecologia el vo-
cablo se ha consolidado como una materia esencial en la forma-
cion de los bibliotecologos; no obstante, es comun escuchar entre
los detractores del término que el conocimiento no se puede orga-
nizar porque se encuentra en la mente de las personas.

Ante aseveraciones de tal indole, es necesario aclarar dos as-
pectos. Primero, que el término organizacion del conocimiento
es un constructo conceptual, esto es, una unidad léxica empleada
por una comunidad de usuarios en un contexto particular y con
propositos especificos. Segundo, que la organizacién del conoci-
miento guarda relaciéon con el conocimiento explicito, ese que se
encuentra registrado en algin soporte o se verbaliza y, desde este
punto de vista, es una entidad concreta que puede ser organizada.

Sobre la denominacion, Ingetraut Dahlberg, miembro fundador
de la ISKO, senala que el vocablo ‘organizaciéon del conocimien-
to’ tiene su origen en dos obras de Bliss: The organization of the
science and the system of the sciences (1929) y The organization of
knowledge in libraries and the subject approach to books (1939),
que fueron la piedra angular en la constitucion y denominacion de
la Sociedad Internacional para la Organizaciéon del Conocimiento.

Desde sus origenes, la organizacion del conocimiento fue con-
ceptualizada como un campo disciplinar fundamental en un mo-
mento de transicion entre la teoria clasificatoria, que enarbol6 la
Sociedad de Clasificacion, y el ordenamiento del saber en contex-
tos digitales y el ciberespacio que en las ultimas décadas ha carac-
terizado a la bibliotecologia y las ciencias de la informacion.

Siguiendo las palabras de Dahlbeg (2006, 12), en la organiza-
cion del conocimiento “el objeto y su area de actividad estan co-
mo sujeto y predicado; es decir, ‘conocimiento’ en el sentido de lo
‘conocido o el saber’ y ‘organizacion’ en el sentido de la actividad
de construir algo segin un plan”.

En definitiva, la organizacion del conocimiento es a la vez un
dominio y una actividad. En un sentido reducido, “refiere a tareas
como la descripcion, la indizacién y la clasificacion de documentos
llevadas a cabo en bibliotecas, bases de datos bibliograficos, archi-
vos y otros tipos de ‘instituciones de memoria” (Hjgrland 2008,
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86). Mientras que, en un sentido amplio, remite a la division so-
cialmente aceptada del quehacer intelectual, es decir, esa esque-
matizacion del universo de saber que, de modo subjetivo, realizan
las universidades, las disciplinas, la sociedad, los medios de co-
municacion, etcétera.

Propésito y fundamentos

La organizacion del conocimiento es una labor esencial de las
ciencias de la bibliotecologia. Su trascendencia radica en que el
conocimiento esta abi, en la mente humana y en fragmentos de
informacion registrados en recursos, pero que con fines de comu-
nicacion requiere explicitarse en sistemas que lo determinen. En
tal sentido, entrana tres grandes funciones:

*  Fumncion epistemologica: organizamos el conocimiento para
darle sentido a lo existente.

e Funcioén cognitivo-social: 1a organizacion del conocimiento
responde a un fin cultural. Los seres humanos se mueven
en “redes sistémicas de interaccion en las que es preciso
articular informaciones y conocimientos” (Pena Vera 2011,
15) y para ello es necesario contar con una disposicion que
posibilite acceder al universo intelectual de modo sencillo,
rapido y preciso.

e Funcion recuperadora: la organizacion del conocimiento
es necesaria en todo intento posterior de obtener informa-
cion de forma precisa y efectiva.

Como dominio, la organizacion del conocimiento detenta dos
propositos:

* Analizar el conocimiento en sus diversas manifestaciones:
como elemento de saber, en relacion con el lenguaje y co-
mo pilar para la creacién del conocimiento explicito en de-
claraciones, textos u otros recursos.
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* Construir sistemas de organizacion del conocimiento: son
estructuras formadas por nomenclaturas de conceptos, cla-
ses y relaciones que permiten esquematizar el universo in-
telectual que los individuos, las instituciones y la sociedad
poseen. Entre tales instrumentos se encuentran los encabe-
zamientos de materia, los tesauros, las ontologias y otros
esquemas.

Hasta principios del milenio, la organizacion del conocimiento se
orientaba principalmente a las actividades que las bibliotecas y
otros centros documentales realizaban para ordenar sus recursos
de informacion. Sin embargo, actualmente es un campo de interés
para todas aquellas disciplinas en las que se organiza informacién
en agentes computacionales, se construyen esquemas del universo
intelectual y se desarrollan teorias relacionadas.

Tanto en la estructuracién del saber, como en la construccion
de sistemas de organizacion del conocimiento, entre los que se in-
cluyen las ontologias, la organizacion del conocimiento se afianza
en varios postulados tedricos (Hjgrland 2008):

* Acercamiento tradicional: contempla las dltimas décadas
del siglo XVIII y la primera mitad del siglo XX, periodo ca-
racterizado por las teorias bibliotecol6gicas sobre el con-
trol bibliografico y el empleo dominante de sistemas como
encabezamientos de materia, clasificaciones bibliograficas
y tesauros, capaces de representar el universo de conoci-
miento y ordenar tematicamente recursos de informacion.

* Analisis facetado: considera los preceptos establecidos por
Ranganathan sobre la representacion de topicos de conoci-
miento, considerando las facetas que un tema puede tener.
Segun esta teoria, un tema puede descomponerse segun sus
atributos: personalidad, espacio, materia, energia y tiempo.

* Recuperacion de informacion: la organizacion del conoci-
miento y la recuperacion de informacion tienen un fin co-
mun: permitir a los usuarios encontrar informacion relevante.
Hacia mitad del siglo XX, la recuperacion de la informacion
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cobr6 gran relevancia debido a la insercion de agentes tec-
nolégicos como mediadores entre el usuario y las coleccio-
nes de las bibliotecas.

* Perspectiva del usuario: durante mucho tiempo, la orga-
nizacion del conocimiento tuvo un marcado enfoque bi-
bliografico; no obstante, desde 1970 los creadores de
clasificaciones, los indizadores de recursos y los desarro-
lladores de sistemas se interesaron en las necesidades del
usuario. Tal hecho permiti6 la creacion de sistemas ter-
minolégicamente inclusivos adaptados a comunidades
especificas.

* Aproximaciones bibliométricas: consideran la construccion
de mapas bibliométricos sobre el universo de conocimien-
to, ya sea mediante la identificacion de temas relevantes, la
produccion cientifica o la citacion. El enfoque bibliométrico
también ha contribuido en la construccion de sistemas de
organizacioén del conocimiento, especialmente en el diseno
de tesauros, al servir como técnica para la deteccion de la
terminologia de areas, por ejemplo: botanica, neurologia,
genética, historia del arte, psicologia, etcétera.

* Analisis de dominio: enfoque de la organizacion del cono-
cimiento que aparecié a principios de la década de 1990.
Senala que las representaciones del conocimiento nunca
son neutrales, sino que reflejan las necesidades de un gru-
po de usuarios y responden a un propésito especifico. Se
fundamenta en la teoria de anilisis de dominio.

A partir de su desarrollo histérico, la organizacién del conoci-
miento es un campo en el que el arreglo coherente y sistematico
del universo de saber es el paradigma principal de la investiga-
cion cientifica y del desarrollo de sistemas. Estos dos extremos se
entrelazan y existe una relacion indisoluble entre las teorias invo-
lucradas en la organizacion del conocimiento y los sistemas de or-
ganizacion del conocimiento, entre los que es posible mencionar
las clasificaciones, las taxonomias, los tesauros y las ontologias.
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Ontologias y organizacion del conocimiento

Como actividad, la organizacion del conocimiento es una tarea
que los bibliotec6logos llevan a cabo en las unidades de infor-
macion (archivos, museos, bibliotecas, bases de datos, bibliote-
cas digitales, repositorios). Tal actividad considera la ejecucion de
procesos y el empleo de sistemas de organizacion del conocimien-
to que apoyan la tarea. El analisis tematico, la clasificacion y la
indizacién constituyen los procesos, mientras que los encabeza-
mientos de materia, las clasificaciones bibliograficas, los tesauros,
las taxonomias y las ontologias son los sistemas auxiliares de la
actividad.

En la bibliotecologia, los sistemas para la organizacién del cono-
cimiento cuentan con una larga tradicion. Tras la instauracion de la
disciplina bibliotecaria en el siglo XIX, autores como Melvin Dewey
(1851-1931) y Charles A. Cutter (1837-1903) promovieron el diseno
de estructuras conceptuales que compendiaran de manera logica y
coherente las parcelas que configuran el universo de saber huma-
no. Consecuentemente, durante las ultimas décadas del siglo XIX y
la primera mitad del siglo XX emergieron los grandes sistemas de
organizacion del conocimiento, gestados en el seno de la bibliote-
cologia: Sistema de Clasificacion Decimal Dewey, Clasificacion de
la Biblioteca del Congreso, Clasificacion Decimal Universal y Lis-
ta de Encabezamientos de Materia de la Biblioteca del Congreso.

Por décadas, las bibliotecas emplearon tales herramientas en
la organizacion tematica de los recursos de informacién; empero,
las ultimas décadas del siglo XX, caracterizadas por un creciente
avance tecnolégico, trajeron consigo nuevos (o renovados) instru-
mentos. Vickery (2008) establece que en el desarrollo de la cien-
cia bibliotecaria los indices de los libros fueron las formas mas
basicas de los sistemas de organizacion del conocimiento. Sin em-
bargo, al paso del tiempo, los sistemas se han hecho mas y mas
complejos, a la vez que han asumido nuevas funciones, lo que
ha generado la aparicién de nuevas denominaciones como clasi-
ficaciones, encabezamientos de materia, tesauros, taxonomias y
ontologias.
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Las ontologias son una denominacion reciente referida a un len-
guaje documental enfocado en contextos digitales y el ciberespa-
cio. Forman parte de un modelo reciente de la representacion del
conocimiento, definido como paradigma hombre-maquina, que
contempla la mediacion de agentes computacionales en la repre-
sentacion, organizacion y recuperacion de la informacion.

Como sistemas de organizacién del conocimiento, las ontolo-
gias son una explicitacion de una conceptualizacion, un catalogo
del mundo, una estructura jerarquica, una terminologia y un lista-
do de objetos. En sintesis, son modelos cognitivos sobre una reali-
dad que se intenta hacer asequible y comunicable entre humanos
y agentes computacionales.

Ahora bien, en la bibliotecologia persiste un cuestionamiento
constante respecto a la funcién de las ontologias. De antemano se
supone que, como sistemas para la organizacién del conocimien-
to, posibilitan simbolizar, ordenar y buscar informacién. Sin em-
bargo, esta funcion, que en esencia es muy clara, se torna confusa
cuando algunos autores establecen que las ontologias son vocabu-
larios controlados mientras que otros asumen que son bases de
conocimiento relacionales.

Al respecto, Stuart (2016) senala que las ontologias son ambas
cosas. Esto implica que, por una parte, pueden ser utiles en la in-
dizacion tematica de los recursos de informacién, con una funcién
similar a la de los vocabularios controlados y, al mismo tiempo,
pueden ser usadas como bases de conocimiento que favorecen el
razonamiento de los sistemas computacionales. En el mismo tono,
el World Wide Web Consortium (2012) sefiala que no existe una
division tajante entre la funcion de las ontologias como vocabula-
rios controlados y como bases de conocimiento.

Bajo el rubro de explicitaciones del universo de conocimiento,
las ontologias operan como un vocabulario controlado o lenguaje
documental. “Se asemejan a las clasificaciones y a los tesauros, en
tanto que definen conceptos y relaciones de modo sistematico, pero
a la vez son mas complejas, debido a su capacidad para definir la
semantica y relaciones explicitas de manera comprensible para los
agentes computacionales” (Suman 2014, 50). Este tipo de ontologias,
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generalmente en forma de ontologias terminolégicas y ontologias
ligeras, son utiles para la bibliotecolégica porque ordenan temati-
camente areas de saber generales (medicina, derecho) o especificas
(cardiologia, derecho penal) y se extrapolan al consecuente arreglo
tematico de los recursos de informacién que tales campos generan.

Como bases de conocimiento, las ontologias son representacio-
nes de porciones de saber, modelan fragmentos cognitivos de una
persona, comunidad o institucion. En tal funcion, se asemejan a
mapas conceptuales comprensibles para las maquinas. Este tipo
de ontologias, generalmente en forma de ontologias modeladoras
y ontologias axiomatizadas, es util para la bibliotecologia porque
posibilita el razonamiento de las computadoras tanto en funcio-
nes de recuperacion de informacioén, como en la construcciéon de
la web semantica o la explicitacion de procesos que un agente ar-
tificial debe realizar.

SISTEMAS DE ORGANIZACION DEL CONOCIMIENTO
Y ONTOLOGIAS

Definicion y tipologia

Como se mencioné en el apartado anterior, una actividad esencial
de la organizacion del conocimiento es la creacion de sistemas de
organizaciéon del conocimiento, que son todas aquellas estructuras
para organizar la informacién y promover la gestion del universo
intelectual (Hodge 2000). Los SOC poseen tres grandes funciones:
estructurar de manera légica y coherente las parcelas o nichos de
conocimiento que la humanidad ha desarrollado en su devenir
historico, explicitar en modelos la estructura terminologica y cate-
gorial del conocimiento y arreglar tematicamente recursos de in-
formacién en centros documentales y de informacion.

La denominacion sistemas de orvganizacion del conocimiento
ha sido ampliamente asignada a un conjunto de instrumentos co-
mo encabezamientos de materia, tesauros, ontologias, mapas to-
picos, anillos de sindbnimos, registros de autoridades, taxonomias,
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folksonomias, etcétera. Empero, en asociacion con algunos auto-
res y corrientes bibliotecologicas especificas, el vocablo conflu-
ye con otras denominaciones. A tales herramientas, Abbas (2010,
3) las llama estructuras para la orvganizacion del conocimiento;
Curras (2005, 34) las considera lenguajes documentales; Wright
(2008, 1) prefiere el término recursos para la representacion del
conocimiento; Bath (2013, 38) opta el vocablo herramientas para
la organizacion del conocimiento, mientras que la Sociedad Inter-
nacional para la Organizacion del Conocimiento (2021) se ha de-
clinado por el término sistemas de organizacion del conocimiento.
Pese a sus variadas denominaciones, el consenso comin asume
que los sistemas para la organizacion del conocimiento se mantie-
nen anclados entre lo intangible y lo tangible; de ahi que frecuen-
temente estén asociados con el conocimiento y la informacion:

* Desde la parte epistemologica, cuando se construyen son
disefiados con una vision teérica y estandarizada del uni-
verso de saber en la mente (Abbas 2010). Tras la accion re-
presentadora, se descubre una naturaleza humana que al
no poder abarcar los objetos o el conocimiento tal como
existen en la realidad, trata de reducir lo heterogéneo y
confuso a claras unidades del intelecto.

* Desde la parte pragmatica, su relaciéon con el conocimien-
to explicito y la informacién se observa en las aplicaciones
que pueden tener; es decir, su relacion directa con el arre-
glo de la informaciéon documental (Taylor y Joudrey 2009)
y su posterior recuperacion.

A partir de su estructura, los sistemas de organizacion del cono-
cimiento son un conjunto de herramientas con caracteristicas co-
munes y diferenciadoras. Entre las caracteristicas comunes que los
SOC comparten, es posible mencionar su composicion, cimentada
en conceptos, clases y relaciones (Figura 2):

14



La formacion docente...

Figura 2. Estructura basica de los sistemas de organizacién del conocimiento

g Conceptos
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B Relaciones

Fuente: elaboracién propia, 2021.

Sobre tales nociones, los conceptos son ideas, expresadas en pa-
labras, que forman el entendimiento (Ferrater 1944), representan,
diferencian y definen las entidades de un campo, lo que posibilita,
por un lado, su existencia y, por otro, la comunicacién intrinseca
y extrinseca del area. Las clases consisten en el ordenamiento que
les es asignado a las personas, los objetos o los conceptos, consi-
derando sus caracteristicas. Mientras que las relaciones son aso-
ciaciones entre los elementos conceptuales.

En cuanto a sus caracteristicas diferenciadoras, los sistemas pa-
ra la organizaciéon del conocimiento han sido divididos en tres
grupos:

* Listados de términos (archivos de autoridad, glosarios,
diccionarios y diccionarios geograficos): se componen de
conceptos ordenados alfabéticamente vy, algunas veces, in-
tegran su definicion.

* Clasificaciones y categorizaciones (encabezamientos de ma-
terias, clasificaciones bibliograficas, taxonomias y esquemas
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de categorizacion): para modelar un dominio de conoci-
miento integran conceptos, clases y, algunas veces, relacio-
nes jerarquicas.

* Listas de relacion (tesauros, redes semanticas y ontologias):
en la explicitacion de los campos de conocimiento contem-
plan conceptos, clases y relaciones jerarquicas y asociativas.

Entre tales categorizaciones de los sistemas de organizacion del
conocimiento, las ontologias se insertan en el dltimo grupo, for-
mado por listas de relacion, y se caracterizan por ser herramientas
terminologicas, conceptuales, categorizadoras, atributivas y rela-
cionales que superan en complejidad estructural a los sistemas in-
cluidos en los grupos anteriores.

Evolucién historica

Los sistemas de organizacion del conocimiento son tan antiguos
como las unidades de informacién mismas y su desarrollo cons-
tituye un largo proceso que contempla desde rudimentarias listas
de temas, hasta complejas ontologias.

En la gestacion de los SOC la filosofia tuvo un rol central. Como
sefiala San Segundo Manuel (1996), en las doctrinas de los fil6so-
fos se encuentra el embrion de la concepcién del mundo posterior
y el principio de la clasificacion de los conocimientos y coordina-
cion de las ciencias.

A la luz de la filosofia, un pensador que contribuy6 indirecta-
mente en la formacion de las estructuras organizadoras del cono-
cimiento fue Aristoteles (384 a.C-322 a.C). En Historia Animalium
(2002) determiné la importancia de las propiedades de los entes
y su influencia en la construccién de categorias que los agrupa-
ran en conglomerados comunes. Por demas, en su obra Categorias
(2009), el filosofo griego propuso una clasificacion de los predi-
camentos o modos del ser que concreto en diez clases (Figura 3):
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Figura 3. Categorias de Aristételes
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Fuente: elaboracién propia con informacién de Aristoteles (2009).

Siglos después, Plinio el Viejo (23-79 d.C.) escribié Naturalis bis-
toria (2001), una obra enciclopédica formada por 36 libros y un
indice para facilitar su acceso. Tal indice es de suma importancia
en el desarrollo histérico de los sistemas de organizacion del co-
nocimiento, en tanto que fundamenta el saber humano en diez
clases (Figura 4):

Figura 4. indice de Naturalis historia

1. Cosmos 6. Botanica-Medicina
2. Geografia 7. Zoologia-Medicina
3. Antropologia 8. Minerales

4. Zoologia 9. Arquitectura

5. Botanica 10. Artes

Fuente: elaboracién propia con informacién de Plinio el Viejo (2001).

Otro pensador que contribuy6 indirectamente en la organizacion
del saber y la formacion de los SOC fue Porfirio (232-304 d.C.). En
su obra Isagoge (2003), el filosofo neoplatéonico formulé una divi-
sion de los entes bajo principios jerarquicos y dicotémicos. El es-
quema resultante fue una taxonomia derivativa, conocida como el
arbol de Porfirio, en el que las clases son motivadas por la inclu-
sion o exclusion de las entidades en conjuntos (Figura 5):
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Figura 5. Arbol de Porfirio
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Fuente: elaboracién propia con informacion de Porfirio (2003).

Isidoro de Sevilla (570-6306) es otro de los pensadores que merece
especial atencion. En su obra Etymologiae (2006) relne y sistema-
tiza una porcion significativa del saber relevante en su época y lo
ordena en un indice tematico formado por veinte nodos (Figura 6):

Figura 6. Nodos del saber en Etymologiae

. Acerca de la gramatica 11. Acerca del hombre y los seres prodigiosos
. Acerca de la retérica y la dialéctica 12. Acerca de los animales

. Acerca de las mateméaticas 13. Acerca del mundo y sus partes

. Acerca de la medicina 14. Acerca de la tierray sus partes

. Acerca de las leyes y los tiempos 15. Acerca de los edificios y campos

. Acerca de los libros y oficios eclesiasticos  16. Acerca de las piedras y los metales

. Acerca de Dios, los angeles y los fieles 17. Acerca de la agricultura

. Acerca de la Iglesia y las sectas 18. Acerca de la guerra y los juegos

. Acerca de las lenguas, los pueblos, los rei-  19. Acerca de las naves edificios

nos, la milicia, las ciudades y los parentescos 20. Acerca de los vestidos, las provisiones,
10. Acerca de las palabras los utensilios domésticos y rusticos.

© 00N O WN =

Fuente: elaboracién propia con informacion de Isidoro de Sevilla (2006).
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Durante la Edad Media, la organizaciéon del conocimiento tuvo
gran trascendencia en la vida académica, donde predominaron en
numero e importancia los estudios relacionados con el Trivium
(gramatica, 16gica y retorica) y el Quadrivium (aritmética, geome-
tria, musica y astronomia). Aunque en ese momento las bibliote-
cas eran pequenas, Taylor y Joudrey (2009) senalan que contenian
en promedio 500 o 700 manuscritos; los encargados de su gestion
construyeron listas de temas como formas de inventario y busque-
da de los recursos.

En ese periodo, un pensador que reflexion6 constantemente
sobre la division del conocimiento y la educacién fue Francis Ba-
con, quien propuso la division tematica del saber en tres catego-
rias fundamentales (Figura 7):

Figura 7. Division del conocimiento de Francis Bacon
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Fuente: elaboracién propia con informacion de Francis Bacon (1984).

Iniciado el siglo xVvI, la filosofia renacentista centré su mirada en
el hombre, a la vez que fue una etapa en la que emergieron nue-
vas ciencias. Como reflejo de esta coyuntura histérica, las biblio-
tecas se consolidaron en el ambito académico y se vincularon con
la informacion requerida en los espacios educativos. De igual for-
ma, la produccion de recursos de informacién (libros y revistas)
aumento, lo que consolid6 parcelas de saber bien documentadas.
Justo entonces, la esquematizacion del conocimiento entré en una
nueva etapa. Fraingsmyr argumenta que “en la Europa de los siglos
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XVI y principios del XVII, la idea de estructurar el conocimiento
fue mas que una metafora, expresé un deseo literal de dar al mun-
do de las ideas un contexto fisico concreto” (2001, 7).

Tiempo después, hacia mediados del siglo XVII, se registré6 un
hecho de suma importancia en el marco de la organizacion del
conocimiento: la sistematizacion denominativa y jerarquica de las
ciencias naturales. Carlos Linneo (1707-1778), naturalista sueco,
construy6 una taxonomia de las entidades biologicas fundamentada
en principios categorizadores y una nomenclatura especifica (reino,
filo, clase, orden, familia, género y especie). Tal hecho implic6 la
consolidacion de los principios categorizadores y la denominacién
normalizada de entidades de la realidad que, posteriormente, se
convertirin en una tendencia sistematizadora de otras disciplinas.

Durante el siglo XVIII, observamos otro trabajo intelectual que
contribuy6 en la organizacién del conocimiento: la Encyclopaedia,
obra francesa que incluyéo mas de 70,000 entradas tematicas, re-
dactadas por reconocidos intelectuales. La organizacion del conoci-
miento en la enciclopedia tuvo un fin trascendental. Diderot sefial6
que su proposito era reunir el conocimiento que predominaban en
la sociedad y difundirlo en su tiempo y los tiempos posteriores.

Como todo sistema de organizacion del conocimiento, la es-
tructuracion del saber contenido en la enciclopedia francesa fue
un asunto ampliamente discutido entre sus colaboradores. Diderot
en su obra Prospectus habia dividido las ciencias en artes liberales
y artes mecanicas; mientras que D’Alembert, en su Discurso pre-
liminar, se manifestaba a favor de retomar la esquematizacion de
Francis Bacon, basada en tres categorias: historia, filosofia y obras
de la imaginacion, dando prioridad al entendimiento del hombre y
no a las disciplinas existentes. Finalmente, aunque la enciclopedia
emergio asociada a postulados filosoficos, econémicos y politicos,
en términos de ordenamiento del saber, implicé el inventario y la
esquematizacion de las ciencias de su tiempo.

Tiempo después, durante el siglo XX, otra contribucion rele-
vante en el desarrollo de los sistemas para la organizacion del
conocimiento procedié de las ciencias cognitivas, un campo in-
terdisciplinario que estudiaba la mente humana y sus procesos.
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En tal campo George Lakoff analiz6 la categorizacion como pre-
misa de la organizacion del conocimiento humano. Segin Lakoff
(1987), las categorias agrupan las cosas en conjuntos caracteriza-
dos por similitudes o propiedades y, cuando el humano se mueve
a través del mundo, automaticamente categoriza gente, animales,
objetos, cosas, etcétera. Sus estudios evidenciaron que la catego-
rizacion es fundamental en cualquier comprensiéon de como pen-
samos y funcionamos y, de igual forma, es esencial para entender
eso que nos hace humanos. En gran medida, la categorizacion
constituye un reflejo o representacion del mundo que las perso-
nas, las comunidades y la sociedad poseen.

Hacia finales del siglo XIX y principios del siglo XX, el quehacer
bibliotecario se transformé en la profesion de hombres y mujeres
comprometidos con la organizaciéon del conocimiento. Como re-
sultado, la sistematizacion del saber humano tuvo un gran avance
a la luz de la bibliotecologia (Abbas 2010). En 1876 Melvin Dewey
desarroll6 el Sistema de Clasificacion Decimal Dewey (CDD). En
1897 la Biblioteca del Congreso de los Estados Unidos publico la
primera version de la Clasificacion de la Biblioteca del Congreso
(LCO). Un ano después, en 1898, aparecio la primera edicion de los
Encabezamientos de Materia de la Biblioteca del Congreso (LCSH).
En 1904 se concreto la Clasificacion Decimal Universal (CDU) y en
1933 aparecioé Colon Classification (CC).

Las herramientas antes mencionadas se erigieron como los sis-
temas de organizacion del conocimiento formales que, una vez
surgidos en el seno de la bibliotecologia, de manera vertiginosa se
instauraron como los auxiliares idoneos para la esquematizacion
del saber. Derivado de ello, rapidamente se expandieron a un nu-
mero considerable de bibliotecas locales, nacionales e internacio-
nales, asi como a otros ambitos en los que también se llevaban a
cabo procesos ordenadores: archivos, museos, centros documen-
tales, etcétera.

Hasta 1980 los sistemas antes mencionados fueron herramien-
tas paradigmaticas asociadas a la organizacion del conocimien-
to. Pero, justo entonces, el abanico de los SOC se amplié debido
a la emergencia de numerosas tecnologias de la informacion y de
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la comunicacién. Remito a Chowdhury y Chowdhury (2007),
quienes argumentan que, con la introduccion de la web y las bi-
bliotecas digitales, el mundo de la informacién cambi6é de manera
dramatica en términos de volumen, variedad, formato, naturale-
za y complejidad de recursos de informacion. Tal hecho motivé
la aparicion de nuevas herramientas y estindares para organizar
el conocimiento, en concordancia con nuevos tipos de recursos,
renovados espacios de la biblioteca en la web y apremiantes ne-
cesidades de recuperacion de informacion en contextos digitales.

En este periodo, un segundo fendmeno que también incidi6
en la renovacién de los sistemas para la organizacion del conoci-
miento fue la necesidad de organizar el universo de conocimien-
to de manera comprensible para los humanos y para los agentes
artificiales. Originalmente los SOC fueron disenados para estruc-
turar la informaciéon documental de manera que fuese compren-
dida por los humanos. Pero, al mismo tiempo, en la era digital se
hizo necesario estructurar la informacién en agentes tecnologicos,
es decir, de manera logica y coherente para que un sistema recu-
perador estuviera en posibilidad de responder a las solicitudes de
los usuarios. Bajo esta nueva tendencia, el sistema recuperador se
convirtié en un elemento mediador entre el usuario y las coleccio-
nes de la biblioteca.

Las tecnologias de la informacion y la comunicacién trans-
formaron el panorama de la organizacion del conocimiento en
sus recursos, la forma de organizarlos y las herramientas asocia-
das a dicha actividad. Debido a ello, “un ndamero significativo de
SOC convencionales (tesauros, clasificaciones, taxonomias) fueron
transformados para acomodarse a la web semantica” (Golub, Sch-
miede y Tudhope 2019, 1) y, a la vez, surgieron otros instrumentos
como folksonomias y ontologias.

Keyser (2012) coincide al respecto cuando asume que por mas
de una centuria las bibliotecas habian estado trabajando con clasi-
ficaciones, encabezamientos de materia y tesauros, pero en la dé-
cada de 1980 y 1990 nuevos instrumentos para explicitar, clasificar
e indizar conocimiento y documentos fueron desarrollados en el
mundo de la gestion del conocimiento.
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NIVELES SEMANTICOS EN LOS SISTEMAS DE ORGANIZACION
DEL CONOCIMIENTO

En la bibliotecologia las ontologias son uno entre muchos esque-
mas para organizar la informacion y promover la gestion del co-
nocimiento y, como se senalé en el apartado anterior, comparten
caracteristicas con otros lenguajes documentales, pero al mismo
tiempo se diferencian.

Al respecto es posible senalar que los encabezamientos de ma-
teria, las clasificaciones bibliograficas y los tesauros fueron gesta-
dos en el seno de la bibliotecologia como vocabularios controlados,
mientras que las ontologias emergieron en el ambito computacio-
nal como sistemas para la explicitacion del conocimiento en agen-
tes informaticos.

Una segunda caracteristica definitoria de las ontologias es que
son sistemas conceptuales, categoriales, atributivos y relacionales
para la representaciéon y organizacion del conocimiento en am-
bientes digitales. Tal hecho implica que pueden ser empleadas en
las mismas funciones que los vocabularios controlados, pero, ade-
mas, poseen la capacidad de representar y organizar entidades
(reales o abstractas), procesos y fenomenos de la realidad en siste-
mas artificiales (Tudhope y Nielsen 2007).

En el momento previo al surgimiento de las ontologias, los ex-
pertos en computo se cuestionaron cual era la estructura ideal pa-
ra explicitar conocimiento de modo sintactico y semantico en los
sistemas de informacion. En torno a tal interrogante, los informa-
ticos consideraron el empleo de listas de temas, encabezamientos
de materia, clasificaciones, taxonomias o tesauros, pero éstas nos
les parecieron herramientas adecuadas.

Ante tal afirmacion es necesario plantearnos dos interrogantes:
¢por qué tales herramientas no fueron adecuadas? y ;por qué fue
necesario que las ontologias emergieran? La respuesta es: porque
la explicitacion del conocimiento en agentes computacionales y en
contextos web requiere una mayor precision semantica que supe-
ra la estructura de los vocabularios controlados.

Pongamos, por ejemplo, el siguiente esquema:
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¢ Biologia
* Citologia
e Zoologia
* Botanica
* Genética

A partir de nuestra capacidad intelectual, los humanos estamos en
posibilidad de comprender que la biologia es un campo de cono-
cimiento amplio que se constituye de cuatro subdisciplinas que
son citologia, zoologia, botanica y genética. Pero, en compara-
cion, un sistema computacional no cuenta con esta capacidad de
deduccion. Consecuentemente, modelar conocimiento en agentes
artificiales implica ir mas alla de los términos como etiquetas lin-
giiisticas; considera integrar herramientas semanticas que permi-
tan el razonamiento de los sistemas.

La semantica en los sistemas de informacion empez6 a ser un
topico de interés hacia finales del siglo XX y en los albores del pre-
sente siglo se ha consolidado como una caracteristica esencial. Se-
guin Rowley y Hartley (2008), la semantica en un sistema depende
de las relaciones entre elementos conceptuales que posibilitan do-
tar a un término de cierto significado que en un contexto aislado
no evidenciaria.

Fensel, Hendler, Lieberman y Wahlster (2005) profundizan mas
sobre el asunto e indican que la semantica se encuentra vinculada
con la forma de representacion de la informacion, esto es, su es-
tructuracion no soélo a nivel de unidades léxicas, sino en entrama-
dos terminolégicos, conceptuales y relacionales complejos que en
las ultimas décadas son posibles de crear gracias a las tecnologias
de la informacién y comunicacion.

Ahora bien, si volvemos a nuestra pluralidad de sistemas de or-
ganizacion del conocimiento, encontramos que éstos pueden co-
locarse en distintos grados semanticos, desde los mas esenciales
hasta los mas complejos (Figura 8):
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Figura 8. Semantica en los sistemas de organizacién del conocimiento
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Fuente: elaboracion propia con informacién de Bergman (2007).

Los glosarios y listados de temas se mantienen en un nivel seman-
tico bajo porque se componen de términos sin vinculacion. Le si-
guen los encabezamientos de materia que incluyen conceptos y
establecen relaciones zisese y usese para. Luego, tenemos las cla-
sificaciones y taxonomias que incluyen términos y los colocan en
una estructura jerarquica. Posteriormente, en dicha escala seman-
tica aparecen los tesauros, esquemas mas complejos que engloban
conceptos y los integran en una estructura relacional, mediante
sus vinculaciones de término amplio (TA), término especifico (TE)
y términos relacionados (TR). Por ultimo, las ontologias se man-
tienen en el nivel semantico mas alto, en tanto que son redes que
modelan un dominio de conocimiento de forma conceptual, atri-
butiva, categorial y relacional.
En la practica:

* Un listado de temas incluye el término:
Mercurio

* Los encabezamientos de materia consideran el término y
una delimitacion significativa:
Mercurio (Planeta)
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e Las clasificaciones y taxonomias incorporan el término y lo
colocan en una estructura jerarquica:
Planetas
- Mercurio
* Los tesauros contemplan el término y establecen relaciones
semanticas generales:
Mercurio
TA Planetas
TE Superficie planetaria
TR Tierra
* Mientras que la ontologia incorpora el término en una es-
tructura conceptual, jerarquica, relacional y grafica como
sigue (Figura 9):

Figura 9. Semantica en ontologias
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Fuente: elaboracion propia, 2021.
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Aunado a ello, una ontologia esta en posibilidades de integrar la
definicion del concepto: “planeta del sistema solar mas cercano
al Sol”; definir las propiedades del término: “Composicion: roco-
s0”, “Ascension recta: 61.414 grados sexagesimales”, “Periodo or-
bital sinédico: 115.88 dias” y establecer cualquier tipo de relacion
general o especifica entre el concepto y otros elementos denomi-
nativos del sistema, por ejemplo, indicar que “Mercurio” fue ex-
plorado por la “Sonda Mariner 10” (Figura 10):

Figura 10. Relacion semantica en ontologia

(W Planetas
v 0 [
O Sonda_Marinert0 | | Mercuio

Fuente: elaboracién propia, 2021.

En este orden de ideas, observamos que los sistemas de organiza-
cion del conocimiento poseen distintos niveles semanticos. Mien-
tras algunos sélo representan las entidades a través de etiquetas
lingiiisticas, otros posibilitan la construccion de explicitaciones se-
manticas complejas. Sobre esta caracteristica de los SOC es impor-
tante sefialar que entre mas compleja es la precision ontolégica de
un sistema, mayores seran sus posibilidades para representar uni-
versos o fragmentos de conocimiento en ambientes web.

Asi pues, la semantica que poseen los sistemas de organizacion
del conocimiento incide en su capacidad para representar, organi-
zar y recuperar conocimiento (Figura 11):
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Figura 11. Caracterizacion de los sistemas de organizacion del conocimiento
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Fuente: elaboracion propia con informacién de Zeng (2008).

En la figura anterior es posible detectar las ventajas ofrecidas por
los sistemas para la organizacion del conocimiento en lo tocante a:
eliminacion de ambigiiedad, control de sinonimia, determinacién
de relaciones jerarquicas y asociativas y presentacion de propie-
dades. Las listas de temas son sistemas que posibilitan la elimina-
cion de la ambigiiedad. Los encabezamientos de materia eliminan
la ambigiliedad y controlan las formas sinonimicas. Las clasifica-
ciones y categorizaciones eliminan la ambigiiedad, controlan la si-
nonimia y establecen relaciones jerarquicas. Los tesauros eliminan
la ambigiiedad, controlan la sinonimia y establecen relaciones je-
rarquicas y asociativas. Finalmente, las ontologias recuperan todas
las caracteristicas de los esquemas antecedentes (eliminacion de
ambigliedad, control de sinonimia, relaciones jerarquicas, relacio-
nes asociativas) y agregan la presentacion de propiedades.

A partir de la semantica que contemplan las ontologias, en bi-
bliotecologia son altamente utiles bajo dos rubros: ontologias ter-
minolégicas y ontologias modeladoras.

Como ontologias terminologicas, cumplen con los requeri-
mientos de acceso tematico establecidos por la American Library
Association, bajo la division de Library Collections and Technical
Services (American Library Association 2021):
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*  Asistir a los usuarios en la identificacién del camino mas efi-
ciente para el descubrimiento y recuperacion de recursos.

* Ayudar a los usuarios a enfocar sus busquedas.

e Permitir una recuperacion optima.

*  Permitir una precision 6ptima.

*  Asistir a los usuarios en el desarrollo de estrategias de bus-
queda alternativas.

* Proveer lo anterior de modo eficiente y efectivo.

De igual forma, se adhieren a las pautas sobre el acceso tematico
establecidas en Functional Requeriments for Subject Authority Da-
ta (FRSAD) (International Federation of Library Association 2010):

* Contar con sistemas basados en: entidades, atributos y
relaciones.

e Ofrecer a los usuarios instrumentos de acceso por temas
mas flexibles que posibiliten la navegacion desde la vision
conceptual, jerarquica y asociativa.

e Explorar las relaciones entre temas o sus denominaciones
(por ejemplo, explorar las relaciones con el objetivo de en-
tender la estructura de un dominio de informacion y su
terminologia).

* Diferenciar entre clases e instancias que frecuentemente se
confunden en muchos sistemas de acceso tematico.

* Establecer un entramado rico de atributos y relaciones que
posibilite a los usuarios definir con precisiéon temas de
interés.

En una primera funcion, las ontologias —bajo el rubro terminol6-
gico (ontologias terminologicas)— se asemejan a los vocabularios
controlados desarrollados para su uso en un dominio, disciplina
o comunidad de practica. Contienen las especificaciones forma-
les de los términos de un dominio y las relaciones entre ellos; no
obstante, en lo que se diferencian de los vocabularios controla-
dos es en las diversas formas en que se construyen o representan:
en lugar de utilizar una estructura jerarquica o alfabética en su
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visualizacion, la ontologia emplea graficos que delimitan los tér-
minos y las relaciones a través de facetas.

En una segunda funcion —bajo el rubro modelador (ontologias
axiomatizadas)— las ontologias son teorias que especifican el vo-
cabulario de un campo, asi como las clases, propiedades y relacio-
nes indispensables para representar el conocimiento y describir
situaciones especificas al interior (Kim 2005). En este contexto, la
ontologia es un marco conceptual que se utilizara para un propo6-
sito determinado:

Una ontologia web realiza descripciones de objetos basadas en los
principios de interoperabilidad semantica mediante la definicion
de clases, propiedades, relaciones y axiomas. Esto permite disenar
estructuras complejas de informacion que ademas de facilitar el
intercambio y la exploracion de datos, apunta a la ejecucion de in-
ferencias para obtener informacién que en su principio no se de-
clara explicitamente en los datos (Pastor 2011, 74).

Bajo esta segunda funcion, son ampliamente usadas en la inte-
ligencia artificial y los sistemas computacionales que requieren
transferencia de informacién para llevar a cabo procesos.

DE LA ONTOLOGIA A LAS ONTOLOGIAS

Ontologia como rama filoséfica

Las ontologias como sistemas para la organizacion del conocimien-
to hunden sus raices en la Ontologia —con mayuscula. Especifica-
mente, en una rama filoséfica conceptualizada como “la ciencia
del ser [que] trata de aquello en que todo cuanto es consiste, del
ser en general que conviene y determina a todos los seres parti-
culares, es decir, todos los entes o cosas que son” (Ferrater 1944).

La Ontologia, del griego ovtoc 'del ente', genitivo del partici-
pio del verbo il 'ser, estar' y Adyog 'ciencia, estudio, teoria’, es
una subdisciplina que ha sido estudiada por diversos pensadores.
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Goclenio en Lexicon Philosopbicam quo tanquam clave philoso-
phiae fores aperiuntur manifiesté su importancia como la filoso-
fia del ente; Calovio en Scripta philosophica habl6 reiteradamente
de la Ontologia como la ciencia del ser y enfatiz6é su relacion con
el orden de las cosas que construyen la realidad; Leibniz en En-
cyclopaediam arcaman consider6é que la Ontologia es la ciencia
de algo y nada, ente y no ente, cosa y modo de la cosa, sustancia
y accidente (Ferrater 1944; Abbagnano 1963; Garcia 1999). Mien-
tras que Heidegger en Los conceptos fundamentales de la metafi-
sica (1995) seiiala que la Ontologia es la ciencia de la existencia,
del ser ultimo e irreductible, de un primo ens, del que todo lo de-
mas esta constituido.

Durante el siglo XVII, autores como Lorhard, Goclenio, Clau-
berg, Leibniz, Hamel y Le Clerc! hablaron de Ontologia; sin em-
bargo, la paternidad del término ha sido atribuida a Cristian Wolff,
quien dividi6 la filosofia en metafisica general y metafisica espe-
cial en sus obras Philosophia practica universalis, mathematica
methodo conscripta y Philosopbia prima sive Ontologia.

En el periodo que Ferrater llama la prehistoria de la Onto-
logia, hasta antes del siglo XVIII, la Ontologia estuvo exclusiva-
mente vinculada con la existencia de las entidades; no obstante,
hacia mediados del siglo XIX surgié una segunda conceptualiza-
cion, abanderada especialmente por Hartmann, que la caracterizé
como una ciencia de las esencias o bien una teoria de los objetos
(Ferrater 1944).

A partir de ese momento, la Ontologia se bifurcé en dos co-
rrientes conceptuales, como la ciencia de la existencia y como la
ciencia de la esencia (Ferrater 1944):

1  Para mayor informacién al respecto puede consultarse: Jacob Lorhard en
Ogdas Scholastica (1606), Rodolfo Goclenio en Lexicon Philosophicum
(1613), Johannes Clauberg en Principia Philosophia (1656), Jean Baptiste
du Hamel en Philosophia vetus et nova Gottfried Leibniz en Introduction
ad Encyclopediam Arcanam (1683) y Jean Le Clerc en Ontologias Sive de
Ente in Genere (1692).
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* En un sentido amplio o existencialista incluye el ser y sus
notas esenciales, las diversas clases de seres que existen,
las causas que los producen, su potencia, sus sustancias y
accidentes (Palladares 1964). Tal vision se corresponde con
la Ontologia primigenia como naturaleza del ser y las co-
sas en general.

* En un sentido estricto o esencial, considerado reduccio-
nista, y adaptado a una Ontologia moderna y hasta mate-
rialista (Ferrater 1944), ha sido acotada a una teoria de los
objetos o un sistema de categorias.

A esta segunda connotaciéon de Ontologia fue a la que se acerca-
ron los expertos en computo para conceptualizar su sistema al
que denominaron ontologia —con mindsculas—. Establecido tal
aspecto, es vital preguntarnos si existe una relaciéon directa entre
la Ontologia y el instrumento formalizado por los informaticos.
Responder a este cuestionamiento es un asunto de suma reflexién
porque la Ontologia estudia las existencias y las relaciones entre
los entes desde una vision abstracta y, en oposicion, los profesio-
nales del area computacional consideran una vision reduccionista,
practica y trivial de la Ontologia filoso6fica.

Pese a ello, el vinculo entre Ontologia y ontologia se funda-
menta en una teoria de las entidades (reales o abstractas) y su
simbolizacion a partir de elementos conceptuales, categoriales y
atributivos. Sobre esta simplificaciéon de la Ontologia, es necesa-
rio sefialar que, al paso del tiempo, diversas disciplinas se han
acercado al campo filosoéfico para retomar algunos de sus precep-
tos tedricos. Hurtado y Nudler senalan que a lo largo del tiem-
po el vocablo Ontologia ha producido nociones diversas y vastas.
Por demas, “hoy en dia el término se ha vuelto mas laxo” (Hur-
tado y Nudler 2007, 6), pues ahora incluye cuestiones asociadas
con la teoria de las guisas, la ontologia newtoniana del espacio y
el tiempo, la ontologia de las entidades culturales, la relacion en-
tre ontologia y literatura, la naturaleza metafisica del sujeto y las
ontologias en las ciencias computacionales y las ciencias de la
informacion.
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Las ciencias computacionales gestan ontologias

Fuera de la filosofia, las ciencias computacionales fueron el se-
gundo nicho que empled el término Ontologia, aunque ya no re-
gistraron la palabra como tal, sino ontologia —con minuscula y
frecuentemente la forma plural (ontologias)—.

El vocablo se inserté en el campo durante la primera mitad de
la década de 1980. Hepp (2007), Gruber (2008) y Sanchez, Cave-
ro y Marcos (2007) indican que las ciencias computacionales han
adoptado diversas teorias que acarrean sus conceptos y a media-
dos de los ochenta el concepto ontologia empezo6 a usarse con un
significado diferente al que tenia en la filosofia.

La insercion del término considerd la conceptualizacion de la
Ontologia como un sistema categorial o lo que Smith llama onto-
logia adecuatista, que es una:

Taxonomia de entidades que existen en la realidad, la cual acepta
entidades en todos los niveles de agregacion, desde lo microfisico
hasta lo cosmolégico, incluyendo también, en los niveles interme-
dios, el mesocosmos de entidades de escala humana (en contraste
con varias formas de reduccionismo en Filosofia) (Smith 2007, 67).

Para quienes asumen la Ontologia desde una vision adecuatista,
planear y disenar ontologias es una labor descriptiva que no bus-
ca la esencia del ser, la predicacion o la explicacion, sino mas bien
la taxonomia, el inventario y la exposicion de las entidades (Smith
2007).

A mediados de 1980, las ciencias computacionales asomaban
a una época caracterizada por bases de datos, la ingenieria com-
putacional y la inteligencia artificial. En dicho contexto, a las on-
tologias se les observé como herramientas del recondito espacio
académico que se insertaron en la web (McGuiness 2001). Justo
entonces, la adopcion del término ontologia y la creacion de una
herramienta altamente semantica para la explicitacion de domi-
nios de conocimiento en sistemas computacionales intentaba re-
solver tres problemas de la informatica:
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e La falta de postulados tedricos que posibilitaran modelar el
“mundo” en los sistemas computacionales.

* La imprecision de los instrumentos empleados para comu-
nicar conocimiento consensuado.

e Los problemas de transferencia de conocimiento entre
agentes mecanicos y humanos, asi como entre diversos
agentes mecanicos.

Con el claro objetivo de encontrar las herramientas idoneas para
el modelado de conocimiento en agentes artificiales, McGraw y
Harbisson-Briggs (1991) exploraron marcos de referencias concep-
tuales, mapas cognitivos, taxonomias, clasificaciones y tesauros. A
partir de su evaluacion, concluyeron que tales instrumentos eran
empleados en el modelado de catalogos bibliotecarios, archivos y
centros documentales dando buenos resultados; no obstante, en
tareas mas complejas, en las que era necesario representar y orga-
nizar con mayor precision un area de saber, resultaban insuficien-
tes porque carecian de una estructura semantica que permitiera la
transferencia significativa de datos entre agentes artificiales.

Observado tal inconveniente, los expertos en computo determi-
naron que en la representacion de dominios de conocimiento era
necesario dotar a la maquina de entramados significativos funda-
mentados en técnicas complejas de representacion:

Desde la perspectiva de la 1A, las bases de conocimiento eran vis-
tas como una sumarizaciéon de conocimiento en la “mente de...”
y “usada por...”. Asi, para que una maquina fuera capaz de resol-
ver un problema, debia poseer una base. Tal base, obviamente no
puede ser el conocimiento como tal, sino una representaciéon de
este, debidamente estructurado (Vickery 1997, 278).

Establecido tal precepto, los expertos del area encauzaron sus in-
vestigaciones hacia la Ontologia, una disciplina con amplia tradi-
cion en la categorizacion, la determinaciéon de propiedades y el
establecimiento de relaciones entre objetos, entidades y la reali-
dad misma.
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Terminada la etapa de investigacion y experimentacion, las cien-
cias computacionales gestaron un instrumento explicitador del
conocimiento al que denominaron ontologia. La ontologia com-
putacional se aproxima y se aleja de la Ontologia filosofica. Se
aproxima en principios: categorizacion, jerarquias, instanciacion,
teorias todo/parte, etcétera. Se aleja en tanto que no es una dis-
ciplina sino un artefacto tecnologico y pragmatico que los profe-
sionales de las computacionales emplean en la simbolizacién del
conocimiento.
En el ambito de las ciencias computacionales:

[...] la ontologia no se ocupa del realismo ontolégico, esto es, de
la cuestion de si sus conceptualizaciones son verdaderas respecto
de alguna realidad existente de manera independiente; mas bien,
es una empresa estrictamente pragmatica. Empieza con concep-
tualizaciones y a partir de ellas se encamina hacia la descripcion
de los correspondientes dominios de objetos (también llamados
“conceptos” o “clases”), concebidos estos ultimos nada mas que
como nodos existentes en modelos de datos, o elementos de ellos,
que han sido creados teniendo en mente fines practicos especifi-
cos (Smith 2007, 61).

En el espacio de las ciencias computacionales y la inteligencia ar-
tificial, una ontologia es una especificacion de una conceptua-
lizacion (Gruber 1995). Borst, Akkermans y Top (1997) agregan
que son especificaciones formales de significados compartidos.
Mientras que Guarino (1995) las considera teorias logicas que dan
cuenta explicita o parcial de una nocion; es decir, representacio-
nales explicitas, cuyo objetivo es mostrar 0 compartir universos o
fragmentos de conocimiento.

Jiménez Mavillard abunda sobre esta funcion modeladora que
caracteriza a las ontologias, cuando afirma que son:

Una representacion formal de un determinado dominio o area de

conocimiento. Esta representacién consiste en la extraccion de los
conceptos mas importantes del dominio y de las relaciones que se
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dan entre ellos, creandose una estructura de conceptos relaciona-
dos que proporciona un vocabulario comuin para el conocimiento
modelado por la ontologia que constituye una importante forma
de compartir informacién (Jiménez-Mavillard 2008, 1).

En las ciencias computacionales y la inteligencia artificial, las on-
tologias son importantes porque:

[...] son un medio para modelar formalmente la estructura de un
sistema, por ejemplo, las entidades relevantes y las relaciones que
emergen de esta observacion, la cual es usada para ciertos proposi-
tos [...] la ingenieria ontolégica analiza las entidades relevantes y las
organiza en conceptos y relaciones, siendo representadas, respecti-
vamente, por predicados unarios y binarios (Guarino et. al. 2004, 2).

Dada la necesidad computacional de explicitar el conocimiento
y optimizar el tratamiento de la informacion para que sea inter-
pretada por las computadoras sin necesidad de la intervencién
humana (Senso 2003), la ontologia se convierte en el instrumen-
to idoneo para representar y compartir informacién, mediante el
establecimiento de conceptos, propiedades, relaciones y axiomas
que simbolizan una realidad en un sistema artificial (Hepp 2007).

Por mas de una década (1980-1990) las ontologias cumplieron
cabalmente con su tarea de explicitar el conocimiento en sistemas
computacionales. Luego, a mitad de la década de 1990, el mundo
se volvio digital y la informacion, asi como numerosos espacios de
las bibliotecas, migraron a la web. Fue entonces que las ontologias
iniciaron una nueva etapa de expansion.

En lo que a las ciencias de la informacion y a la bibliotecologia
concierne, las ontologias se extrapolaron del espacio de los siste-
mas inteligentes hacia el area de la representacién, organizacién
y recuperacion del conocimiento. Considerando lo anterior, al pe-
riodo de 1997 a 2022 se le ha caracterizado por la inclusion de las
ontologias en la bibliotecologia, bajo principios y aplicaciones que
se revisaran en los capitulos subsecuentes de esta obra.
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DEFINICION

ntes de la década de 1980 la Ontologia sélo tuvo presencia

en la bibliotecologia como disciplina filoséfica que aport6

undamentos para la construccion de los sistemas de or-
ganizacién del conocimiento. En tal periodo, Library and Infor-
mation Science Sources (LISS) registra trabajos sobre la relacion
Ontologia-Comunicacion, Ontologia-Educacién y Ontologia-Ca-
tegorizacion. En mismo periodo, Library Information Science
Abstracts (LISA) registra trabajos en los que se observa la tenden-
cia Ontologia-Bibliotecologia en la construcciéon de vocabularios
controlados.

Las ontologias, como un sistema de organizacién del conocimien-
to, empezaron a tener presencia en la bibliotecologia a partir de la
década de los noventa. Su introduccion se registré en el area de
la organizacién del conocimiento y la informacién, campo en el
que aconteci6é un traslape teodrico-practico entre las teorias y he-
rramientas de las ciencias computacionales y los postulados de las
ciencias documentales. Asi, del espacio de los sistemas inteligen-
tes, las ontologias se agregaron a la representacion y organizacion
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de dominios y recursos de informacién en contextos bibliotecolo-
gicos digitales.

En 1995, Heijst, Falasconi, Abu-Hanna, Schereiber y Stefane-
Ili (1995) propusieron el uso de ontologias en la organizaciéon de
colecciones documentales del ambito médico. En ese mismo aifio,
Wang y Wang (1995) publicaron en Journal of Information Science
una alegoria sobre la utilidad de las ontologias en la construccién
de sistemas de informacion. Su propuesta tiende un puente entre
las ciencias computacionales y la bibliotecologia, en tanto que aso-
cia las ontologias con la representacion del conocimiento y el con-
trol del vocabulario.

También en 1995 se emprendié un proyecto de suma impor-
tancia en la Universidad de Amsterdam denominado The Kactus
Library of Ontologies, cuyo objetivo fue la construccién de onto-
logias de dominio sobre fisica, geometria y materia de la ciencia.
Al paso del tiempo, tal proyecto fue retomado en los trabajos de
Dalianis y Persson (1997), Ontolingua (2000) y DAML Ontology Li-
brary (2004), lo que evidenci6 la reusabilidad de las ontologias.

En 1997, Vickery (1997) publicé en jJournal of Information
Science un articulo clave para la insercion de las ontologias en
la bibliotecologia. Dicho estudio reflexion6 sobre la aparicion del
término “ontologia” en la ingenieria del conocimiento y su trasla-
do hacia las ciencias de la informacién. Aunado a ello, defini6 las
ontologias como una especificacion explicita de un mundo posible
de ser representado en un sistema informatico. Un aspecto esen-
cial de su trabajo fue la comparacion entre las ontologias y otros
instrumentos utilizados en las ciencias documentales para la re-
presentacion tematica de dominios de conocimiento: vocabularios
controlados y clasificaciones.

Pasada la mitad de la década de los noventa, la comunidad
bibliotecolégica se mantuvo recelosa ante las ontologias. Hubo,
incluso, quienes consideraron que eran asunto exclusivo de los
ingenieros en sistemas que frecuentemente forman parte de la
plantilla bibliotecaria dedicada al mantenimiento y soporte com-
putacional. No obstante, paulatinamente el topico tom6 mayor in-
terés y, hacia fines de la década, los planteamientos de Vickery
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(1997), Guarino (1995) y Gruber (1995), grandes teoricos de las
ontologias en el ambito de las ciencias computacionales, empeza-
ron a circular con fuerza en la bibliotecologia hasta convertirse en
un tema recurrente de articulos y encuentros de la especialidad.

Como senala Garcia Marco (2008, 123), “los articulos sobre on-
tologias [en las ciencias documentales] son muy raros hasta 1992,
ano en que el tema comienza a despegar”. Posteriormente, hacia
finales de la década de los noventa, las revistas especializadas en
temas bibliotecarios anexaron investigaciones al respecto.! Entre
los primeros estudios destacan las investigaciones de Weinstein
y Birmingham (1998), Soergel (1999), Shum, Motta y Domingue
(2000) y Amann, Scholl y Fundulaki (2000) que analizan la utili-
dad de las ontologias en los sistemas de informacion.

Iniciado el siglo XXI, las ontologias se convirtieron en un tema
de mayor interés y la produccion literaria al respecto se incremen-
t6. Al realizar una busqueda tematica derivada de los elementos:
“ontolog?” y “ontologies” en las bases bibliotecologicas Library and
Information Science, Emerald e Information Science and Techno-
logy, evidenciamos que la literatura a partir del ano 2000 se quin-
tuplic6 en comparacion con la literatura existente de 1995 a 2000.

Hacia finales del siglo XX, las ontologias suscitaron el interés
de los bibliotecologos debido a las ventajas ordenadoras sefala-
das por especialistas que se acercaron prematuramente al tema.
En ese momento, autores como Guerrero Bote y Lozano Tello se-
falaron que:

Las ontologias proporcionan un método mas rico de organizar el
conocimiento, permitiendo realizar deducciones mediante el uso
de axiomas entre los conceptos formalizados. El conocimiento for-
malizado de las ontologias tiene como caracteristica fundamental
su disposicion para ser reutilizado, por lo que induciran un gran
avance en el entendimiento de diversos sistemas de representacion

1  Los primeros trabajos se registran el Journal of the American Society for In-
Jormation Science, International Information & Library Review e Interna-
tional Journal of Digital Libraries en el periodo 1995-2000.
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del conocimiento y llevara a fomentar el desarrollo de aplicacio-
nes basadas en estos sistemas (Guerrero y Lozano 1999, 1).

Aunado a ello, la presencia de las ontologias en la bibliotecologia
coincidié con un momento critico de la bibliotecologia en el que
la fuerte presencia tecnologica derivo, por una parte, en el orde-
namiento de recursos fisicos arreglados en estanterias y, por otra,
en la apremiante necesidad de organizar colecciones digitales en
el ciberespacio. Al paso del tiempo, se ha observado que la inclu-
siobn de nuevas herramientas asociadas a la organizacion del co-
nocimiento es parte de un fenémeno mas amplio, liderado por las
tecnologias de la informacion y la comunicacién (Garcia 2008).

En el afio 2000 las ontologias fueron formalizadas como un
sistema de organizacion del conocimiento (Hodge 2000). No obs-
tante, entre el gremio bibliotecolégico persistié una discusion pri-
mordial: json herramientas importadas del ambito computacional
o la evolucién de técnicas bibliotecolégicas adecuadas a nuevos
contextos? Al respecto, autores como Vickery (1997), Hjgrland
(20022a) y Garcia Marco (2008) argumentan que son herramientas
de las ciencias computacionales extrapoladas a la bibliotecologia.
En oposicion, Moreiro (2006), Garcia (2004), Sanchez-Cuadrado,
Morato Lara, Palacios Madrid y sus colegas (2007), indican que los
fundamentos de las ontologias han estado presentes en la prac-
tica bibliotecologica por siglos, sirviendo tedricamente para la
construccion de encabezamientos de materia, taxonomias, clasifi-
caciones y tesauros.

Sobre el asunto, es imperioso sefalar que:

* La tematica ontolégica ha sido un comin denominador de
la bibliotecologia. Basta con revisar los numerosos articu-
los hasta mediados de la década de 1990 en los que se es-
tudian los fundamentos que subyacen a la representacion
de la informacion. En tales trabajos, autores como Dahl-
berg (1992) y Vakkari, Cronin e Yliopisto (1992) hacen un
recuento explicito de la funcion de la Ontologia en la cons-
truccion de los SOC.
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* Pese a ello, considerar que las ontologias, como SOC, siem-
pre han estado presentes en la bibliotecologia es un error:
lo que existia era un conjunto de principios representado-
res tomados de la Ontologia y no un sistema formal con el
mismo nivel de relevancia que los encabezamientos de ma-
teria, las clasificaciones o los tesauros.

Considerando lo anterior, es posible afirmar que las ontologias
son instrumentos representadores nacidos en la inteligencia ar-
tificial, especificamente en las areas de representacion y organi-
zacion del conocimiento, que debido a su alto potencial se han
expandido a todas aquellas areas que gestionan conocimiento, in-
formacion y recursos de informacion. En tal sentido, la expansion
del término ontologias hacia la bibliotecologia constituye la punta
del iceberg de un proceso de reconfiguracion disciplinar, como re-
sultado de la integracion de diversas ciencias en el marco del de-
sarrollo tecnolégico info-comunicacional (Garcia 2007).

Durante las primeras dos décadas del presente siglo la investi-
gacién sobre ontologias se ha fortalecido debido a la naturaleza de
las herramientas. Encontramos investigaciones tedricas (Guerrero
Bote y Lozano Tello 1999; Gilchrist 2003; Jones 2005; Garcia Mar-
co 2007; Soler Monreal y Gil Leiva 2010; Barcellos 2014, y Stuart
2016); estudios sobre su funcion en las bibliotecas digitales (Fe-
rran, Mor y Minguillon 2005; Warren y Alsmeyer 2005; Liu, Wang,
Bai y Chen 2010; Fox y Da Silva Torres 2014, y Ferilli y Redavid
2020); reflexiones sobre su aplicacion en la organizacién y recupe-
racion de la informacion (Kabel, Hoog y Wielinga 2004; Stojano-
vic 2005; Tian, Sompalli, Wang y Luo 2016, y Dos Reis y Ferneda
2021), y trabajos que las mencionan como pilares de la web se-
mantica (Sure y Studer 2005; Ordoiies de Pablos, Nigro, Tennyson
et al. 2012; Hammar, Hitzler, Krisnadhi et al. 2017, y Salma, Bou-
neffa y Habiba 2019).

En los tiempos actuales, la presencia de las ontologias en la
disciplina bibliotecaria es constante y relevante. Sin embargo,
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su conceptualizacion es un asunto difuso porque, al ser un
metatérmino,? ha traido consigo rasgos significativos de su paso
por las distintas disciplinas en las que han tenido presencia. Ante
tal hecho, si bien es importante que los bibliotecologos conozcan
la clasica nocién de Gruber (2008), a la luz de las ciencias com-
putacionales, bajo la cual las ontologias son “una especificacion
explicita y formal de una conceptualizacion compartida”, tal defi-
nicién es vaga en el marco de la organizacion de la informacién
documental.

Surge entonces una interrogante esencial: ;qué conceptualiza-
cion de ontologia resulta idonea en la bibliotecologia? En el campo,
es posible recuperar numerosas conceptualizaciones que pueden
ser agrupadas en tres rubros significativos (Figura 12):

* Ontologia como proceso representador: en el que se defi-
nen entidades, se caracterizan y relacionan.

* Ontologia como manifestacion programada: que explicita
un dominio a partir de conceptos, relaciones y axiomas
comprensibles para los ordenadores.

* Ontologia como sistema de organizacion del conocimiento:
cuya funcién es representar de manera conceptual, atribu-
tiva, jerarquica y relacional las entidades de un dominio de
informacion.

La primera nocién se asume como un conjunto de principios on-
tolégicos® que subyacen a la organizacion del conocimiento. La
segunda corresponde a la parte técnica de una ontologia, esto es,
una estructura programada. Por ultimo, la tercera denominacion,
que es la mas adecuada en la ciencia bibliotecologica, la concibe

2 Se entiende por metatérmino el proceso por el cual “un término deja una
terminologia en la cual tiene su origen para ser usado en otra terminologia”
(Moreira y Santos 2014, 53).

3  Se utiliza el término principios ontolégicos referido a fundamentos filosofi-
cos: teorias todo/parte, instanciacion, entidades, dependencia de unidades,
etcétera. Tal nocion se retoma de Mauricio Barcellos Almeida (2014).
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como un sistema de organizacion del conocimiento para el arreglo
de dominios (en el marco de la estructuracion de la ciencia) y el
arreglo de la informacién o recursos de informacion (en el mar-
co de las ciencias de la informacion y las ciencias documentales).

Bajo este tercer rubro, las ultimas décadas se han caracterizado
por la creciente definicion de las ontologias desde una perspecti-
va documental y bibliotecologica. En 1999, Guerrero Bote y Loza-
no Tello senalaron que:

Una ontologia define el vocabulario de un area mediante un con-
junto de términos basicos y relaciones entre dichos términos, asi co-
mo las reglas que combinan términos y relaciones que amplian las
definiciones dadas en el vocabulario (Guerrero y Lozano 1999, 3).

Un afio después, Hodge (2000) estableci6 que las ontologias son
un sistema equiparable con los encabezamientos de materia, los
tesauros y las clasificaciones bibliograficas, etcétera. Pese a ello,
también deben ser considerados sistemas mas complejos, con gran
capacidad para proveer altos niveles semanticos. Retomo sus pala-
bras cuando indica que:

[...] Ontologia es la etiqueta mas reciente que se ha puesto a al-
gunos sistemas de organizacién del conocimiento. La comunidad
de gestion del conocimiento esta desarrollando ontologias como
modelos conceptuales especificos. Pueden representar relaciones
complejas entre objetos, e incluyen las reglas y axiomas que fal-
tan en las redes semanticas. Las ontologias que describen conoci-
miento en un area especifica suelen estar conectadas con sistemas
de mineria de datos y gestion del conocimiento (Hodge 2000, 7).

Pefia Vera también define las ontologias y sefiala que retinen los
términos de un dominio de conocimiento bajo una estructura je-
rarquica y relacional que esta modificando las formas tradicionales
establecidas en la organizacion y representacion del conocimiento:
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Las ontologias agrupan términos junto con sus definiciones y re-
laciones, en entornos siempre informatizados. Para que el compu-
tador pueda interpretarlos debe contar con una sintesis, es decir,
simbolos y reglas de interpretacion y relacion; también, con una
semantica que le proporcione el significado de las expresiones
construidas [...] van mas alla de establecer un orden entre rela-
ciones entre los conceptos, se orientan sobre todo a determinar la
naturaleza de las relaciones y las interconexiones. En términos ge-
nerales, implican una evolucion de los instrumentos de ORC [Or-
ganizacion y Representacion del Conocimiento] y un cambio de
paradigma en cuanto al seguimiento de los estandares tradiciona-
les y establecimiento de asociaciones entre conceptos que no se
manejaban anteriormente (Pefia 2011, 192).

En las definiciones esbozadas es posible detectar los rasgos que de-
finen a las ontologias frente a otros sistemas de organizacion del
conocimiento. Por un lado, las ontologias emergen en contextos
informatizados y se caracterizan por una estructura semantica rica
que permite la simulacién del dominio tratado a partir de concep-
tos, clases y relaciones complejas. Por otro, una de sus caracteristi-
cas fundamentales es que pueden desplegarse como estructuras o
grafos que presentan visualmente la estructura de un area de co-
nocimiento de forma diferente a la establecida en encabezamientos
de materia o tesauros, cuya tendencia esta asociada a la organiza-
cion alfabética de los temas presentes en diversos campos de saber.

Abbas (2010) enfatiza este despliegue grafico de las herramien-
tas cuando menciona que las ontologias se comparan con otros
vocabularios controlados desarrollados para su uso en un domi-
nio, disciplina o comunidad de practica especificos. Sin embargo,
en lo que difieren de los vocabularios controlados es en las diver-
sas formas en que se representan: en lugar de utilizar una estruc-
tura jerarquica estricta para mostrar las relaciones, la ontologia
puede estructurarse utilizando un grafico no lineal que bosqueja
los términos y las relaciones, utilizando facetas.

Garcia Jiménez (2004) también considera relevante esta caracteristi-
ca grafica de las ontologias cuando sefala que son modelos visuales a
través de los cuales es posible observar las conexiones que persisten
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en un dominio de conocimiento. Tenemos entonces que su desarro-
llo semantico complejo y las relaciones cruzadas que las forman per-
miten simular de manera visual la estructura conceptual y relacional
de areas de conocimiento.

En cuanto a funciones, en el dominio bibliotecolégico, las on-
tologias, a semejanza de otros SOC, se asocian con actividades
representadoras y organizadoras del conocimiento. Desde la re-
presentacion, posibilitan simular dominios de conocimiento es-
tablecidos: “quimica”, “dulces tipicos mexicanos”, “suculentas”,
etcétera, como lo hacen los tesauros. Mientras que, bajo su fun-
cion ordenadora, pueden ser aplicadas en la organizacién tematica
de los recursos de informacion.

Remito a Zeng cuando senala que:

Una ontologia abarca la estructura clasificatoria usada por las
taxonomias y los tesauros. Pero su principal caracteristica es la
presentacion de propiedades para cada clase dentro de la estruc-
tura clasificatoria. Con una taxonomia completa y propiedades
exhaustivas, una ontologia funciona de dos modos: como un vo-
cabulario conceptual y como una plantilla de trabajo que permite
el almacenamiento, la biasqueda y el razonamiento, basado en ins-
tancias y reglas (Zeng 2008, 176).

A partir de tal definicion, para que una herramienta sea conside-
rada una ontologia, tanto en el contexto bibliotecolégico como en
el marco de los sistemas de organizacion del conocimiento, debe-
ra cumplir con las siguientes caracteristicas (Figura 13):
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Figura 13. Ontologia-Caracteristicas

Sistema de
conocimiento

Sistema
comprensible Sistema
para humanos representador
y maquinas

Ontologia

Sistema
asociativo de
conceptos

Sistema de
conceptos

Sistema
atributivo de
conceptos

Fuente: elaboracién propia, 2021.

Como sistema de conocimiento: son una coleccion de in-
formacién sobre un tema en particular que revela el cono-
cimiento de una persona, un conjunto de personas, una
empresa o un grupo social o bien teorizaciones del saber
construidas a lo largo del tiempo. Son especificaciones
explicitas de una conceptualizacion. Las conceptualizacio-
nes se encuentran en la mente de las personas; empero, a
través de los programas y lenguajes computacionales es po-
sible extraer porciones de conocimiento humano con miras
a explicitarlo en sistemas de informacion.

Como sistema representador: se suscriben a la idea de que el
conocimiento se encuentra albergado en la mente humana,
pero para ser comunicado y compartido requiere materiali-
zarse. La naturaleza inmaterial del conocimiento y la nece-
sidad de las personas de comunicar su saber ha dado lugar
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a modelos cognitivos-conceptuales que se concretan en sim-
bolizaciones. Una tarea fundamental de la bibliotecologia y
de los bibliotecologos consiste en hacer accesible el conoci-
miento, mediante su representacion en alguna forma (texto,
sonido, grafos, etc.) y proveer a las personas de las herra-
mientas y procedimientos que les permitan acceder a él.

* Como sistema de conceptos: especifican las entidades con-
ceptuales de un dominio de conocimiento, a través de una
coleccion de términos, arreglados en una jerarquia y con
las relaciones entre ellos.

e  Como sistema atributivo de conceptos: conceptualizan y
contextualizan términos mediante la asignacion de propie-
dades o atributos (elementos descriptivos).

* Como sistema asociativo de conceptos: emplean proposi-
ciones para establecer vinculos entre los conceptos que
presentan. Las asociaciones estan presentes en otros voca-
bularios controlados, pero, en comparaciéon con éstos, las
ontologias establecen un entramado mas amplio que supe-
ra la tradicion use y iisese para de los encabezamientos de
materia o las asociaciones TE (término especifico), TA (tér-
mino amplio) y TR (término relacionado) de los tesauros.

* Como sistema comprensible para los humanos y las mda-
quinas: posibilitan el descubrimiento y la localizacion
de informacién tanto para las personas como para las
computadoras. Tal caracteristica las inserta en el contexto
de los sistemas inteligentes que forman parte de la web se-
mantica, una red dotada de significado con potencialidad
organizadora y recuperadora de informacion (Pastor 2011).

Aunque las ontologias comparten rasgos con otros sistemas para
la organizacion del conocimiento, su trascendencia radica en que
son instrumentos terminologicos, conceptuales, atributivos y rela-
cionales comprensibles para humanos y maquinas. Teniendo en
cuenta las ideas antecedentes, es posible resumir que, en el am-
bito bibliotecologico, las ontologias son sistemas aplicables a la
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organizacion de dominios de conocimiento, la organizacion de la
informacion y aun los recursos de informacion.

TIPOLOGIA

Las ontologias cuentan con un amplio espectro de caracteristicas
y utilidades en funciones asociadas con la representacion, organi-
zacion y recuperacion del conocimiento. En tal sentido, cuentan
con una amplia tipologia.

Segin Uschold y Gruninger (1996), el nivel de complejidad de
las ontologias debe ser el rasgo definitorio que las coloque en una
tipologia y, en concordancia, senalaron la existencia de:

* Ontologias altamente informales: expresadas en lengua-
je natural y carentes de relaciones entre los términos que
incluyen.

* Ontologias semi formales: expresadas en un punto medio
entre el lenguaje controlado y el natural. Incluyen relacio-
nes basicas entre los conceptos que integran.

* Ontologias formales: los términos son altamente definidos
y formalizados mientras que las relaciones son multiples y
con alta vinculacién semantica.

Van-Heijist, Scheiberg y Wielinga (1997) asumieron que el abani-
co tipologico de las ontologias es vasto y formularon el siguiente
agrupamiento:

* Ontologias terminologicas: especifican términos para re-
presentar el conocimiento en un dominio.

* Ontologias de informacion: especifican la estructura de
registros.

*  Ontologias de modelado de conocimiento: especifican con-
ceptualizaciones de conocimiento (individual o social) me-
diante una estructura semantica rica.
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* Ontologias de aplicacion: contienen las definiciones ne-
cesarias para modelar el conocimiento en una aplicacion
computacional.

*  Ontologias de dominio: expresan conceptualizaciones va-
lidas solamente para un dominio o area de conocimiento.

* Ontologias genéricas: son similares a las ontologias de do-
minio, s0lo que las conceptualizaciones que contemplan
son validas en varios campos de conocimiento.

Para Guarino (1995), la aplicacién de las ontologias debe ser prio-
rizada como el factor fundamental para su categorizacion. Asi, es
posible hablar de:

* Ontologias de procesos complejos: describen términos y
relaciones implicadas en una funcién que necesita ser mo-
delada en un agente artificial, consideran variables como
espacio, tiempo, materia, objeto, evento, accion, etc. Tam-
bién describen tareas o actividades (diagnosticos, ventas,
registros, etcétera.).

* Ontologias de dominio: describen el vocabulario y las re-
laciones de un area de conocimiento particular (medicina,
genética, mecatronica, ingenieria automotriz, etc.).

*  Ontologias de aplicaciones: describen conceptos de un do-
minio que sirven para modelar actividades automatizadas
en sistemas (traduccion, control de autoridades, anillos de
sinbnimos, etcétera.).

Corcho, Fernandez y G6émez (2003) asumieron que la carga se-
mantica es el factor mas importante de las ontologias y establecie-
ron dos categorias:

* Ontologias ligeras: incluyen conceptos, una jerarquia de
conceptos, relaciones entre los conceptos y propiedades
que los describen.

* Ontologias pesadas: incorporan conceptos, una jerarquia
de conceptos, relaciones y propiedades que los describen y
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consideran, ademas, la inclusion de axiomas y restricciones
de las propiedades.

Abecker y Elst (2004) esbozaron una tipologia que considera la re-
lacion de las herramientas con los sistemas de informacién y pro-
pusieron tres grupos:

* Ontologias organizacionales: describen la informacién en
un metamodelo, por ejemplo, la estructura de una insti-
tucion o la gestion de los recursos de informacién de una
corporacion.

* Ontologias de dominio: sirven para explicitar areas
especificas.

* Ontologias empresariales: modelan procesos empresariales
o de negocios en un contexto que posibilite la trasferencia
de conocimiento.

Lacasta, Nogueras-Iso y Zarazaga-Soria (2010) afirman que en el
contexto bibliotecologico persisten dos tipos de ontologias:

* Ontologias terminologicas: contienen términos que repre-
sentan conceptos de dominios de informacién. Son am-
pliamente usadas por bibliotecas, museos, archivos y otros
centros de informacién para representar, organizar y recupe-
rar tematicamente recursos almacenados.

* Ontologias modeladoras: contienen términos y relaciones
para el modelado de procesos, dominios, tareas en agentes
artificiales, datos enlazados y la web semantica.

En la ciencia bibliotecaria son relevantes tres de las propuestas ti-
pologicas revisadas. Segun Uschold y Gruninger, en las ontologias
es vital considerar el nivel de formalizacién: ontologias informales,
ontologias semiformales y ontologias formales. A partir de lo sena-
lado por Guarino, podemos planear y disefiar ontologias de pro-
cesos, dominios y aplicaciones. Por ultimo, como senalan Lacasta,
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Nogueras-Iso y Zarazaga-Soria, las ontologias pueden ser termino-
l6gicas o modeladoras.

ESTRUCTURA

La estructura de las ontologias es fundamental para su planeacion
y diseno. Sin embargo, la identificacion de los elementos que las
componen es un asunto difuso debido a que las diferentes disci-
plinas encargadas de su estudio no identifican con exactitud los
mismos elementos y persiste, ademas, un alto grado de ambigiie-
dad denominativa en los elementos que las conforman.

Segun Gruber (1995), las ontologias estan constituidas por:

* Objetos

¢ Conceptos
¢ (Clases

¢ Relaciones
e Atributos

e Instancias
e Axiomas

Noy y Mcguiness (2001) integran:

e Conceptos en un dominio del discurso

Clases

* Propiedades de conceptos (también llamados slots)
Atributos de conceptos

* Restricciones de propiedades (o restricciones de slots o res-
tricciones de rol)

Instancias (o individuos)

Delgado Goémez (2002) considera los siguientes elementos formantes:

e Grupos
* Propiedades y atributos
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* Relaciones

* Propiedades y relaciones de segundo orden
* Relaciones de subgrupo

* Partes, todos y grupos complejos

* Procesos, estados y grupos de procesos

Corcho, Fernandez Lopez y Gomez Pérez (2003) contemplan:

* C(Clases conceptuales

e Atributos de clases

* Instancias

e Atributos de instancias
* Relaciones

¢ Constantes

e Axiomas

Garcia Jiménez (2004) indica que una ontologia se compone de:

e (Clases

e Subclases

* Slots (en ocasiones llamados roles o propiedades)
e Facetas (también llamadas restricciones de rol)

* Instancias

*  Funciones

e Axiomas

Café y Mendes (2009) proponen una estructura formada por:
* Clases y subclases
* Funciones y propiedades

* Facetas y/o restricciones

Ramalho y Lopes Fujita (2011) asumen la existencia de dos ele-
mentos base:
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* Propiedades descriptivas: elementos caracterizadores de
las entidades

* Propiedades relacionales: para la creaciéon del entramado
semantico

Considerando las diversas propuestas, es posible concluir que una
estructura amplia, la cual considere la construcciéon de cualquier
tipo de ontologia: ontologia terminolégica, ontologia ligera, onto-
logia de dominio, etcétera, debera considerar los siguientes ele-
mentos (Figura 14):

Figura 14. Ontologia-Estructura

Conceptos
Elementos Clases
formantes

) EIemgn?oS S Atributos
| descriptivos

J

Elen?er?tos | —— Relaciones
asociativos
Axiomas
Elementos
restrictivos
Restricciones de
propiedades

Fuente: elaboracién propia, 2021.

Una vez contemplados los elementos antecedentes, todo proceso
de desarrollo de una ontologia se sujeta a la estructura siguiente
(Figura 15):
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Figura 15. Ontologia-Estructura esquematizada

Fendmeno natural hidroldgico Disjoint with Fend 16gico | A P

Fuente: elaboracién propia, 2021.

En lo tocante a sus elementos formantes, cada parte debe ser en-
tendida como sigue:

* Conceptos: son unidades de pensamiento abstraidas de
una multitud de objetos, mediante el analisis de las propie-
dades en comun de esos objetos (DIN: 2342: Vocabulary of
terminology 2011). Refieren a una unidad de conocimien-
to que sintetiza en una forma lingiistica (término) los pre-
dicados o rasgos necesarios y verificables sobre un objeto.
Constituyen la base de las ontologias debido a su naturale-
za representadora de entidades reales o abstractas.

* C(lases: consisten en el orden que le es asignado a las per-
sonas, los objetos o los conceptos a partir de sus caracte-
risticas, atributos, cualidades, rasgos, etcétera (Reitz 2004).
Se fundamentan en la premisa de que en la naturaleza
existen cosas con caracteristicas comunes que posibilitan
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agruparlas. Vista asi, la construccion de clases opera a par-
tir de la comparacion entre las caracteristicas de las cosas,
estableciendo un principio de orden que obedece a un con-
junto complejo y dinamico de inferencias.

* Instancias: son cada uno de los individuos que ocupan las
clases mas bajas en la jerarquia de la ontologia. En sentido
estricto, son los objetos especificos de una clase. Contienen
elementos o datos que describen o ejemplifican una enti-
dad de modo inequivoco mediante propiedades que no se
recogen en las clases o subclases que le anteceden.

e Atributos: constituyen caracteristicas de una entidad o va-
riables que las definen, posibles de establecer a partir de
la observacion y estudio de éstas, ya sea mediante proce-
sos enfocados o temporales. Son rasgos que asignan un va-
lor especifico a cada miembro de una serie de individuos y
ayudan a definir las caracteristicas de las clases.

* Relaciones: son vinculaciones significativas entre objetos
o entidades conceptuales. Estan presentes en la mayoria
de los sistemas para la organizacién de la informacion; no
obstante, en los instrumentos insertos en contextos web se
hacen mas necesarias porque forman una red de aspectos
legibles para los agentes artificiales y ofrecen mayores po-
sibilidades de recuperacion en un buscador.

* Axiomas o restricciones de propiedades: son proposicio-
nes que restringen los elementos conceptuales de las onto-
logias. Asi, “los axiomas que integran la ontologia proveen
una abstraccion total del universo que describe” (Rios 2013,
13) para un sistema computacional.

Aunque persisten “similitudes entre los vocabularios controlados
utilizados en la bibliotecologia, como los tesauros y las taxonomias,
e instrumentos utilizados en la inteligencia artificial, como las on-
tologias” (Lucas da Silva, Rocha Souza y Barcellos Almeida 2008,
61), la construccion de ontologias implica que cada concepto y ca-
da relacion entre concepto se defina formalmente para entender
su significado a través de acuerdos ontologicos. En adhesion, las
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posibilidades de las ontologias van mas alla: incluyen atributos de-
finitorios, un entramado relacional sofisticado y surgen y perviven
en el contexto digital; se nutren de las posibilidades computacio-
nales, especialmente de las interfaces graficas.

METODOLOGIA DE CONSTRUCCION

Construir una ontologia es una tarea compleja que considera mé-
todos y herramientas tecnolégicas. Pese a ello, atin no contamos
con metodologias internacionalmente normalizadas para desarro-
llar ontologias. Consecuentemente, cuando un profesional de la
informacion se enfrenta a tal tarea, puede seguir un modelo, com-
binar varios o disefiar un procedimiento propio.

En los apartados siguientes se propone una metodologia pa-
ra la construccion de ontologias adecuada para las ciencias docu-
mentales, en general, y la bibliotecologia en particular.

Los fundamentos que soportan dicha propuesta se afianzan en
tres aspectos:

* Propuestas de las ciencias computacionales, especialmen-

te Uschold y Griininger (1996) y Noy y McGuinness (2001).

* Los principales estandares bibliotecologicos para la planea-
cion y el disefio de sistemas para la organizacién del cono-
cimiento son:

* ISO 5127/3A-1981. Information and documentation.
Vocabulary. Acquisition, identification and analysis
of documents and data (International Organization for
Standardization 1981).

* SO 5127/1-1983. Documentation and information. Part
1. Basics concepts (International Organization for Stan-
dardization 1983).

* SO 5127/6-1983. Documentation and information. Vo-
cabulary (Documentary languages) (International Or-
ganization for Standardization 1983a).
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*  ISO 5963:1985. Methods for examining documents. De-
termining their subjects and selecting indexing terms
(International Organization for Standardization 1985).

* SO 25964-1-2011. Information and documentation.
Part 1: Thesauri for information retrieval (Internatio-
nal Organization for Standardization 2011).

* SO 25964-2-2014 Information and documentation. In-
teroperability with other vocabularies (International
Organization for Standardization 2014).

* El estandar Simple Knowledge Organization System-SKOS,
una iniciativa del World Wide Web Consortium (2009) que
proporciona un modelo para representar la estructura ba-
sica y el contenido de esquemas conceptuales como listas
encabezamientos de materia, taxonomias, esquemas de cla-
sificacion, tesauros y cualquier tipo de vocabulario contro-
lado posible de construir e implementar en la disciplina
bibliotecaria.

Planeacion

La etapa de planeacion de una ontologia es importante porque im-
plica tomar decisiones que nos permitiran alcanzar un objetivo de-
seado. En los momentos de planeacion, delineamos la herramienta
que vamos a construir, consideramos sus objetivos y determina-
mos los recursos econémicos, humanos y tecnolégicos que el pro-
yecto implicara.

El primer paso en la construccion de una ontologia, indepen-
dientemente del tipo que se trate, es crear un encuadre de la he-
rramienta que considere:

* Factores generadores: en la creacion de una ontologia sub-
yacen razones de ser, en vista de que su desarrollo implica
una alta inversion de recursos econémicos, humanos y tec-
nolégicos. Antes de tomar una decision arriesgada sobre el
proyecto, es importante reflexionar si realmente necesita-
mos una ontologia o nuestra necesidad de representacion,
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organizacion y recuperacion puede ser satisfecha con un
sistema mas sencillo y de menos costo; por ejemplo, lis-
tados de temas, taxonomias, encabezamientos de materia,
etcétera.

* Objetivo: es el fin que se quiere alcanzar y al que se dirige
una accién o conjunto de acciones. Algunos objetivos aso-
ciados al desarrollo de una ontologia podrian ser: repre-
sentar el dominio “canciones populares mexicanas” en el
marco de la normatividad procedente de la web semantica,
o bien organizar una coleccion bibliotecologica particular
mediante un sistema terminolégico, conceptual, semantico
y grafico desplegable.

e Expectativas de uso: considera quiénes usaran el instrumen-
to y con qué fines. Los usuarios de las ontologias suelen ser
miembros de comunidades especializadas que requieren la
conceptualizacion y explicitacion semantica de los elemen-
tos denominativos de un dominio. Por ello, sus necesidades
de explicitacion de conocimiento son especializadas y pre-
cisas; por ejemplo: obtener informacion sobre las enferme-
dades neuronales de manera conceptual y atributiva para
contribuir al diagnostico de pacientes o recuperar informa-
cion sobre canciones folkloricas de una region particular
que son denominadas con términos precisos de la region.

* Tipo de ontologia que se construira: entre la variedad tipo-
logica de las ontologias (modeladora, terminologica, etc.),
se establece qué tipo de instrumento se desarrollara.

Los principios y las buenas practicas en la construccion de una on-
tologia son elementos que nos guiaran en todo el proceso. Antes
de iniciar, es importante considerar los siguientes aspectos:

* Integrar un equipo multidisciplinario de profesionales: en
vista de que las ontologias implican conocimientos sobre el
dominio, la organizacion de la informacién y las tecnolo-
gias computacionales.
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* Definir con precision la ontologia que se desarrollara: re-
sulta vital saber qué tipo de ontologia construiremos. Ten-
gamos presente que el universo de las ontologias es vasto
(ontologia terminolégica, de dominio, axiomatizada, for-
mal, informal, etc.) y cada tipo se asocia con necesidades
ordenadoras especificas.

e Evaluar las necesidades de los usuarios potenciales: debe-
mos saber quiénes usaran la ontologia (usuarios generales,
usuarios expertos, usuarios intermedios, usuarios finales) y
cuales son sus necesidades.

* Contemplar las tareas o funciones que cubrira la ontolo-
gia: comprende las funciones que la ontologia ejecutara y
las necesidades de informaciéon que puede resolver.

* Determinar con antelacion la metodologia de construccion:
en el mundo de las ontologias contamos con muchas me-
todologias; seleccionar la mas ideal, segin nuestras nece-
sidades, nos definira la ruta de accién en el desarrollo del
instrumento.

e Considerar la incorporacion de procesos automatizados:
los procesos automatizados abren nuevos caminos hacia la
integracion de herramientas tecnologicas que faciliten las
actividades.

* Reusar vocabularios u ontologias previas: la sociedad cuen-
ta con un gran conglomerado de terminologia, conceptos y
categorizaciones que podemos retomar en la construccion
de ontologias con miras a disminuir costos asociados a su
desarrollo.

* Evaluar y seleccionar las tecnologias mas adecuadas: el
abanico de tecnologias asociadas a ontologias crece dia a
dia; por tanto, es importante conocer todas las opciones
disponibles, sus costos, rasgos, etc. Una vez conocido to-
do este rubro, podemos seleccionar las mejores opciones,
segun nuestro proyecto.

e Establecer la implementacion final de la ontologia: debe-
mos tener clara la implementacién final de nuestra onto-
logia, con miras a prepararla para ésta. En este punto hay
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que diferenciar si sera una simple base de datos local o la
integraremos en algun sitio web.

* Considerar procesos de evaluacion del instrumento: la eva-
luacion es una actividad necesaria en todo proyecto y las
ontologias no son la excepcion.

Determinacion del dominio

Las ontologias, a semejanza de los tesauros, son esquemas con al-
tos niveles de especificidad terminolégica y semantica. Por tanto,
su aplicacion se orienta a dominios que son areas de conocimien-
to pequenas y bien delimitadas.

Un dominio:

[...] es cualquier grupo que es util para la construccion de un sis-
tema para la organizacioén del conocimiento. Esto nos lleva natural-
mente a las condiciones que el grupo muestra: conocimiento (una
base ontolégica), objetivos (una teleologia subyacente), los métodos
de investigacion (hipétesis y metodologias) y un sistema funcio-
nal para la comunicacién (la semantica social) (Smiraglia 2015, 86).

Aunque frecuentemente el dominio es confundido con una ma-
teria, una ciencia o una disciplina, Barité aclara que “la idea de
dominio es mas extensiva [...] el dominio se constituye en un
universo autébnomo y mas o menos autosuficiente, que se apo-
ya en una estructura de conceptos relacionados entre si bajo una
perspectiva comun” (Barité 2015, 64). Un dominio bien puede ser
“fractales”, rama de la “fisica”; una coleccién de “vinos” que una
empresa elabora; un conjunto de “motores de induccion” disponi-
bles en el mercado actual; el area de “produccion” de una empresa,
o la “coleccion de mascaras” de algin museo de cultura popular.

A diferencia de la nocién de materia, la disciplina:

Un dominio se entiende mejor como una unidad de analisis para
la construccién de un SOC. El dominio es un grupo con una base
ontolégica que revela una teleologia subyacente, un conjunto de
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hipotesis comunes, consenso epistemologico sobre los enfoques
metodoldgicos y semantica social (Smiraglia 2015, 86).

La idea de dominio también considera aspectos contextuales aso-
ciados con el tratamiento del conocimiento:

[...] 1a visi6on de dominio parte de un enfoque social y contextual
que encausa y delimita las necesidades, la biasqueda y la recupe-
racion eficaz de informacion, de la comunidad que compone tal
dominio. Estas acciones hacen que el dominio se convierta en un
espacio util para gestionar la informacién que poseen sus inte-
grantes, a partir de una perspectiva holistica y sistémica que mo-
dule todos los flujos de informacion que fluyen entre ellos y entre
las demas comunidades (Tirador 2010, 50).

En el dominio subyacen tres aspectos fundamentales que inciden
en la construccién de una ontologia:

e La teoria ontolégica de los objetos.

* Lateoria objetos-conocimiento establecida a lo largo del tiempo.

* El modo de obtencion de informacion con miras a construir
conocimiento.

A partir de la teoria ontologica de los objetos, un dominio estable-
ce qué entidades (reales o abstractas) lo componen. Desde la teoria
objetos-conocimiento, la comunidad posee una conceptualizacion
especifica de sus objetos caracterizada por los rasgos de cada en-
tidad y sus vinculos con otras entidades. Por dltimo, a lo largo del
tiempo los miembros de un dominio establecen, por consenso, una
forma particular para la obtencién y recuperacion de la informa-
cion. Teniendo en cuenta los tres elementos antes senalados, en
la construccion de una ontologia la teoria ontolégica permitira de-
terminar cada una de las entidades que forman el dominio; la teo-
ria del conocimiento ofrecera elementos para el establecimiento de
atributos y relaciones, mientras que el modo de obtencion de la in-
formacion sera crucial en la implementacién y uso de instrumento.
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En la determinacion del area de trabajo que cubrira una ontolo-
gia se aplican los postulados del analisis de dominio. Debemos
considerar que, en oposicion con el analisis de area especializada,
fundamentado en la vision disciplinar, el analisis de dominio con-
sidera el area, su terminologia, entidades, usuarios, epistemologia,
tendencias organizadoras y paradigmas.

En las ciencias de la informacién la determinacién de dominios
de conocimiento cuenta con una larga historia en la construccion de
sistemas como tesauros y taxonomias. De igual forma, se ha consoli-
dado como una técnica ttil en la definicion de lineas de investigacion
que evidencien la transformacion de las ciencias al paso del tiempo.

Teniendo en cuenta a Smiraglia:

[...] el analisis de dominio puede producir una gran cantidad de
informacion acerca del funcionamiento ontolégico de una comu-
nidad. En particular, puede ser utilizado para generar sistemas de
organizacion del conocimiento, tales como vocabularios controla-
dos o clasificaciones, que ayuden al dominio en su trabajo [...] en
adicion, el método ha sido utilizado para realizar seguimientos de
la evolucion de dominios a través del tiempo en lo que se ha lla-
mado ontogenia tematica (Smiraglia 2015, 100).

El analisis de dominio es una teoria fundamental de la organiza-
cion del conocimiento. Hjgrland (2002) en su articulo “Domain
analysis in information science: eleven Approaches-traditional as
well as innovative” expone 11 técnicas posibles de aplicar en la
determinacion de dominios de conocimiento:

* Exploraciones tematicas

* C(lasificaciones y tesauros especificos
* Estudios empiricos de los usuarios

* Estudios infométricos

* Estudios historicos

* Estudios de documentos y géneros

* Estudios epistemologicos y criticos

* Estudios terminolégicos

e Semantica de base de datos
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* Analisis del discurso
e Conocimiento experto e Inteligencia Artificial

Todas las técnicas de aproximacion al dominio sefaladas por Hjgr-
land (2002) son relevantes. Sin embargo, en la construccién de on-
tologias para la representacion, organizacion y recuperacion del
conocimiento en las bibliotecas, resultan esenciales las exploracio-
nes tematicas; las clasificaciones y los tesauros existentes sobre el
dominio; los estudios de usuarios; los estudios de documentos y
géneros; los estudios terminologicos; la semantica de las bases de
datos; el conocimiento experto, y la inteligencia artificial.
En el proceso de construccion de ontologias, el encuadre del
dominio de conocimiento se forma de dos etapas:
*  Definicion del dominio: se precisa con claridad el dominio
a partir de su establecimiento terminologico y conceptual.
Asi, por ejemplo, el dominio “Fenémenos naturales™ po-
dria ser definido como sigue (Figura 16):

Figura 16. Definicion del dominio en ontologia

*Procesos permanentes de movimientos y de
transformaciones que sufre la naturaleza. El abanico de
los fenémenos naturales incorpora tanto acontecimientos
que no ocasionan dafios en la vida humana (aurora polar,
n aturales olas) como aquellos que pueden generar desastres

naturales (ciclones, tormentas eléctricas) (Debroise &
Seinandre, 2003).

Fendmenos

Fuente: elaboracién propia, 2021.

4  En la seccion actual, dedicada a la propuesta metodoldgica para la cons-
truccion de ontologias, sera necesario presentar ejemplos. Con fines de
mostrar un caso practico, se utilizara el dominio “fenémenos naturales” co-
mo mencién recurrente. Sobre tal proceso, al final del libro, en el Anexo
1: Ontologia de Fenomenos Naturales (OFN), se presenta con mayor detalle
todo el proceso asociado a la construccion de una ontologia terminologica
del dominio muestra.
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Delimitacion de dominio: consiste en establecer limites y
alcances en torno a un area de saber mediante un proceso
de especulacion y confirmacion. En esta etapa, los desarro-
lladores de la ontologia deberan disefiar un procedimiento
de aproximacion que considere los alcances y limites del
campo. En nuestro caso ejemplo (fenémenos naturales), la
delimitacion del dominio quedaria como sigue (Figura 17):

Figura 17. Delimitacién del dominio (fenémenos naturales)

/ Acontecimientos \

Fenémenos naturales
Fenémenos
naturales Desastres naturales
hidrolégicos

Fuente: elaboracién propia, 2021.

N

Respecto a la determinacion del dominio, cada area de saber es
unica y posee rasgos que seran descubiertos mediante procesos
iterativos que tienen por objetivo clarificar el area de trabajo para
su posterior explicitacion en la ontologia.

Seleccion de conceptos

Los conceptos son ideas expresadas en palabras que forman el en-
tendimiento y constituyen elementos que posibilitan la descripcion,
clasificacion y prevision de los objetos cognoscibles. Son esencias
de saber que se construyen a partir del contacto con una entidad
(real o abstracta) a la que nuestro universo cognitivo le atribuye
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una nocion heredada ontolégica, epistemoldgica y socialmente.
Los dominios constituyen su universo de existencia mediante con-
ceptos que representan, diferencian y definen las entidades, lo que
posibilita, por un lado, su existencia desde el punto de vista de la
organizacion del conocimiento y, por otro, la comunicacion intrin-
seca y extrinseca de la disciplina (Gonzalez 2000).

El concepto esta en la base de la teoria de la clasificacion y la ter-
minologia; no obstante, es una idea. En consecuencia, las disciplinas
que trabajan con conceptos, como es el caso de la terminologia, la
lingiiistica y la bibliotecologia, retoman nociones tangibles de éstos
en términos que los engloban.

En la selecciéon conceptual necesaria para la construccién de
una ontologia, es importante considerar la siguiente estructura
(Figura 18):

Figura 18. Relacion entidad-concepto-término

Entidad

+*ldea mental de alguna entidad del dominio

*“Conjunto de muchas hojas de papel u otro material
semejante que, encuadernadas, forman un volumen” (DRAE,

Concepto 2021)

+Conjunto de simbolos, generalmente linguisticos, mediante los
cuales es representado un concepto.
«"Libro"

Fuente: elaboracion propia 2021.
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La entidad es un referente concreto (“mesa”) o abstracto (“amor”).
El concepto es la idea sobre la entidad, establecida a lo largo del
tiempo por un grupo social. El término (lengua de especialidad)
es la representacion del concepto en signos de alguna naturale-
za (nameros, letras, etc.). Aunque en las ontologias es comuin ha-
blar de la seleccion de conceptos, lo que realmente hacemos es
identificar las nociones conceptuales del dominio y, en un proce-
so paralelo, establecemos la correspondencia con el término que
simboliza la idea mental (Figura 19):

Figura 19. Relacion concepto-término

Concepto Discipulo, respecto de su maestro. de
la materia que esta aprendiendo o de la escuela,
colegio o universidad donde estudia ( DRAE, 2021)

Término: (1) Alumno
(2) Estudiante

Fuente: elaboracién propia, 2021.

En la construccion de las ontologias prevalece una relacion estre-
cha entre tres elementos: entidades, conceptos y términos, enlaza-
dos de forma similar al triangulo semiético establecido por Peirce
en su obra La ciencia de la semiotica (1974) (Figura 20):
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Figura 20. Triangulo semiético de Peirce
Signo
Término

Perro

L

Mamifero doméstico de la familia de los canidos,
de tamafio, forma y pelajes muy diversos,

segun las razas, que tiene olfato muy fino

y es inteligente y muy leal a su duefio.

(DRAE,2021)
Interpretante Objeto
Concepto Entidad

Fuente: elaboracién propia con informacién de Peirce (1974) y de Diccionario
de la Real Academia de la Lengua Espariola (DRAE) (2021).

El modelo semidtico de Peirce es una teoria del signo a la vez que
una teoria representativa y comunicacional que contempla tres
elementos:

* Objeto: es aquello acerca de lo cual el signo presupone un
conocimiento para que sea posible proveer alguna informa-
cion adicional sobre el mismo. Los objetos pueden ser una
cosa existente, que se cree que existio o que se espera que
exista. Asimismo, los objetos pueden ser hechos conocidos,
una cualidad o relaciéon de hechos conocidos o un conjun-
to de tales cosas.

* Signo: es algo que, para alguien, representa o se refiere a
algo en algun aspecto o caracter. Esta en lugar de algo, su
objeto.

* Interpretante: es la determinacion del signo realizada por
alguien o algo a quien el signo es dirigido.
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La triada semidtica de Peirce es relevante en la construccion de
ontologias porque permite la identificacion de las entidades (obje-
tos) del dominio, posibilita la identificacion de los conceptos (in-
terpretantes) y conduce a la asimilacion del concepto en términos
(signos) que los aprehenden y comunican.

En las ontologias los conceptos son indispensables con fines de
representacion y organizacion de la informacion y se adscriben a
los fundamentos del lenguaje como herramienta para la concre-
cion de entidades. Son la esencia de los sistemas de organizacion
del conocimiento; basicamente, la organizacion del conocimiento
es una organizacion de conceptos (Hjgrland 2007).

En la construccién de ontologias, especialmente en la etapa de
seleccion de los conceptos presentes en un dominio, los profesio-
nales de la informacién contamos con diversas técnicas que po-
sibilitan establecer la nomenclatura conceptual que sera la base
del sistema. En este rubro, durante los siglos XIX y XX, la ciencia
terminologica definié un conjunto de pautas para el asentamien-
to conceptual, en asociacion con la construccion de vocabularios
(diccionarios, compendios léxicos, glosarios, etc.). Mientras que,
hacia finales del siglo XVIII y principios del siglo X1X, la biblioteco-
logia retomo varios de estos principios y los enriquecio, de modo
pragmatico, en el desarrollo de vocabularios controlados y clasifi-
caciones documentales.

Actualmente, la identificacion de los conceptos de un dominio
y su concrecion en términos puede realizarse empleando un mé-
todo o combinando métodos diversos. Entre las técnicas mas co-
munes para la seleccion de los conceptos que seran el pilar de una
ontologia, se encuentran:

*  Revision documental: a partir de un conjunto de recursos
de informacion del dominio se seleccionan los conceptos y
sus simbolizaciones. La revision documental consiste en ex-
traer los sustantivos y otros elementos nominales que sim-
bolizan los conceptos del dominio (King y Reinold 2008).
Se fundamenta en las siguientes fases: division del dominio
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en lineas fundamentales, adquisicion y analisis del material
documentario, recopilacion de elementos léxicos, construc-
cion de un sistema de conceptos y determinacion de la ter-
minologia (Arntz y Picht 1995).

*  Extraccion automatizada: es una practica fundamentada
en el uso de extractores terminologicos automatizados pa-
ra la seleccion de los conceptos de un dominio. Aunque la
extraccion automatizada emergié en la lingiistica, debido
a sus ventajas también es aplicada en otras disciplinas en
las cuales el tratamiento conceptual es fundamental. En la
construccion de ontologias el apoyo de tecnologias lingtiis-
ticas favorece la extraccion de los conceptos del dominio y
el establecimiento de contextos definitorios que pueden ser
aprovechados en la determinacion de atributos y relacio-
nes. Diversas investigaciones sobre ontologias plantean el
uso de herramientas tecnolégicas que faciliten la actividad.
Algunos extractores terminologicos que pueden ser utiles
en la seleccion de los conceptos que formaran una ontolo-
gia son WordStat, WordSmith Tools, AntCoc, SCP: Simple,
Concordance Program y GECO-TermEXt.

*  Conceptos propuestos por expertos del dominio: los exper-
tos de un campo frecuentemente poseen un vasto reperto-
rio terminologico y conceptual. Con fines de obtencién de
conceptos, pueden organizarse entrevistas personalizadas
o grupos focales en las que los especialistas del dominio
tracen las principales divisiones del area y, a partir de ellas,
establezcan conceptos generales y especificos. En la prac-
tica, es comun que los creadores de la ontologia esbocen
un primer modelo conceptual que, posteriormente, es enri-
quecido y validado por los especialistas del area.

*  Encuestas a usuarios del dominio: la encuesta es otro mé-
todo para la obtenciéon de conceptos. Mediante encuestas
impresas o digitales, es posible recabar un conglomerado
conceptual que integre la perspectiva del usuario. Incluso,
cuando existe colaboracion de los usuarios en la construc-
cion del instrumento, puede solicitarseles la seleccion de
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documentos esenciales de su area de trabajo y la seleccion
de conceptos en tales recursos.

*  Reriso de terminologia existente: los dominios de informa-
cién cuentan con compendios terminologicos de diversa
indole: glosarios, diccionarios, corpus y tesauros que pue-
den ser retomados en la seleccion conceptual de una onto-
logia. Aunado a tales herramientas, los SOC propios de la
bibliotecologia (vocabularios controlados y clasificaciones)
también pueden ser fuentes conceptuales para el redso de
vocabulario.

Un aspecto importante en la seleccion conceptual es la vision de
los expertos del dominio (investigadores, académicos, etc.). Si bien
ellos no son los encargados de construir la ontologia, si deben ser
participes del proceso, retroalimentando el trabajo y evaluando el
conglomerado conceptual final.

Otro aspecto relevante en la seleccion de conceptos es la
normalizacion conceptual inherente. Las directrices para la es-
tandarizacion conceptual en las ontologias proceden de dos co-
rrientes: la terminologia y la construccion de tesauros en el ambito
bibliotecologico. Desde la terminologia, contamos con ISO 704:
1987 - Principles and methods of terminology (International Orga-
nization for Standardization 1987), ISO DIS 860: 1993 - International
barmonization of concepts and terms (International Organization
for Standardization 1993), I1SO 1087: 1990 - Vocabulary of termi-
nology (International Organization for Standardization 1990) e 7SO
10241: 1992 -Terminology standards -Preparation and layout (In-
ternational Organization for Standardization 1992). Mientras que
desde la bibliotecologia podemos agregarnos a las normas: ISO
25964-1:2011. Thesauri for information retrieval (International
Organization for Standardization 2011) e ISO-25964-2:2014. Intero-
perability with other vocabularies (International Organization for
Standardization 2014).
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Estructuracion de clases

Una clase es un conjunto definido por rasgos o caracteristicas en
comun a la vez que cada una de las divisiones que forman un sis-
tema categorial. Constituyen nodos de entidades con caracteristi-
cas comunes o bien:

[...] metaconceptos que nombran agrupamientos de términos de
una determinada area. En este sentido, se llama clase a los agru-
pamientos que resultan de la division del universo de conocimien-
to, de acuerdo con las caracteristicas intrinsecas o fundamentales
de cada concepto (Cavalcanti 1978, 15).

Tanto en la realidad como en la organizacion del conocimiento, las
clases cumplen una funciéon importante, en tanto que:

[...] permiten relacionar unas cosas con otras en términos de simi-
litud o diferencias y estan involucradas en la manera como perci-
bimos, analizamos, predecimos o clasificamos. Sin las categorias
o clases, percibiriamos el mundo como un desorden difuminado
de cosas sin relaciones comprensibles o sobresalientes (Glushko
2013, 237).

Las clases son fundamentales en la percepcién que las personas
tienen del mundo. Desde nuestras etapas de vida mas tempra-
nas, los seres humanos ordenamos el mundo en clases que al pa-
so del tiempo se fortalecen y fragmentan (Taylor y Joudrey 2009).
Los bebés, por ejemplo, hacen agrupaciones de las entidades en
animadas o inanimadas; mientras que la interaccion de los ninos
pequenos con la realidad se fundamenta en rubros como familia,
escuela, animales, comida, juguetes, etcétera.

Las clases pueden ser analizadas desde diversas perspectivas:
semantica, metafisica y ontolégica. Consecuentemente, la cons-
truccion de cualquier sistema categorizador es un proceso com-
plejo en el que convergen teorias de al menos tres disciplinas:
filosofia, lingtliistica y teoria cognitiva.
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En la filosofia, las clases tienen su origen en las Categorias de Aris-
toteles, obra en la que se enuncian diversas caracteristicas que los
entes poseen: sustancia, cantidad, cualidad, lugar, tiempo, accion, et-
cétera. Otra aportacion al tema fue esbozada a mediados del siglo
XVII por Kant, quien establecié que las clases tienen como punto de
partida al sujeto que conoce. Segun el filosofo prusiano, el sujeto,
si bien establece contacto con la realidad, posee un conocimiento a
priori que le posibilita construir categorias. Bajo esta nocion, las cla-
ses existen so6lo a partir de un sujeto que percibe y no conocemos el
mundo tal como es, sino mediante impresiones de éste que son fil-
tradas por nuestra capacidad cognitiva.

Segun la filosofia del lenguaje, especialmente la perspectiva de
Wittgenstein, las clases se encuentran estrechamente ligadas al
lenguaje, que es la herramienta universal para representar y confi-
gurar el mundo. El hecho de nombrar implica caracterizar y agru-
par; el nombre no engloba la realidad, pero si tiene el poder de
crearla en la mente de quien lo percibe. En la filosofia las clases
son nociones abstractas a partir de las cuales las entidades son
reconocidas, diferenciadas y clasificadas. La segmentacion de las
entidades posibilita formalizar una estructura y mediante la cate-
gorizacion el ser humano tiene la posibilidad de conocer y com-
prender el mundo que lo rodea.

La linguistica es otra disciplina que ha contribuido significati-
vamente en la construccion de la teoria categorial. En este campo,
las clases son constructos mentales que se formalizan en actos lin-
guisticos. Luque Duran afirma que:

Categorizar es reconocer. La lengua es un conjunto de signos y
nociones mediante los cuales se ponen en correspondencia una
imagen externa con una retro imagen almacenada en el cerebro.
Categorizar, es decir, dar nombre individual y coyunturalmente,
es la operacion mediante la cual se conecta la imagen de una rea-
lidad [objeto de la realidad] a una nocién prototipica dentro del
conjunto o inventario de signos/nociones que existen en una len-
gua (Luque 2004, 103).

75



Ontologias: principios...

Bajo la vision lingiiistica, las palabras son el instrumento me-
diante el cual se definen las entidades y se estructuran las
categorias que componen el mundo. El sujeto posee una es-
tructura conceptual-terminolégica que encadena tres elementos:
realidad-pensamiento-lenguaje.

Una tercera contribucién a la teoria de las clases fue aportada
por las ciencias cognitivas, campo en el que se asume que la cons-
truccion de clases o categorias es una de las habilidades mas im-
portantes de nuestro sistema cognitivo (Glatzeder et al. 2010). Las
ciencias cognitivas consideran que la categorizacion mantiene es-
trecha relacion con el pensamiento, de manera que cada vez que
vemos o pensamos una entidad, creamos celdas bien definidas en
las que arreglamos nuestro universo de saber. Asi, cuando razo-
namos acerca de las entidades (muebles, enfermedades, paises,
emociones, etc.) estamos empleando categorias. Sin la habilidad
de categorizar no podriamos funcionar en el mundo fisico ni en
nuestra vida social e intelectual.

Segun la perspectiva psicologica-cognitiva, los sujetos poseen
categorizaciones, construidas socialmente a lo largo la vida. Asi,
la habilidad clasificadora del ser humano se encuentra asociada a
estructuras previamente establecidas que consideran la perspecti-
va individual y la garantia cultural, entendida como el aprendizaje
validado socialmente.

Histéricamente, la construccién de clases abarca desde las civi-
lizaciones mas antiguas hasta nuestros dias. Situados en la biblio-
tecologia, la categorizacion ha estado asociada a la construccion
de los diversos sistemas de organizacion del conocimiento, desde
los listados de temas de las bibliotecas de la Antigiiedad, hasta
las modernas ontologias. Las clases son el principio de estructura-
cion nodal que empleamos para el encasillamiento de recursos de
informacion bajo una etiqueta lingiiistica que engloba entidades
documentales similares. De modo mas pragmatico, las clases han
sido fundamentales en la construccion de sistemas como Library
Congress Subject Headings (LCSH), Decimal Dewey Classification
(DDO), Library Congress Clasification (LCC) y Universal Decimal
Classification (UDC).
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Ahora bien, ;como operan las clases en una ontologia? En este ti-
po de sistemas, las clases suelen presentarse como un arbol taxo-
némico que integra conceptos generales en los niveles superiores
y conceptos cada vez mas especificos en las partes subsecuentes
de la estructura. Para modelar el dominio:

Una ontologia estara formada por una taxonomia relacional de
conceptos y por un conjunto de axiomas o reglas de inferencia
mediante los cuales se podra inferir nuevo conocimiento (Peis Re-
dondo et al. 2003, 3).

Dado que el objetivo de las ontologias es explicitar las concep-
tualizaciones de un dominio, en éste persisten multiples niveles
categoriales. La estructura ontolégica se ramifica desde niveles su-
periores hasta clases reducidas. Asi, por ejemplo, la clase “ani-
males” —entendida como seres organicos que viven, sienten y se
mueven por impulso propio— podria subdividirse en las subcla-
ses “vertebrados” e “invertebrados,” y, posteriormente, reducirse a
clases mas especificas como “le6én” y “lombriz” (Figura 21).

Figura 21. Clases y subclases en ontologia

Subclase Subclase
Clase )
Nivel 1 Nivel 2
Vertebrados Ledn

Invertebrados Lombriz

Fuente: elaboracion propia 2021.
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Planear y construir las clases de una ontologia son tareas laboriosas.
Aunque los bibliotec6logos frecuentemente estamos en contacto con
la categorizacion, nuestro acercamiento corresponde, mayormente,
al acomodo de recursos en las clases propuestas por los sistemas de
organizacion del conocimiento (Barité 2000). Tal tendencia, sin em-
bargo, empieza a transformarse ante las actuales exigencias del arre-
glo del conocimiento, bajo las cuales los profesionales del campo
recurrentemente se ven en la necesidad de planear, disenar e imple-
mentar estructuras en funciéon de necesidades ordenadoras especi-
ficas; por ejemplo: crear un cuadro de clasificacion para un archivo,
categorizar una coleccion reducida de recursos de informacion mul-
timedia en la web, crear una lista de temas sobre los cursos que
ofrece una universidad, la biblioteca, etcétera.

Concretar una estructura categorial implica movernos del esta-
tus de usuario de un sistema de organizacién del conocimiento, al
estatus creador de un sistema de organizacion del conocimiento.
Colocados en la segunda posicion, el esqueleto de clases que so-
porta una ontologia implica conocimientos de naturaleza l6gica,
cognitiva, lingtliistica y bibliotecologica.

En el establecimiento de las clases de una ontologia contamos
con dos métodos de acercamiento al dominio: analitico-sintético y
sintético-analitico, que puede aplicarse de manera independiente
o combinados:

*  Modelo analitico-sintético (arriba-abajo): una vez identificado
el concepto superior, se establecen divisiones y subdivisio-
nes. De manera que si, por ejemplo, estamos construyendo
una ontologia del dominio “quimica”, el proceso implicara
determinar cuales son sus dareas de trabajo o qué ramas la
componen. El método se fundamenta en las divisiones de la
disciplina que han sido consensuadas por expertos del cam-
po. Si bien es la opciéon mas empleada en la construccion de
ontologias, presenta problemas cuando se trabaja en areas
en las que es dificil definir las subdivisiones o cuando se
trata de campos disciplinares nuevos en los que los concep-
tos y su jerarquia no estan claramente delimitados.
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* Modelo sintético-analitico (abajo-arriba): suele aplicarse en
dominios de conocimiento cuyas lineas divisorias son difu-
sas. En este caso, se recogen todos los conceptos posibles
de obtener vy, luego, éstos se agrupan en categorias. Tam-
bién resulta de suma utilidad para las ontologias cuya base
es un conjunto de entidades de informacion (objetos, do-
cumentos, archivos digitales, etc.) en las que el dominio se
encuentra semi-estructurado.

En la determinacién de las clases es importante considerar un
conjunto de principios inherentes al proceso:

* Principio de validez: las clases son sustentables a partir de
los rasgos de sus elementos formantes.

* Principio de coherencia: el esquema de clases debe repre-
sentar el orden natural del dominio.

* Principio de estratificacion: segun el cual las clases de un
estrato inferior se hallan contenidas en las de un estrato
superior.

* Principio de division: toda division debe producir al menos
dos clases.

* Principio de hospitalidad: el sistema debera ser flexible pa-
ra la incorporacion de nuevas clases.

Algunas técnicas que auxiliaran al profesional de la informacion
en el desarrollo de las clases que compondran la ontologia son:

*  Enumeracion: consiste en listar conceptos bajo una clase
enunciada, por ejemplo: “animales de granja” > “conejos”,
“cabras”, “vacas”, “borregos”, etcétera. Este principio tam-
bién es conocido como definicion extensional y los miem-
bros de la clase son denominados extensiones.

* Propiedades unicas: es un proceso intuitivo que considera
las propiedades de las entidades; por ejemplo, tamafo, co-
lor, forma, peso, material composicion y textura, y los agru-
pa considerando ese rasgo; por ejemplo: “copos de nieve”
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> formas: “dentritas estelares”, “rosetas de balas”, “cristales
triangulares”, “columnas huecas”, etcétera. Este principio
es conocido como definicion intensional y las propiedades
definidas son intensiones.

e Similitud: se considera una caracterizacién para los concep-
tos que se incluiran en la clase; por ejemplo, “ave”> rasgos:
alas, plumaje, dos patas, pico> “canario”, “gaviota”, “aves-
truz”, etcétera.

* Funcion: se establecen funciones o finalidades que son el eje
categorizador; por ejemplo, “ingredientes para preparar sopa”
> “pasta”, “jitomate”, “condimentos”, “aceite”, “sal”, etcétera.

* Propiedades multiples: se establecen diversos rasgos que se
van siguiendo en la categorizacion; por ejemplo, una divi-
sion de “vestidos”, primero, segin su funcién “vestidos de
trabajo” “vestidos de vestir casual”, “vestidos para fiestas”,
luego por propiedad anica “vestidos cortos”, “vestidos largo
medio”, “vestidos largos” y luego por otra propiedad uni-
ca “vestidos negros”, “vestidos rojos” y “vestidos blancos”.

Tal categorizacion ofrece una estructura rica y delimitada.

Las clases de una ontologia se fundamentan en dos principios:
jerarquizacion y facetacion. En la jerarquia predomina la subor-
dinacion, mientras que en la facetaciéon predomina la imposicién
de algian aspecto como principio de la division (materia, espacio,
tiempo, etc.) (Figura 22):

Finalmente, en la construccion de cualquier estructura clasi-
ficatoria deberan considerarse ciertas garantias que validen la
estructura:

e La garantia del usuario (Lancaster 2002): en la determina-
cion de toda clase es importante considerar los requerimien-
tos y expectativas de los usuarios. Si existe la posibilidad,
se pueden hacer consultas con los usuarios del dominio o
los expertos del area para que retroalimenten la estructura.

* La garantia académica (Bliss 1939) considera el punto de
vista de estructuras previas del dominio, recuperables
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Figura 22. Jerarquizacion y facetacion en la construccion de clases

Categorizacion

Clases

Jerarquia

Término amplio

“Energia”

“Energia cinética™

Término especifico | “Energia
potencial”
“Energia edlica™
“Energia nuclear”
Energia Energia
[ clneuca j (polenclal
l:nergla ) ( bnelgla }
edlica nuclear
Categorizacion Clases Facetacion
Término
“Rebozo™
Facetal Faceta2 “Seda”
/ \\ “Estambre”
/ X “Gris” Malerial_) (_color
5 : “Rojo”
v
( Seda ) ( Rojo )

Fuente: elaboracién propia, 2021.

mediante la consulta de tesauros y clasificaciones, asi como
la divisiéon del dominio en lineas de investigacion, la espe-
cializacién académica y la produccion literaria.

* La garantia estructural (Bliss 1939) considera la validacion
de la estructura en los ambitos organizacionales que la

usaran.
* La garantia l6gica (Fraser 1978) supervisa la coherencia de
la estructura en términos de aplicacion.

Definicion de instancias

Las instancias son los niveles categoriales mas bajos de las onto-
logias. La clase es una categoria de objetos que comparten rasgos
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comunes, mientras que una instancia es cada una de las enti-
dades particulares que forman una clase. El estandar Functional
Requirements for Subject Authority Data (FRSAD) (International Fe-
deration of Library Associations 2010) senala que la distincién cla-
se-instancia es fundamental en los sistemas de organizacion del
conocimiento que contemplan altos niveles de especificacion:

La distincion Clase / Instancia es esencialmente equivalente a la
distincion universal / particular, realizada tipicamente sobre la ba-
se de la instanciabilidad (y por tanto es a veces descrita en la lite-
ratura filoséfica como una distincion clase / instancia).

Por ejemplo: Clase Instancia
Palacios Palacio de Buckingham
Barcos El Lusitania

(International Federation of Library Associations 2013, 18).

La distincion clase-instancia tiene un fuerte arraigo en el trata-
miento tematico de las entidades objeto y también se observa re-
levante en la organizacion de ciertas entidades documentales. La
estructuracion de un dominio hasta nivel de instancias implica la
definicién de las entidades de modo particularizado.

La instanciacion ha estado presente en la organizacién del co-
nocimiento que la bibliotecologia realiza. La observamos en los
catalogos bibliotecarios cuando a un mismo recurso se le agregan
encabezamientos de materia como “Novelistas espanoles-Biogra-
fias” (clase) y “Millas Garcia, Juan José — Biografias” (instancia). No
obstante, en los tiempos actuales la nocion de instancia se ha reva-
lorado debido a la construccion de sistemas que dia a dia se expan-
den hacia ambitos comerciales, econémicos, industriales, etcétera.

Actualmente, muchos dominios de conocimiento estan constru-
yendo ontologias en las que la instanciacion es un aspecto crucial.
Tal es el caso de las ciencias biol6gicas, campo en el que cada en-
tidad debe nombrarse de modo preciso. La instanciacion también
es trascendental cuando se desarrollan sistemas que albergaran
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objetos particulares, por ejemplo, una colecciéon de esculturas,
una coleccion de productos, etcétera.

Un claro ejemplo de instanciacion lo observamos en el dominio
biologico. Si en tal area construyéramos una ontologia sobre “Aves”,
primero se tendran clases en niveles altos y, en la parte mas pro-
funda del instrumento, cada una de las distintas aves se registra-
ra como una instancia. Obsérvese el ejemplo siguiente (Figura 23):

Figura 23. Instancias en ontologia

Reino: Animalia |
Filo: Chordata |

Fuente: elaboracién propia, 2021.

La identificacion de las instancias implica el despliegue jerarquico
de la ontologia hasta el nivel de individuos semanticamente incon-
fundibles. De tal forma, las instancias constituyen el nivel minimo
de granularidad, entendido como un proceso de descomposicion
consecuente en partes.

Retomando el ejemplo presentado anteriormente, la instancia
Archilochus Colubris compartira ciertas propiedades, por ejem-
plo, con la Archilochus Alexandri, pero al final presentaran ras-
gos especificos que las caracterizaran como entidades diferentes
(Figura 24):
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Figura 24. Diferenciacion de instancias en ontologia

Reino: Animalia ]

Filo: Chordata ]

Clase: Aves ]

Foa Torie Orden: Apodiormes ]
[m— Famili: Trochiidae ]
Espese Athiochs Cobs | Género: Archilochus ]

Especie: Archilochus Alexandri

Fuente: elaboracién propia, 2021.

La determinacion de instancias es sustancial en ontologias vincula-
das a disciplinas como biologia, quimica, medicina, meteorologia,
etcétera, mientras que en otros dominios como las ciencias socia-
les y las humanidades pueden imperar criterios menos estrictos.

La determinacion del nivel de granularidad que caracterizara a
una ontologia debe establecerse desde el momento de su planea-
cion, en vista de que si tal aspecto no se define, las clases corren
el riesgo de expandirse de manera desproporcionada; esto es, al-
gunas clases pueden tener un despliegue hasta nivel de instan-
cia y otras no, o bien el instrumento puede ampliarse de manera
continua y ser incontrolable en el momento de definir atributos y
relaciones.

La decision sobre donde empezaran las clases y donde termi-
naran, cuantos niveles categorizadores se desarrollaran y si se in-
cluiran instancias o no es crucial en el desarrollo de ontologias. En
aras de dar respuesta a tales cuestionamientos, los desarrolladores
de la herramienta deberian considerar el alcance de la ontologia,
la naturaleza del dominio y la visién experta de los profesionales
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del campo y los usuarios potenciales, pues cada dominio de co-
nocimiento es Unico y requiere diversos niveles de formalizacion.

Asentamiento de propiedades

La nocién de propiedades o atributos, entendida como los ele-
mentos caracterizadores de la entidad, ha estado presente en la
representacion que la bibliotecologia ha hecho de los campos
de conocimiento y los recursos de informacion. Sin embargo,
ha cobrado mayor importancia a partir de las declaraciones de
Functional Requeriments for Bibliographic Recordings (1998), es-
pecialmente bajo el modelo conceptual del universo bibliografico.

Segun Tillet, los atributos son metadatos (Tillet 2003, 3). Esto
es, datos que describen una entidad de informacién con el claro
objetivo de hacerla identificable. Segun la Ontologia, cada entidad
(real o abstracta) posee propiedades. Asi, un “arbol” puede definir-
se a partir de tres elementos:

* Es una planta que
* tiene un tronco lefioso que
* se ramifica a cierta altura (Real Academia Espanola 2021).

La definicion de propiedades, que como hemos visto, también son
llamadas slots o roles, es primordial en la formacion de bases on-
tolégicas. Los atributos de una entidad pueden ser de tres tipos:

* Propiedades intrinsecas: inherentes a la entidad y su ser.
* Propiedades extrinsecas: vinculadas a la entidad y su rela-
cion con el universo.

e Relaciones con otras entidades: son relaciones entre
miembros individuales, en el marco de un dominio de

conocimiento.

En la construccion de ontologias, las entidades conceptuales poseen
atributos que las caracterizan. El establecimiento de propiedades
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define la entidad frente a otras entidades con denominacion diferen-
te e, incluso, la diferencia de entidades con la misma denominacion.
Los atributos son rasgos particulares que hacen que algo sea, sin
posibilidad de que pueda ser confundido con algo mas. Lo enuncia-
do anteriormente se explica con el siguiente caso (Figura 25):

Figura 25. Atributos en ontologia

Entidad: Silla Entidad: Silla
+ATRIBUTOS *ATRIBUTOS
+Es un mueble *Es un aparejo
+Tiene respaldo +Tiene arzones
+Tiene patas +Tiene estribos
+Sirve para sentarse +Sirve para montar a caballo

Fuente: elaboracién propia, 2021.

En ambos casos tenemos la misma denominacion: “silla”; sin
embargo, los atributos describen explicitamente las entidades y
clarifican su significado. Desde un enfoque mas practico, la de-
finicion de atributos es util cuando creamos una ontologia en la
que requerimos explicitar los rasgos de las clases o instancias; por
ejemplo, cuando se construye una ontologia de vinos, en la que
los atributos pueden ser: coloracion, composicion, casa producto-
ra, maridaje, etcétera.

Construccion de relaciones

En la organizaciéon del conocimiento, las entidades poseen rela-
ciones cuya finalidad es mostrar con claridad un dominio. Auna-
do a ello, posibilitan encontrar, seleccionar y recuperar recursos
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de informacion o entidades de manera semantica. Aunque todos
los sistemas de organizacion del conocimiento poseen relaciones,
su alcance es diverso: los encabezamientos de materia, por ejem-
plo, tienen relaciones de envio, mientras que los tesauros contem-
plan asociaciones de término amplio, término especifico y término
relacionado.

Aunque la mayoria de los sistemas de organizacién del conoci-
miento incorporan relaciones entre los conceptos que incluyen, su
uso es diverso. Peters y Weller (2008) han encontrado la siguiente
estructura relacional en cada uno de los SOC empleados en la biblio-
tecologia desde los tiempos antiguos hasta la actualidad (Figura 26):

Figura 26. Relaciones en los sistemas de organizacion del conocimiento

Listados de temas Encabezamientos Clasificaciones y

: . ; Tesauros Ontologias
y glosarios de materia taxonomias
*No incluyen *Equivalencia sEquivalencia sEquivalencia sEquivalencia
relaciones *Asociaciones sJerarquia sHiponimia *Hiponimia
(USE, UF) «Meronimia *Meronimia
sAsociaciones sAsociaciones
generales (BT, especificas
NT, RT, etc.) (Materia prima-
Producto, Causa-
Efecto, etc.)

Fuente: elaboracion propia con informacion de Peters y Weller (2008).

A grandes rasgos, las ontologias se fundamentan en redes de con-
ceptos que, por una parte, simulan la estructura real del dominio
de conocimiento y, por otra, forman nodos de datos enlazados
que servirdn para recuperar la informacion.

En lo tocante a vinculacion, las ontologias presentan multi-
ples relaciones estructuradas en tripletas Resource Description

87



Ontologias: principios...

Frameword (RDF)® que les posibilitan explicitar con gran precisién
un dominio de conocimiento.
Hedden indica que:

Los vocabularios controlados mas basicos y los archivos de auto-
ridad tienen al menos la relacion de equivalencia. Los esquemas
de clasificacion y categorizacion, tesauros y las taxonomias tie-
nen relaciones jerarquicas. Los tesauros las ontologias y los cam-
pos semanticos adicionalmente tienen relaciones asociativas. [...]
De hecho, el tipo de relacién en un sistema organizador del cono-
cimiento dado es frecuentemente definitorio de sus caracteristicas
(Hedden 2010, 97).

En el caso de las ontologias, las relaciones responden a tres fun-
ciones: explicitar la naturaleza y comportamiento del dominio pa-
ra reconstruir el conocimiento, presentar modelos organizadores
del conocimiento que sean significativos y capturar de manera se-
mantica (conceptual y relacional) procesos o dominios.

Frecuentemente, la estructura relacional de las ontologias suele
ser comparada con la de los tesauros. Al respecto, es necesario se-
nalar que las ontologias contemplan todas las relaciones posibles
de crear en un tesauro, pero agregan mas posibilidades. La mayor
diferencia entre ambas herramientas estriba en que las relaciones
en las ontologias pueden ser creadas empleando una sintaxis su-
jeto-predicado-objeto propia de RDF que permite crear cualquier
tipo de relacién que se requiera para explicitar informacién sobre
un dominio de conocimiento, por ejemplo:

Tripleta RDF
Sujeto + Predicado + Objeto

* Frida Kahlo nacio en Coyoacan.
* Coyoacan estd ubicada en Ciudad de México.

5  En el apartado Marco de Descripcion de Recursos de este libro se trata de-
talladamente la estructura RDF.
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* Diego Rivera estuvo casado con Frida Kahlo.
* Frida Kahlo fue una pintora mexicana.

Pedraza Jiménez, Codina y Rovira asumen que:

Ciertamente, y al igual que un tesauro, las ontologias pueden con-
siderarse lenguajes documentales con distinto nivel de estructu-
ra, pero a diferencia del tesauro tradicional, en primer lugar, estan
elaboradas con una sintaxis comprensible para los ordenadores.
Ademas, como hemos visto, las ontologias contemplan un conjun-
to mas amplio de relaciones que las de clase y subclase (como en
una taxonomia) o las de sinonimia y meronimia (como en un te-
sauro) ya que en principio estas relaciones no estan cerradas, sino
que en parte dependen de las relaciones reales que se den entre
las clases y los individuos del dominio modelado por la ontologia
(Pedraza et al. 2007, 574).

Hasta ahora la sintaxis sujeto-predicado-objeto, propia de RDF, ha
evidenciado buenos resultados en el establecimiento de relaciones
en las ontologias. Aunque la teoria senala que mediante tal sinta-
xis es posible crear casi cualquier tipo de relacion, algunas rela-
ciones que comunmente han sido establecidas y aplicadas en las
ontologias son:

* Relaciones de equivalencia: relaciéon de palabras con el
mismo significado. Este tipo de relacion se da en el nivel
denominativo. Dos términos son equivalentes si son deno-
minaciones del mismo concepto. Las relaciones de equiva-
lencia contemplan tres niveles:

* Relacién sinonimica: los denominaciones o términos
significan exactamente lo mismo, por ejemplo, “auto-
movil” = “coche”.

* Relaciéon cuasi sinonimica: son términos frecuente-
mente usados como sinénimos sin serlo en un sentido
estricto: “dolor de cabeza” = “cefalea”.

* Relacién término aceptado-no aceptado: un término
no aceptado se asocia de modo equivalente al término
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aceptado, por ejemplo, “violencia hacia la mujer” (no
aceptado) = “violencia contra las mujeres” (aceptado).

* Relaciones jerarquicas: revelan grados o niveles de superio-
ridad y subordinacién. El término de orden superior repre-
senta una clase o un todo, y los términos subordinados se
refieren a sus miembros o partes. Son de tres tipos:

* Relacion genérica: es la relacion logica de inclusion. En
la literatura informatica y la creacion de ontologias for-
males es empleada en las caracteristicas de herencia,
por ejemplo, “animalia” > “chordata” > “aves”.

* Relacién todo-parte: refiere a situaciones donde un
concepto esta intrinsecamente incluido en otro, por lo
que los conceptos se pueden organizar en jerarquias.
Implican relaciones de un hiperénimo con respecto a
sus hipénimos, por ejemplo, “sistema respiratorio” >
“pulmones”.

* Relacion ejemplo: indica la relacion entre una clase ge-
neral de cosas o acontecimientos expresados por un
nombre comun y un ejemplo de dicha categoria expre-
sado por un nombre propio. Frecuentemente es emplea-
do en la diferenciacion clases-instancias, por ejemplo,
“procesadores de textos” > “Microsoft Office Word”.

* Relaciones asociativas: son conexiones establecidas a partir
del dominio que trata la ontologia. Segin FRSAD, las relacio-
nes asociativas cubren conceptos que no estan relacionados
jerarquicamente, pero estan conectados semanticamente y
co-ocurren. Semanticamente, existen muchos tipos de rela-
ciones asociativas. FRSAD establece las siguientes:

* Causa/Efecto: un concepto motiva o produce un efecto
sobre otro concepto, por ejemplo, “fuerzas de atraccién
gravitatorias” / “mareas”.

* Proceso/Agente: una accion y el objeto, persona o insti-
tucion que la lleva a cabo, por ejemplo, “aprobar leyes”
/ “Camara Legislativa”.

*  Accion/Producto: una accion genera un producto, por
ejemplo, “bordar” / “bordados”.
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Accién/Entidad paciente: una accién y el paciente u ob-
jetivo sobre el que produce un efecto, por ejemplo, “en-
sefianza” / “estudiante”.

Concepto/Propiedades: un concepto asociado a rasgos
fundamentales que lo caracterizan, por ejemplo, “silla” /
“respaldo.”

Accién o cosa/ Entidad agente: un agente cuya accion
repercute en una accién o cosa, por ejemplo, “plaga” /
“plaguicida”.

Todo/Parte: relacion entre la entidad y sus elementos
constituyentes todo/parte, por ejemplo, “flor”/ “pétalos”.
Materia prima/Producto: materia prima necesaria para
generar un producto, por ejemplo, “manzana” / “sidra”.
Accién/Propiedad: una accion y aquellas propiedades
indispensables para que se lleve a cabo, por ejemplo,
“ensenanza” / “recursos didacticos”.

Campo de estudio/Objeto o Fenémenos estudiados: un
area de estudio y su objeto de analisis, por ejemplo, “ci-
tologia” / “célula”.

Relacion espacial: entidad y su vinculacion espacial,
por ejemplo, “misa” / “iglesia”.

Relacion funcional: entidad funcionalmente relaciona-
da con entidad, por ejemplo, “aceite” / “motor”.
Relacion temporal: entidad asociada con una face-
ta temporal, por ejemplo, “Primera Guerra Mundial” /
“1914-1918".

Relacion conceptual: alguna asociacion légica entre
dos entidades, por ejemplo, “pasta de dientes” / “cepi-
llo dental”.

Administrativamente parte de: una entidad que admi-
nistrativamente depende de otra, por ejemplo, “Gobier-
no Federal” / “Secretaria de Gobernacion”.
Administrativamente miembro de: un elemento que es
miembro de uno superior, por ejemplo, “Senador” /
“Poder Legislativo”.
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* Administrativamente sede de: entidad sede de un even-
to o entidad, por ejemplo, “ONU” / “Nueva York”.

* Convencionalmente calificado por: entidades que cer-
tifican procesos o cosas, por ejemplo, “servicios” /
“ISO9000”.

* Miembro geogriafico de: una entidad que geografica-
mente estd asociada a otra, por ejemplo, “Nebraska” /
“Estados Unidos de América”.

* Fisicamente conectado a: una entidad que frecuente-
mente se conecta a otra, por ejemplo, “arterias corona-
rias” / “corazon”.

Las metodologias para la construccién de tesauros incluyen tam-
bién un conjunto de relaciones que pueden ser extrapoladas a las
ontologias:

e Entre una cosa y su aplicacion, por ejemplo, “adhesivos” /
“uniones”.

* Entre un efecto y su causa, por ejemplo, “fractura quebra-
diza” / “fragilidad por el hidrégeno”.

* Entre una cosa y una propiedad intimamente ligada a ella,
por ejemplo, “goma” / “elasticidad”.

e Entre una materia prima y un producto, por ejemplo, “cao-
lin” / “porcelana”.

* Entre dos actividades complementarias, por ejemplo, “ense-
fanza” / “aprendizaje”.

* Entre entidades opuestas, por ejemplo, “vida” / “muerte.”

* Entre una actividad y una propiedad asociada a ella, por
ejemplo, “flexion” / “plasticidad”.

e Entre una actividad y una agente de esa actividad, por ejem-
plo, “procesamiento de datos” / “sistemas automatizados”.

* Entre una actividad y un producto de esa actividad, por
ejemplo, “construccion” / “estructuras”.

* Entre una cosa y sus partes, por ejemplo, “aviones”
“fuselaje”.

92



Ontologias: principios

Cuando se determinan las relaciones en una ontologia, debe preva-
lecer el principio de utilidad. Los creadores del instrumento debe-
ran cuestionarse si es probable que alguien que busque informacion
bajo el concepto A, pueda también estar interesado en la informa-
cion proporcionado por el concepto B. Si la respuesta es afirmativa,
entonces entre A y B debera establecerse algun tipo de vinculacion.

En el establecimiento de las relaciones es comin que surja un
cuestionamiento: jcuales y cuantos tipos de relaciones es recomen-
dable emplear? Tal decision depende de dos aspectos: la naturaleza
del dominio y la complejidad de la ontologia que se esta creando.

En cuanto a la naturaleza del dominio, cada area tiene una
estructura particular. Las relaciones que la herramienta conside-
ra dependen del dominio y los conceptos que lo forman. Asi, al-
gunos dominios tendran muchas relaciones, mientras que otros
poseeran pocas. Algunos dominios tendran muchas relaciones
causales, mientras que otros presentarin mayor nimero de rela-
ciones espaciales, temporales, funcionales, etcétera. FRSAD (Inter-
national Federation of Library Associations 2013, 26) menciona
que “en cada implementacion particular [de cualquier sistema de
organizacién del conocimiento], se tomara una decision respecto
a si es preciso incluir relaciones asociativas y, en ese caso, cuales
incluir y a qué nivel de especificidad”.

Las relaciones también dependen del nivel de formalizacion
de la ontologia que se esta disefiando. En las ontologias ligeras
o semiformales predominan las relaciones de equivalencia, jerar-
quia y, ocasionalmente, se incluyen algunas relaciones asociativas.
En comparacion, las ontologias pesadas o formales suelen integrar
todos los tipos de relaciones que el dominio incluye en la realidad.

Por ultimo, es importante recordar que las relaciones de una on-
tologia son soportadas por dos estindares: Resource Description
Framework (RDF) y Ontological Web Language (OWL). Los edito-
res ontolégicos mas comunes (Protégé, TopBraid Composer, etc.)
contemplan dicha estructura para expresar adecuadamente todas
las vinculaciones que los desarrolladores de ontologias asumen
necesarias.
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Axiomas

Los axiomas se usan para modelar sentencias en la ontologia y son
esbozados en modo afirmativo, por ejemplo: Clase X Disjoint with
Clase Y. Posibilitan crear un entramado coherente en la herra-
mienta e inferir conocimiento. La decision sobre qué axiomas es-
tablecer en una ontologia guarda relacion con la construccion del
entramado de clases y relaciones y con el dominio que intentamos
representar. Cada dominio o universo requiere de axiomas especi-
ficos para ser modelado. El uso de axiomas también depende del
nivel de formalizacion de la ontologia: las ontologias ligeras con-
tienen pocos axiomas, mientras que las ontologias pesadas inclu-
yen un nimero mayor de axiomas o restricciones de propiedades.

EVALUACION

En el disefio de ontologias la evaluacion es una actividad funda-
mental. Una vez que el instrumento ha sido terminado, deben em-
prenderse tareas de diagnostico que pueden ser llevadas a cabo
por los creadores de la ontologia o bien por personas o grupos
ajenos al equipo de diseno.

Actualmente contamos con diversas propuestas que nos permi-
ten evaluar la calidad de las ontologias. Al respecto, es recomenda-
ble considerar varias de ellas, pues sus perspectivas de analisis son
diversas y de manera conjunta pueden ofrecer mejores resultados
en esta etapa de revision de la herramienta.

Gruber (1995) considera los siguientes elementos que pueden
ser contemplados como aspectos de evaluacién tanto en el proce-
so de desarrollo de la ontologia, como en su evaluacion final:

e (Claridad: una ontologia debe comunicar eficazmente el sig-
nificado de los términos definidos. Si bien la motivacion
para definir un concepto puede estar influenciada por si-
tuaciones sociales, la definicion debe ser objetiva. Siem-
pre que sea posible, se prefiere una definicién completa
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(un predicado definido por condiciones necesarias y sufi-
cientes) frente a una definicion parcial (definida sélo por
condiciones necesarias o suficientes). Por demas, todas las
definiciones deben documentarse en lenguaje natural.

* Coherencia: una ontologia debe ser coherente. La coheren-
cia debe aplicarse tanto a los conceptos que se definen,
como a la estructura categorial, relacional y axiomatica.
Si una sentencia que puede deducirse de los axiomas con-
tradice otra sentencia que también puede deducirse de los
axiomas o contradice una definicién, entonces la ontologia
presenta problemas.

* Extensibilidad: una ontologia debe estar disenada para an-
ticipar los usos del vocabulario compartido. Debe ofrecer la
base conceptual para una serie de tareas previstas, y la re-
presentacion debe considerar que, en el futuro, la ontologia
puede ampliarse o especializarse segun los requerimientos
del dominio que explicita.

* Sesgo de codificacion minimo: la ontologia debe expresar-
se en una codificacion comun. Un sesgo de codificacion se
produce cuando las opciones de representacion se hacen
por la conveniencia de la notacién o la implementacion. El
sesgo de codificacion también debe minimizarse con fines
de interoperabilidad e intercambio de conocimiento.

*  Compromiso ontolégico minimo: una ontologia debe consi-
derar el minimo compromiso ontolégico para apoyar las ac-
tividades de intercambio de conocimiento previstas. Dado
que el compromiso ontolégico se basa en el uso coherente
del vocabulario, se puede minimizar el compromiso ontolo-
gico especificando la teoria mas esencial y definiendo sélo
los términos que son esenciales para la comunicacion del
conocimiento.

La planeacion, el desarrollo y la implementacion de ontologias es un

proceso costoso en tiempo y esfuerzo. Teniendo conocimiento de
esto, los encargados del proyecto deben realizar evaluaciones de la
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herramienta dirigidas a su optimizacion. Con miras a realizar eva-
luaciones de ontologias, Porzel y Malaka (2004) proponen un mé-
todo de evaluacién fundamentado en un principio y tres rubros
especificos:

* Principio de eficacia: originalmente la ontologia fue dise-
flada con un propdsito, entonces, el primer rubro de ana-
lisis debe estar dirigido a si cumple o no con la meta para
la que originalmente fue creada. Para medir la eficacia es
recomendable emprender pruebas de uso, procesos de re-
solucion de tareas y encuestas con usuarios.

En cuanto a los rubros especificos, los autores senalan:

* El alcance del vocabulario (las clases ontolégicas como
conceptos).

e La propiedad de la taxonomia, es decir, la jerarquia.

* La adecuacion de las relaciones no taxonémicas, es decir, el
ajuste de la relacion semantica.

Desde una perspectiva sistematica, Brank, Grobelnik y Mladonié
(2005) establecen la siguiente propuesta de evaluacion:

* Nivel léxico, de vocabulario o de datos: la atencion se cen-
tra en qué conceptos, instancias, hechos, etcétera se han
incluido en la ontologia y en el vocabulario utilizado para
representar o identificar tales conceptos.

* Jerarquia o taxonomia: analiza aspectos logicos y coheren-
tes de la taxonomia, en esta labor pueden participar los ex-
pertos del dominio.

* Otras relaciones semanticas: revisa las relaciones presen-
tes en la ontologia que no estan incluidas en la jerarquia;
es decir, todas las relaciones que no son “is a”. Considera
aspectos de coherencia semantica y la relevancia cada tipo
de relacion.
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* Nivel de contexto o de aplicacion: evalia si, en términos
de aplicacion, la ontologia ofrece resultados a sus usuarios.

* Nivel sintactico: considera el lenguaje de estructuracion de
la herramienta.

* Estructura, arquitectura, disefio: estima la calidad de es-
tructura, disefio y arquitectura tecnolégica de la ontologia.

A partir de las propuestas antecedentes, es posible sintetizar que
los criterios basicos para evaluar la ontologia que hemos disenado
o deseamos reusar con fines especificos son:

* Evaluacion técnica: considera criterios 1éxicos, jerarquicos,
semanticos y axiomatizados. Entre las actividades se debe-
ra emprender la revision de conceptos, clases, instancias,
atributos, relaciones y axiomas.

*  Evaluacion de uso: valoracion de la herramienta a partir de
los objetivos para los que fue desarrollada, busquedas esta-
blecidas, navegacion y procesos de inspeccion con usuarios
finales del sistema.

* Evaluacion sistematica: coherencia, claridad, extensibili-
dad, codificacion y compromisos ontolégicos que hacen del
instrumento un engranaje complejo.

* Evaluaciéon tecnolégica: revisa los lenguajes de expre-
sion de la ontologia, hace pruebas de razonamiento del
instrumento.

*  Evaluacion de diseno: contempla aspectos relacionados con
la presentacion formal y visual de la ontologia en el contex-
to digital (local) o en red en el que se insertara.

LENGUAJES DE EXPRESION, LENGUAJES
DE CONSULTA Y EDITORES

Desde el punto de vista tecnologico, la construccién y consulta de

ontologias depende de un conjunto de herramientas que pueden
dividirse en tres grupos:
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Lenguajes de expresion: son normas empleadas para la cons-
truccion de las ontologias; contemplan XML, RDF, OWL y SKOS.

Lenguajes de consulta: permiten la interrogacién o consulta de
ontologias, contemplan SPARQL.

Editores: son compiladores que auxilian en la construccién de
ontologias y permiten la incorporacion de complementos: visuali-
zadores, razonadores, etcétera.

Lenguaje de Marcado Extensible (XML, Extensible
Markup Language)

XML es el acronimo de Lenguaje de Marcado Extensible. Fue de-
sarrollado en 1999 por el World Wide Web Consortium y es un
metalenguaje para almacenar datos. Es una tecnologia para la ex-
presion de la informacion en la web; no obstante, va mas alla,
pues constituye un estandar para el intercambio de informacién
estructurada en diversas plataformas. A diferencia de su antecesor
SGML, brinda mayores posibilidades de especificacion de recursos
y posibilita la compatibilidad entre sistemas de forma segura, fia-
ble y facil.

XML se forma de un conjunto de metadatos sobre el recurso
de informacion descrito. En el ambito computacional, ha sido al-
tamente amigable porque amplia los campos de codificacion de
datos: autor, mensaje, destinatario, texto, cuerpo, temas, etcétera.

Toda comunicacion en el marco de la web semantica, incluidas
las ontologias, exige XML como pilar para estructurar informacién
(Figura 27).

Marco de Descripcion de Recursos (RDF Resource
Description Framework)

El Marco de Descripcion de Recursos (RDF) es un modelo para de-
tallar recursos en la web. Se apega a la estructuracion de datos ba-
jo el principio entidad-relacion, cuya idea es hacer declaraciones
sobre los documentos a partir de expresiones, imitando la sintaxis
del lenguaje natural. Sirve para manifestar declaraciones que sean
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Figura 27. XML y ontologias
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Fuente: World Wide Web Consortium (2001):
https://www.w3.0rg/2001/12/semweb-fin/w3csw.

legibles por los agentes artificiales. Este modelo es importante en el
disefio de ontologias, toda vez que las clases, propiedades y relacio-
nes que se establecen en éstas son estructuradas en sentencias RDF.

El modelo que sustenta RDF esta constituido por tres elementos:

Recursos: los recursos son entidades de informacién que
poseen un titulo, autor, lugar de publicacion, etc. Siempre
son objetos digitales (texto, audio, imagenes, paginas web,
objetos multimedia, etc.) que deberan estar albergados bajo
un Identificador de Recursos Uniforme (URI), Localizador
de Recursos Uniforme (URL) o Direccion Web (WA).
Atributos: son caracteristicas informativas del recurso (cla-
ses, propiedades o relaciones) usadas para describirlo.
Declaraciones: son vinculaciones entre el recurso, conside-
rando una propiedad nombrada, y un segundo recurso que
es considerado una entidad asignada.

Las tripletas RDF son declaraciones sujeto-predicado-objeto expre-
sadas del modo siguiente (Figura 28):
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Figura 28. Tripleta RDF en ontologia

Predicado
son causadas por

Sujeto ¢ p Objeto

Estaciones del afo Movimiento de traslacién

Fuente: elaboracién propia 2021.

Las tripletas RDF posibilitan la creacion de sentencias significativas
en clases, propiedades y relaciones. De tal modo, se cuenta con un
modelado aplicable en tres rubros:

* Nucleos de clases (RDFs: Clase): todo lo que es descrito por la
expresion es visto como una subclase o instancia de una cla-

se superior. Son usados para definir categorias (Figura 29):

Figura 29. Nucleos de clase RDF en ontologia

Marea » Fenémeno natural hidrologico
es un
Sujeto Predicado Objeto

Fuente: elaboracion propia 2021.

* Nucleos de propiedades (RDFs: Propiedad y RDFs: Afiliacion
de Propiedad): son los rasgos que se establecen para de-
finir cada una de las clases e instancias. La asignacién de
alguna propiedad en cierta clase se convierte en una carac-
teristica heredable, esto implica que cualquier propiedad
asignada a una clase sera trasferida a todas sus subclases
(Figura 30):
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Figura 30. Nucleos de propiedades RDF en ontologia

Oviparos »Huevos
nacen de
Sujeto Predicado Objeto

Fuente: elaboracién propia 2021.

* Nucleos de alcance y restriccion (RDFs: Restriccion de Recur-
so RDFs: Restriccion de Propiedad): son usados para restrin-
gir las propiedades, establecer asociaciones de equivalencia,
union, separacion, afiliacion y determinar todas aquellas
notas que sean necesarias en un dominio (Figura 31):

Figura 31. Nucleos de alcance y restriccion RDF en ontologia

Automovil » Carro
es equivalente a
Sujeto Predicado Objeto

Fuente: elaboracién propia 2021.

En un nivel complejo, las sentencias RDF pueden esquematizarse
del modo siguiente (Fensel et al. 2005, 116) (Figura 32):
El esquema RDF incluye los siguientes componentes:

* Especificaciones para el mismo RDF basadas en una sin-
taxis llamada RDF/XML en términos de XML Espacios de
nombres, XML Grupos de Informacion y XML Base de espe-
cificaciones. Estas incluyen una base de modelo de datos
graficos bien definida.

* Especificaciones del Esquema RDF (RDF(S)) que es usado pa-
ra definir vocabularios RDF o modelos en los cuales RDF es
instancia o extension.
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Figura 32. Nucleos totales RDF en ontologia

/

rdfs:Clase

rdfs:Recurso

rdfs:RestricciondeRecurso rdfs:Propiedad

="

Rdfs:RestricciondePropiedad Rdfs:AfiliaciéndePropiedad

Fuente: elaboracion propia 2021.

* La especificacion SPARQL, que contiene un protocolo y len-
guaje de interrogacion para acceder a los datos RDF guar-
dados en almacenamientos RDF.

La estructura RDF es prioritaria para expresar declaraciones sim-
ples acerca de recursos y también es empleada para definir voca-
bularios que describen clases y documentos. Es un lenguaje de
marcado con alto grado de aceptacion en la construccion de sitios
web, la programacion orientada a objetos, la construccion de on-
tologias y la representacion y organizacion tematica de la infor-
macion, debido a su potencialidad para la definicion de clases,
propiedades, restricciones y asociaciones en dominios. Empero,
posee una gran desventaja, ya que, al ser una estructura binaria,
s6lo permite la asociacion sujeto-predicado-objeto en relaciones
simples. Consecuentemente, cada sentencia asociada a un sujeto
debe hacerse de manera independiente.

Lenguaje de Ontologias Web (OWL Web
Ontology Language)

El Lenguaje de Ontologias Web (OWL) es un lenguaje para publicar
y compartir los datos que forman una ontologia. En conjunto con el
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entorno XML y el estindar RDF, posibilita la comprension de estruc-
turas significativas para las maquinas. Actualmente es el lenguaje
de ontologias mas empleado y se encuentra disponible en la ma-
yoria de los editores ontologicos comerciales y de fuente abierta.

OWL provee el lenguaje usado para describir las clases, propie-
dades y relaciones que componen las ontologias y permite la cons-
truccion de expresiones utiles para la representacion semantica de
dominios de conocimiento. Se forma de tres niveles o capas es-
tructurales (Kashyap et al. 2008):

* Nivel de datos: las especificaciones OWL ayudan a represen-
tar clases, instancias y propiedades a través de las descrip-
ciones de las entidades.

* Nivel de esquema: las especificaciones de OWL permiten la
especificacion de relaciones entre clases: subclases, desu-
niones y equivalencias.

* Nivel de interrogacion: los lenguajes de interrogacion ba-
sados en OWL, como OWL-QR se encuentran en etapas de
desarrollo hacia la optimizacion mas alta. También existen
aproximaciones que se combinan con SPARQL para mejorar
los resultados.

Actualmente OWL cuenta con tres estados de desarrollo asociados
con la complejidad estructural de una ontologia:

* OWL Lite: se utiliza para requerimientos basicos, necesi-
dades de clasificacion jerarquica y restricciones de carac-
teristicas simples. En el contexto de los sistemas para la
organizaciéon del conocimiento, permite una migracién
efectiva y rapida de bases de datos almacenadas localmen-
te hacia compiladores o editores de tesauros y taxonomias.

°* OWL DL: se utiliza para requerimientos medios, ofrece un
nivel de expresion total para el razonamiento de sistemas
computacionales. Es recomendable para ontologias axio-
matizadas, cuyo objetivo es la representacion semantica de
dominios de conocimiento.
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* OWL Full: se utiliza para requerimientos complejos, es re-
comendable para usuarios que buscan la expresividad mas
alta y requieren multiples posibilidades sintacticas ofreci-
das por RDF. Permite la declaracion explicita de clases, pro-
piedades y relaciones que forman un dominio. Sus ventajas
son la determinacion total del vocabulario que constituye el
area de trabajo, asi como la determinacion precisa de pro-
piedades y relaciones.

* OWL permite a los usuarios escribir conceptualizaciones
explicitas y formales sobre los dominios de conocimien-
to. Sus principales caracteristicas son: sintaxis definida, ra-
zonamiento eficiente, semantica formal, poder expresivo y
expresiones adecuadas.

En la construccién de ontologias, OWL se complementa con RDF,
pues mientras RDF es una estructura sintdctica tripartita para es-
tablecer clases, propiedades, restricciones, etcétera, OWL es un
lenguaje para la codificacion de tales tripletas en una sintaxis
comprensible para las maquinas.

Mediante OWL es posible modelar las siguientes inferencias
asociadas a un dominio de conocimiento:

* Miembros de clases: si A es una instancia de la clase By B
es una subclase de C, entonces se puede inferir que A es
una instancia de C.

* Equivalencia de clases: si una clase A es equivalente a la
clase B y la clase B es equivalente a la clase C, entonces A
es equivalente a C también.

e C(Clasificacion: si se ha declarado que una propiedad o varias
son condiciones para que un miembro sea agregado a una
clase A y un miembro X cumple con el requisito, se agrega-
ra inmediatamente como parte de la clase.

* Desarticulacion: las clases deberan diferenciarse para ser
comprensibles en los sistemas recuperadores de informa-
cion. Asi, A debera establecerse como una clase separada
de By tal separacion sera heredada a todas sus subclases.
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* Implicaciones: supongamos que hemos declarado que X es
instancia de la clase A y la clase A esta desarticulada de la
clase B, entonces la instancia X automaticamente se colo-
cara en desarticulacion con la clase B. La asociacion y des-
articulacion en las ontologias es un proceso metodico que
tiene por objetivo definir sentencias l6gicas en los sistemas
computacionales.

*  Alcance de propiedades: cada propiedad debera asociarse a la
clase exacta que la contiene. Toda propiedad asignada a la cla-
se A es heredada por todas sus subclases.

* Propiedades especiales: asignadas a entidades especificas,
pueden ser propiedades transitivas, inicas o inversas.

Las tripletas RDF unidas a la potencialidad de OWL abren un uni-
verso de oportunidades para la explicitacion de dominios de cono-
cimiento en agentes computacionales mediante el establecimiento
de clases, subclases, instancias, propiedades de clases, propieda-
des de subclases, propiedades de instancias, establecimientos de
vinculaciones, establecimientos de desarticulaciones, etcétera.

Sistema para la Organizacion del Conocimiento Simple
(SKOS Simple Knowledge Organization System)

Sistema para la Organizacion del Conocimiento Simple-SKOS
es una propuesta del W3C para la estructuracion de esquemas
conceptuales que respondan a los lineamientos de la web semanti-
ca. Es util para la construccion de diferentes tipos de vocabularios
controlados: listas de temas, encabezamientos de materia, clasifi-
caciones, tesauros, taxonomias y ontologias.

La trascendencia de SKOS radica en que estructura los datos
contemplados en cualquier vocabulario controlado mediante tri-
pletas RDF. Al estar fundamentado en RDF, toda representacion
SKOS puede ser legible por maquinas e intercambiarse entre apli-
caciones de software, asi como publicarse en la World Wide Web.

La codificacion de los vocabularios controlados en SKOS garantiza
que el camulo de conocimiento albergado en sistemas tradicionales
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para la indizacion de los recursos (encabezamientos de materia, cla-
sificaciones y tesauros) contribuya en la construccién de la web se-
mantica. Como sefiala Keyser (2012), SKOS pretende ser el eslabon
perdido entre las aplicaciones de la web semantica y las herramien-
tas de indizacion tradicionales de la biblioteca.

El World Wide Web Consortium (2009) contempl6 en los orige-
nes de SKOS dicho planteamiento al sefalar que:

El W3C anuncia hoy un nuevo estandar [SKOS] que tiende un puen-
te entre el mundo de los sistemas de organizacion del conocimien-
to —incluidos los tesauros, las clasificaciones, los encabezamientos
de materia, las taxonomias y las folksonomias— y la comunidad de
datos enlazados, aportando beneficios a ambos. Las bibliotecas, los
museos, los periddicos, los portales gubernamentales, las empresas,
las aplicaciones de redes sociales y otras comunidades que gestio-
nan grandes colecciones de libros, artefactos historicos, informes de
noticias, glosarios empresariales, entradas de blog y otros elemen-
tos pueden ahora utilizar el Sistema Simple de Organizacion del Co-
nocimiento (SKOS) para aprovechar el poder de los datos enlazados
(W3C 2009, s.p.).

SKOS sera para el universo bibliotecologico la normalizacion que
permitira insertar los vocabularios controlados en el universo de
la web semantica. Pese a ello, sobre el modelo persiste una im-
precision sustancial. En 2012 el W3C presentdé SKOS como un mo-
delo para la estructuracion de datos conceptuales incluidos en
encabezamientos de materia, tesauros y ontologias. No obstante,
la relacion es contraria: SKOS es simplemente la extension de la es-
tructura de las ontologias a otros tipos de vocabularios controlados.
El W3C reconoce tal aspecto cuando indica que:

El modelo de datos SKOS es en realidad una ontologia definida
con OWL Full. Obviamente, al estar basado en RDF, SKOS estruc-
tura los datos en forma de tripletas que pueden ser codificadas
en cualquier sintaxis valida para RDF. SKOS puede ser utilizado
en conjunto con OWL para expresar formalmente estructuras de
conocimiento sobre un dominio concreto ya que SKOS no puede
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realizar esta funcion al no tratarse de un lenguaje para la repre-
sentacion de conocimiento formal. El conocimiento descrito de
manera explicita como una ontologia formal se expresa como un
conjunto de axiomas y hechos (W3C 2012, s.p.).

Tenemos entonces que SKOS es una propuesta de modelado de
datos con rasgos ontologicos que el W3C propone para todos
aquellos tipos de vocabularios controlados que no poseen la es-
quematizaciéon RDF y OWL presente en las ontologias, esto es: listas
de temas, glosarios, encabezamientos de materia, tesauros, clasi-
ficaciones, etcétera.

Cabe destacar que la extension de la estructura de las ontolo-
gias a otros sistemas de organizacion del conocimiento, a través
de los lineamientos SKOS, contribuira significativamente a la es-
tructuracion tematica de la informacion y la representacion se-
mantica de los recursos de la informacién en la web.

En cuanto a estructura y tecnologias, SKOS establece la necesi-
dad de: usar URIs asociadas a los conceptos, integrar todas las eti-
quetas (términos) asociados a una nocion significativa, desarrollar
modelos categoriales y establecer relaciones entre los conceptos
(Figura 33):

Figura 33. Modelo de sistemas para la organizacién del conocimiento simple
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Fuente: W3C (2009): https://www.w3.0org/TR/2009/NOTE-skos-primer-20090818/.
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Como puede verse, SKOS es una iniciativa del W3C que, junto a
otros lineamientos, constituye la normatividad sobre el tratamien-
to tematico de la informacion. En el afio 2009 FRSAD determind, de
manera conceptual, como debe ser el acceso tematico en los tiem-
pos actuales y futuros. En continuidad con tal tendencia, SKOS nos
sefiala como deben esquematizarse los vocabularios controlados
para cumplir con las exigencias senaladas en FRSAD.

Finalmente, SKOS es ya un modelo en practica; ejemplo de ello
son los nimeros tesauros que estan migrando a estructuras RDF pa-
ra agregarse a la web semantica. En el futuro, SKOS se observa como
un estandar fundamental en la tendencia organizadora de los recur-
sos de informacion en lo tocante a su contenido tematico, pero tam-
bién en la construccion de entramados terminolégicos o de datos
que fortalezcan la organizacion de la informacién en ambitos biblio-
tecologicos y en todas las disciplinas relacionadas con la organiza-
cion de la informaciéon (archivos, museos, bases de datos, etcétera).

Protocolo SPARQL (Protocol and RDF Query Language)

En el contexto de las ontologias, no basta con codificar los datos de
modo semantico, también son necesarias herramientas para la bus-
queda semantica que potencien las ventajas de las ontologias. Con-
siderando tal aspecto, desde hace algunos afios el World Wide Web
Consortium ha desarrollado varios lenguajes de consulta de onto-
logias entre los que es posible mencionar RDQI6, SeRQL7, XQuery
y SPARQL. Dentro de los sistemas de interrogacion antes menciona-
dos, Protocol and RDF Query Language-SPARQL ha probado ser la
opcioén mas viable en dicha tarea y desde 2008 se ha tornado una
recomendacion oficial del W3C.

Mediante SPARQL es posible expresar solicitudes de busque-
da que consulten fuentes de datos almacenados en lenguaje RDF.
También es posible expresar consultas sencillas en datos estructu-
rados en formato RDF, por ejemplo, encontrar el titulo de un libro
en un grafo de datos (Figura 34):
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Figura 34. Consulta de busqueda béasica con SPARQL

Datos:

<http://example.oxrg/book/bookl>
<http://purl.org/dc/elements/1.1/title> “SPARQL Tutorial®.

Consulta:

SELECT 7title
WHERE

(
<httpi//example.org/book/bookl> <hutpi//purl.org/dc/elements/1.1/title>

title .
)

Resultado de la consulta:

title
“SPARQL Tutorial"

Fuente: World Wide Web Consortium (2013): https://www.w3.org/TR/sparql11-query/.

SPARQL nos permite también expresar consultas complejas a partir
de un elemento especifico y la ampliacion o restriccion de la bus-
queda en campos de codificacion particulares (Figura 35):

Figura 35. Consulta de localizaciéon en campos con SPARQL

Datos:

@prefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/> .
|

_ta foaf:iname "Johnny Lee Outlaw™

il foaf:mbox <mailto:jlow@example.com> .
j:b foaf:name “"Poter Goodguy"™

l-ib foaf :mbox <mailto:peter@example.org>
Lse foaf imbox <mailtoicarol@example.org>

Consulta:

PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>
SELECT ?name ?mbox
WHERE

{ ?x foaf:name ?name
?x foaf:mbox ?mbox )

Resultados de la consulta:

name mbox
“Johnny Lee Outlaw" <“mailto:jlow@@example.com ™~
"Peter Goodguy" ~mailto:peterc@example.org -

Fuente: World Wide Web Consortium (2013): https://www.w3.org/TR/sparqgli11-query/.
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En la consulta de ontologias, SPARQL se perfila como un estandar
para la recuperacion de informacion estructurada de modo se-
mantico, es decir, esquematizada mediante tripletas RDF y codifi-
cada en OWL. No obstante, pese a ser el lenguaje de consulta mas
avanzado para la web semantica, presenta un gran obstaculo: no
esta pensado para ser utilizado por usuarios finales del sistema
que desconocen su estructura y la forma de interrogacion.

De hecho, la formulacion de una consulta en SPARQL requiere
conocimientos expertos sobre el disefio de las consultas. Aunado
a ello, para establecer planteamientos en SPARQL es necesario co-
nocer el dominio de interrogacién, es decir, los nombres precisos
de las clases y propiedades, asi como la sintaxis del lenguaje RDF.
Consecuentemente, el gran reto de la web semantica, en general,
y de su interrogacion, en particular, reside en la simplificacion del
proceso de formulacion de consultas para el usuario final.

Editores de ontologias

Los editores son programas para la construccién de ontologias; de
manera concreta, son compiladores en los que se registran los ele-
mentos terminologicos, las propiedades, las relaciones y los axio-
mas que forman la ontologia. Los expertos en computo pueden
construir una ontologia a partir de sus conocimientos sobre el len-
guaje de programacion OWL; no obstante, para tal fin también se
pueden emplear editores de ontologias que de manera mas visual
y dindmica permiten llevar a cabo la actividad.

Hoy en dia contamos con diversos editores de ontologias que
ofrecen las siguientes funciones:

* Auxiliar en la construccion de ontologias de diversos tipos
(terminologicas, axiomatizadas, de dominio, de tareas, etc.).

* Exportar elementos de una ontologia hacia otros progra-
mas mediante el formato XML.

* Importar ontologias completas y hacerlas legibles con fines
de enriquecimiento, transformacién, etcétera.
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A continuacion se ofrece un listado de los principales editores de
ontologias, tanto de licencia como de fuente abierta:

*  OntoStudio: es el software comercial de mayor uso para la
creacion y mantenimiento de ontologias. Considera los es-
tandares RDF y OWL (World Wide Web Consortium 2021).
Permite la creacion de clases, propiedades, instancias, re-
laciones y axiomas. Posibilita la importaciéon de ontologias
y bases de datos terminolégicas. Es un software altamente
intuitivo con interfaces claras para los usuarios.

*  Ontosaurus: desarrollado por el Information Sciences Ins-
titute en la Universidad del Sur de California. Se forma de
dos modulos: uno para ontologias y otro para crear pagi-
nas HTML dinamicas (Ontosaurus 2021). Tiene poca rela-
cién con estindares como RDF y OWL. Sus funciones son
limitadas para creacién de propiedades y relaciones.

* Protégé: es el programa de fuente abierta de mayor uso
para la creacion de ontologias. Creado y actualizado por
Stanford University (2021). Tiene alto potencial para el es-
tablecimiento de clases, instancias, propiedades, relaciones
y axiomas. Mantiene relacion con RDF y OWL. Contempla la
integracion de complementos para la visualizacion de la on-
tologia, por ejemplo, Graphviz y otros visualizadores onto-
logicos. Sus actualizaciones son constantes (cuenta con mas
de 60 versiones desde 1999 hasta la actualidad) y persisten
numerosos foros y tutoriales sobre su uso.

*  Graphite Ontology Management: desarrollado por la com-
paiia Synaptica (2021), es una herramienta que integra una
interfaz grafica de trabajo para disenar, construir y gestio-
nar ontologias. Tiene alto potencial para el establecimien-
to de clases, instancias, propiedades, relaciones y axiomas.
Mantiene relacion con los estindares RDF y OWL.

*  WebOnto: programa de fuente abierta desarrollado por el
Knowledge Media Institute (2021). Proporciona los moédu-
los necesarios para la creacion de clases, propiedades, ins-
tancias y relaciones. Posibilita la creaciéon de ontologias
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sencillas. No contempla la creacién de ontologias altamen-
te formales o axiomatizadas.

* IODE: tiene por objetivo la explicitacion conceptual y semanti-
ca de dominios de conocimiento. Permite establecer concep-
tos, clases, instancias, relaciones y axiomas. Util para crear
ontologias de alta definicién y razonamiento para sistemas.
Usa una poderosa logica Structured Control Laguage (SCL). Se
adhiere a los estandares W3C establecidos para ontologias.

* TopBraid Composer: cuenta con tres versiones, de acuerdo
con las necesidades de los usuarios (TopQuadrant 2021).
Contempla los estindares RDF y OWL. Permite establecer
conceptos, clases, instancias, propiedades, relaciones y
axiomas. También considera la inclusion de notas sobre los
conceptos que incluye la ontologia. Su estructura posibilita
la interoperabilidad con otros editores de ontologias o sis-
temas para compilar vocabularios controlados.

*  OntoEdit: es una herramienta de ediciéon de ontologias que
apoya el desarrollo y mantenimiento, utilizando medios
graficos en el entorno web. Permite la representacion se-
mantica de dominios de conocimiento a partir de concep-
tos, clases, instancias, propiedades, relaciones y axiomas.
Integra un visualizador de ontologias basico.

* Ontopia: herramienta para desarrollar ontologias y mapas
topicos (Ontopia 2021). Inici6 el 2001 y desde entonces se
ha mantenido y ha registrado actualizaciones. Permite es-
tablecer conceptos, clases, instancias, propiedades, relacio-
nes. Ofrece funciones como: un disenador de ontologias,
un editor de datos de instancia, un lenguaje de consul-
ta completo, puntos de acceso a servicios web, almacena-
miento en bases de datos, etcétera. Es de cédigo abierto y
se publica bajo la licencia Apache 2.0.
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APLICACIONES

Representacion de dominios de conocimiento

I conocimiento que poseen los individuos y la sociedad es

un cumulo de saber que ha sido desarrollado a la par de la

civilizaciéon misma. En su estado mas esencial, se encuen-
tra en la mente de las personas, formando estructuras cognitivas,
pero, como elemento social, no se mantiene aislado en la mente
humana, sino que es transmitido de un individuo a otro y de gene-
racion en generacion, produciendo el conocimiento social (Berger
y Luckmann 2011) o conocimiento publico (Vickery 1986).

El conocimiento esta ahi, en la mente humana, pero para ser
comunicado de sujeto a sujeto y ser transmitido de generacion en
generacion requiere ser representado. La representacion del co-
nocimiento hace presente “algo” a través de simbolos que lo sus-
tituyen. Guarda relacion con ese “algo” que es su referente y se
vale del lenguaje (oral, textual, pictografico, sonoro, etc.) como ins-
trumento evocador y transmisor. Toda representacion del conoci-
miento es posible “en tanto que existe un sujeto que percibe, que
recuerda, que imagina o que alucina” (San Segundo 2003, 2).
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Si bien las representaciones del conocimiento no tienen la capa-
cidad de abarcar la existencia total del conglomerado intelectual
que evocan, lo sustituyen en un espacio contextual, significativo y
comunicativo delimitado. Asi, por ejemplo, el saber sobre “enfer-
medades neurolégicas” se encuentra en la mente de los médicos
expertos sobre el tema, pero se hace tangible a través de recur-
sos de informacion y en sistemas organizadores del conocimiento.

Desde tiempos muy antiguos los seres humanos han intentado
representar el universo de conocimiento. Pensadores como Arist6-
teles, Porfirio, Plinio el Viejo, San Agustin de Hipona, Isidoro de
Sevilla, Conrad Gesner, Francis Bacon, Thomas Hobbes, Gottfried
Leibniz, Melvin Dewey, Shilayi Ramamrita Ranganathan, Henry
Evelyn Bliss, etcétera, elaboraron propuestas esquematizadoras de
dicho saber. Tales herramientas tuvieron tres objetivos: ser inven-
tarios de saber humano en espacios y tiempo especificos; crear
parcelas utiles para el arreglo del universo intelectual, y generar
conocimiento sobre el conocimiento mismo.

Como puede verse, la representacion del conocimiento ha pre-
ocupado a especialistas de diversos campos: filésofos, lingiiistas,
psicologos, informaticos, documentalistas, bibliotecélogos, etcéte-
ra. Entre ellos, los bibliotec6logos han tenido un rol fundamental,
en vista de que continuamente han desarrollado esquemas cuyo
objetivo es definir y estructurar el cimulo de erudiciéon desarro-
llado por la humanidad; ejemplo de tal esfuerzo son los encabeza-
mientos de materia, los tesauros, las clasificaciones bibliograficas,
las taxonomias y las ontologias.

En la ciencia bibliotecaria, hasta 1980 la representacion temati-
ca del universo de conocimiento se fundamento en sistemas como
encabezamientos de materias, clasificaciones y tesauros. Empero,
en las dos ultimas décadas del siglo pasado las tecnologias de la
informacion y la comunicacién registraron grandes avances y tra-
jeron consigo nuevos instrumentos.

Como resultado, la representacion del conocimiento por una
parte mantuvo un paradigma pragmatico, asociado al ordena-
miento de los recursos de informacién y, por otra, agreg6é un pa-
radigma hombre-maquina caracterizado por la gestién en sistemas
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computacionales. Como lo hace notar San Segundo Manuel (2003),
las representaciones del conocimiento en el espacio cientifico se
adhieren a funciones practicas que tienen por objetivo mapear
conceptualmente el conocimiento humano en aras de hacerlo re-
cuperable y, en el contexto tecnolégico, contemplan la mediacion
de agentes que permitan hacer ese conocimiento explicito y recu-
perable en sistemas de informacion.

En las ultimas décadas, la representacion del conocimiento
se ha enriquecido con los aportes de las tecnologias de la infor-
macioén y comunicacion. El uso de herramientas tecnologicas ha
mejorado los procesos de explicitacion del conocimiento que la bi-
bliotecologia desarrolla, y ofrece mas posibilidades para delimitar
areas de saber, establecer sus conceptos, categorizar su estructura
y determinar relaciones entre los elementos conceptuales.

En este orden de ideas, las ontologias son herramientas tec-
nolégicas para la representacion y organizacion de dominios de
conocimiento con altos niveles semanticos. Como sistemas repre-
sentadores y organizadores de dominios de conocimiento, consi-
deran cuatro aspectos:

* La representacion como particularizacion: son estructuras
singulares en tanto que no existen como norma. Conse-
cuentemente, de un mismo dominio, por ejemplo “fracta-
les”, podemos tener dos, tres o cuatro ontologias. Aunado
a ello, las ontologias son representaciones de cierta area
de conocimiento con incidencias contextuales, espaciales,
temporales, etcétera.

* La representacion como establecimiento ontologico: son
simbolizaciones imperfectas de la realidad que atienden
unas cosas e ignoran otras. Incorporan un conjunto de ob-
servaciones respecto a qué y como son los dominios que
tratan siempre desde la perspectiva de “alguien” que perci-
be. En sintesis, son representaciones subjetivas en las que
persiste un cristal a través del cual un representador define
como es un dominio y crea una estructura que lo simula
con fines especificos.
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e La representacion como base de sistemas de informacion:
los sistemas razonan a partir de entramados de conoci-
miento. En éstos, las ontologias operan como bases de da-
tos que posibilitan el establecimiento de patrones logicos
que benefician la inferencia de un sistema en la busqueda
y recuperacion de informacion.

e Larepresentacion como entramado significativo: a semejan-
za de otros sistemas para la organizacion del conocimiento,
las ontologias contemplan conceptos, clases y relaciones,
pero ofrecen mas ventajas porque se alejan de la represen-
tacion puramente terminologica para construir entramados
significativos en los cuales se intenta, con alto nivel de en-
foque, representar el dominio de conocimiento tratado.

En la representacion y organizacién de dominios de conocimiento,
a diferencia de sistemas como listas de temas y encabezamientos
de materia, las ontologias se alejan del uso de los conceptos como
simples etiquetas lingiiisticas y de la estructura de listados alfabé-
ticos. Su estructura conceptual, jerarquica, atributiva y relacional
les permite crear grafos en los que el usuario puede, de manera
simulada, explorar un dominio.

Tal hecho ha sido advertido por Brischer, quien senala que sis-
temas como las ontologias “involucran el analisis de los conceptos
y las respectivas caracteristicas para el establecimiento de la posi-
cion que cada concepto ocupa en un dominio dado, asi como las
relaciones con otros conceptos que componen el sistema” (Bris-
cher 2014, 175).

Un trabajo en el que se observa el potencial de las ontologias en
la representacion y organizacion de un dominio de conocimien-
to es “Unifying heterogeneous and distributed information about
marine species through the top level ontology marine TLO” (Tzi-
tzikas et al. 2016, 17). El objetivo de la investigacion fue crear un
modelo acorde a los estandares de la web semantica para repre-
sentar y organizar el dominio de conocimiento “especies marinas”.
Los creadores de la ontologia senalan que este tipo de herramien-
tas son muy utiles para el modelado unificado y coherente de
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areas de saber, a la vez que permiten formular y responder con-
sultas complejas sobre el campo.

Otro trabajo en el que podemos ver el potencial de las ontolo-
gias en la representacion de un dominio de conocimiento es “The
neurological disease ontology” (Jensen et al. 2013). El objetivo del
proyecto fue proveer un marco de referencia para inventariar to-
das las enfermedades neurolégicas detectadas e incluir aspectos
descriptivos (atributos y relaciones) sobre cada una de las enfer-
medades neuronales. El instrumento contempl6 la inclusion termi-
nolégica y conceptual de un amplio conjunto de padecimientos:
“alzheimer”, “enfermedad neurologica autoinmune”, “epilepsia”,
etcétera. y la asignacion de los atributos de cada padecimiento,
que los expertos del dominio pueden consultar para diagnosticar
con mayor precision a sus pacientes.

Un tercer caso que también evidencia la funcionalidad de las
ontologias en la representacion y organizaciéon de dominios de co-
nocimiento es “Faceted ontological model for brain tumour study”
(Das y Roy 2016). Los autores sefialan que mediante la creacion de
una ontologia es posible representar de manera semantica areas
de saber especificas. Desde su perspectiva, las ontologias ofrecen
a sus usuarios simulaciones de dominios que permiten la explo-
racion conceptual, categorial y relacional. En lo tocante al sistema
que construyeron, asumen que éste provee informacion sobre los
tumores cerebrales, su tipologia, los médicos expertos en cada pa-
decimiento y los tratamientos farmacologicos aplicables a la enfer-
medad. Senalan también que, mediante la consulta de la ontologia,
los expertos del dominio pueden obtener informacion que los au-
xiliara en el diagndstico preciso de los padecimientos que presen-
tan sus pacientes.

A partir de la teoria sobre ontologias en funciones representa-
doras y algunos casos analizados, es posible dilucidar que su ten-
dencia en tal funcién se observa prometedora porque tanto en el
ambito académico como en otros espacios, persiste la necesidad de
representar dominios de conocimiento con miras a la comunica-
cion eficiente entre los expertos del campo y la comunicacion del
dominio a través de agentes artificiales o sistemas de informacion.
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Mientras los encabezamientos de materia y los tesauros cumplen
sobre todo la tarea de recuperar recursos, las ontologias en funcio-
nes representadoras evidencian la estructura del dominio, propor-
cionan una semantica precisa y ofrecen visualizaciones graficas a
través de redes o nodos. En torno a tales herramientas y su apli-
cacion en la bibliotecologia, es importante que el profesional de
la informacién conozca las multiples herramientas para la repre-
sentacion de dominios de conocimiento, especialmente las mas
recientes, asociadas con contextos digitales y la web semantica.

Indizacion de recursos de informacion

En la década de los setenta, la Encyclopedia of library and infor-
mation science (Kent 2000) definio la indizacién como “el proce-
so de crear entradas en un indice” y la caracteriz6 como una tarea
basada en cuatro actividades: revision del documento, analisis del
contenido, etiquetado discreto de los items en la coleccion e in-
corporacion del identificador para la precisa localizacion de los
materiales.

Luego de la explosion informativa y la automatizacion biblio-
tecaria ocurridas a principios de los afnos ochenta, el concepto de
indizacién se modificé. En 1997 la International Encyclopedia of
library and information science (Feather y Sturges 1997, 287) de-
fini6 el proceso como “el analisis del contenido de un documento
(libro, panfleto o item audiovisual o legible por maquina) o una
coleccion de documentos y la traduccion del resultado en térmi-
nos que favorecieran la localizacion y recuperacion de la informa-
cion”. Ademais de mencionar el analisis de contenido como punto
de partida, la obra editada por Feathers y Sturges establece dos
finalidades de la actividad: localizacién y recuperacién de un am-
plio conjunto de materiales albergados en las bibliotecas.

Tiempo después, Lopez Yepes (2004) senal6 que el proceso de
indizacién describe y representa el contenido de las fuentes de
informacion mediante un nimero limitado de conceptos extrai-
dos del texto de los documentos (palabras clave) o de vocabula-
rios controlados (clasificaciones, listas de materia, tesauros) que
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soportan el control y la recuperaciéon de un conjunto documen-
tal. El autor espanol agrega que cuando en la representacion del
contenido tematico de los recursos se emplean vocabularios con-
trolados, éstos pueden ser listas de temas, encabezamientos de
materias, tesauros u ontologias.

Sobre la relacion indizacion-ontologias, Van Heijst, Schreiber
y Wielinga (1997) hablan de dos tipos de ontologias: ontologias
terminolégicas y ontologias modeladoras. Lacasta, Nogueras-Iso y
Zarazaga-Soria coinciden con esta tipologia cuando sefialan que
“dos grandes tipos de modelos de ontologias han sido estudiadas:
por un lado, ontologias terminolégicas [...] por otro lado, ontolo-
gias axiomatizadas o formales” (Lacasta et al. 2010, 24). Las ontolo-
gias modeladoras o axiomaticas son ideales para la representacion
de dominios de conocimiento, mientras que las ontologias ter-
minolégicas con funciones de control, explicitacion, direcciona-
miento o vinculacién entre conceptos pueden ser empleadas en la
indizacién de recursos de informacion.

Llegados a este punto, es necesario precisar que las ontolo-
gias no nacieron como instrumentos asociados a la indizacién de
recursos de informacion; sin embargo, dado su potencial en la
representacion, organizaciéon y recuperacion de la informacion,
pueden ser empleadas como vocabularios controlados o lenguajes
documentales.

Las ontologias en funciones de indizacion u ontologias termi-
nolégicas se fundamentan en conceptos, categorias, atributos y
relaciones ligeras. Tales caracteristicas las evidencian como herra-
mientas trascendentales en la indizaciéon de recursos de informa-
cion, ya que intergran los elementos de los SOC mas tradicionales
(encabezamientos de materias, tesauros) y agregan ventajas del es-
pacio digital.

A juicio de Lacasta, Nogueras-Iso y Zarazaga- Soria, las onto-
logias terminoldgicas son una continuidad de los sistemas de or-
ganizacion del conocimiento en el contexto digital. Sobre el tema
senalan que:
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Teniendo en mente el incremento de la precision terminolégica, el
uso de vocabularios controlados simples ha sido progresivamente
desplazado por el uso de modelos de conocimiento mas sofistica-
dos [...] Los modelos de conocimiento almacenados en papel (ta-
xonomias, tesauros) por las bibliotecas y otras instituciones han
sido llevadas al ambiente computacional y trasformado en mode-
los ontolégicos formales que proveen un alto nivel de semantica
(Lacasta et al. 2010, viii).

En lo tocante a su nivel de especializacion, las ontologias termino-
logicas, a semejanza de los tesauros, se centran en areas de cono-
cimiento bien definidas; por ejemplo, “diabetes”, “anatomia de los
aracnidos”, “democracia electrénica”, “canciones folkloricas bulga-
ras”, etcétera.

En cuanto a su estructura, integran un conglomerado termino-
légico especializado y adecuado para cada dominio. En la forma-
cion de las clases imitan la estructura jerarquica establecida por
los sistemas clasificatorios, haciendo uso de relaciones is a que
fragmentan una categoria superior en nodos reducidos. Desde la
parte atributiva, permiten la definicién de cada concepto que in-
tegran, mientras que en la parte relacional contienen las vincu-
laciones necesarias segun el dominio contemplado. Por demas,
en comparaciéon con otros sistemas de organizacion del conoci-
miento, integran ciertas ventajas asociadas al entorno digital: es-
tructura semantica compleja y mapeado visual para la busqueda
exploratoria.

Hasta ahora, se ha comprobado que las ontologias, en funcio-
nes de indizacion, igualan la capacidad de los tesauros en preci-
sién terminolégica y semantica. Empero, van mas alla, los superan
en la parte relacional y en el uso de tripletas RDF-Marco de Des-
cripcion de Recursos (sujeto-predicado-objeto) y lenguaje OWL-
Lenguaje Ontologico Web. Asi pues, haciendo uso de estandares y
tecnologias, crean estructuras comprensibles para los humanos y
las maquinas al integrar rasgos hibridos que retoman aspectos de
los vocabularios controlados y los sistemas clasificatorios.
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También, a partir de su esquematizado visual-desplegable cum-
plen con un requisito fundamental del acceso tematico en los tiem-
pos actuales: exploracion. Sobre este aspecto, el estandar FRSAD
ha manifestado la necesidad de integrar en los sistemas de bus-
queda herramientas navegables que generen conocimiento y au-
xilien al usuario en la determinacion de temas de interés y temas
relacionados.

En el marco de los sistemas para la organizacion del conoci-
miento, las ontologias recuperan caracteristicas de otros SOC y
agregan nuevos elementos del tratamiento tematico de los recur-
sos de informacion en el espacio digital. Remito a Abbas cuando
senala que las ontologias en funciones de indizacion se comparan
con los vocabularios controlados desarrollados en un dominio es-
pecifico, en tanto que:

Contienen las especificaciones formales explicitas de los términos
en un dominio y las relaciones entre ellos. Sin embargo, donde di-
fieren de los vocabularios controlados es en las diversas formas en
que se construyen o representan. Por ejemplo, en lugar de usar una
estructura jerarquica estricta para mostrar relaciones, la ontologia
se puede estructurar utilizando un grafico no lineal que delimita
los términos y las relaciones mediante facetas (Abbas 2010, 165).

Recientemente, la presencia de ontologias terminolégicas se ha
vuelto un tema de interés en la literatura sobre bibliotecas digita-
les y repositorios de informacién, donde prevalece un cuestiona-
miento esencial: ;como debe ser el acceso tematico en los espacios
bibliotecol6gicos web?

Ante tal planteamiento, contamos con dos posibilidades: codi-
ficar campos de metadatos tematicos con descriptores tomados de
encabezamientos de materias y tesauros u optar por integrar he-
rramientas asociadas a la web semantica que sean utiles para la in-
dizacion de los recursos y, ademas, operen como mapas tematicos
en los que el usuario pueda visualizar la representacién tematica
de los campos de conocimiento.
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Bajo el segundo paradigma, la integracion de ontologias termino-
logicas en la indizacion de recursos de informacién es un tema
actual en las bibliotecas y los repositorios digitales. Su estudio,
analisis, planeacion, disefio e implementacién es un reto para los
bibliotec6logos; en vista de que pueden ser “intensivamente usa-
das en bibliotecas, archivos, museos y otros sitios de informacion
para facilitar la recuperacion de recursos almacenados” (Lacasta
et al. 2010, 25).

Una aplicacion de ontologia terminologica para la indizacion de
recursos de informacion es “Ontology-based search and document
retrieval in a digital library folk songs” (Nisheva-Pavlova y Pavlov
2011). El objetivo del proyecto fue organizar una biblioteca digital
de canciones folcléricas bulgaras. Su nidcleo modular se forma de
varias ontologias entre las que se encuentra una de temas. Tal onto-
logia organiza tematicamente el dominio y considera la vinculacion
del instrumento con los recursos de informacion albergados en una
biblioteca digital. Sus autores sefialan que disefiar una ontologia con
fines de indizacion es una tarea provechosa porque el instrumento
incorpora elementos terminologicos acordes a cada uno de los re-
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cursos, descriptores como “canciones de tradiciones”, “canciones de
ritos”, “canciones de galanteo”, “canciones de criaturas miticas”, etcé-
tera. En la construccion de dicha ontologia, los disefiadores siguieron
un proceso analitico-sintético (abajo-arriba): primero determinaron
el tema tratado en cada recurso de informacion, luego establecieron
los descriptores para cada recurso y, por ultimo, integraron todos los
descriptores en una ontologia terminolégica de dominio.

Otro caso de ontologia en funcion indizadora es “A water con-
servation digital library using ontologies” (Ziemba et al. 2011).
Dicho sistema fue disenado para gestionar tematicamente la Bi-
blioteca Digital de Conservacién del Agua en Florida. Los creado-
res del instrumento sefialan que el desarrollo de la ontologia fue
un asunto ineludible puesto que los sistemas tradicionales (enca-
bezamiento de materia, tesauros) carecen de los descriptores nece-
sarios para representar tematicamente los recursos de informacioén
que el dominio esta generando. En la creacién de la herramien-
ta recopilaron terminologia especifica del area que simbolizara y
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ordenara adecuadamente los recursos. Finalmente, contemplaron
descriptores como “orinales de alta eficiencia”, “inodoros de absor-
cion”, “flujometros de agua”, entre otros.

Un tercer caso de ontologia en funcion indizadora es “Ontolo-
gia de fenébmenos naturales: planeacion y diseno” (Suarez y Ro-
driguez 2017), que tiene por objetivo la organizacion tematica de
un conjunto de fotografias digitales sobre el dominio fenémenos
naturales. El instrumento contempla conceptos, categorias y rela-
ciones particulares para indizar y modelar un area de suma im-

portancia en la actualidad (Figura 306):

Figura 36. Visualizacion grafica-desplegable de Ontologia de Fendmenos Naturales
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Fuente: Suarez y Rodriguez (2017).

Tras todo el trabajo que implico el desarrollo de la herramienta, los
autores concluyen que la ontologia refleja adecuadamente la estruc-
tura del dominio porque posee un nimero considerable de térmi-
nos que ofrecen mayor profundidad conceptual que la registrada
en encabezamientos de materia como LCSH. Como herramienta
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organizadora, la ontologia aporta descriptores precisos para la
indizacion de un conjunto de recursos que anteriormente eran co-
locados en categorias generales. Aunado a ello, en lo tocante al
establecimiento de relaciones entre los conceptos del dominio, la
ontologia permite visualizar un entramado asociativo de gran uti-
lidad tanto para los usuarios expertos, como para aquellos en for-
macion o interesados en el area.

A partir de la teoria que en las ultimas décadas ha sido esbo-
zada sobre las ontologias terminolégicas y los casos de aplicacion
que dia a dia son mas frecuentes, es posible sintetizar que las on-
tologias terminolégicas son un excelente apoyo en tareas indiza-
doras de recursos de informacion. En el futuro se espera que sus
aplicaciones se incrementen en asociacion con la organizacion te-
matica de los recursos de informaciéon en centros documentales,
bibliotecas, archivos, museos, etcétera.

Web semantica

Desde su aparicion, la web se ha consolidado como medio de in-
formacion elemental para las personas. Actualmente, mediante la
gran red es posible realizar transacciones bancarias, acceder a in-
formacién gubernamental, comprar productos, establecer comu-
nicacion, trabajar, estudiar, vincular con sistemas de localizacion,
acceder a sitios de entretenimiento, etcétera. Como puede verse,
“la web se ha convertido en un instrumento de uso cotidiano pa-
ra el intercambio de informacién, llegando a superar a medios co-
mo la television, y se ha constituido, junto con el papel, en uno de
los medios de publicacion mas importante en la sociedad actual”
(Pastor 2011, 12).

A partir de las tecnologias, la web ha trasformado el ciclo de la
informacion; esto es: el modo como se producia, las técnicas para
su almacenamiento, las actividades vinculadas a su organizacion
y los canales para su diseminacién y recuperacion. Hasta antes
de la era web, cuando alguien necesitaba informacién bien po-
dia acudir a la biblioteca, indagar en archivos, consultar materia-
les hemerograficos, preguntar a expertos, etcétera. En oposicion,
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tras la masificacion de Internet, cualquier persona que posea un
dispositivo digital y cuente con Internet puede recuperar grandes
cantidades de informacion en sélo unos cuantos minutos.

Como tecnologia informativa y comunicativa, la web ha atrave-
sado por momentos cruciales, entre los cuales es posible mencio-
nar los siguientes:

* 1990. Tim Berners Lee inventa la web y se publican las pri-
meras paginas web.

* 1993. Marc Andressen lanza Mosaic, el primer buscador
grafico.

*  1994. Se establece el World Wide Web Consortium que en
adelante sera el organismo normalizador de la web y se
construye la idea de la web semantica.

* 1998. Aparece XML.

*  1999-Actualidad. Se trabaja esforzadamente en la construc-
cion de la web semantica.

Derivado de ello, 1a gran red contempla las siguientes generaciones:

* Web 1.0: desarrollada entre 1994 y 2003. Se caracterizé por
ser una web estatica en la que habia un grupo reducido
de instituciones con posibilidades de actuar como servido-
res. Al principio, sus tecnologias fueron HyperText Markup
Language (HTML) y Graphics Interchange Format (GIF). Pos-
teriormente, incorporaron tecnologias como Active Server
Pages (ASP) y Cascading Style Sheets (CSS).

* Web 2.0: en 2004 Tim O'Reilly estableci6 un nuevo ras-
go de la web denominado 2.0. Los usuarios dejaron de ser
simples consumidores de datos para convertirse en genera-
dores. Emergi6 una segunda generacion web basada en re-
des sociales, blogs, wikis y etiquetado social que fomento
la cooperacion y el intercambio de datos.

*  Web 3.0: fue propuesta en 2001 por el mismo creador de
la web Tim Berners-Lee. Se caracterizé por ser un ras-
go de la web que consistié en la adhesion de metadatos
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semanticos a los sitios web para describir el contenido, el
significado y las relaciones entre los datos. Su objetivo es
que la web sea mas comprensible para los agentes de bus-
queda en términos de relevancia y precision.

* Web 4.0: no ha sido planteada de modo formal; sin embar-
g0, empieza a vislumbrase como una web interoperable en
la que se haran planteamientos a dispositivos inteligentes
y éstos tendran la capacidad de vincularse con los sistemas
recuperadores de informacion para obtener respuestas a
interrogaciones concretas. Se vislumbra ain como una ten-
dencia futura que implica grandes retos de tecnologias e
interconexion entre ellas.

Hasta ahora, la web ha atravesado por sus etapas 1.0 y 2.0 y nos
encontramos ante los retos de la web 3.0. Considerando lo ante-
rior, la web actual es un enorme espacio de informacién con mu-
chas paginas, pero presenta tres grandes problemas:

* Almacenamiento desorganizado que causa problemas a los
usuarios, quienes se enfrentan a avalanchas de sitios web,
fuentes poco confiables e informacion imprecisa.

* La mayoria de los recursos albergados en la web se encuen-
tran disponibles en formato HTML, un lenguaje que emplea
campos de metadatos para descripcion de los recursos. Pe-
se a ello, HTML se ha enfocado mas en caracteristicas grafi-
cas (maquetacion, colores, tipografia) que en la descripcion
de su contenido con metadatos que alimenten los recupe-
radores de informacion.

e FEl lenguaje HTML resulta mas comprensible para los huma-
nos que para las maquinas y los recuperadores de infor-
macion, lo que implica una recuperacion poco precisa ante
solicitudes de busqueda.

Contemplando los problemas de la web, a principios del presen-

te siglo, el World Wide Web Consortium (2001) propuso un nuevo
rasgo para el ciberespacio fundamentado en la web semantica;
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esto es, una web que priorizara el contenido y sus relaciones y no
su disefo grafico.

Dado que la web semantica fue propuesta a principios de este
siglo, bien podria pensarse como una nueva web, pero no es asi.
Tal rasgo fue un ideal de los creadores de la red hace muchos anos:

La web semantica es la realizaciéon de un aspecto de la Web que
fue parte de las esperanzas originales y los suenos de 1989 pero
cuyo desarrollo, hasta ahora, ha tomado un segundo plano frente
a la web multimedia de material legible para los humanos [...] La
web que todos vemos como un glorioso canal de television hoy es
s6lo una parte del plan original (Fensel et al. 2005, xi).

Siguiendo las palabras del inventor de la red, la web semantica:

[...] no es una web separada sino una extensién de la actual, en
la cual la informaciéon es ofrecida con significado bien definido,
permitiendo a las computadoras y las personas trabajar en coo-
peracion. [...] La web semantica dotara de estructura y contenido
significativo a las paginas web, creando un ambiente donde los
agentes de software recorriendo pagina tras pagina pueden fa-
cilmente llevar a cabo tareas de los usuarios (Berners-Lee et al.
2001, 1.

A partir de sus objetivos, la web semantica superara a la web tra-
dicional, en tanto que ofrecera dos grandes ventajas:

* Optimizar la organizacién en la web: reducir, en gran me-
dida, las avalanchas de informacién carentes de significado
que la web actual ofrece a los usuarios.

* Permitir a las computadoras tareas de inteligencia ar-
tificial: el marcado HTML es mas comprensible para los
humanos que para las maquinas, mientras que la web se-
mantica, al ser significativa y relacional, posibilitaria una
verdadera gestion del conocimiento, haciendo uso de di-
versas tecnologias.
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En 2001 Berners-Lee, Hendler y Lassila establecieron que “para
que la web semantica funcione, las computadoras deberan tener
acceso a colecciones de informacion y conjuntos de reglas de infe-
rencia que puedan ser empleadas para gestionar el razonamiento
automatico” (Berners-Lee et al. 2001, 5). En este contexto, destaca-
ron dos aspectos necesarios para que esta web se consolide:

* Colecciones de informacién: son representaciones de in-
formacion en las que se definen los conceptos y se crean
entramados significativos, comprensibles tanto para los hu-
manos como para maquinas.

e Conjunto de reglas: grupos de inferencias establecidas al
interior de las representaciones que permitirin a las ma-
quinas la comprension del contenido de los recursos y su
asociacion con otros recursos.

Codina, Marcos y Pedraza (2009) senalan que la web comuin es
una web de documentos, mientras que la web semantica es una
web de datos. Luego, para pasar de la primera a la segunda es ne-
cesario que las paginas incluyan, ademas de contenidos para los
seres humanos (informacion), rutas para los ordenadores (metain-
formacién). En adhesion, para que la web semantica se concrete
son necesarias ontologias que ayuden a los ordenadores a realizar
inferencias sobre los datos.

Tenemos entonces que, en cuanto a estructura, la web seman-
tica se compone de tres elementos: datos, metadatos y ontologias
(Kashyap et al. 2008, 6):

* Datos: su forma puede ser estructurada, semiestructurada
o libre.

* Metadatos: “son descripciones estructuradas y codificadas
que describen caracteristicas y propiedades de objetos y
recursos para facilitar su localizacion, recuperacion, valo-
racion, administracion, persistencia e interoperabilidad”
(Pastor 2011, 23).
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* Ontologias: son sistemas de organizacion del conocimien-
to que posibilitan describir formalmente las propiedades
y relaciones de un determinado modelo conceptual, favo-
reciendo la realizacion de inferencias automaticas en los
procesos de organizacion y recuperacion de recursos infor-
mativos (Ramalho y Lopes 201D).

Las ontologias tienen un rol fundamental en la web semantica,
pues son el instrumento que la transformara una web significati-
va. Si poco a poco el ciberespacio se va poblando de ontologias,
sera una enorme red de relaciones entre temas, objetos, personas,
compainias, etcétera.

Ahora bien, a principios del siglo Berners-Lee, Hendler y Lassi-
la anunciaron que una vez sefialados los elementos compositivos
de la web semantica y puesta en practica la iniciativa de su cons-
truccion, la web semantica deberia empezar a hacerse visible siete
anos después. No obstante, terminado dicho periodo se encontr6
que la web semantica se encontraba atn en un estado incipiente
y se detectaron tres problemas que obstaculizaban su expansion:

* Lainmensidad de la web: la descentralizacion agregada a la
disponibilidad de recursos en linea, asi como su marcado
bajo estandares que no se insertan en los postulados teori-
cos de la web semantica.

e La falta de alineacion entre las teorias de la web semantica
y los instrumentos que la soportan. Este aspecto es quiza
el mayor obstaculo para la consolidacion de la web seman-
tica. En 2001, Berners-Lee, Hendler y Lassila plantearon la
web semantica como una vision cercana de la gran red, pe-
ro no fue hasta 2004 cuando aparecio la tripleta RDF, que es
la sintaxis esencial para construir ontologias. Por otro lado,
actualmente el lenguaje OWL se corresponde con RDF, pero
persisten problemas en los programas que lo estructuran.

* Las ontologias: como sustento de la web semantica, se en-
cuentran en un estado inicial de desarrollo. Paises con
altos niveles de tecnologia e investigacion avanzada han
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completado la revision tedrica y se encuentran en la eta-
pa de construccion de ontologias capaces de representar y
organizar el ciberespacio. En contraste, los paises con bre-
chas tecnologicas se mantienen en estados tedricos o de re-
flexion académica.

Desde 2007 hasta la actualidad, la construccién de la web seman-
tica sigue siendo un reto para los informaticos y otros profesiona-
les de la informacién. En este marco, el desarrollo de ontologias
que soporten la web semantica se vislumbra como una actividad
prioritaria.

Llegado el afio 2022, la web semantica es observable en nichos
piloto asociados a bibliotecas nacionales, repositorios guberna-
mentales, repositorios comerciales, bibliotecas digitales, sitios de
alta tecnologias, etcétera. De igual modo, la organizacion signifi-
cativa de la web esta fortaleciéndose con el trabajo de areas disci-
plinares que buscan recuperar informacién de modo preciso, por
ejemplo, la biologia, la medicina, la genémica, las ciencias am-
bientales, la hidrologia, la climatologia, la ecologia, la oceanogra-
fia y otros campos que han elaborado lenguajes estandarizados
aplicables a la web.

A la luz de todo lo expuesto anteriormente, es inevitable plan-
tearse cual sera el rumbo de la web semantica. Al respecto hay
quienes consideran que la expansion de la web semantica esta le-
jos de transformarse en una realidad, en vista de la inmensidad
del ciberespacio, la pluralidad de los contenidos y la diversidad de
entidades que albergan contenidos en la gran red.

De modo contrario, hay quienes asumen que la web semantica
“es posible en un plazo de tiempo mas amplio y que para su con-
solidacion deberan desarrollarse tecnologias efectivas que coad-
yuven en la construccion de ontologias, en tanto que en el futuro
proximo la web semantica aspira a hacer uso de ontologias exis-
tentes y datos” (Shadbolt et al. 2006, 100).

En medio de este dilema, es necesario evidenciar la conexion
ontologias-web semantica, pues en la medida en que el proceso
para la construccion de ontologias se simplifique, la web semantica
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estara mas cercana a ser una realidad. Hasta ahora, como sefialan
Pedraza, Codina y Rovira:

[...] 1a elaboraciéon manual de ontologias supone un coste tan ele-
vado en tiempo y dinero, que ya son muchas las voces que cues-
tionan que la transformacion de la web actual en la web semantica
pueda llegar a ser realidad algin dia (Pedraza et al. 2007, 674).

Ante tal problema, en los ultimos anos las ciencias computaciona-
les han esbozado diversas metodologias para simplificar el proce-
so de construccion de ontologias. Asimismo, en la construccién de
ontologias que asistan en la construccion de la web semantica, los
bibliotec6logos detentan un rol fundamental. Como profesionales
de la informacion, sus tareas en la construccion de la web seman-
tica implican:

* Integrar equipos multidisciplinarios con tareas de disefo
de sitios que requieran organizacion de la informacién en
términos de formatos y granularidad, asi como tareas de je-
rarquizacion de contenidos.

* Construir y codificar esquemas de metadatos, especialmen-
te metadatos tematicos para el modelado de ontologias.

* Planear y disefiar ontologias para la web. Su experiencia en
el manejo terminolégico, conceptual y categorial adquirida
a partir del uso y creacion de sistemas para la organizacion
del conocimiento como encabezamientos de materias y te-
sauros los dota de habilidades que son esenciales para el
disefio y la construccion de ontologias terminologicas que
funcionen como mapas de sitios.

Desde la perspectiva bibliotecaria, la web semantica es un prin-
cipio normativo que debe considerarse en la construccion de
sistemas de informacién vinculados con comunidades BAM (bi-
bliotecas, archivos y museos) que pretenden insertar entidades de
informacion en el espacio digital.

En lo tocante a la biblioteca:
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[...] la progresiva penetracion de las tecnologias de la informacion
y la comunicacion (TIC) en los servicios de informacion, la univer-
salizacion del uso de Internet y la diversificacion de los recursos
que se pueden hacer accesibles desde la Red ha provocado que las
bibliotecas se embarquen en un proceso de reinvencion [...] Fruto
de este proceso de transformacion y adaptacion son las denomi-
nadas bibliotecas digitales (Codina et al. 2009, 181).

De hecho, los espacios en la gran red de las bibliotecas también se
suscriben a los preceptos de la web semantica, en tanto que inte-
gran datos, metadatos y ontologias. Algunos casos notables de las
premisas de la web semantica en el ambito bibliotecolégico son
Europeana (2019), una biblioteca digital que inici6 en 2008 e inte-
gra recursos asociados al patrimonio digital de paises europeos, y
Mexicana (2019), una plataforma de recursos abiertos cuyo objeti-
vo es digitalizar el patrimonio cultural del que dispone la Secreta-
ria de Cultura de México.

En resumidas cuentas, en la construccion de la web semantica
y el desarrollo de ontologias que la sustenten, el profesional de la
informacion debera enfrentar nuevos retos tecnologicos y metodo-
l6gicos que supone el caracter dinamico y en continua evolucién
de la red. Su rol implica romper viejas maneras de pensar y desa-
rrollar nuevas destrezas para representar, organizar y recuperar la
informacién en este ambiente.

Sistemas de datos enlazados

Como se ha sefialado anteriormente, en las ultimas dos décadas el
Internet se ha posicionado como un excelente medio para obtener
informacion debido a la gran cantidad de recursos que alberga.
No obstante, debido a su crecimiento exponencial persiste poca
vinculacion entre los datos que integra.

La web tradicional se caracteriza por ser una web de documentos
con las siguientes caracteristicas (Bizer et al. 2009):
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* Sistema global de archivos.

* Estructura compuesta, mayoritariamente, de objetos prima-
rios (documentos).

¢ Ambito en el que predomina la vinculacién interna o entre
secciones del mismo documento.

* Sitios con baja estructuracion.

* Contexto con baja semantica y poca vinculacion.

* Prioriza la explicitacion de la informacién para humanos,
mientras que los agentes artificiales cuentan con pocas he-
rramientas para realizar inferencias.

En cuanto a la estructuracion de los datos que almacena, la web
constantemente ha sido comparada con una construccion de silos
o bloques aislados. Esto implica que, sobre un mismo asunto, la
web contiene millones de documentos, pero entre ellos no existen
vinculos que permitan a los sistemas recuperadores enlazarlos.

Ante esta falta de enlace entre los diferentes recursos que se
encuentran en la web, el W3C persigue la integraciéon de una web
vinculada, cuyo objetivo sera transformar el ciberespacio en una
base de datos donde los recursos sean descritos a partir de su con-
tenido y posibiliten la asociacion:

Lo que se intenta conseguir es una web donde sea posible explici-
tar y explorar la interconexion profunda de los datos que circulan
por ella [...] el fin dltimo del modelo es que las maquinas puedan
asistir de una manera mas eficaz a los humanos en sus tareas de
acceso a recursos y servicios y la creacion de un sistema de infor-
maciéon mas abierto que permita el desarrollo de nuevos servicios
y aplicaciones (Morales del Castillo 2011, 27).

Parte esencial de la web semantica son los datos enlazados (Linked
Data-LD), entendidos como un método de publicacion de datos es-
tructurados, de forma que puedan ser conectados y consultados.
El fin ultimo de los datos enlazados es vincular los distintos datos
que estan distribuidos en la red.

Como afirman Bizer, Heath y Berners-Lee:
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Los datos enlazados de modo simple son el uso de datos que la
web emplea para crear ciertos tipos de vinculacion entre informa-
cion de diversos recursos [...] Técnicamente, refieren a datos pu-
blicados en la web de tal modo que sean legibles por maquinas,
este significado estaria explicitamente definido y podria enlazar a
otros conjuntos de datos externos o ser enlazado desde conjuntos
de datos externos (Bizer et al. 2009, 2).

Tales datos se enlazan desde tres perspectivas: sintactica, seman-
tica e informatica. Desde la parte sintactica, se establecen es-
tructuras legibles para las maquinas. A partir de la semantica se
establecen relaciones significativas de diversa naturaleza (equiva-
lencia, jerarquia y asociacion). Por ultimo, la perspectiva informa-
tica posibilita la creacion de relaciones en un sistema de manera
que la informacién pueda ser leida por los recuperadores.

Los datos enlazados forman parte de la web de datos, un pro-
yecto enarbolado por el World Wide Web Consortium (2015).
Asimismo, son uno de los pilares de la web semantica que se vis-
lumbra como un espacio con documentos distribuidos, interco-
nectados, vinculados y explorables.

En el contexto de la web semantica, los datos enlazados permi-
tiran superar la web de documentos, vista como silos sin asocia-
cion, y consolidar la web de datos, un espacio interconectado en
el que los recursos tendran una descripcién unitaria e integraran
aspectos de contenido con asociaciones significativas al mismo re-
CUrso u Otros recursos.

En cuanto a su implementacion, el World Wide Web Consor-
tium (2015) ha establecido ciertas recomendaciones para la cons-
trucciéon de datos enlazados. Su propuesta aconseja el uso de
Extensible Markup Language (XML) para la expresion de los datos
y el uso de Resource Description Framework (RDF) para su vincu-
lacion. De igual forma, aconseja seguir ciertas pautas tecnolégicas
en su construccion:

e Usar URIs para identificar las cosas: al nombrar los concep-
tos o cosas mediante URIs, se ofrece una abstraccion del
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lenguaje natural. También se evitan ambigiiedades y se ofre-
ce una forma estandar y univoca referida a cualquier recurso.

e Usar URIs HTTP: asegura que cualquier recurso pueda ser
buscado y accesible en la web. Debe tenerse en cuenta que
los URIs no son solo direcciones, sino identificadores de los
recursos.

*  Ofrecer informacién sobre los recursos usando RDF: las tri-
pletas RDF (sujeto-predicado-objeto) serviran para obtener
informacion util sobre los recursos. Todo recurso en la web
(sujeto) puede tener una relacion especifica (predicado) a
cualquier recurso en el mundo (objeto).

* Incluir enlaces a otros URIs: servira para conectar los datos
que tenemos en sitios web de forma que no se queden aisla-
dos y asi se pueda compartir informacion con otras fuentes
externas y que otros sitios puedan enlazar los datos propios
de la misma forma que se hace con los enlaces en HTML.

La adopcion de las mejores practicas en la construccion de datos
enlazados conducira al afianzamiento de la web como un espacio
global que conecta datos de diversos dominios como gente, com-
panias, libros, publicaciones cientificas, filmes, musica, television,
programas de radio, tratamientos (farmacéuticos, clinicos, genéti-
cos, alimenticios), comunidades en linea, registros estadisticos, et-
cétera. La meta dltima es que los usuarios esbocen una bisqueda
inicial y, a partir de ésta, tengan posibilidades de navegacion hacia
otros recursos que respondan a la interrogacién inicial.

Ahora bien, ¢scual es la relacion entre datos enlazados y ontolo-
gias? Entre ambos prevalece una relacion estrecha, debido a que
las ontologias son instrumentos tecnolégicos que pueden ser em-
pleados en la construccion de sistemas de datos enlazados. Dado
que las ontologias incorporan datos y los enlazan mediante tec-
nologias RDF y OWL, en el marco de los datos enlazados, permiten
explicitar las descripciones sobre los objetos. Asi, en las ontolo-
gias los datos pueden ser enlazados a nivel de recurso o entre re-
cursos diversos.
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A nivel recurso, una ontologia puede ser empleada para definir
asociaciones del tipo siguiente (Figura 37):

Figura 37. Datos enlazados en un recurso

Elllano en

llamas
publicado por

Fuente: elaboracion propia 2021.

Del mismo modo, las ontologias pueden ser empleadas para es-
tablecer vinculaciones entre recursos diversos, entre los cuales se
crean enlaces a partir de elementos comunes (Figura 38):

Figura 38. Datos enlazados en recursos diversos

Recurso1

El llano en llamas publicado por
creado por

editade.por
Juan Rulfo

Recurso 2 )
0s Pedro Paramo publicado por

creado por
José Carlos Gonzélez

Fuente: elaboracion propia 2021.

nlazad
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A partir de los conceptos y las relaciones que integran, las ontologias
se vislumbran como herramientas esenciales en la construccion de
datos enlazados. Debemos tener presente que el fortalecimiento de
los datos enlazados en las bibliotecas y en web redundara en aso-
ciaciones tutiles que fortaleceran la recuperacion de informacion.

Procesos de aprendizaje

Las ontologias frecuentemente estan asociadas con la representa-
cién, organizacion y recuperacion de la informacion; no obstante,
otra funcién que detentan consiste en ser estructuras para la ge-
neracion de conocimiento.

¢De qué modo las ontologias generan conocimiento? Las onto-
logias son bases de conocimiento o representaciones de un domi-
nio que pueden ser usadas como mapas disciplinares en los que
se explora y conoce el dominio, los temas, las lineas principales,
las instancias especificas, etcétera. En el campo de la educacion,
permiten el acceso al conocimiento sobre algin tema o dominio.

Allert, Markkanen y Richter (2000) sefialan que en la dltima dé-
cada las ontologias han tenido las siguientes aplicaciones en con-
textos educativos formales o de aprendizaje informal:

* Apoyar la ejecucion de actividades de aprendizaje (mapas
de conocimiento).

* Anotar y organizar objetos compartidos.

* Herramientas de aprendizaje metacognitivo.

* Evaluacion de competencias en los estudiantes.

En la educacion a distancia bien pueden sustituir a los mapas con-
ceptuales tradicionales en los que era posible hacer representacio-
nes de areas de conocimiento, procesos, actividades, etcétera. En
tal funcién, confluyen tanto las ontologias modeladoras como las
ontologias terminolégicas. Las primeras modelan un dominio co-
mo lo haria un diagrama cognitivo. Las segundas se orientan al
tratamiento tematico del campo y lo explicitan a partir de concep-
tos, clases y relaciones.
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La personalizacion de dominios ofrecida por las ontologias es una
ventaja en los ambientes educativos, en vista de que la ruta de
aprendizaje basada en temas a tratar es un elemento clave para
los estudiantes. En agregacion, el manejo de conceptos de mane-
ra semantica permite la familiarizacién con los temas generales e
incrementa el interés en topicos especificos.

Un ejemplo de ontologia aplicada a la generaciéon de saber
entre las personas es “Building a cultural heritage ontology for
Cantabria” (Hernandez-Carrascal et al. 2008). Su objetivo es con-
tribuir a la generacién de conocimiento sobre el patrimonio cultu-
ral de Cantabria y la promocion de la regiéon. Compila, de forma
estructurada, informacion sobre el patrimonio de Cantabria en
sus multiples aspectos: desde el arqueologico al industrial, desde
el cientifico-cultural al etnografico, pasando por sus actores y pe-
riodos historicos. La herramienta constituye un compendio de in-
formacion que, en situaciones favorecedoras, permitira aprender
sobre el tema y la region. A través de la consulta de la ontologia,
el usuario navega tematicamente en el dominio haciendo contacto
con conceptos generales y especificos que van ofreciéndose como
clases e instancias.

Otro caso notable es “The neurological disease ontology” (Jen-
sen et al. 2013). La ontologia, sefialan sus autores, intenta ser una
base de conocimiento sobre las enfermedades neurolégicas para
que el alumno o los médicos en formaciéon puedan hacer consul-
tas directas y navegar. Frecuentemente los médicos, a partir de un
grupo de sintomas, establecen un diagnoéstico. Considerando lo
anterior, una ontologia en la que se asocian las diversas enferme-
dades con su sintomatologia es efectiva para discernir sobre los
padecimientos. Asimismo, mediante la ontologia es posible ob-
servar, bajo un nodo categorizador, enfermedades cercanas que
presentan traslape sintomatico, por ejemplo, “enfermedad de Al-
zheimer” y sus clases, “enfermedad tipica de Alzheimer” o “enfer-
medad de Alzheimer atipica”.

El despliegue grafico-categorial que poseen las ontologias es un
aspecto crucial para el aprendizaje. Dicha visualizacion mapeada
las convierte en herramientas dindmicas de informacioén. Mediante
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grafos de conceptos y relaciones, un usuario puede aprender que
el “Sistema solar” se forma de “Cometas”, “Planetas” y “Asteroides”,
que los “Planetas” pueden ser “Planetas rocosos” o “Planetas ga-
se0sos” y que “Jupiter” es un “Planeta rocoso” (Figura 39):

Figura 39. Estructura grafica-desplegable de ontologia del sistema solar

[5. Cometas ]
/

[E". Satélites ]

/@ . ASterOides ]

= s _—! @ Anillos |
[ @ Sistema_solar =

= ™~ —
\D\i. Planetas ]

['“t‘ @ Planetas_enanos ]

Fuente: elaboracién propia, 2021.

Actualmente, los editores aunados a visualizadores ontol6gicos
ofrecen grandes ventajas para la creacion de ontologias enfocadas
en la generacion del conocimiento creando mapas interactivos en
los que el usuario despliega clases y visualiza definiciones y re-
laciones. En funciones de generacién de conocimiento, las onto-
logias son aplicables a la educacién en general y a actividades de
formacion de usuarios desde la perspectiva bibliotecaria.

Interoperabilidad de sistemas

La interoperabilidad implica las posibilidades de un sistema para
utilizar partes o equipamiento de otro sistema. Es una caracteris-
tica esencial de los sistemas de informacién y es la premisa que
permite compartir datos en contextos electrénicos asociados al co-
mercio, la salud, la economia, las bibliotecas digitales, etcétera. En
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el ambito de la documentacion, es la capacidad de un sistema de
bardware o software para comunicar y funcionar con otro en el
intercambio de datos disenados y/o producidos por marcas comer-
ciales, instituciones o grupos diferentes (Martinez y Lara 2007).

En el contexto bibliotecario, los catalogos electrénicos, las bi-
bliotecas digitales, las bases de datos y los repositorios poseen
normas o estandares para la interoperabilidad. Por demas, cuan-
do se disena un sistema, sus creadores contemplan una estructu-
ra particular, asi como componentes de software y hardware que
le posibilitaran interactuar con sistemas hermanos o de creadores
diferentes.

La interoperabilidad en espacios digitales de bibliotecas pre-
senta muchas dimensiones, que incluyen la creacion y el desarro-
llo de los recursos (bases de datos), la generacion de metadatos,
la busqueda y recuperacion de informacion y la interaccion con el
usuario. De igual forma, en los sistemas para organizar recursos
de informacion se generan bases de datos contenedoras de meta-
datos que deben ser intercambiados. Por tanto, para asegurar su
trasmision es necesario considerar protocolos de interoperabili-
dad, ya sea considerando los estandares existentes, el desarrollo
de un modelo conceptual o herramientas de conversion.

La interoperabilidad puede presentarse en niveles diferentes:

e Interoperabilidad de los contenidos: esta asociada con la
codificacion de los datos que se registran en campos.

* Interoperabilidad sintactica: asociada con los lenguajes
de marcado que se emplean para la construccion de los
sistemas.

e Interoperabilidad semantica: asociada al empleo de esque-
mas de metadatos mediante los cuales sea posible estable-
cer canales para la transmision de los datos.

En el caso de las ontologias, éstas pueden ser empleadas como
plantillas conceptuales que permitan la interoperabilidad seman-
tica entre sistemas. Como senala Orbst (2003, 1), las ontologias
“ofrecen las representaciones mas ricas de semantica interpretable
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por la maquina para los sistemas y bases de datos, lo que garanti-
za una mayor interoperabilidad e integracion”.

Un claro ejemplo de interoperabilidad basada en ontologias lo
observamos en el ambito biomédico, campo en el que desde prin-
cipios de los noventa se inici6 la construcciéon de ontologias con
fines de explicitacion del dominio. Al principio, la iniciativa se for-
mo de trabajos individuales como Gene Ontology o Plant Onto-
logy; no obstante, al paso del tiempo, se consolidé6 como un plan
mas amplio que ha instaurado repositorios de ontologias como
OBO Foundry (2021) y BioPortal (National Center for Biomedical
Ontology 2021).

En espacios de tal naturaleza, las ontologias funcionan de dos
formas:

* Como esquemas o plantillas tematicas para la indizacion de
entidades cargadas de informacion, estableciendo un voca-
bulario comun para grupos de estudio que colaboran en
proyectos de desarrollo o investigacion.

* Como mapas conceptuales que contribuyen a la interopera-
bilidad de sistemas.

Los esfuerzos colaborativos enfocados en la planeaciéon y disefo
de ontologias que permitan la interoperabilidad de sistemas son
un esfuerzo emprendido por los expertos de las disciplinas en
aras de contar con representaciones de conocimiento validadas y
normalizadas por comunidades de especialistas. Al respecto, se
asume que un dominio debidamente representado y con termino-
logia estandarizada posibilita la comunicacion exitosa entre espe-
cialistas y el fortalecimiento del area en el marco de la division y
explicitacion de las ciencias.

Recuperacion tematica semantica

En las bibliotecas es comin que los usuarios busquen recursos
de informacién a partir de un titulo o autor que tienen en men-
te, pero también es frecuente que intenten localizar materiales
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bibliograficos a partir de temas de interés. Derivado de ello, la re-
cuperacion tematica de la informacion es una actividad sustancial
que les proporciona a los usuarios un conjunto de recursos docu-
mentales utiles para satisfacer sus necesidades informativas.

En gran medida, la recuperacion tematica de la informacién
constituye un proceso esencial para los seres humanos porque
una gran cantidad de las necesidades informativas esta asociada
con topicos: un estudiante necesita informacién para realizar sus
tareas escolares sobre la célula vegetal, un profesor precisa infor-
macion para planificar las lecciones que impartira sobre escritores
mexicanos modernistas, un ingeniero requiere informacion sobre
motores de combustion externa, etcétera.

Actualmente, la recuperacion tematica de la informacion se ca-
racteriza por una fuerte tendencia de lo que ha sido denomina-
do enlace (matching); esto es, un proceso de vinculacién entre la
solicitud de busqueda y la organizacion tematica de las entidades
documentales. La manifestacion mas evidente de tal tendencia se
observa en el catalogo bibliotecario, en el cual el usuario introduce
términos en un cuadro de busqueda, selecciona los campos de me-
tadatos tematicos, envia su solicitud de consulta y, a partir de
la peticion, el sistema establece una vinculacion entre los térmi-
nos introducidos por el usuario con los descriptores registrados en
campos de metadatos tematicos.

Por décadas tal tipo de recuperacion tematica de los recursos
ha sido el paradigma imperante en el ambito bibliotecol6gico. Sin
embargo, en las ultimas décadas se habla de una recuperacion se-
mantica que supera el mero uso de los términos de busqueda y
su correspondiente enlace con términos del sistema. Al respecto,
autores como Chowdhury y Chowdhury (2007), Chu (2010) Keyser
(2012) y Golub, Schmiede y Tudhope (2019) sefialan que las expec-
tativas de los usuarios en sus busquedas tematicas han cambiado
y, en derivacion, nuevas herramientas, técnicas, estandares y sis-
temas de organizacion del conocimiento han sido desarrollados
para organizar los recursos de manera mas significativa y grafica,
especialmente en los contextos bibliotecolégicos web, que se ca-
racterizan por un progresivo avance hacia la web semantica.
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Actualmente, la recuperacion tematica de los recursos de informa-
cion esta asociada con las posibilidades de representacion que el
contexto digital ofrece. Tecnolégicamente, hemos pasado de una
etapa en la que la organizaciéon empleaba los términos como eti-
quetas linglisticas a una etapa en la que es posible construir sis-
temas mas complejos.

Sobre tal aspecto, Lopez Alonso (2000) sefiala que los siste-
mas tradicionales de recuperacion no operaban directamente so-
bre el significado de los conceptos y, en oposicion, sistemas como
las ontologias han evolucionado: se han movido del simple enla-
ce entre términos de organizacion y términos de busqueda hacia
sistemas graficos, formados por conceptos y relaciones, que cons-
tituyen bases de conocimiento con gran incidencia en la recupe-
racion tematica.

Todo este proceso ha sido posible gracias a un conjunto de tec-
nologias de la web que permiten hacer uso de metadatos descri-
tos semanticamente:

Es asi como se quiere aprovechar esta tecnologia y ampliar su des-
cripcion por medio de lenguajes de marcado semantico, para asi
lograr que se puedan describir los objetos desde un punto de vista
conceptual, que luego permita su busqueda y recuperacion efecti-
va (Giraldo et al. 2011, 32).

Considerando tal aspecto, la aplicaciéon de descripciones semanti-
cas de entidades bibliogrificas permitira una busqueda que inte-
gre la etiqueta lingiistica, los conceptos y atributos que subyacen a
la etiqueta lingtiistica y las relaciones de cada concepto en un mar-
co contextual que define y delimita cada denominacién tematica.

En el contexto bibliotecario, Barité (2015, 138) sefiala que la se-
mantica es una “rama de la linglistica que se ocupa del sentido
o el significado de los signos, asi como la relacion entre los mis-
mos tanto desde un punto de vista sincronico como diacrénico”.
Por demas, en un proceso de extension, la semantica también es
aplicable a los sistemas de organizaciéon y recuperacion del co-
nocimiento, y proporciona significado a los términos que forman
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una estructura conceptual. Fensel, Hendler, Lieberman y colegas
(2005) agregan que la definicion semantica reside en la forma de
simbolizacion de la informacion, esto es, su esquematizacién no
s6lo a nivel de unidades lingiiisticas, sino mediante entramados
de términos, conceptos, atributos y relaciones que en las ultimas
décadas son posibles de crear gracias a las tecnologias de la infor-
macioén y la comunicacion.

Cuando hablamos de una recuperacion tematica semantica de
la informacion, en gran medida nos agregamos a los preceptos
de la web semantica. Las posibilidades tecnologicas de la web se-
mantica permiten descripciones de los documentos que derivaran
en busquedas inteligentes en lugar de meros enlaces de palabras
clave. En este proceso, las ontologias tendran un rol fundamen-
tal. Primero, proporcionando procesamiento automatico de los
contenidos. Segundo, ofreciendo un vocabulario y relaciones sig-
nificativas que permitiran a los agentes computacionales develar
informacion y conocimiento.

Las ontologias se observan como nuevas herramientas asocia-
das a la web que la bibliotecologia puede emplear para organizar
y recuperar recursos de informacion de manera conceptual, rela-
cional y visual. Por demas, en la recuperacion de informacion de
manera exploratoria las ontologias son herramientas muy dutiles
porque le proporcionan al usuario caminos o rutas de busqueda.
En comparacién con la recuperacion de recursos de manera tra-
dicional, en la que el usuario introduce un término de busqueda
y el sistema recuperador enlaza con los metadatos tematicos, las
ontologias, por una parte, contemplan el uso de descriptores nor-
malizados y la funcion de enlace, pero, ademas, agregan ventajas
de navegacion entre los descriptores tematicos que le permiten al
usuario identificar con precision su tema de interés y detectar te-
mas relacionados.

A partir de sus implementaciones en contextos bibliotecol6gi-
cos digitales (repositorios, bibliotecas, bases de datos), se ha con-
firmado que las ontologias colocadas en interfaces de busqueda
tematica apoyan al usuario en la delimitaciéon de su necesidad in-
formativa y, con gran eficacia, palian el desconocimiento que el
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usuario tiene sobre el vocabulario controlado que con gran tradi-
cion ha sido empleado en la organizacion tematica de los recursos
de informacion.

TENDENCIAS ACTUALES Y FUTURAS

La investigacion sobre ontologias

Actualmente las ontologias cuentan con una tendencia de investi-
gacion creciente en el ambito bibliotecolégico. Los profesionales
de las bibliotecas estan interesados en los aspectos teéricos de las
ontologias a la vez que estan emprendiendo proyectos aplicados.

La expansion de las ontologias aumenta dia a dia y sus domi-
nios de accioén estan asociados con las ciencias de la salud (gené-
tica, medicina, enfermedades neurolégicas), las ciencias aplicadas
(sistemas de aceleracion, ciencias de los alimentos), las ciencias so-
ciales (democracia, desplazamiento forzado) y las ciencias huma-
nas (musica, folclor, patrimonio cultural).

Aunque en los tiempos recientes es posible identificar ontologias
de distintos campos tematicos, ciertas areas han sido mas trabaja-
das. Tal es el caso de las ciencias médicas (anatomia, neurologia,
fisiologia) y las ciencias biolégicas (genética, botanica, zoologia).
De igual modo, se observa una tendencia amplia del uso de onto-
logias en el area biomédica, espacio de saber en el que su planea-
cion y disefio inici6 a principios de los noventa y ha sido una labor
constante que ha consolidado dos grandes proyectos: OBO Foundry
(2021) y BioPortal (National Center for Biomedical Ontology 2021).

En este creciente estudio de las ontologias, la investigacion
mantiene tendencia tedrica y aplicada. Ambas partes se vinculan,
pues, en la medida en que el conocimiento sobre la metodologia,
las tecnologias, la estructura y los estandares de las ontologias se
mejoran y sus aplicaciones se optimizan.

Entre la produccion escrita sobre ontologias es posible distin-
guir grupos de investigacion ampliamente consolidados. Un primer
grupo incluye autores europeos: Roberto Poli, Martin Hepp, Nicola
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Guarino, Ora Lassila, Steffen Staab y Rudi Studer. Un segundo gru-
po se forma de autores norteamericanos: Thomas Gruber, Michael
Gruninger, Deborah McGuiness, Natalya Noy y Mike Uschold. En
lengua espanola se cuenta con los trabajos de Emilia Curras, Fran-
cisco Javier Garcia Marco, Lluis Codina, Cristofol Rovira, Rafael
Pedraza y Maria Lamarca. En América del sur predomina un gru-
po de autores brasilefios: Mauricio Almeida, Marcello Bax, Mona-
lessa Barcellos, Ligia Café y Fernanda Mendes. En comparacion
con los grupos sefialados, en México, la investigacion sobre las on-
tologias es un asunto inicial; pese a ello han sido estudiadas por
Catalina Naumis y Adriana Suarez.

En cuanto a los estindares que sustentan las ontologias, la ten-
dencia general considera el uso de RDF y OWL. RDF como modelo
para el intercambio de datos en la web y OWL como lenguaje para
representar nucleos de conocimiento de modo comprensible para
los sistemas inteligentes. Es comin que algunos proyectos de on-
tologias asociadas al espacio bibliotecol6gico incorporen un ter-
cer estandar: SKOS, que en esencia es un modelo para expresar la
estructura basica y el contenido de esquemas conceptuales como
tesauros, esquemas de clasificacion, listas de encabezamientos te-
maticos, taxonomias, folksonomias, ontologias y otro tipo de vo-
cabularios controlados.

Sobre la tendencia actual y futura de las ontologias, es posible
afirmar que estamos ante un tema de interés y crecimiento. Los
tiempos venideros seran fundamentales para la inclusion mas ex-
tensiva de las ontologias en el campo bibliotecario.

Repositorios de ontologias

Los repositorios de ontologias son espacios en la web para consultar
o depositar ontologias. Son sitios en donde los investigadores, pro-
gramadores, lingiiistas y expertos en semantica pueden compartir
informacion y aprender de forma colaborativa sobre temas relacio-
nados con las ontologias, los sistemas de organizacion del conoci-
miento, la web semantica y la organizacién del conocimiento en el
ciberespacio. Algunos casos relevantes de repositorios de ontologias
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son OBO Foundry (2021), Bioportal (National Center for Biomedical
Ontology 2021), DeriVocabularies (2021), Ontology Design Patterns
(2021) y RedGnoss (2021).

OBO Foundry tiene por objetivo desarrollar una familia de on-
tologias interoperables, coherentes, l6gicas y cientificamente pre-
cisas sobre las ciencias biolégicas. Para lograrlo, sus creadores
siguen un conjunto de principios: el acceso abierto, el desarrollo
colaborativo, el contenido no solapado y de alcance reducido, y
la sintaxis y relaciones comunes, basadas en modelos ontologi-
cos. Pese a que OBO Foundry apuesta por la colaboracion, los es-
tandares de calidad en las ontologias que integra son altos, toda
ontologia recibida es dictaminada por un comité de operaciones,
un grupo de trabajo editorial, técnicos en computo y expertos del
area biologica que la validan. Cualquier persona o institucion inte-
resada en colaborar con OBO Foundry puede agregarse mediante
la propuesta de ontologias que cumplan con los principios de ca-
lidad y rigurosidad cientifica establecidos.

Bioportal es otra iniciativa de repositorio de ontologias. El obje-
tivo del Centro Nacional de Ontologia Biomédica (National Center
of Biomedical Ontology-NCBO) es apoyar a los investigadores bio-
médicos, mediante la generacion de conocimiento, proporcionan-
do herramientas en linea y un portal web que les permita acceder,
revisar e integrar recursos ontologicos asociados con la investiga-
ciéon biomédica y la practica clinica. El sitio asume que el uso de
ontologias biomédicas puede auxiliar en la gestion y analisis de
datos derivados de investigaciones en el campo biomédico.

Las ontologias que NCBO Biportal integra conjuntan dos visio-
nes que contribuyen a la validacion de tales herramientas. Por
una parte, integran la vision experta de la comunidad biomédica
internacional a través de la colaboracion de destacadas institucio-
nes como la Universidad de Stanford, la Universidad de Victoria y
la Universidad de Bufalo. Por otra, integran el saber de expertos
en sistemas organizadores del conocimiento y profesionales de
computo que trabajan en la unificacion de las ontologias, la crea-
cion de herramientas para utilizar las ontologias y el analisis y la
integracion de conjuntos de datos.
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DeriVocabularies es otro espacio para compartir ontologias enca-
bezado por el Digital Enterprise Research Institute de Galway, Ir-
landa. Contiene varios vocabularios de datos enlazados que operan
mediante tripletas RDF. Esta pensado como puente entre los edito-
res y los usuarios de datos RDF, con aplicaciones que van desde el
descubrimiento de datos hasta la catalogacion y el archivo de con-
juntos de datos.

Ontology Desing Patterns es un espacio que integra la expe-
riencia de creadores de ontologias, vincula con recursos tecnologi-
cos para su desarrollo, informa de eventos sobre el tema e incluye
un espacio para consultar y compartir ontologias desarrolladas
por personas e instituciones. Es un proyecto derivado de Neon
Proyect, iniciativa que persigue la busqueda de tecnologias que
afiancen la sociedad de la informacién y el conocimiento. El sitio
resulta muy util para todos aquellos profesionales que se enfren-
tan a la tarea de planear y desarrollar una ontologia. Pese a su uti-
lidad, no posee el soporte académico de otros espacios como OBO
Foundry o BioPortal.

RedGnoss es otro espacio que contribuye en la interoperabi-
lidad de la informaciéon mediante ontologias. El objetivo de su
comunidad es construir un espacio de vida digital en el que in-
vestigadores, técnicos, programadores, lingliistas y expertos en
semantica puedan reunirse, compartir informacién, trabajar, de-
batir, aprender de forma colaborativa y estar al dia en temas rela-
cionados con la interoperabilidad semantica. Tal interoperabilidad
considera tanto la interaccion maquina-humano, como la comu-
nicacion maquina-maquina. Es un repositorio sobre la web se-
mantica que incluye recursos multimedia y algunas ontologias.
Cualquier persona interesada en el tema puede colaborar y contri-
buir en el espacio web. A semejanza de Ontology Desing Patterns,
es un esfuerzo colaborativo social que no se adhiere a criterios
académicos o cientificos formales.

Los repositorios de ontologias son espacios recientes en la web.
Aunque su tendencia futura es incierta, su enfoque colaborativo
se observa como una gran oportunidad de comunicacion, consul-
ta e interaccion sobre la teoria y las aplicaciones de las ontologias.
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Reuso de ontologias

Las ontologias son sistemas de organizacion del conocimiento com-
plejos que en su planeacion, diseno e implementacion requieren
recursos econoémicos, humanos y tecnologicos. Muchas institucio-
nes planean y desarrollan ontologias desde cero, pero ese no es el
anico camino en su construccion. Desde hace mas de una década,
el redso de observa como una técnica que facilita su desarrollo.

¢A qué nos referimos cuando hablamos de retso de ontologias?
Sobre tal denominacién contamos con varias formas de reuso. Pri-
mero, podemos reusar una ontologia previamente existente y pu-
blicada en la web, tal como fue desarrollada originalmente; por
ejemplo, tomar una ontologia de OBO Foundry y emplearla con
fines particulares, otorgando los créditos correspondientes a sus
creadores. Segundo, podemos reusar una ontologia y transformar-
la para hacerla mas adecuada a nuestros objetivos. Tercero, en el
disefio de una ontologia podemos reusar elementos o secciones
de otras ontologias u otros sistemas de organizacién del cono-
cimiento (tesauros, clasificaciones, diccionarios, etc.) para cons-
truir la herramienta ideal que requerimos en nuestro dominio de
conocimiento.

Cuando se planea una ontologia, el retso se establece como un
procedimiento que puede auxiliar a los desarrolladores. Un cla-
ro ejemplo de redso en la construccion de ontologias se observa
en numerosas investigaciones que plantean la transformaciéon de
tesauros en ontologias. Dado que los tesauros son sistemas muy
cercanos, estructuralmente hablando, a las ontologias, de éstos
podemos recuperar los conceptos, las clases y algunos tipos de re-
laciones. En este mismo orden de ideas, de otros sistemas, como
clasificaciones bibliograficas o taxonomias, podemos recuperar
las estructuras categoriales, mientras que de los encabezamientos
de materia y diccionarios podemos retomar conceptos. El retuso
asociado a las ontologias favorece la colaboracion y contribuye a
optimizar los recursos asignados a las instituciones directamente.
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Procesos automatizados en el desarrollo de ontologias

Las ontologias han mostrado su utilidad en multiples ambitos en
los que se representa, organiza y recupera conocimiento, pero, de
igual forma, han evidenciado que su planeacion, desarrollo e im-
plementacién conlleva costos asociados a los recursos humanos
que las disefan y las tecnologias inherentes para su creacion.

En aras de aminorar los costos que implica el desarrollo de on-
tologias, actualmente contamos con diversas técnicas para su de-
sarrollo automatizado. Tal automatizacion contempla cada una de
las partes y procesos que conforman las ontologias: establecimien-
to de conceptos, diseno de las clases, asignacion de atributos y de-
terminacion de relaciones.

En este rubro, si bien hasta ahora no es posible hablar de la me-
todologia y los programas mas ideales para desarrollar ontologias
de manera automatizada, los expertos coinciden en el uso de un
conjunto de técnicas que derivan en buenos resultados:

* Componentes combinados de procesamiento textual: me-
diante la seleccion de corpus textuales de un dominio
especifico y su procesamiento en ciertos programas (ex-
tractores terminologicos, categorizadores y programas con
algoritmos de relaciones), es posible obtener los conceptos
albergados en los corpus textuales, observar relaciones je-
rarquicas entre conceptos y esbozar relaciones asociativas.

* Mineria de texto: mediante procesos de mineria textual ha
sido posible identificar los conceptos esenciales de un do-
minio de conocimiento y establecer asociaciones entre és-
tos. A través de patrones lingiiisticos, la mineria de textos
permite encontrar informacion que no existe explicitamen-
te en ningun texto, pero que emerge de las relaciones de
contenido de un conjunto documental.

e Identiticacion de parseo o chunks: es una técnica util pa-
ra comprender la sintaxis de las oraciones. Ha sido am-
pliamente usada para crear arboles de relaciones entre
elementos conceptuales.
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* Tokenizacion: consiste en separar las palabras en unidades
denominadas fokens que se vinculan con clases gramatica-
les (Sujeto-Predicado-Objeto) que posteriormente pueden
retomarse para establecer atributos y relaciones RDF entre
elementos conceptuales.

* Bolsas de palabras: son conjuntos de términos obtenidos
mediante extractores terminologicos que son agrupados se-
guin su frecuencia de aparicion con fines de obtener los
términos mas relevantes de un dominio de conocimiento.
Tales términos también pueden agruparse seguin categorias
sintacticas (sustantivos, verbos, adjetivos, etc.) que pueden
utilizarse para extraer contextos definitorios que sirvan en
la asignacion de atributos o estructuras sintacticas que es-
tablezcan relaciones entre conceptos.

* Redes semanticas: identifican las palabras mas cercanas se-
manticamente, considerando las relaciones presentes en un
corpus textual establecido. Son aplicables al disefio de rela-
ciones de las ontologias.

La construccién automatizada de ontologias, a pesar de ayudarse
de todas las técnicas antes mencionadas, no es una actividad en la
que los agentes humanos se encuentren ausentes. En la construc-
cion automatizada de ontologias el factor humano esta presente en
actividades como:

* Determinacion del corpus textual que se procesara: la iden-
tificacion de recursos textuales es fundamental, ya que de
éstos se derivara la ontologia.

* Supervision de los procesos: la insercion de la informacion
en los programas y la supervision de la ejecucion de cada
actividad deriva en una ontologia de calidad.

* Analisis: una vez que se cuenta con los elementos concep-
tuales de la ontologia, asi como las relaciones jerarquicas
y asociativas, es importante su validacién; en esta etapa el
factor humano es crucial, tengamos presente que las maqui-
nas pueden desarrollar muchos procesos, pero su funcién
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es de razonamiento y no de interpretacion o evaluacion de
la informacion.

* Generacion: la informacién derivada de los programas pri-
marios (extractores de términos, programas categorizado-
res, etc.) debe ser introducida, posteriormente, en algin
editor ontolégico o programa que finalmente esboce la on-
tologia y permita una visualizacion jerarquica y grafica del
instrumento.

* Implementacion: la implementacion final de la ontologia en
un sistema de informacién local o en red es otra actividad
en la que el factor humano se hace presente, en esta etapa
decidimos donde albergar nuestra herramienta y los facto-
res asociados a su uso.

* Mantenimiento: el continuo mantenimiento y actualizacion
de la ontologia es una actividad fundamental, especialmen-
te en dominios de conocimiento con descubrimientos, tras-
formacién o cambios.

En el mundo de la construcciéon automatizada de ontologias, dia a
dia se registran avances. Hasta ahora, algunos programas que han
sido empleados en el proceso son WordStat, Weka, VoyanTools,
TextAnalyst, SAS Text Analitycs, Luxid-Temis, asi como varias bi-
bliotecas de Pyton y RStudio. Cuando un equipo decide hacer uso
de técnicas automatizadas en la creacion de ontologias, el pro-
yecto implica detectar los programas mas adecuados para llevar
a cabo el trabajo, considerando el idioma del corpus y el tipo de
ontologia que se desarrollara. Aunado a ello, es preciso detectar la
potencialidad de cada programa, hacer pruebas y finalmente lle-
var a cabo el trabajo con meticulosidad y vision critica respecto a
si los resultados obtenidos nos estan proporcionando una repre-
sentacion fiable del dominio tratado. La automatizacion en la cons-
truccion de ontologias es un reto en aras de encontrar los mejores
procesos y las mejores herramientas.
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Bibliotecologos y ontologias

La gestion del conocimiento y la informacion es el eje central de
la profesion bibliotecaria. Por muchos siglos, tales actividades se
mantuvieron asociadas a la biblioteca fisica, pero hoy en dia el
universo del conocimiento y la informacion se expande a la gran
red. En este contexto, la tarea del bibliotecologo no decrece, sino
todo lo contrario, se torna esencial; la web semantica y las ontolo-
gias abren nuevos horizontes profesionales.

El futuro de las ontologias considera la participacion de los pro-
fesionales de la informacion. Murdock, Buckner y Allen (2012) se-
falan que en la planeacion y diseno de ontologias se requieren
expertos con dos grandes capacidades: experiencia en el desarrollo
de sistemas de organizacion del conocimiento y expertos capaces de
detectar la estructura tematica de los dominios de conocimiento.
Los profesionales de la bibliotecologia reinen ambos requisitos.
Recordemos que por siglos los bibliotecarios han construido lis-
tas de temas, encabezamientos de materia, clasificaciones y tesau-
ros en los que imperan muchos de los principios de las ontologias.

Stuart (2016) es otro autor que apuesta por la inclusion de los
bibliotec6logos en el desarrollo de ontologias y en la consolida-
cion de la web semantica. Considerando este expandido universo
web, es posible afirmar que el bibliotecologo tiene muchos retos
en la gestion de la informacion y el conocimiento en el espacio
digital. Y, de manera especial, tiene una gran misién en la cons-
truccion de una web descrita a partir de su contenido que en un
futuro cercano pueda contar con esa infraestructura inteligente
que permita a los agentes computacionales ejecutar razonamien-
tos para la mejora de las actividades humanas.
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ras la aparicion de nuevos soportes de la informacion, pro-

gramas para la gestion de las colecciones bibliograficas y la

continua evolucion y expansion de los sistemas, en las ulti-
mas décadas las tecnologias de la informacion han tenido gran in-
cidencia en las ciencias documentales y de la informacion.

La gestion del conocimiento en las bibliotecas se ha trasforma-
do: de un paradigma asociado con los recursos impresos y el cata-
logo bibliotecario, hemos pasado a una nueva etapa caracterizada
por recursos digitales, grandes bases de datos en linea y biblio-
tecas y repositorios alojados en la web. De igual forma, en este
nuevo contexto, las necesidades de los usuarios también han cam-
biado, dia a dia requieren informacion de forma precisa, semanti-
ca, exploratoria, grafica y relacional.

En este escenario, en la medida en que los soportes de la in-
formacion, los alcances de la biblioteca y las necesidades de los
usuarios cambian, también las herramientas de gestion del cono-
cimiento se transforman. Las ontologias son parte de este proceso
cambiante: su origen se enraiza en la filosofia y las ciencias com-
putacionales, pero poco a poco se han insertado en otras areas en
las que la organizacion del conocimiento es una actividad esencial.
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Tal es el caso de la bibliotecologia, area en la que contribuyen en
la representacion, organizacién y recuperacion del conocimien-
to, la informacién y aun los recursos de informacién, mediante la
declaracion explicita de los conceptos, la categorizacion, los atri-
butos y las relaciones presentes en un dominio de conocimiento.

Asociadas al contexto tecnolégico, las ontologias forman parte
de un escenario pensado muchos anos atras —como forma de ex-
plicitacién de la informacién en la web— que hoy se hace tangible
gracias a las tecnologias de la informacion y la comunicacion. Al
mismo tiempo, en coordinaciéon con las tendencias organizadoras
de la bibliotecologia, se insertan en una etapa de evolucion disci-
plinar caracterizada por modelos conceptuales como FRBR, FRSAD
y LRM, que promueven la creacion de sistemas de organizacion del
conocimiento menos lineales y mas semanticos que vinculen la in-
formacion de manera significativa.

A la luz de otros SOC, las ontologias son un nuevo sistema de
organizaciéon del conocimiento con caracteristicas conceptuales,
jerarquicas, atributivas y relacionales. Es asi que, durante las ulti-
mas décadas, su insercion y avance en la bibliotecologia se ha ob-
servado progresivo debido a su potencial que supera las ventajas
de muchos instrumentos tradicionales de la bibliotecologia (enca-
bezamientos de materia y tesauros).

Cabe destacar que en el rubro de los sistemas de la organizacion
del conocimiento a principios de la década de 1990, varios autores
criticaron que las estructuras mas emblematicas de la bibliotecologia
no operaban sobre el significado y las relaciones de los conceptos.
En derivacion, en el futuro se esperaba la aparicion de herramientas
capaces de procesar el conocimiento de manera semantica y dina-
mica. Las ontologias son las herramientas anticipadas en ese enton-
ces. Llegado el afo 2022, estamos ante un panorama en el que las
herramientas para la representacion y organizacion del conocimien-
to consideran el uso de términos, conceptos, atributos y relaciones
para explicitar con mayor precision dominios.

Como senalan los expertos, las ontologias por una parte po-
seen la misma funcién que los vocabularios controlados mas
tradicionales de la bibliotecologia en tareas categorizadoras y
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esquematizadoras del universo de saber y, por otra, pueden ser
empleadas como instrumentos modeladores y bases de conoci-
miento. Aunado a ello, en los contextos digitales ofrecen ventajas
que otros sistemas no poseen, pues al ser estructuras basadas en
redes, simulan los dominios de conocimiento de manera grafica,
lo que favorece la busqueda exploratoria.

La construccién de ontologias posibilita solucionar problemas
de representacion, organizacion y recuperacion del conocimien-
to en espacios digitales y asociados a la gran red. Tal actividad
resulta de sumo interés para los expertos en computo, pero, de
igual modo, es asunto esencial de la bibliotecologia que a lo lar-
go del tiempo se ha posicionado como la disciplina organizadora
del conocimiento.

A modo se sintesis, el desarrollo de ontologias, desde la pers-
pectiva bibliotecolégica, se observa altamente util en:

* La representacion y organizacion de dominios que, por al-
gun motivo, no han sido debidamente tratados en otros sis-
temas organizadores del conocimiento.

* La gestion de dominios que requieren adherirse a contex-
tos web y los preceptos de la web semantica.

* El acceso tematico en bibliotecas y repositorios digitales, es-
pacios en los que, ademas de servir como descriptores, son
estructuras graficas que posibilitan la biasqueda explorato-
ria y orientan al usuario en el uso del lenguaje controlado.

* La alfabetizacion informativa, ya sea en la instruccion so-
bre sistemas de organizacion del conocimiento u otras
funciones formadoras en las que apoyen los procesos de
aprendizaje.

* La interoperabilidad, como plantillas para la comunicacion
tematica entre bibliotecas y repositorios digitales.

* La construccion de la web semantica en espacios BAM (bi-
bliotecas, archivos y museos) y la web en general.

* La gestion del conocimiento en el marco de la web seman-
tica en portales de instituciones gubernamentales, espacios
de campos disciplinares (salud, economia, politica, etc.) y
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en sitios web comerciales para la explicitacion de produc-
tos y servicios.

* La construccion de estructuras de datos enlazados tanto en
bibliotecas como en la web en general.

* La recuperacion tematica semantica de la informacién en
el ciberespacio.

Dada la utilidad de las ontologias, su estado de investigacion es un
asunto prioritario. Al respecto es posible sefialar que mientras su
estudio teorico ha sido ampliamente tratado, su estado de imple-
mentacion es incipiente. Por demas, el panorama mundial sobre
las ontologias detenta diversos estados de desarrollo. En la zona
angloparlante (Estados Unidos, Canada e Inglaterra), varios paises
europeos (Alemania, Italia, Francia, Dinamarca) y algunos paises
asiaticos (China e India) se ha asimilado la teoria y se implementa
en sistemas de informacion. En algunas regiones hispanohablan-
tes, particularmente Espafia y Colombia, se ha asimilado la teo-
ria y se estan emprendiendo proyectos aplicados en el marco de
la web semantica. Pese a todo este trabajo sobre las ontologias,
en muchos paises de América Latina, region en la que se incluye
nuestro pais, las ontologias cuentan con poca diseminacion entre
la comunidad bibliotecaria y sus implementaciones en sistemas
de informacién son asunto pendiente. Considerando lo anterior,
nuestro trabajo actual y futuro como organizadores del conoci-
miento implica conocer bien la teoria de las ontologias y trabajar
en la implementacién de proyectos asociados en los que las herra-
mientas se observen fructiferas.

Hasta ahora, las ontologias han evidenciado sus ventajas en va-
rias parcelas de accién del bibliotec6logo. Una primera area de
implementacion son los espacios digitales propios de la disciplina
(bibliotecas digitales, repositorios de informacion y bases de datos
bibliograficos). Una segunda area practica reside en la construc-
cion de la web semantica en comunidades BAM. Un tercer campo
de accién, ain mas amplio, contempla la integracion de ontologias
en espacios gubernamentales, campos disciplinares y el comercio
electronico.
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La tendencia futura evidencia que el bibliotecologo debera for-
marse en el uso y la construccion de sistemas de organizacion del
conocimiento tradicionales de la bibliotecologia y nuevas herra-
mientas asociadas al universo digital. Estamos, sin duda, ante una
etapa de confluencia entre las actividades mas tradicionales del bi-
bliotecario y las exigentes necesidades de la biblioteca hibrida que
se expande hacia el ciberespacio.

Finalmente, se concluye que las ontologias son parte de un nue-
vo paradigma organizador del conocimiento que considera la evolu-
cion de los lenguajes documentales hacia sistemas de organizacion
del conocimiento, caracterizados por la progresiva mudanza de los
modelos ordenadores convencionales en modelos cognitivos com-
presibles para los humanos y los sistemas recuperadores. Las on-
tologias han llegado para revitalizar la semantica documental y, al
mismo tiempo, abren multiples posibilidades laborales, académicas
y de investigacion para todos aquellos profesionales de la informa-
cion que valoran el descubrimiento de retos y nuevas habilidades.
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ANEXO 1.
Ontologia de Fenémenos Naturales (OFN)

En el segundo capitulo del libro se abundd tedricamente en la metodologia para cons-
truir una ontologia. En aras de mostrar con mayor detalle cada una de las etapas que
implica su desarrollo, en el presente anexo se ofrece un caso-ejemplo de planeacion
y disefio de una Ontologia de Fendmenos Naturales (OFN). Se explica el proceso que
se siguid en la construccion de dicha ontologia, considerando la metodologia de ocho
etapas sefialadas en el capitulo dos:

Planeacion

Determinacién del dominio

Seleccion de conceptos
Estructuracion de clases

Definicién de instancias

e Asentamiento de propiedades
Construccioén de relaciones

Axiomas y restricciones de propiedad

Etapa 1. Planeacion

En esta etapa se determind el tipo de ontologia que se desarrollaria, se establecieron
sus factores generadores, el objetivo del instrumento y sus expectativas de uso.

Factores generadores

Los fendmenos naturales son cambios que se producen en la naturaleza. En México
existen varios centros de investigacion sobre fendmenos naturales como el Servicio
Sismolégico Nacional (SSM), el Centro Nacional para la Prevencion de Desastres (Ce-
napred) y la Division de Ciencias de la Tierra (DCT) de la Universidad Nacional Auténo-
ma de México (UNAM).

Tales instituciones ademas de llevar a cabo el monitoreo de los fendmenos natu-
rales que afectan el pais, producen un conjunto de recursos de informacion sobre el
tema que deben ser almacenados y organizados descriptiva y tematicamente. En lo
relativo a la descripcion tematica de tales recursos, se ha encontrado que frecuen-
temente los sistemas de organizacion del conocimiento presentan deficiencias en la
cobertura tematica del dominio.

En este mismo sentido, en México tampoco se cuenta con un tesauro sobre fe-
némenos naturales; la herramienta mas cercana al tema es el Tesauro spines: un
vocabulario controlado y estructurado para el tratamiento de informacion sobre cien-
cia y tecnologia para el desarrollo (UNESCO 1984), que tan solo registra el descriptor
“Fenémenos naturales” y ofrece algunos términos relacionados. De igual modo, los
encabezamientos de materia mas usados en el pais —Library of Congress Subject
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Headings (Library of Congress 2007) y Lista de Encabezamientos de Materias para
Bibliotecas (Biblioteca Luis Angel Arango 1998)— no cuentan con la representacion
tematica adecuada del area; asi, por ejemplo, no incluyen el descriptor “Fenéme-
nos naturales”; registran sélo algunos acontecimientos esenciales como “Tormentas”,
“Lluvia” y “Huracanes”.

Considerando lo anterior, se evidencia la necesidad de contar con un sistema de
organizacion del conocimiento que trate con adecuada cobertura tematica y termino-
l6gica el dominio “Fendmenos naturales”. Asimismo, se observa necesario un voca-
bulario controlado que considere las denominaciones que tales fenémenos reciben
en el espanol de México.

Objetivos de la ontologia

e Representar el dominio “Fenémenos naturales” a partir de una adecuada
estructuracion del area sustentada en el conocimiento experto.

e Servir como herramienta indizadora de un conjunto de recursos de informa-
cion, considerando terminologia altamente especializada y con garantia de
uso entre los especialistas del area.

Expectativas de uso

e ;Quiénes seran los usuarios?
Usuarios expertos en la materia, bibliotecarios que usen la herramienta como
un vocabulario controlado y personas (estudiantes, docentes, publico gene-
ral) interesadas en el tema.

e ;Para qué se usara la ontologia?
Tendra dos funciones: representar el dominio “Fenémenos naturales” e indi-
zar tematicamente recursos de informacion relacionados.

e ;A qué tipo de cuestionamientos dara respuesta la ontologia?
Dara respuesta a cuestionamientos sobre la estructura del dominio, sus
conceptos y las relaciones entre los conceptos.

* ;Qué conceptos son de importancia para los usuarios?
El dominio cuenta con una terminologia especializada que incluye conceptos
como ‘terremoto’, ‘tsunami’ y ‘tornado’, que son prioritarios debido al impac-
to ambiental y social de tales fendmenos. También incluye conceptos como
‘aurora boreal’, ‘cirros’ y ‘arcoiris’, que constituyen fenémenos naturales
inofensivos.

e ;Existen categorizaciones del dominio establecidas por los usuarios?
Si, es un dominio con gran estructuracion categorial que influye en las areas
de investigacion, asi como en la produccion literaria. En tal sentido, se reusa-
ran vocabularios previos (glosarios y diccionarios sobre fenédmenos naturales)
que apoyaran la definicién de los conceptos vy la estructuracion de las clases.
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Tipo de ontologia

A partir de los factores generadores, el objetivo del instrumento y las expectativas de
uso, se optd por desarrollar una ontologia terminoldgica, con enfoque de dominio y
complejidad ligera.

Etapa 2. Determinacién del dominio

En la determinacion del dominio se establecieron sentencias relacionadas con el radio
y las acotaciones del area de conocimiento:

“Fendmenos naturales” son...
“Fendmenos naturales” son parte de...
“Fenémenos naturales” incluyen...

Finalmente, la determinacion del dominio quedo del siguiente modo:
1. Definicion del dominio ‘Fenémenos naturales’

Fenémenos naturales: son procesos permanentes de movimientos y de transforma-
ciones que sufre la naturaleza. El abanico de los fenébmenos naturales incorpora tanto
acontecimientos que no ocasionan dafios en la vida humana (aurora polar, olas), co-
mo aquellos que pueden generar desastres naturales (ciclones, tormentas eléctricas).
[Debroise, Anne y Erick Seinandre. 2003. Fenomenos naturales: las fuerzas de la tie-
rra. Barcelona, México: Larousse].

2. Delimitacion del dominio ‘Fenémenos naturales’

a) Tesauro SPINES [Organizacion de las Naciones Unidas. 1988. Tesauro spines: un
vocabulario controlado y estructurado para el tratamiento de informacion sobre cien-
cia y tecnologia para el desarrollo. Madrid: Instituto de Informacion y Documentacion
en Ciencia y Tecnologial.
Fendémenos naturales
EN Natural Phenomena
FR Phenomenes Naturels
BT Acontecimientos
RT Acontecimientos precursores

Catastrofes naturales

Ciencias fisicas y naturales

Fendmenos bioldgicos

Fenémenos bioquimicos

Radioctividad natural

Tiempo Atmosférico
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b) Lista de Encabezamientos de Materias para Bibliotecas [Biblioteca Luis Angel
Arango. 1998. Lista de encabezamientos de materia para bibliotecas. Bogota: Ro-
jas Eberhard]. Fenémenos naturales (término no incluido), sélo incluye Ciencias de la
Tierra, que incorpora términos asociados a los fenémenos naturales, de los cuales se
desprenden términos especificos como “Tormentas,” “Ciclones,” “Tifones,” etcétera.
Ciencias de la tierra

(Términos relacionados)

Atmosfera

Climatologia

Gedfisica

Geografia

Geologia

Hidrologia

Meteorologia

Oceanografia

¢) Library of Congress Subject Headings [Library of Congress. 2007. Library of Con-
gress Subject Headings. Washington: Library of Congress].

Natural Phenomena (término no incluido), sélo incluye “Earth Sciences”, que in-
corpora términos asociados a los fendémenos naturales, de los cuales se deprenden
términos especificos como “Cyclons”, “Hurricanes”, “Rainbow,” etcétera.

Earth Sciences
BT Environmental Sciences
NT Aeronautics in earth sciences

Artificial satellites in earth sciences

Astronautics in earth sciences
Electronics in earth sciences
Geobilogy
Geochemistry
Geography
Geology
Geomatics
Geophysics
Hidrology
Meteorology
Oceanography
Radar in earth sciences
Soil science
Thermal analysis in earth sciences

d) Sears. Lista de Encabezamientos de Materia [Sears, Minnie. 2000. Sears list of
subject headings. Nueva York: H.W. Wilson].

Fendmenos naturales (término no incluido), sélo incluye “Ciencias de la tierra”, que
incorpora términos asociados a los fendmenos naturales de los cuales se desprenden
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términos especificos como “Huracanes”, “Arcoiris”, “Mareas”, etcétera.
Ciencias de la tierra
TG Ciencias
Ciencias fisicas
TE Agua
Clima
Geofisica
Geografia
Geologia
Geoquimica
Meteorologia
Oceanografia

e) Sistema de Clasificacion Decimal Dewey [Dewey, Melvin. 2008. Clasificacion Deci-
mal Dewey. Bogota: Panamerican Technology Group: Rojas Eberhard].
Fenémenos naturales 551-551.9

500 Ciencias naturales y matematicas

550 Ciencias de la tierra

551 Geologia, hidrologia, meteorologia

551.1 Estructura general y propiedades de la tierra

551.2 Volcanes, temblores de tierra, aguas y gases termales

551.3 Procesos de superficie y exdgenos y sus agentes

551.4 Geomorfologia e hidrosfera

551.5 Meteorologia

551.6 Climatologia y estado atmosférico

551.7 Geologia historica

551.8 Geologia estructural

551.9 Geoquimica

f) Clasificacion Decimal Universal [Clasificacion Decimal Universal. 2000. Madrid: Aenor].
Fendémenos naturales 551-551.8

551 Geologia general. Meteorologia. Climatologia. Geologia histérica. Estratigrafia.
Paleogeografia.

551.1 Geologia general

551.2 Geodinamica interna

551.31 Formaciones terrestres

551.41 Forma, contorno de los continentes

551.5 Meteorologia

551.7 Geologia histérica. Estratografia.

551.8 Paleogeografia

g) Library of Congress Clasification [Biblioteca del Congreso. 1996. Library of Con-
gress Classification. Washington: Biblioteca del Congreso].
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Fenémenos naturales QC801-QC999
QC801 Geophysics. Cosmic physics
QC811 Geomagnetism

QC851 Meteorology. Climatology
QC879.6 Atmospheric chemistry
QC920 Clouds

QC924.A-Z Rain and rainfall

QC930.5 Wind

QC940.A8 Storms. Cyclones

QC960.5 Electrical phenomena in the atmosphere
QC970 Auroras

QC976.R2 Rainbows

Etapa 3. Seleccién de conceptos

En el desarrollo de la OFN se reusaron vocabularios previos que contribuyeron en la
etapa de seleccion de conceptos. Se retomaron las siguientes fuentes documentales:

e Tesauro spines [Organizacion de las Naciones Unidas. 1988. Tesauro spines:
un vocabulario controlado y estructurado para el tratamiento de informacion
sobre ciencia y tecnologia para el desarrollo. Madrid: Instituto de Informacién
y Documentacion en Ciencia y Tecnologial.

e Glosario del Servicio Meteoroldgico Nacional (Servicio Meteoroldgico Na-
cional, México. 2019. Glosario del Servicio Meteoroldgico Nacional. México:
Gobierno de México. https:/smn.conagua.gob.mx/es/smn/glosario).

e Glosario de Desastres Naturales del Centro Nacional de Prevencion de
Desastres. (Centro Nacional de Prevencion de Desastres. Glosario de De-
sastres Naturales del Centro Nacional de Prevencion de Desastres. México:
Gobierno de México).

e |istas de encabezamientos de materias y clasificaciones bibliogréaficas.

En la seleccion conceptual se recuperaron 328 entidades del dominio ‘Fendmenos
naturales’. Algunos ejemplos son:

Fenémenos Son procesos permanentes de movimientos y de transforma-
ciones que sufre la naturaleza. Frecuentemente un fenémeno
natural aparece casi como sinénimo de acontecimiento in-
usual o sorprendente. El abanico de los fenédmenos naturales
incorpora tanto acontecimientos que no ocasionan danos en
la vida humana (aurora polar, olas)

Fenémeno Fendmeno natural asociado al agua en cualquiera de sus es-
tados (s
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Fendémeno Fendémeno natural asociado al clima y los variados aspectos
de éste.

Fenémeno Fenémeno natural asociado al clima y los variados aspectos
de éste. Generalmente tiene manifestaciones fisicas obser-
vables.

Fendémeno Fenomeno natural asociado a eventos ocurridos en el centro
del planeta o en la superficie terrestre.

Fendémeno Fendémeno natural asociado a un origen animal que afecta

Fendémeno Fenémeno natural producido por efectos externos a la Tierra,

pero que influye en el planeta.

Etapa 4. Estructuracion de clases

Las ontologias incluyen una estructura taxonémica que inicia en los niveles amplios
y se reduce hacia niveles mas especificos. La estructuracion de las clases de la OFN
fue una tarea compleja que implico la consulta de diversas fuentes documentales
relacionadas con el dominio de conocimiento, asi como la participacion de expertos

sobre el tema.

Finalmente, los conceptos recogidos en la etapa 3 fueron estructurados en nodos
taxondmicos distribuidos en seis niveles categoriales. En el apartado siguiente se
muestra una seccion de la estructura taxonémica desarrollada:

1. Fendbmenos naturales
1.1. Fendmeno natural hidrolégico
1.1.1 Burbuja inflamable
1.1.2 Ciclén submarino
1.1.3 Circulacién termohalina
1.1.4 Corriente marina
1.1.5 Marea
1.1.6 Marejada
11.7 Ola
1.1.7.1 Ola oscilatoria
1.1.7.2 Ola de traslacion
1.1.7.3 Ola forzada
1.1.8. Tsunami
1.2. Fenémeno natural meteorolégico
1.2.1. Bora
1.2.2. Borrasca
1.2.3. Brisa
1.2.3.1. Brisa de tierra
1.2.3.1. Brisa marina
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1.2.4. Bruma

1.2.5. Calima

1.2.6. Canicula

1.2.7. Cencellada
1.2.71. Cencellada blanca
1.2.7.2. Cencellada trasparente

1.2.8. Centella

1.2.9. Chubasco

1.2.10. Ciclon
1.2.10.1. Ciclon extratropical
1.2.10.2. Ciclon subtropical
1.2.10.3. Ciclén tropical

1.2.11. Cizallamiento del viento

1.2.12. Corriente de chorro
1.2.12.1 Corriente de chorro artica
1.2.12.2. Corriente de chorro polar
1.2.12.8. Corriente de chorro subtropical

1.2.13. Depresion tropical

1.2.14. Efecto del nino

1.2.15. Efecto de la nifa

1.2.16. Efecto invernadero

1.217. Escarcha

1.2.18. Fuego de San Telmo

1.2.19. Granizada

1.2.20. Helada
1.2.20.1. Helada por adveccion
1.2.20.2. Helada por radiacién

1.2.21. Huracéan

1.2.22. Inversion térmica

1.2.23. Llovizna

1.2.24. L Luvia

1.2.25. Monzén

1.2.26. Neblina

1.2.27. Nevada
1.2.27.1. Nevada débil
1.2.27.2. Nevada moderada
1.2.27.3. Nevada fuerte
1.2.27.4. Nevada severa

1.2.28. Niebla

1.2.29. Ojo de huracan

1.2.30. Ola de calor

1.2.31. Proceso de convecciéon

1.2.32. Racha

1.2.33. Rayo
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1.2.34. Relampago

1.2.35. Resolana

1.2.36. Rocio

1.2.37. Sequia

1.2.38. Temperatura

1.2.39. Tifén

1.2.40. Tormenta

1.2.41. Tormenta de arena

1.2.42. Tormenta eléctrica

1.2.43. Tornado

1.2.44. Tromba marina

1.2.45. Trueno

1.2.46. Turbonada

1.2.47. Turbulencia

1.2.48. Vendaval

1.2.49. Viento
1.2.49.1. Viento anabatico
1.2.49.1. Viento catabatico
1.2.49.1. Viento geostrdfico

1.2.50. Vientos alisos

Etapa 5. Definicidén de instancias

Las instancias son las clases mas bajas en las ontologias. La definicion de instancias
en la OFN implico detectar cada una de las entidades particulares del dominio, con-
siderando la distincién clase/instancia. Un ejemplo del desarrollo de instancias es el

siguiente:

1.2. Fendmeno meteoroldgico
1.2.1. Huracan
1.2.1.1. Zona Atlantico
1.21.1.1. Ano_2018

1.2.1.1.1.1. Arlene (O1L)
1.21.1.1.2. Bret (02L)
1.2.1.1.1.3. Cindy (03L)
1.21.1.1.4. Don (05L)
1.2.1.1.1.5. Emily (06L)
1.2.1.1.1.6. Franklin (O7L)
1.211.1.7. Gert (08L)
1.2.1.1.1.8. Harvey (09L)
1.211.1.9. Irma (11L)
1.21.1.1.10. José (12L)
1.2.1.1.1.11. Katia (13L)
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1.211.1.12. Lee (14L)
1.2.11.1.13. Maria (15L)
1.2.11.1.14. Nate (16L)
1.2.1.1.1.15. Ophelia (17L)
1.2.1.1.1.16. Philippe (18L)
1.2.11.1.17. Rina (19L)

Etapa 5. Asentamiento de propiedades

La OFN incorporé dos tipos de atributos is a y propiedades caracterizadoras de las
entidades:

Fenomeno
meteorologico
PROPIEDADES
‘\iia\ Equivalencia: Baguio
Tifon

Ciclén
—— clocidad del viento: +116 km/hr
Diametro total: 500-900 km
Diametro del ojo: 24-40 km

Huracan

Etapa 6. Construccioén de relaciones

Cada ontologia incorpora relaciones especificas que dependen del nivel de formali-
zacion de la herramienta y el dominio de conocimiento tratado. En el caso de la OFN,
desde su planeacion se consideré desarrollar una ontologia ligera. Entre sus compo-
nentes conceptuales sélo se establecieron tres tipos de relaciones

1. Equivalencia:
Fendmeno natural <equivale a> Acontecimiento natural

2. Es un tipo de:
Estratos <es un tipo de> Nube alta

3. Causa efecto:
Vientos alisos <es causa de> Efecto de la Nina
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Etapa 8. Axiomas y restricciones de propiedades
Solo se integraron axiomas para clases disjuntas (disjoint)

Imagenes de la ontologia de OFN
Finalmente, la OFN fue concretada tecnolégicamente con el editor de ontologias Pro-

tegé version 4.3. En las paginas siguientes se muestran algunas imagenes de su com-
posicion final:

File Edit View Reasoner Tools Refactor Window Help
<a| > [ @ untitled-ontology-20 (http://vviw. icweb,orolar

Class hierarchy: Fenomeno_natural_biologico

BE]ET

v-- @Thing
- @ Acontecimiento_natural
V- © Fenémeno_natural
v @ Fenémeno_meteorolégico-atmosférico

- @ Aurora_polar
~ @ Arcoiris

© Arcoiris_de_nubes

@ Arcoiris_de_niebla
-~ @ Arcoiris_lunar
- @ Cinturén_de_venus
- @ Corona
- @ Halo

@ Pilares_de_luz
- @ Parahelio
- @ Nube
Nube_alta
© Cirrocimulos

.+~ @Cirrostratos
Y- @ Nube_baja
| @ camulos
© Estratocimulos
© Estratos

Una visualizacion jerarquica desplegada con Graphviz en la que es posible ver los
conceptos y sus relaciones atributivas se observa del modo siguiente:
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is-p
is-3
is
is3
s
[
Fenémeno_natural »<l Fenémeno_meteorolagico-atmosférico J
| |
a
-a
-a
s-a

Nube_de_desarrollo_vertical P
is-3
= Nube_alta

Nube_baja

Pilares_de_luz

Arcoiris_de_nubes

Arcoiris_de_niebla

Arcoiis_lunar

Cinturén_de_venus

Parahelio

Aurora_polar

. . . . . . . "“‘“

La misma estructura a detalle nos permite ver cada uno de los conceptos generales
con sus conceptos especificos y sus atributos de dependencia:
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También mediante Protégé es posible observar algunas de las relaciones asociadas a
los elementos conceptuales:

Flc Edr  View Rcasoncr Tools  Refactor Window  Holp

[<] | [@ unttes-ontomgy-20 e

| TActive Gntology. | Entites |1

Class hierarchy: Fenbmeno_natural

funteied-ontology-20)

=] )

_de_nubes
| ® Arcoiris_de_niebla

|
o,
v a
® Acontecimiento_natural
v & Fenémeno_natural B

Ussge. Fendmeno_nstursl

snow: (vl mislv] (vl named
Found 8 uses of Fenémeno_natu
v-e .
H L gil ico SubClassOf Fenémeno_natural

¥ © Fenémeno_natural
i © Class: Fenémeno_natural

natural To topOl some A to_natural

¥ @ Fenémeno_natural_biolégico
H ® Fendémeno_natural_biolégico SubClassOf Fendémeno_natural

¥ @ Fenémeno_natural_espacial
i @ Fendmeno_natural_espacial SubClassoOf Fendmeno_natural

¥ © Fenémeno_natural_geofisico
H ® Fenomeno_natural_geofisico SubClassOf Fenomeno_natural

Finalmente, una vision total del instrumento permite contemplar todas las vinculacio-
nes creadas en el sistema:

QO Fendmeno_natura
I 1 I

@ Fendomeno_meteor
ologico-atmosfe...

® Nube . Nube_teja |

“® Nue_meda |

w. Nube_de_desarro

llo_vertical
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