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Resumen: A lo largo de los tltimos afios, la creciente utilizacion de las Tecnologias
de la Informaciéon y Comunicacion (TICs) ha impulsado una nueva gama de
necesidades informacionales. Los ambientes digitales favorecen la transposicion de
los limites convencionales de representacion y diseminacion del conocimiento
registrado, incorporando nuevos elementos a los procesos de produccion,
organizacion y recuperacion de informaciones. Considerando la ontologia como una
nueva e incitante categoria de sistemas de representacion del conocimiento, analizan
las aproximaciones de este nuevo abordaje computacional con los instrumentos y
métodos tradicionales de organizacion del conocimiento, a partir de la presentacion
de la ontologia OIR, concebida para la representacion y intercambio de
informaciones referenciales de documentos académicos, se investiga en qué medida
el area de Ciencia de la Informacion puede contribuir para el desenvolvimiento de
ontologias y analiza los reflejos de su utilizacion en bibliotecas digitales.
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Abstract: Throughout the last years, the increasing use of Technologies of
nformation and Communication (TICs) have stimulated a new gamma of
informational necessities. The digital environments favor the transposition of the
conventional limits of representation and dissemination of the registered knowledge,
incorporating new elements to the processes of production, organization and
recovery of information. Considering the ontologies as a new and riveting category
of systems of representation of knowledge, we searched bases that allow to analyze
the approaches of this new computational approach with the instruments and
methods of Knowledge Organization, starting from presentation of the ontology
OIR, designed for the representation and exchange of referential informations of
academic papers, investigating in what scale the area of Information Science can
contribute to the development of ontologies and analyzing the consequences of its
use in digital libraries.
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1. INTRODUCCION

Tradicionalmente las bibliotecas se caracterizan como el medio mas importante de
conservar el saber colectivo, representando una especie de cerebro universal que posibilita
recuperar lo que olvidamos y lo que atn no sabemos (Eco, 2003, p. 1). Tal afirmacion
destaca el papel que las bibliotecas siempre ejercieron en la historia de la humanidad, en
su constante busqueda para atender las necesidades informacionales de cada periodo de la
historia.

A lo largo de los ultimos afios, el aumento exponencial del volumen de informaciones
y las especificidades inherentes a los contenidos digitales han ocasionado grandes
impactos en lo que hay de mas concreto y significante en las bibliotecas: los acervos;
antes formados solamente por objetos tactiles y ahora constituidos también por
documentos almacenados en formato digital.

Los contenidos informacionales almacenados en bibliotecas digitales se presentan en
diversas formas (fotos, peliculas, sites, libros, documentos de archivos, piezas de museo)
y se han multiplicado cada dia tornando la organizacidon aun mas necesaria, pues
individualmente nadie es capaz de recordar donde cada fragmento de informacion puede
ser encontrado, y cuales son sus relaciones con otras partes (Gnoli, 2009).

Considerando la organizacion de la informacion como elemento fundamental para la
garantia de calidad en la recuperacion, se presenta como desafio contemporaneo la
necesidad de singularizacion contextual en la reconstruccién del conocimiento, buscando
proporcionar la recuperacion y el uso de las informaciones a partir de la identificacion,
requisitos de pertinencia y relevancia en contextos especificos.

Con el desenvolvimiento de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC)
nuevas demandas informacionales son impuestas a las bibliotecas, pues lo que podria ser
realizado por medio de tarjetas de papel en bibliotecas del siglo XIX, no es suficiente para
atender a las actuales necesidades informacionales de los usuarios contemporaneos.
(Dabrowski; Synak y Kruk, 2009). En este sentido, es necesario repensar los modelos
clasicos de organizacion del conocimiento sobre diferentes perspectivas, de modo que las
ontologias han sido apuntadas como un abordaje computacional capaz de engendrar
nuevos tipos de servicios y productos informacionales, favoreciendo mejoras en los
procesos de representacion, organizacion y recuperacion de informaciones en bibliotecas
digitales.

En la literatura del area de Ciencia de la Informacion el término ontologia comenzod a
ser utilizado a partir del final de la década de 1990, cuando los instrumentos de
representacion y clasificacion pasaron a despertar un mayor interés de investigadores de
las comunidades de Ciencia de la Computacion y Lingiiistica (Vickery, 1997; Soergel,
1999). Desde entonces, el desenvolvimiento y utilizacion de ontologia ha figurado como
objeto de investigacion en las mas variadas areas del conocimiento. No obstante, todavia
es posible identificar una divergencia entre la produccion literaria y el numero de
ontologias existentes. (Sanchez Cuadrado ef al., 2007).

De esta manera, el presente trabajo tiene como objetivo demostrar la aplicabilidad de
ontologias en bibliotecas digitales, contextualizando sus componentes de acuerdo con el
enfoque del area de Ciencia de la Informacion, posibilitando un mayor esclarecimiento
terminologico, y destacando los desafios y beneficios de tal abordaje en el ambito de

Anales de Documentacion, 2011, vol. 14, n° 1



APLICABILIDAD DE ONTOLOGIAS EN BIBLIOTECAS DIGITALES. 3

desenvolvimiento de bibliotecas digitales a partir de la presentacion de la ontologia OIR,
concebida para la representacion y intercambio de informaciones referenciales de
documentos académicos.

2. REPRESENTACION DEL CONOCIMIENTO Y ONTOLOGIAS

El area de Ciencia de la Informacion posee tradicion en el desenvolvimiento y uso de
instrumentos de representacion del conocimiento, conforme puede ser constatado en las
practicas profesionales identificadas en su campo de actuacion y en su corpus tedrico,
caracterizandose como un area de naturaleza mediadora, ya que propicia la interlocucion
entre los contextos de produccion y de uso de la informacion, en especial en aquello que
corresponde a la dimension de los contenidos informacionales, en la mayoria de las veces
denominada como tratamiento tematico de la informacion (Guimaraes; Sales, 2010).

El tratamiento tematico de la informacion tiene como foco cuestiones referente al
analisis, descripcion y representacion del contenido de los documentos, asi como sus
interfaces con las teorias y sistemas de almacenamiento y recuperacion de la informacion
(Barité, 1997). Histéricamente, ese campo de estudios se presenta a partir de tres
vertientes tedricas: la catalogacion de asunto (subject cataloguing) de matriz
norteamericana, la indexacion (indexing) de matriz inglesa y el analisis documental
(analyse documentaire) de matriz francesa (Guimaraes, 2009).

Siendo asi, considerando el analisis documental como una de las corrientes tedricas del
tratamiento tematico de la informacion, se verifica la necesidad de instrumentos que
posibiliten representar formalmente los relacionamientos existentes entre los contenidos
informacionales.

En este contexto, las ontologias figuran como un nuevo abordaje computacional de
representacion y organizacion de contenidos informacionales, favoreciendo la
aproximacion de los modelos clasicos de representacion, utilizados tradicionalmente en el
ambito del area de Ciencia de la Informacion, con las nuevas tecnologias semanticas
desarrolladas en el ambito del ambiente Web.

Para Garcia Marco (2007) la investigacion sobre ontologias y el movimiento de
convergencia con los instrumentos convencionales de representacion renuevan la
importancia de las herramientas de control conceptual y terminologico, situando el area de
Organizacion del Conocimiento en una posicion privilegiada, a partir de la aproximacion
de un conjunto de ciencias que vienen, histéricamente, manteniendo una relacion estrecha.
El autor destaca también que uno de los principales peligros de tal aproximacion es el de
confundir diferentes instrumentos de organizacién conceptual y terminoldgica, haciendo
sinénimos conceptos proéximos, pero que son claramente diferentes.

En el ambito del area de Ciencia de la Informacion una ontologia puede ser definida
como un sistema de representacion del conocimiento que posibilita describir formalmente
las propiedades y relacionamientos de un determinado modelo conceptual, favoreciendo la
realizacion de inferencias automaticas en los procesos de organizacion y recuperacion de
recursos informacionales (Ramalho, 2010).

De acuerdo con los moldes convencionales, la representacion de un documento
consiste en describir sus puntos de acceso a partir de la catalogacion y realizar la
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indexacion de su contenido, identificando los asuntos abordados y traduciéndolos por
medio de un lenguaje documentario.

A partir de tales procedimientos se torna posible la identificacion de forma unica de
los documentos y la realizacion de blisquedas por asunto. Pero, ;Qué tal consultar la
experiencia profesional del autor? O ¢ Verificar detalles sobre su formacion académica?,
(Cuanto facilitaria recuperar de modo automatico la direccion electronica de todos los
eventos sobre determinada temadtica realizados en los ultimos afios?, son en estas
perspectivas que residen las potencialidades del uso de ontologias.

El punto principal es que bien construida una ontologia puede representar una vision
de mundo, potencializando representaciones semanticas que no podrian ser obtenidas a
partir de descripciones textuales. Las representaciones semadnticas pueden ofrecer
informaciones sobre los objetos en la manera como las personas tienden a pensar.
Nosotros usamos asociaciones libres, agrupamiento de objetos por semejanzas y
permitiendo muchos tipos de contextos, diferenciando la importancia de los factores de
acuerdo con la situacion. Una foto aérea va a significar algo diferente para un turista que
para un militar (Dabrowski; Synak y Kruk, 2009).

En esta perspectiva, el estudio de ontologia ha despertado el interés principalmente de
investigadores relacionados al area de Organizacion del Conocimiento (OC), el cual se ha
consolidado como importante campo de investigacion para el area de Ciencia de la
Informacion, debido a sus diversidades conceptuales teodricas y metodologicas (Fujita,
2008).

Las ontologias se presentan como una nueva categoria de instrumentos de
representacion, de tal modo que a pesar de las nuevas potencialidades ofrecidas, poseen
aspectos comunes a los modelos y métodos empleados tradicionalmente en el ambito del
area de Ciencia de la Informacion. Siendo asi, se puede describir sucintamente los
componentes de una ontologia:

e C(lases y subclases: las clases y subclases de una ontologia agrupan un conjunto de
elementos, “cosas”, del “mundo real”, que son representadas y categorizadas de
acuerdo con sus similitudes, llevandose en consideracion un dominio concreto. Los
elementos pueden representar cosas fisicas o conceptuales, desde objetos
inanimados hasta teorias cientificas o corrientes teoricas.

e Propiedades Descriptivas: describen las caracteristicas, adjetivos y/o cualidades de
las clases.

e Propiedades Relacionales: se trata de las relaciones entre clases pertenecientes o no
a una misma jerarquia, describiendo y rotulando los tipos de relaciones existentes
en el dominio representado.

e Reglas y axiomas: enunciados logicos que posibilitan imponer condiciones como
tipos de valores aceptados, describiendo formalmente las reglas de la ontologia y
posibilitando la realizacion de inferencias automaticas a partir de informaciones
que no necesariamente fueran explicitas en el dominio, pero que pueden estar
implicitas en la estructura de la ontologia.

e Instancias: Indican los valores de las clases y subclases, constituyendo una
representacion de objetos o individuos pertenecientes al dominio modelado, de
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acuerdo con las caracteristicas de las clases, relacionamientos y restricciones
definidas.

e Valores: atribuyen valores concretos a las propiedades descriptivas, indicando los
formatos y tipos de valores aceptados en cada clase.

En esta perspectiva, se puede considerar como componentes estructurales de las
ontologias a las Clases/Subclases; Propiedades Descriptivas; Propiedades Relacionales y
Reglas/Axiomas. Tales componentes forman una “espina dorsal” de la ontologia,
permitiendo la representacion formal de los elementos y relacionamientos del dominio
modelado, asi mismo las Instancias y Valores posibilitan la atribucién de informaciones
concretas a las Clases y Propiedades Descriptivas, respectivamente.

Las ontologias potencializan la representacion de los relacionamientos existentes entre
los conceptos que “traducen” los contenidos informacionales, caracterizandose como un
tipo de fuente secundaria, instituyendo nuevas formas de acceso y favoreciendo mayor
flexibilidad y calidad en la recuperacion de informaciones, por medio de la realizaciéon de
inferencias.

De este modo, se verifica que el area de Ciencia de la Informacion puede contribuir
para el desenvolvimiento de ontologias a partir del fornecimiento de substratos tedricos y
metodologicos, posibilitando el aprovechamiento de instrumentos y métodos ya
sedimentados en su campo de actuacion.

En contrapartida el desenvolvimiento de ontologias en el ambito del area de Ciencia de
la Informacion incorpora nuevos subsidios computacionales para la representacion de las
relaciones entre conceptos, contribuyendo para mejorar las actividades de representacion,
clasificacion e indexacion.

A lo largo de los tltimos afios, innumerables metodologias han sido propuestas en el
area de Ciencia de la Computacion para el desenvolvimiento de ontologias, pudiéndose
destacar la “metodologia inicial” presentada por Uschold y King (1995);
METHONTOLOGY propuesta por Férnandez y colaboradores (1997); la metodologia
desarrollada a partir del proyecto Toronto Virtual Enterprise (Uschold y Gruninger,
1996); y el método 101 propuesto por Noy y McGuinness (2001).

Entre las diversas teorias y normas presentes en la literatura del area de Ciencia de la
Informacion que pueden ser aprovechadas en el desenvolvimiento de ontologias, de
acuerdo con el enfoque de este trabajo, se destaca la teoria del concepto y la teoria de la
clasificacion facetada utilizadas para la elaboracion de tesauros (Campos y Gomes, 2006;
Gomes et al., 1990) y la norma ANSI/NISO Z39.19-2005 que presenta directrices para la
elaboracion de vocabularios controlados.

Cuando son comparados los abordajes es posible identificar los diferentes enfoques
caracteristicos en cada una de las areas del conocimiento. En cuanto el area de Ciencia de
la Computacién tiene como principal objetivo el desenvolvimiento de artefactos de
software, presentando un ciclo de actividades fundamentales en los principios de
Ingenieria de Software, la Ciencia de la Informacién se enfoca en la definicion de
recomendaciones y procedimientos para la elaboracion de vocabularios controlados,
enfatizando aspectos terminoldgicos, buscando favorecer la organizacion y uso de las
informaciones.
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Basandose en la concepcion de la unidad de conocimiento sobre las fronteras de las
Ciencias, se torna deseable el desenvolvimiento de abordajes que favorezcan la
aproximacion entre areas, contribuyendo para la evolucion del conocimiento humano de
forma integral.

En esta perspectiva, se buscod sistematizar un método para el desenvolvimiento de
ontologias con el objetivo de facilitar la comprension de las etapas y procesos necesarios,
minimizando detalles técnicos relacionados a la especificacion como artefacto de software
y, valorizando los puntos de convergencia con los demas instrumentos de representacion
tradicionalmente concebidos en el ambito del area de Ciencia de la Informacion, conforme
descrito en las etapas a seguir:

e Identificacion del dominio y alcance de la ontologia: en esta etapa se busca
identificar claramente el proposito de la ontologia y las potencialidades ofrecidas a
partir de su utilizacion, delineando el dominio pretendido y niveles de
representacion.

e Verificacion de posibilidades de reutilizacion: analizar posibles ontologias y demas
instrumentos de representacion que puedan ser reutilizados o servir como
substratos teoricos para el modelado de la ontologia, potencializando aspectos de
interoperabilidad.

e Levantamiento de términos y conceptos: identificar la terminologia utilizada para
la representacion de los componentes en la ontologia, evitando problemas con
polisemia y redundancias.

e Definicion de los componentes estructurales: definir los componentes estructurales
de la ontologia, categorizando la jerarquia de clases e identificando las respectivas
propiedades descriptivas y relacionales.

e Formalizacion de axiomas y reglas: describir formalmente los axiomas y reglas de
la ontologia, posibilitando el procesamiento de las restricciones y la realizacion de
inferencias de forma automatica.

e Implementacion: definir las tecnologias y lenguajes computacionales que seran
utilizadas para implementar y dar soporte al desenvolvimiento de la ontologia.

e Evaluacion y documentacion: hacer juzgamientos de cada una de las etapas del
modelaje y de los resultados potenciales de la utilizacion de la ontologia, de
acuerdo con los objetivos propuestos, y documentar todos los componentes y tareas
desarrolladas. En esta etapa los criterios del OntoClean' pueden auxiliar en la
evaluacion de los componentes estructurales.

De este modo, el desenvolvimiento de ontologias se presenta como un proceso no
linear, siendo necesarios refinamientos e interacciones sucesivas a lo largo del proceso,
hasta la obtencion del modelo deseado y asi, como los instrumentos de representacion
convencionales, las ontologias también deben poseer una politica de actualizacion
permanente.

Conforme destacan Hu y Zhao (2007), la utilizacion de ontologias para describir
conceptos, basandose en su nivel semantico, ha sido presentada como un abordaje
promisor en el campo de investigacion de bibliotecas digitales.
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3. UTILIZACION DE ONTOLOGIAS EN BIBLIOTECAS DIGITALES

A lo largo de los tultimos afios, el término biblioteca digital ha sido utilizado

indistintamente para designar una tematica que engloba actividades de investigacion muy
variadas, fundamentadas a partir de diferentes concepciones y abordajes.
Hace mas de dos décadas Swatson (1988) ya destacaba que las tecnologias digitales
posibilitan nuevos horizontes para la creatividad humana explorar el mundo de
conocimientos registrados, ofreciendo oportunidades para pesquisas de investigacion
innovadoras en materia de recuperacion de la informacion.

Conforme afirma Garcia Marco (2007) el ambiente Web se ha convertido en el nuevo
ambiente de distribucion, almacenamiento, publicacion y acceso a la informacién. Fue a
partir del desenvolvimiento de la Web que nuevas demandas informacionales comenzaron
a ser identificadas, de modo que las pesquisas relacionadas a la Web Semantica
concedieron notoriedad al desenvolvimiento de ontologias.

Greenberg (2007) destaca que existen fuertes relaciones entre la Web Semantica y las
bibliotecas digitales, pues ambas poseen caracteristicas comunes: son desarrolladas, en
parte, como respuesta para la abundancia de informacion; poseen misiones fundamentadas
en el servicio, acceso a la informacion y descubierta de conocimiento; y se han
desarrollado padrones y tecnologias colaborativas.

El desenvolvimiento de herramientas que beneficien el establecimiento de relaciones
semanticas entre diferentes partes de un corpus documental, favorece que las bibliotecas
digitales puedan inferir informaciones acerca de preguntas complejas, fundamentales para
el area académica, tales como las presentadas por Shum y colaboradores (2007):

(Qué publicaciones sustentan y contestan este documento?

(Cual es la corriente intelectual de esta idea?

(Qué datos hay para sustentar esta reivindicacion especifica o prevision?

(Quién mas esta trabajando sobre este problema?

(Este abordaje fue utilizado en otros campos? ;Qué conexiones logicas o
analogicas fueron realizadas entre esas ideas?

Tales preguntas requieren evidentemente un trabajo interpretativo complejo, y ademas
de eso, puede haber divergencias de diversos tipos. Para responderlas se torna necesario el
uso de anotaciones semanticas en un nivel diferente del abordado por metadatos
convencionales (Shum et al., 2007).

Tradicionalmente la unidad primaria de informacion consiste, por ejemplo, en un libro;
en la actualidad, la representacion del contenido alcanza detalles antes inimaginables,
pudiendo ser un mapa, una figura, una diapositiva, un capitulo o una entrada de alguna
obra de referencia, y de acuerdo con la politica de indexacion adoptada, demandando
nuevos instrumentos de representacion y organizacion (Cunha, 2000).

Conforme destacan Dabrowski, Synak y Kruk (2009) en el escenario contemporaneo
la utilizacion de palabra-clave no se presenta como un abordaje suficientemente
significativo para describir los contenidos informacionales, siendo necesario el uso de
relaciones semanticas que posibiliten representar la manera como las personas tienden a
considerar tales contenidos.
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Weinstein y Birmingham (1998) afirman que el uso de ontologias en bibliotecas
digitales favorece los siguientes beneficios:

e Consultas mas precisas: como todos los conceptos de una ontologia pueden ser
utilizados como puntos de acceso para consultas, posibilitan expresiones de
busqueda mas adecuadas y precisas.

e Explicitar busquedas imprecisas para consultas precisas: en ontologias, los
atributos son definidos por sus relaciones con otros atributos, ofreciendo
numerosas secuencias intuitivamente naturales para auxiliar los usuarios en la
articulacion de sus necesidades y refinamiento de las consultas, tornandolas cada
vez mas especificas.

e Integracion de catalogos: el mismo tipo de raciocinio usado para agrupar
descripciones bibliograficas puede ser aplicado para integrar multiples catalogos.

e Cilculo de las necesidades de licencia por servicio: los relacionamientos de la
ontologia pueden proporcionar un lenguaje para expresar contratos de licencia, asi
como también medios para computar tasas de servicio en tiempo de ejecucion.

De esta manera, se observa que las ontologias posibilitan ir mas alla de la
representacion de los aspectos descriptivos y tematicos de los documentos, ofreciendo
subsidios computacionales para la representacion de los propios dominios, contribuyendo
para la contextualizacion de las informaciones y apuntando nuevas posibilidades en el
actuar profesional del area de Ciencia de la Informacion.

En esta perspectiva, innumerables autores han presentado las potencialidades de la
utilizaciéon de ontologias en bibliotecas digitales. Deng y Tang (2002) hacen uso de las
ontologias y la tecnologia de agentes para proponer un nuevo modelo de descubrimiento
del conocimiento, utilizando ontologias para dos funciones principales: favorecer una
mejor clasificacion y mejorar la renovacion y tasa de precision de recuperacion por medio
de busquedas semanticas.

Li y Sun (2003) proponen un nuevo modelo de servicio de biblioteca digital, que
integra una serie de ontologias, desempeflando un papel central en la comprension
semantica de los recursos y servicios digitales.

En medio del creciente nimero de proyectos relacionados al desenvolvimiento de
bibliotecas digitales basados en ontologias, y de acuerdo con el ambito de aplicacion de
esta investigacion, se puede destacar también los proyectos JeromeDL y ScholOnto.

El proyecto JeromeDL® consiste en una biblioteca digital de codigo abierto que
posibilita la descripcion de recursos informacionales a partir del lenguaje computacional
RDF y la realizacion de busquedas semanticas basadas en ontologias (Kruk; Decker y
Zieborak, 2005).

ScholOnto es un servidor de biblioteca digital que a partir de la aplicacion de
ontologias fornece una plataforma semantica para la discusion e interpretacion del
discurso académico, focalizando alternativas de interface y colaboracion. (Shum; Motta y
Domingue, 2000).

En el ambito de esta investigacion, buscando evaluar la eficacia del método propuesto
para el desenvolvimiento de ontologias basado en los principios del area de Ciencia de la
Informaciéon y comprobar la aplicabilidad de ontologias en bibliotecas digitales, fue
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elaborada una ontologia para la representacion e intercambio de informaciones
referenciales de documentos académicos, la cual fue denominada como OIR.

4. OIR: ONTOLOGIA PARA INFORMACIONES REFERENCIALES

Construir una ontologia compatible con las normas ya existentes y hébitos de la
comunidad, al mismo tiempo que posibilite disfrutar de las capacidades ofrecidas por las
tecnologias semanticas, es el primer paso para que en el futuro las bibliotecas digitales
puedan cambiar nuestra forma de investigacion, acceso y utilizacion de los recursos.
(Dabrowski; Synak y Kruk, 2009).

Teniendo como base el método presentado anteriormente, se desarrolld la ontologia
OIR, con el objetivo de favorecer una mejor representacion y intercambio de
informaciones referenciales de documentos académicos, por medio de la descripcion
formal de los relacionamientos semanticos inherentes a los recursos informacionales.

Asi, después de la definicion del propdsito y alcance de la ontologia, fue realizado un

estudio con la finalidad de identificar instrumentos y métodos de organizacion y
representacion de informaciones, tradicionalmente utilizados en el ambito del area de
Ciencia de la Informacion, que pudieran servir de substratos teéricos para el modelado de
la OIR.
Para la definicion de las propiedades descriptivas de la ontologia cuestiones de
interoperabilidad de vocabularios fueron considerados como un factor preponderante,
buscandose fundamentacion en los principales formatos de descripcion bibliografica
(MARC; Dublin Core y ETD-MS) y en el padron Brasilero de Metadatos para Tesis y
Disertaciones (MTD-BR), posibilitando la compatibilizacion de registros, frente a la
creciente necesidad de coparticipacion de recursos informacionales.

Ademas del padron MTD-BR, con la finalidad de potencializar la integracion de las
informaciones disponibles en OIR con otros repositorios brasileros, también fue utilizado
en la definicion de los metadatos el padréon de la plataforma Lattes®, favoreciendo la
compatibilizacion y el relacionamiento con informaciones académicas de investigadores y
programas de postgrado.

En la perspectiva de reutilizacion de ontologias fue utilizada la ontologia Friend Of A

Friend* (FOAF), difundida en el ambiente Web para describir informaciones sobre redes
sociales, posibilitando representar redes de colaboracion.
El lo que respecta al levantamiento terminologico para la definicion de los términos, esta
etapa fue favorecida a partir del aprovechamiento de padrones ya sedimentados,
optandose por la reutilizacion de términos ya empleados en los padrones y formatos
convencionales de representacion.

Para la inclusion de nuevos términos, de acuerdo con los objetivos propuestos para la
ontologia, se buscO evitar expresiones técnicas, contextualizandolas a partir de un
vocabulario adecuado en el contexto brasilefio.

En relacién a la nominacion de los componentes de la ontologia, con el objetivo de
facilitar la comprension y evitar posibles problemas de interoperabilidad, fue seguida la
convencion de no utilizar acentuacion, espacios y caracteres especiales. Se definid
también, la utilizacion de letras mayusculas en el inicio y en todas las palabras
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subsecuentes contenidas en el nombre de las clases y subclases, notacion comunmente
denominada como CamelBack.

El mismo procedimiento fue adoptado para representar las propiedades relacionadas
de la ontologia, con excepcion del uso de letras minusculas en el inicio de sus nombres,
diferenciandolas de las clases. En cuanto a las propiedades descriptivas, con la intencion
de facilitar la asimilacion de los componentes de la ontologia, se utilizd6 como padron la
insercion del nombre de la clase en el inicio del nombre propiedad, seguida por el simbolo
de underline “ vy el nombre de la propiedad descriptiva, iniciando en mindscula.

La etapa siguiente se define por la estructuracion de la jerarquia de clases e
identificacion de las respectivas propiedades. De esta manera, teniendo como base los
principios clasificatorios utilizados en la construccion de tesauros y taxonomias fueron
especificados los relacionamientos jerarquicos existentes entre clases, asi como los otros
tipos de relacionamientos (propiedades relacionales), y propiedades descriptivas de cada
una de las clases existentes en el dominio.

Conforme se destaco anteriormente, para que todo el potencial de las ontologias pueda
ser explorado, se torna necesaria su formalizacion a partir de lenguajes que puedan ser
procesadas por maquinas. De este modo, después de las definiciones conceptuales de las
etapas anteriores, se realizd la implementacion de la ontologia y formalizacion de las
reglas y axiomas, con el objetivo de posibilitar la realizacién de inferencias automaticas.

De acuerdo con los objetivos de la ontologia propuesta se optd por el lenguaje
computacional OWL para su implementacion, por ser el lenguaje recomendado por el
World Wide Web Consortium® (W3C) para el desarrollo de ontologias y debido a su
amplia aceptacion. La especificacion completa del lenguaje OWL se presenta en
Mcguinness e Harmelen (2004).

Como herramienta de apoyo para el modelado y formalizacion de las reglas y axiomas
de la ontologia se utilizo la herramienta Protégé®, un software de codigo abierto Java,
desarrollado inicialmente por el departamento de Informatica Médica de la Universidad de
Stanford, que fornece una arquitectura extensible para edicion de ontologias.

Después de la implementacion, fue realizada la evaluacion y documentacion de la
ontologia. Para documentar OIR se utilizé recursos propios de la herramienta Protége, a
partir de la insercion de anotaciones en sus componentes. En lo concerniente a los
procedimientos de evaluacion, estos pueden ser divididos en dos categorias:

1. Evaluacion de la jerarquia de clases y componentes de la ontologia: realizada a
partir de los criterios de la metodologia OntoClean, adecuando ontolégicamente los
componentes estructurales de la ontologia hasta la obtencion del modelo deseado.

2. Evaluacion de las reglas y axiomas: efectuada por medio del juzgamiento del
resultado de busquedas que se aproximen de las necesidades informacionales de
usuarios en potencial, simuladas para evaluar la capacidad de recuperacion de
informaciones de la ontologia y realizacion de inferencias automaticas.

Dicho proceso fue realizado interactivamente y de forma no linear, por medio de
refinamientos sucesivos, para alcanzar el resultado esperado. En esta perspectiva, se
presente a seguir algunos trechos de los componentes estructurales que forman la
especificacion de OIR.

Anales de Documentacion, 2011, vol. 14, n° 1



APLICABILIDAD DE ONTOLOGIAS EN BIBLIOTECAS DIGITALES. 11

4.1 Clases y Subclases

Las clases y subclases son estructuradas por medio de una taxonomia de conceptos,
organizadas a partir de las caracteristicas esenciales de las instancias representadas en la
ontologia ¢ interconectadas por relaciones jerarquicas. La relacion de subordinacion is-a
(es_un) es la primitiva de estructuracion mas utilizada en el &mbito del area de Ciencia de
la Informacién y se presenta como una forma bastante util de representar a la jerarquia de
clases de una ontologia.

Tal representacion posibilita una vision general de la ontologia y todas las entidades
del dominio modelado, de modo que todas las propiedades existentes en una clase son
“heredadas” por sus subclases, las subclases se constituyen como especializaciones de las
clases, a partir de la definiciéon de propiedades que no pueden ser aplicadas a todas las
instancias de la clase superior, motivo por el cual graficamente se representa una Unica
flecha direccionada para la clase superior, Figura 1.
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Figura 1. Jerarquia de Clases de la OIR.
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Conforme puede ser observado, en el plano del lenguaje, las ontologias posibilitan
representar relaciones de equivalencia, generalmente utilizadas para la integracion de
ontologias, representadas por medio de dos flechas de “doble mano” de la relacion is-a,
indicando una relacion de equivalencia entre dos clases, y no entre clases y subclases.

4.2 Propiedades Descriptivas

Las propiedades descriptivas son utilizadas para describir las caracteristicas y/o
cualidades de las instancias de la ontologia, posibilitando la atribucion de valores
concretos, y su aprovechamiento se aproxima de los instrumentos y normas de
representacion descriptiva utilizados en el ambito del area de Ciencia de la Informacion.

Para efecto de ejemplificacion, el cuadro I presenta las propiedades descriptivas de la
clase Documento de la ontologia OIR y una sucinta descripcion de cada propiedad.

Documento
Propiedad Descriptiva Descripcion
Area nome Nombre del area de conocimiento
Documento_abstract Abstract del documento
Documento_ano Afio de publicacion del documento
Documento_assunto Topicos tematicos tratados en el documento
Documento_citacaoAbnt Citacion del documento, de acuerdo con las normas

Documento_dataAtualizacao | Data en que fue realizada la Gltima actualizacion de

Documento dataPublicacao | Data de publicacion del documento

Documento_descricao Descripcion del documento

Informa las condiciones de distribucion, reproduccion

Documento_direitos y utilizacion del documento

Documento_doi Digital Object Identifier’ (Identificador de Objeto
Documento_formato Formato del documento
Documento_idioma Idioma del documento

Documento_meioDivulgacao | Medio de divulgacion del documento

Documento _numPaginas Numero total de paginas del documento
Documento_paginaFinal Numero de la pagina final del documento
Documento_paginalnicial Numero de la pagina inicial del documento
Documento_resumo Resumen del documento
Tipo de  documento  (Tesis;  Disertacion;
Documento_tipo ArticuloEnPeriodico; ~ TrabajoEnEvento;  Libro;
CanituloDel ibro)
Documento_titulo Titulo del documento
Documento_uri Direccion eletronica del documento

Cuadro L. Propiedades Descriptivas de la Clase Documento.
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4.3 Propiedades Relacionales

Las Propiedades Relacionales permiten la definicion de relacionamientos mas
avanzados que pueden ser incorporados a la jerarquia de clases, presentdndose como la
forma mas eficiente para la representacion de relacionamientos en ontologias.

Tales propiedades se caracterizan como relaciones oOnticas y no jerarquicas,
posibilitando el establecimiento de relacionamientos entre las instancias de clases de la
ontologia y mayor libertad de representacion.

Las relaciones oOnticas pueden ser subdivididas en diversos tipos, pudiendo variar de
acuerdo con el contexto (Dahlberg, 1978). De esa forma, se verifica que las propiedades
relacionales representan los relacionamientos existentes entre objetos, siendo necesario
indicar la clase origen, la clase destino y el rétulo del relacionamiento, el cual
normalmente es definido por medio de verbos (ej.: representa), o verbos preposicionados
(ej.: publicadoPor).

En esta perspectiva visando posibilitar una mejor comprension de la ontologia OIR e
identificaciéon de las potencialidades ofrecidas, se presenta en la figura 2 una
representacion grafica de todas sus clases y propiedades relacionadas.

4.4 Reglas y Axiomas

Las reglas y axiomas son enunciados logicos que posibilitan imponer condiciones
como tipos de valores aceptados, favoreciendo la realizacion de inferencias automaticas.
Tales componentes se presentan como la principal caracteristica de las ontologias frente a
los demads instrumentos de representacion del conocimiento.

Para su definicion son utilizadas sentencias descritas en Logica de Primer Orden
(LPO), conocida también como cdalculo de predicados de primer orden (CPPO),
posibilitando definir formalmente la semantica de los formalismos. Buscando ejemplificar
la descripcion de reglas y axiomas se presenta en el cuadro II algunas reglas basicas
definidas en la ontologia OIR.

Identificador | Reglas / Axiomas

1 ArticuloEnPeriodico(?x) — Documento(?x)

2 InformeDePesquisa(?x) A EvaluadoPor(?x, 7y) —
poseeColaborador(?x, ?y)

3 InformeDePesquisa(?x) A contempladoEn(?x, ?y) A

elaboradoPor(?x, ?z) — poseeVinculoDePesquisa(?z, ?y)
Cuadro II. Ejemplos de Reglas y Axiomas de la OIR.

Conforme puede ser observado, las Clases y Propiedades representan los predicados
para la definicion de las reglas y Axiomas. La Regla 1 indica que un Articulo publicado
en un Periddico también es una instancia de la clase “Documento”, asi hubiera sido
registrado apenas en la clase “ArticuloEnPeriodico”; la Regla 2 infiere que un
investigador que participé como un jurado de Maestria o Doctorado puede ser considerado
como colaborador de la version final del trabajo presentado; la Regla 3 infiere que un
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Investigador que sustentd una disertacion de Maestria o tesis de doctorado en determinada
linea de pesquisa, posee vinculo con esta linea de pesquisa.

Siendo asi, a partir de la union de una serie de reglas elementares, como las
demostradas anteriormente, es posible elaborar reglas complejas, por ejemplo, la
ontologia OIR fue utilizada con éxito para la definicion automatica de la referencia
completa de documentes, identificando nuevos relacionamientos como redes de
colaboracion entre autores y deduciendo centenas de nuevas informaciones de modo
automatizado, posibilitando mejoras significativas en el ambito de la organizaciéon y
recuperacion de contenidos informacionales.

5. CONCLUSIONES

Consideramos que a partir del estudio realizado fue posible verificar como las
ontologias pueden ser aplicadas en el ambito del desenvolvimiento de bibliotecas
digitales. De modo que las ontologias se presentan como una nueva categoria de
instrumentos de representacion del conocimiento y de este modo, pese a sus diferentes
vinculaciones operativas y teodricas, poseen aspectos comunes que las aproximan de los
demas modelos de representacion utilizados tradicionalmente en el ambito del area de
Ciencia de la Informacion.

Se constatd que a partir de la aproximacion de las metodologias de desenvolvimiento
de ontologias presentes en la literatura de Ciencia de la Computacion, y de los substratos
teoricos del area de Ciencia de la Informacion es posible la elaboracion de métodos mas
adecuados para el desarrollo de ontologias, minimizando detalles técnicos relacionados a
la especificacion como artefacto de software y, valorizando los puntos de convergencia
con los demas instrumentos de representacion tradicionalmente concebidos en el d&mbito
del area de Ciencia de la Informacion.

A partir del modelo propuesto fue descrito sucintamente los principales componentes
de la Ontologia de Informaciones Referenciales (OIR), concebidos con el objetivo de
posibilitar un modelo conceptual para la representacion de informaciones referenciales de
documentos académicos, contribuyendo para una mejor organizacion y recuperacion de
informaciones, a partir de la descripcion formal de los relacionamientos semanticos
identificados en el dominio modelado.

En esta perspectiva, se verifica que la utilizacion de ontologias promete dar
abundantes frutos en el ambito de desenvolvimiento de bibliotecas digitales, favoreciendo
la transposicion de los métodos convencionales de representacion, contribuyendo para la
realizacion de operaciones logicas de forma automatica, como, por ejemplo, localizar un
término en diversas fuentes de informacion, detectar términos genéricos y equivalentes,
eliminar ambigiiedades, identificar hiponimos, entre otros. Favoreciendo asi una
representacion y contextualizacion mas adecuada de los contenidos documentales.

Se verifico también, que a partir de la utilizacion de ontologias los profesionales de
informacion ven multiplicadas las posibilidades de actuacion profesional, por medio de la
incorporacion de nuevas potencialidades a los procesos de representacion, organizacion,
diseminacion y recuperacion de informaciones.

Las ontologias favorecen ir mas alla de la representacion de los aspectos descriptivos y
tematicos de los documentos, facilitando subsidios computacionales que posibilitan
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representar los proximos dominios, permitiendo la recuperacion de informaciones
contextualizadas. De este modo, se puede considerar que para el area de Organizacion del
Conocimiento las ontologias representan un avance compatible al que los tesauros
proporcionaron para la recuperacion en texto libre en los primordios de la Ciencia de la
Informacion.

Lo que se puede prever, con alto grado de certeza, es que las bibliotecas digitales del
futuro no seran como las identificadas en el momento actual, de modo que es necesario el
desenvolvimiento de directrices tedrico- metodologicas que favorezcan las ensefianzas de
las nuevas competencias profesionales para representacion de contenidos en ambientes
digitales, evitando la fragmentaciéon del campo de actuacion y el surgimiento de
dicotomias entre aquellos aptos para trabajar con ontologias y los que no lo estan.

De esta manera, se torna evidente la necesidad de familiarizacion con las tecnologias
emergentes del medio digital y del fortalecimiento de la formacion 16gico-matematica de
los profesionales de la informacion, contribuyendo para la ensefianza de nuevos métodos
y competencias profesionales, de representacion de recursos informacionales.

No obstante, el futuro promisor de las aplicaciones basadas en ontologias apenas
comienza. De este modo, se espera que este trabajo pueda contribuir para el
desenvolvimiento de nuevos estudios interdisciplinares, pues conforme afirma Wiener
(1970, p. 27) “son estas regiones fronterizas de la ciencia que ofrecen las mas ricas

»

oportunidades al investigador calificado ™.

NOTAS

! OntoClean es una metodologia que posibilita evaluar y adecuar ontolégicamente relacionamientos taxonomi-
cos, exponiendo modelados inadecuados y selecciones inconsistentes (GUARINO y WELTY, 2002).

2 <http://www .jeromedl.org>.
<http://lattes.cnpq.br>.
<http://www.foaf-project.org>.
<http://www.w3.org>.
<http://protege.stanford.edu>.

Este identificador, compuesto de numeros y letras, es atribuido al objeto digital para que este sea Unicamente
identificado en Internet.

P LY T N o)

BIBLIOGRAFIA

ANSI/NISO. Z39.19 — 2005. Guidelines for the construction, format, and management of
monolingual controlled vocabularies. Bethesda: NISO Press, 2005, p. 184. Disponible
en: < http://www.niso.org > [Consulta: 20 de febrero de 2007].

BARITE, M. Referenciales tedricos vigentes en el area de tratamiento tematico de la
informacion y su expresion metodologica. Porto Alegre: ABEBD, 1998. Relatorio
técnico do II Encontro de Dirigentes dos cursos superiores de Biblioteconomia dos
paises do Mercosul, Buenos Aires, nov. 1997.

CAMPOS, M.L.A.y GOMES, H.E. Metodologia de elaboracao de tesauro conceitual: a
categorizagdo como principio norteador. Perspectivas em Ciéncia da Informacgao, Belo

Anales de Documentacion, 2011, vol. 14, n° 1


http://www.niso.org/

APLICABILIDAD DE ONTOLOGIAS EN BIBLIOTECAS DIGITALES. 17

Horizonte, vol. 11, n® 3, set/dez. 2006. Disponible en: <http://www.eci.ufmg.br/
pcionline/index.php/pci/article/viewFile/273> [Consulta: 20 de octubre de 2007].

CUNHA, M.B. Construindo o futuro: a biblioteca universitaria brasileira em 2010.
Ciéncia da Informagdo, Brasilia, vol. 29, n° 1, p. 71-89, jan/abr. 2000. Disponible en:
<http://revista.ibict.br/index.php/ciinf/article/view/269> [Consulta: 12 de mayo de
2009].

DABROWSKI, M.; SYNAK, M. y KRUK, S.R. Bibliographic Ontology. In: KRUK;
MCDANIEL (Eds.). Semantic Digital Libraries. Berlin: Springer, 2009, p. 103-122.
Disponible en: <http://www.springerlink.com/content/j40444k3t3348125> [Consulta:
16 de diciembre de 2009].

DAHLBERG, 1. A4 referent-oriented, analytical concept theory for Interconcept.
Frankfurt: International Classification, 1978, vol. 5, n° 3, p. 142-151.

DENG, Z. y TANG, S. Ontology-based Multi-agent Digital Library Servings for
Information Discovery on the Web. Computer Engineering, 2002, vol. 33, n° 2, p. 37-
39, 2002.

ECO, H. Muito além da Internet. 2003. Disponible en: <http://www.ofaj.com.br/
textos_conteudo.php?cod=16> [Consulta: 16 de diciembre de 2009].

FERNANDEZ, M.; GOMEZ-PEREZ, A. y JURISTO, N. METHONTOLOGY: From
Ontological Art Towards Ontological Engineering. 1997. Ontological Engineering -
Working Notes, Stanford University, California.

FUJITA, M.S.L. Organizagdo e representacdo do conhecimento no Brasil: andlise de
aspectos conceituais e da produgdo cientifica do ENANCIB no periodo de 2005 a
2007. Tendéncias da Pesquisa Brasileira em Ciéncia da Informacao, 2008, vol. 1, n° 1.

GARCIA MARCO, F.J. Ontologias y organizaciéon del conocimiento: retos y
oportunidades para el profesional de la informacion. El profesional de la informacion,
2007,  wvol. 16, n° 6, p. 541-550. Disponible en:  <http://
www.elprofesionaldelainformacion.com> [Consulta: 10 de enero de 2008].

GNOLI, C. The ontological approach to knowledge organization. Invited paper sent for
discussion at the 2 Seminario de pesquisa em Ontologia no Brasil. Rio de Janeiro, 21-
22 Setembro, 2009. Disponible en: <http://ontobra.comp.ime.eb.br/ontological.rtf>
[Consulta: 10 de octubre de 2009].

GOMES, H.E. et al. Manual de Elaboragdo de Tesauros Monolingues. Brasilia:
CNPq/PNBU, 1990, p. 78.

GREENBERG, J. Advancing the Semantic Web via Library Functions. Cataloging &
Classification Quarterly. New York, 2007, vol. 43, n° 3-4, p. 203-225. Disponible en:
<http://www.ils.unc.edu/mrc/pdf/greenbergO7advancing.pdf> [Consulta: 10 de octubre
de 2008].

GUARINO, N. y WELTY, C. Evaluating ontological decisions with OntoClean.
Communications of the ACM, 2002, vol. 45, n° 2.

GUIMARAES, J.A.C. Abordagens teoricas de tratamento tematico da informacdo (TTI):
catalogagdo de assunto, indexagio e analise documental. In: GARCIA MARCO, F. J.
Avances y perspectivas en sistemas de informacion y documentacion. Ibersid,
Zaragoza, 2009, p. 105-117.

GUIMARAES, J.A.C. y SALES, R. Analise documental: concep¢des do universo
académico brasileiro em Ciéncia da Informag¢ao. Datagramazero, Rio de Janeiro, 2010,

Anales de Documentacion, 2011, vol. 14, n° 1


http://www.eci.ufmg.br/%20pcionline/index.php/pci/article/viewFile/273
http://www.eci.ufmg.br/%20pcionline/index.php/pci/article/viewFile/273
http://revista.ibict.br/index.php/ciinf/article/view/269
http://www.springerlink.com/content/j40444k3t3348l25
http://www.ofaj.com.br/%20textos_conteudo.php?cod=16
http://www.ofaj.com.br/%20textos_conteudo.php?cod=16
http://www.ils.unc.edu/mrc/pdf/greenberg07advancing.pdf

18 ROGERIO APARECIDO SA RAMALHO Y MARIANGELA SPOTTI LOPES

vol. 11, n° 1. Disponible en: <http://www.dgz.org.br/fev10/Art_02.htm> [Consulta: 20
de febrero de 2010].

GUIZZARDI, G. Ontological Foundations for Structural Conceptual Models. The
Netherlands: Universal Press, 2005. Disponible en: <http://doc.utwente.nl/50826/
1/thesis_Guizzardi.pdf> [Consulta: 20 de octubre de 2009].

HU, Z. An Ontology-based Framework for Knowledge Service in Digital Library. In:
Wireless Communications, Networking and Mobile Computing - WiCom 2007, 2007.
Disponible en: <http://ieeexplore.icee.org> [Consulta: 5 de enero de 2009].

KRUK, S.R.; DECKER, S. y ZIEBORAK, L. JeromeDL reconnecting digital libraries and
the semantic Web, 2005. Disponible en: < http://www.marcont.org/marcont/
pdf/www2005_jeromedl.pdf > [Consulta: 20 de marzo de 2008].

LI, P. y SUN, L. The Construction of Information Resources Ontology at Digital
Libraries. Library and Information Service, 2003, vol. 133, n°® 6, p. 24-27. Disponible
en: <http://caod.oriprobe.com> [Consulta: 10 de diciembre de 2009].

MCGUINNESS, D.L. y HARMELEN, F. OWL Web Ontology Language Overview.
W3C Recommendation, 10 february, 2004. Disponible en: <http://www.w3.org/
TR/2004/REC-owl-features-20040210> [Consulta: 16 de diciembre de 2010].

NOY, N.F. y McGuiness, D.L. Ontology development 101: a guide to creating your first
ontology. Stanford: Standford University, 2001. Disponible en: <http://
www.ksl.stanford.edu/people/dlm/papers/ontology101/ontology101-noy-
mcguinness.html> [Consulta: 20 de febrero de 2009].

RAMALHO, R.A.S. Desenvolvimento e utilizagcdo de ontologias em Bibliotecas Digitais -
uma proposta de aplicagcdo. 2010. 145f. Tese (Doutorado) - Faculdade de Filosofia e
Ciéncias, Universidade Estadual Paulista, Marilia, 2010.

SANCHEZ CUADRADO, S. et al. De repente, jtodos hablamos de ontologias? El
profesional de la informacién, 2007, vol. 16, n® 6, p. 562-568. Disponible en: <
http://www.elprofesionaldelainformacion.com > [Consulta: 10 de enero de 2008].

SHUM, et al. Modeling naturalistic argumentation in research literatures: Representation
and interaction design issues. International Journal of Intelligent Systems, 2007, vol.
22,n° 1.

SHUM, S.B.E. y MOTTA DOMINGUE, J. ScholOnto An ontology-based digital library
server for research documents and discourse. International Journal on Digital
Libraries, vol. 3, n° 3, p. 237-248, Sept. 2000. Disponible en: <http://
citeseerx.ist.psu.edu> [Consulta: 10 de diciembre de 2008].

SOERGEL, D. The rise of ontologies or the reinvention of classification. Journal of the
American Society for Information Science, 1999, vol. 50, n°® 12, p. 1119-1120.
Disponible en: < http://www.dsoergel.com/cv/B70.pdf > [Consulta: 10 de enero de
20101].

SWATSON, D.R. Historical Note: Information Retrieval and the Future of an Illusion.
Journal of the American Society for Information Science, 1988, vol. 39, n° 2, p. 92-98.

USCHOLD, M. y KING, M. Towards a Methodology for Building Ontologies. In:
workshop on basic ontological issues in knowledge sharing, 1995.

USCHOLD, M. y GRUNINGER M. Ontologies: principles, methods and applications.
The Knowledge Engineering Review, 1996, vol. 11, n° 2, p. 93-136.

Anales de Documentacion, 2011, vol. 14, n° 1


http://www.dgz.org.br/fev10/Art_02.htm
http://doc.utwente.nl/50826/%201/thesis_Guizzardi.pdf
http://doc.utwente.nl/50826/%201/thesis_Guizzardi.pdf
http://ieeexplore.ieee.org/
http://www.marcont.org/marcont/%20pdf/www2005_jeromedl.pdf
http://www.marcont.org/marcont/%20pdf/www2005_jeromedl.pdf
http://caod.oriprobe.com/
http://www.w3.org/%20TR/2004/REC-owl-features-20040210
http://www.w3.org/%20TR/2004/REC-owl-features-20040210
http://www.elprofesionaldelainformacion.com/
http://www.dsoergel.com/cv/B70.pdf

APLICABILIDAD DE ONTOLOGIAS EN BIBLIOTECAS DIGITALES. 19

VICKERY, B.C. Ontologies. Journal of Information Science, 1997, vol. 23, n°® 4, p. 272-
286. Disponible en: < http://www.let.uu.nl/~paola.monachesi/personal/papers/vick97-
onto.pdf > [Consulta: 10 de diciembre de 2008].

WEINSTEIN, P.C. y BIRMINGHAM, W.P. Creating ontological metadata for digital
library content and services. International Journal on Digital Libraries, 1998, vol. 2, n°
1, p. 20-37. Disponible en: < http://deepblue.lib.umich.edu/handle/2027.42/42334 >
[Consulta: 15 de diciembre de 2007].

WIENER, N. Cibernética. Sdo Paulo: EDUSP: Poligono, 1970.

Anales de Documentacion, 2011, vol. 14, n° 1


http://www.let.uu.nl/%7Epaola.monachesi/personal/papers/vick97-onto.pdf
http://www.let.uu.nl/%7Epaola.monachesi/personal/papers/vick97-onto.pdf
http://deepblue.lib.umich.edu/handle/2027.42/42334

	1. INTRODUCCIÓN
	2. REPRESENTACIÓN DEL CONOCIMIENTO Y ONTOLOGÍAS
	3. UTILIZACIÓN DE ONTOLOGÍAS EN BIBLIOTECAS DIGITALES
	4. OIR: ONTOLOGÍA PARA INFORMACIONES REFERENCIALES
	4.1 Clases y Subclases
	4.2 Propiedades Descriptivas
	4.3 Propiedades Relacionales
	4.4 Reglas y Axiomas

	5. CONCLUSIONES
	NOTAS 
	BIBLIOGRAFÍA

