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Consideraciones tedricas y empiricas
de Linked Open Data como método
para la recuperacion de informacion

EDER AviLA BARRIENTOS
Universidad Nacional Auténoma de México

INTRODUCCION

1 prop6sito de este trabajo consiste en analizar las conside-

raciones tedrico-empiricas de la aplicacion de Linked Open

Data (LOD) como método para la recuperacién de informa-
cion (RI). Mediante el analisis hermenéutico-discursivo aplicado a
la literatura especializada en LOD y su implementacién en el pro-
ceso de recuperacion de la informacién, se presentan los resulta-
dos obtenidos de la identificacién de variables relacionadas con
los principios tedricos y empiricos para incursionar en este campo
de estudio y de aplicacion.

Antes de adentrarse en el estudio de LOD como método pa-
ra la recuperacion de informacion, es conveniente repasar algu-
nos fundamentos de la construccién del conocimiento mediante la
diferencia del racionalismo y empirismo, dos corrientes que han
motivado el debate histérico de la argumentacion cientifica y sus
pretensiones para adquirir el conocimiento universal de la reali-
dad (Tabla 1).
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Brecha entre investigacion y prdctica...

Tabla 1. Elementos caracteristicos del racionalismo y empirismo

ELEMENTOS CARACTERISTICOS

Racionalismo Empirismo

Realidad gobernada por un principio inteligible Experiencia como criterio o norma

Uso de la razén para definir algo verdadero o falso | Verdad puesta a prueba

Fundamentaciéon del conocimiento Observacion
Método deductivo Método inductivo
Formulacion de teorfa que explica la realidad Planteamiento pragmatico para la adqui-

sicion de conocimientos

Fuente: elaboracion propia, 2020.

El razonamiento deductivo e inductivo es de gran utilidad para la
investigacion. La deduccion permite establecer un vinculo entre
teoria y observacion, y permite deducir a partir de la teoria los fe-
némenos objeto de observacion. La induccién conlleva a acumular
conocimientos e informaciones aisladas (Davila 2006, 183).

Dicho lo anterior, previamente se han abordado las considera-
ciones empiricas del uso de LOD como método para recuperar in-
formacion. Un amplio nimero de estudios de caso asi lo pone en
evidencia. En lo que respecta a la vision teérica de la implementa-
cion de LOD, es necesario remitirse a dos vertientes significativas
para comprender su fundamento, aplicacion y avance.

Por un lado, el estudio y evolucion de la web remiten al concep-
to de web semdantica, un entorno digital en constante expansion
caracterizado por la proliferaciéon de datos de diversa naturaleza
y tipologia, en donde la inferencia juega un papel crucial para el
establecimiento de vinculaciones entre los datos. Al respecto, “la
inferencia en la web semantica se caracteriza por descubrir nuevas
relaciones. En la web semantica, los datos se modelan como un
conjunto de relaciones (con nombre) entre recursos” (W3C 2015).

Por otra parte, la teoria semantica de la informaciéon de Bar-
Hillel y Carnap (Bar-Hillel y Carnap 1953), desde una perspectiva
légica y fundamentada en la filosofia, retine una serie de postula-
dos que remiten a la vision de contar con datos bien formados y
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Consideraciones teoricas y empiricas...

significativos, los cuales son capaces de construir el concepto de
contenido semdntico. En este sentido, los datos forman parte na-
tural de la informacién y permiten construir contenidos que se
construyen mediante el analisis semantico de los mismos. De esta
manera, es posible configurar un entorno interoperable de datos
que puedan estar vinculados mediante un aditivo semantico que
explique su relacion contextual y relacional.

Asi como la web ha provocado una revolucién en la publica-
cién y consumo de documentos, Linked Data tiene el potencial
de fomentar una revolucién en la manera de acceder y utilizar los
datos (Bizer, Heath, y Bernes-Lee 2009). La latente aplicacién de
estos modelos requerira que los profesionales de la informacion
adquieran el conocimiento referente a nuevos principios teoricos y
habilidades para manejar grandes cantidades de datos, los cuales,
una vez procesados, permitan definir metodologias para recupe-
rar informacion de una manera global, es decir, vincular significa-
tivamente datos, recursos y contenidos disponibles en el ambiente
web con atributos similares.

Es preciso tener en cuenta que la RI es un proceso que evolu-
ciona a la par de los fenémenos que se presentan en el ambito de
la informacion. Por ello, se estima que una teoria de la vincula-
cioén semantica de los datos aporte los elementos heuristicos para
conformar un escenario en donde la aplicacion de LOD fomente la
interoperabilidad global de los sistemas, caracterizados por una
recuperacion de informacién visual, intuitiva, interactiva y que
permita descubrir patrones que no son evidentes a simple vista,
mediante consultas complejas de informacion.

LINKED OPEN DATA COMO METODO PARA LA RECUPERACION
DE INFORMACION

Desde hace mas de una década, LOD ha sido mencionado como par-
te de un cambio de paradigma relacionado con la organizacion, re-
presentacién y recuperacion de la informacion; sin embargo, sus
alcances ain no quedan claramente definidos, debido al escaso
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fundamento teérico que permita definir una metodologia consistente
para su implementacién en sistemas de informacién interoperables.

LOD reune una serie de buenas practicas para vincular y publi-
car datos abiertos en el ambiente web. Se apoya técnicamente en
los principios de Linked Data para llevar a cabo este propésito,
es decir, mediante la utilizacién de Uniform Resource Identifiers
(UR1S), Resource Description Framework (RDF), Hypertext Trans-
fer Protocol (HTTP), SPARQL Protocol and RDF Query Language y el
eXtensible Markup Language (XML).

Ademas, LOD necesita fuentes de datos abiertos para poder vin-
cularlos libremente en el ciberespacio. Para ello, cada dato debe
codificarse con un URI que haga posible su vinculacion, bisqueda
y recuperacion en un ambiente interoperable. “Estos hipervincu-
los conectan todos los datos enlazados en un tunico grafo de datos
global, similar a los hipervinculos en la web clasica que conectan
a todos los documentos html en un tnico espacio de informacién
global” (Bizer, Vidal y Skaf-Molli 2018).

Si bien en la literatura especializada puede identificarse una
amplia gama de estudios de caso relacionados con la aplicacion de
LOD, en cada uno de ellos se exponen diferentes niveles de apli-
cacion, tanto de vocabularios como de herramientas tecnolégicas,
para la consulta de dominios de datos abiertos enlazados de carac-
ter especializado. Es decir, se procesan conjuntos de datos extrai-
dos de diversas fuentes y estructurados con diferentes estindares
y vocabularios. No obstante, el principal reto sigue siendo c6mo
vincular todos estos datos en un entorno digital interoperable.

En este sentido, se estima que la aplicaciéon de LOD como méto-
do para recuperar informacion requiere de alcanzar un nivel de in-
teroperabilidad global que permita a los diversos sistemas de la web
conectarse, compartir y vincular datos con atributos similares, es de-
cir, establecer vinculaciones semanticas entre datos de diversa natu-
raleza. Ademas, es necesario definir politicas de uso abierto de estos
datos, que contribuyan a eliminar las barreras legales y econémicas
para fomentar su libre uso y manejo. Aunado a ello, la fundamenta-
cion de Linked Open Data como método para recuperar informacion
requiere de un corpus tedrico que permita sustentar su aplicacion.
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CONSIDERACIONES TEORICAS

El fundamento principal de LOD como método para recuperar
informacion consiste en contemplar que los datos con atributos
similares seran vinculados de manera significativa mediante adi-
tamentos semanticos. Esto pone manifiesto una serie de cambios
en la manera de recuperar informaciéon en el contexto de los sis-
temas de informacion.

Figura 1. Consideraciones tedricas de LOD como método para la
recuperacion de informacion

Principios de LOD

Grafos de Recuperacion de

conocimiento informacion

CONSIDERACIONES
TEORICAS

Interoperabilidad
global

Visualizacién e
interaccion

Organizacion
orientada a datos

Vinculaciones de
significado

Fuente: elaboracion propia, 2020.

203



Brecha entre investigacion y prdctica...

En la Figura 1, se reflejan las consideraciones tedricas de LOD co-
mo método para la recuperacion de informacién. A continuacién,
se explica en qué consiste cada fundamento.

* Principios de LOD: el correcto reconocimiento de estos prin-
cipios permitira definir un entorno de datos caracterizado
por el uso de tecnologias, vocabularios y normas. La asig-
nacioén de URIS a los datos, el uso de RDF para estructurar-
los, la utilizaciéon de SPARQL para recuperarlos y el uso de
HTTP para vincular a los datos en el ciberespacio son prin-
cipios que deben quedar claramente definidos al momento
de establecer una sistematizacion de LOD. Ademas, el uso de
datos con licencias abiertas fomentara el progreso de su la-
tente consolidacion en el ambiente digital.

*  Recuperacion de informacion (RI): 1a RI es un proceso que
consiste en analizar y valorar los resultados obtenidos me-
diante la bisqueda de informacién; es un proceso que se
lleva a cabo mediante la interacciéon con sistemas informa-
ticos y que tiene una estrecha relaciéon con procedimientos
como la descripcion, la representacion y la organizacion de
la informacion. La demanda informativa del usuario motiva-
ra su interaccion con un determinado sistema, fomentando
con ello la ejecucion de dicho proceso.

* Interoperabilidad global (1G): es un proceso aplicable a sis-
temas, modelos de datos, esquemas de representacion y es-
tandares, con la finalidad de comunicar y vincular los datos
que estan disponibles en diferentes fuentes digitales. La IG
es un principio de caracter universal que busca uniformar
la conexion entre aplicaciones, sistemas y fuentes de datos;
es un principio inherente al objetivo principal del estableci-
miento de LOD. De acuerdo con Lakshmanan y Sadri:

La interoperabilidad y la integracion de datos son problemas abiertos
de larga data con una extensa literatura de investigacién. Gran parte
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del trabajo en el contexto de las bases de datos federadas se centrd
en la integracion de esquemas definiendo un esquema global en un
modelo de datos expresivo y definiendo asignaciones de esquemas
locales a esquemas globales (Lakshmanan y Sadri 2003, 146).

Esta complejidad sigue presente en los actuales sistemas
de datos.

Enfoque de organizacion orientado a datos: los datos tienen
atributos y naturaleza propia; pueden ser descritos y sujetos
a procesamiento, lo cual les otorgara un sentido contextual
en los diferentes dominios a los que pertenezcan. El enfo-
que de organizacion orientado a datos debe ser flexible,
y considerar que los datos pueden vincularse significativa-
mente mediante los atributos que los caracterizan; por ende,
los principios para organizar a los datos deben enfocarse en
propiciar su granularidad e inferencia.

Vinculaciones de significado: definen conexiones con agre-
gados semanticos, que explican la conexién de los datos
mediante el analisis de sus atributos. Las vinculaciones de
significado entre los datos son elementos que permiten
identificar patrones ocultos de informacién mediante el esta-
blecimiento y ejecucion de consultas complejas. Las vincula-
ciones de significado pueden visualizarse mediante métodos
graficos de representacion.

Visualizacion e interaccion: son procesos que permiten
consultar a los datos y sus respectivas vinculaciones me-
diante métodos de visualizacién muy diversos. En este sen-
tido, la visualizacion de los datos pone de manifiesto un
factor interactivo con el usuario que ejercera la consulta
de los datos. “Uno de los aspectos que analiza los estudios de
interaccion es el referido a los patrones de uso en la formu-
lacion y reformulacién de consultas de informacion” (Xie
2008, 90). Por lo tanto, las consultas de datos y la visualiza-
cion de los mismos son un binomio que permea e influye en
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la interaccion y el comportamiento del usuario con los resul-
tados obtenidos mediante el proceso de RI.

* Grafos de conocimiento: “Son redes semanticas muy grandes
que integran diversas fuentes de informacién heterogéneas
para representar el conocimiento sobre ciertos dominios”
(Fensel 2020, 6). Esta representacion del conocimiento se
desarrolla mediante el procesamiento de los datos que for-
man parte de cada dominio y su representaciéon mediante
esquemas graficos que permiten identificar detalles y patro-
nes informativos que, mediante una simple vista textual, no
son identificables. Por esta razon, los grafos de conocimien-
to son el método de visualizacioén y recuperacion que LOD
ha adoptado para la presentacién de los resultados deriva-
dos de consultas complejas.

La recuperacion de la informaciéon mediante LOD pone de manifiesto
la explotacion de medios de visualizacion que permiten identificar
patrones de informacién que no son faciles de identificar median-
te el modelo de recuperacion textual que tradicionalmente se utili-
za en los actuales sistemas de informacion. Ademas, el leguaje de
consulta SPARQL que se contempla en los principios de LOD permite
desarrollar consultas complejas de informacion, lo cual motiva la uti-
lizaciéon de medios graficos que permitan al usuario interactuar con
los resultados del proceso de recuperacion de informacion. SPARQL
esta basado en patrones graficos RDF y coincidencia de subgra-
fos: el bloque de construccion basico para las consultas SPARQL se
llama patron de grafico basico (BGP). Un BGP es un conjunto de tri-
ples RDF que pueden contener variables para efectuar consultas en
el sujeto, el predicado y el objeto (Hartig 2012, 507).

Por lo tanto, el profesional de la informacién debe adoptar
nuevos enfoques tedricos relacionados con el tratamiento y orga-
nizacion de los datos, transitar de principios tradicionales, espe-
cializados y centralizados, a principios universales, adaptables e
interoperables para fomentar una organizacion de la informacién
que propicie la interconexiéon entre diversas fuentes de datos.
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Aunado a ello, debe poseer habilidades y destrezas que le per-
mitan manejar efectivamente los datos y aplicarlos para fomentar
una recuperacion de informacion intuitiva y significativa para el
usuario final. Pues la aplicaciéon de LOD en el ambito de la recupe-
racioén de informacion también pone de manifiesto la evolucion de
los sistemas de informacion. Al respecto, los principios de la or-
ganizacion de la informacion documental han comenzado a adap-
tarse para conformar nuevos modelos conceptuales que permitan
vincular a los datos de la biblioteca con otras fuentes de la web,
por ejemplo, el modelo BIBFRAME e IFLA Reference Model.

CONSIDERACIONES EMPIRICAS

La experiencia previa del profesional de la informacién en los am-
bitos de la organizacion de la informacion le permitira incursionar
en el procesamiento de datos para aprovechar el potencial de los
mismos a través de su vinculacién de manera interna y externa a
su contexto. Para ello, es pertinente la flexibilizacién del enfoque
organizativo, considerar los datos como elementos que, ademas
de organizarse, pueden vincularse con diversas fuentes y recursos
disponibles en el ciberespacio.

En la Figura 2 se aprecian las consideraciones empiricas de
LOD como método para la recuperacion de informacién. Estas con-
sideraciones forman parte de un conocimiento previo, caracteriza-
do por la experiencia del profesional de la informacién en ambitos
de la organizacion de la informacién y de su interaccién con los
sistemas para la recuperacién de informacién. El fundamento prin-
cipal de estas consideraciones consiste en contemplar la efectiva
organizacién de los datos que forman parte de los recursos de in-
formacion documental. Es decir, hacer énfasis en la organizacion
del dato mas que en la del recurso per se. A continuacion, se ex-
plica en qué consiste cada una de las consideraciones.
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Figura 2. Consideraciones empiricas de LOD como método para
la recuperacion de informacion

Identificacion de
fuentes de datos

Definicion de politicas
para el manejoy
procesamiento
de datos

Anélisis de atributos
de datos

CONSIDERACIONES
EMPIRICAS

Utilizacién de bases
de datos orientadas
a grafos

Establecimiento
de vinculaciones
entre datos

Uso de lenguajes de
consulta de LOD

Fuente: elaboracion propia, 2020.

» Identificacion de fuentes de datos: existe una amplia riqueza
de datos, situacion que hace necesario establecer un analisis
de las fuentes que seran seleccionadas para extraer sus da-
tos y estructurarlos con los principios técnicos de LOD.

* Andlisis de los atributos de los datos: anteriormente, se ha

manifestado que los datos tienen naturaleza y propiedades
que permiten identificar sus atributos. Dichos atributos se
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refieren al tipo, tema, estructura y alcance de dominio en
el que se ubiquen. El analisis de estos atributos permitira
identificar el nivel de estructuracion de los datos y definir
su vinculaciéon con datos de atributos similares.

Establecimiento de vinculaciones entre datos: 1a vinculacion
de los datos es un proceso que sigue una estructura meto-
dica, la cual determina la conexion légica entre los datos
mediante los atributos similares que presenten en su natu-
raleza. Los modelos conceptuales permiten definir estas co-
nexiones mediante su apego a la realidad o a determinados
dominios que estan presentes en ella. El establecimiento de
vinculaciones es una tarea que requiere experiencia previa
para establecer vinculaciones certeras entre los datos.

Uso de lenguajes de consulta de LOD: las consultas com-
plejas de LOD se realizan mediante SPARQL. Para ello, el
profesional de la informacion debera comprender la 16gi-
ca de este lenguaje para establecer consultas complejas de
datos con valor semantico y que responda de manera signi-
ficativa a la demanda solicitada en un determinado sistema
de informacion.

Una consulta compleja podria ser aquella que contemple
la vinculacién de diversas variables que se relacionen con
un fenémeno o problema que acontezca en la realidad. Por
ejemplo “identificar la fecha de aparicion del coronavirus
en los continentes europeo y americano”. La respuesta a
esta consulta pone de manifiesto el acceso a diversas fuen-
tes de datos que permitan identificar las variables “origen”,
“coronavirus”, “fecha de aparicion”, “Europa”, “América”.
Los datos de esta consulta tendrian que estar almacena-
dos en diversas fuentes y responder semanticamente a un
dominio particular encabezado por el registro de casos de
coronavirus estructurados cronolégicamente e identifica-
dos regionalmente en los continentes europeo y america-
no, respectivamente.
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Es en este rubro donde la aplicaciéon de LOD en la RI
muestra un escenario prometedor, pues las consultas com-
plejas a las que se hace referencia no son aplicables en los
modelos de RI tradicionales, de enfoque textual, que se uti-
lizan en la actualidad.

» Utilizacion de bases de datos orientadas a grafos: paulatina-
mente, la utilizacién de las bases de datos orientadas a gra-
fo va teniendo una adaptacién en diferentes contextos de
la actividad humana. Pues uno de los mayores desafios es la
cantidad de datos; mas especificamente, las dificultades del
sistema para aceptar y procesar una gran cantidad de datos
en el menor tiempo posible. “Estos desafios crearon nuevos
tipos de bases de datos en las que los datos no se organizan
de acuerdo con los principios del modelo relacional, sino de
una manera mucho mas simple y modelo de datos mas li-
bre” (Fosi¢ y Soli¢ 2019, 1548). En este sentido, la recupera-
cion de informacién mediante LOD requiere de modelos de
datos flexibles que permitan la utilizaciéon de estas bases
de datos; por supuesto que el profesional de la informacién de-
bera entrenarse en el uso de estas bases y aprovechar su ex-
periencia en el uso de bases de datos tradicionales.

* Definicion de una politica para el manejo de los datos: 1a
aplicacion de LOD en el proceso de recuperacion de infor-
macion pone de manifiesto el seguimiento de politicas que
permitan gestionar los desarrollos de la adaptacién o la con-
formacién de un sistema de informacion. Es preciso tomar
en cuenta que la RI tiene un impacto en todas las activida-
des, tareas y procesos relacionados con la organizacion de la
informacién. Una politica de estas caracteristicas permitira
fundamentar el accionar respecto a manejo y procesamien-
to de los datos.
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Figura 3. Componentes de la politica para el manejo y procesamiento de los datos

Fundamentacién

Componentes de la
Accesibilidad politica para el manejo Procesamiento

de datos

Organizacion y
recuperacion

Fuente: elaboracién propia, 2020.

En la Figura 3, pueden observarse algunos de los componentes
que debe considerar una politica para manejar y procesar datos.
A continuacion, se describe con mayor detalle cada uno de ellos.

* Fundamentacion: este apartado debera incluir la planea-
cion, objetivo y recursos necesarios que sustentaran el desa-
rrollo de un sistema de recuperacion basado en LOD.

* Procesamiento: en este apartado se define el software y apli-

caciones informaticas que se utilizaran para llevar a cabo el
procesamiento de los datos; se determinaran las variables de
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analisis y se establecera el control de los patrones similares
entre los datos vinculados.

* Organizacion y recuperacion: se deben seleccionar los prin-
cipios para organizar los datos; éstos pueden ser de caracter
normativo y utilizar esquemas de metadatos y vocabularios
que permitan representar a los datos, sus atributos y vincu-
laciones. Ademas, sera necesario definir mecanismos que
permitan recuperar la informacion mediante medios visua-
les e interactivos.

* Accesibilidad: este rubro contempla la definicién de prin-
cipios para el acceso abierto a los datos y sus respectivas
consultas, de fomentar una sistematizaciéon abierta que le
permita al usuario, ademas de acceder e interactuar con los
datos, tener libertad para descargarlos y reproducirlos en
nuevos procesos indagatorios.

Esta serie de consideraciones forman parte de la praxis, el cono-
cimiento previo y la experiencia acumulada que el profesional de
la informacién bien puede adoptar en un enfoque de recupera-
cion de informacion centralizado en LOD. Los principios analiza-
dos en este trabajo no son exhaustivos, pero si permiten llevar
a cabo una serie de consideraciones que permiten generalizar la
propuesta que se ha planteado respecto a LOD como método para
recuperar informacion.

CONCLUSION

Las caracteristicas de LOD como método de recuperacion de infor-
macién consisten en ofrecer un lenguaje para llevar a cabo consul-
tas de informacion complejas, utilizar métodos de representacion
grafica para recuperar y visualizar a los datos, y sus respectivas
vinculaciones semanticas de una manera interactiva. Esto supo-
ne un cambio de paradigma en los modelos de datos que son
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utilizados en el entorno de los sistemas informaticos para recupe-
rar informacién, pues los mecanismos textuales y el enfoque sin-
tactico implementado en la actualidad por estos sistemas se ven
rebasados por la complejidad en la formulacion de consultas de
informacion. Se estima que la adopcién de un enfoque semantico
en estos sistemas conlleve un cambio relacionado con la manera
de organizar los datos. En este sentido, el profesional de la infor-
macioén debera tener presente las consideraciones tedricas y em-
piricas que conllevan este cambio, pues la teoria y la experiencia
son un binomio que le permitiran abordar los problemas que se
manifiesten en el entorno informativo relacionado con la organi-
zacion y recuperacion de la informacion.
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