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RESUMEN

La inexistencia de un modelo de datos enlazados en el contexto de la Biblioteca
Virtual en Salud de Cuba (BVS) provoca deficiencias en la interoperabilidad
semantica de los contenidos y la recuperacion de informacion. Ademas, y como
problema afiadido, las entidades documentales que lo componen presentan
distintos niveles de descripcion bibliografica y de alcance tematico. El presente
articulo propone el disefio de un marco procedimental para facilitar la
interoperabilidad semantica entre conjuntos de datos enlazados de la BVS, y
estandarizar sus principales clases y propiedades. Este procedimiento, que se
implementa en el modelo ontolégico denominado Ontomed, constituye una
aproximacion teorico-conceptual que permitird modelar las principales entidades,
atributos y relaciones en el contexto de la BVS. Se espera un impacto directo en
tres dimensiones fundamentales: 1) caracterizacion del contexto de aplicacion del
marco procedimental 2) formalizacién de los componentes del modelo ontoldgico y
3) seleccidon de una muestra experimental en el escenario de la BVS.

Palabras clave: modelo de datos enlazados; datos enlazados; Ontomed; web
semantica; interoperabilidad; estructura de datos; datos bibliograficos; bases de
datos; recuperacion de informacidn; Biblioteca Virtual en Salud.
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ABSTRACT

The absence of a linked data model in the context of the Virtual Health Library of
Cuba (VHL) causes deficiencies in the semantic interoperability of content and
information retrieval. In addition, as added problem, the documentary component
entities have different levels of bibliographic description and subject scope. This
article proposes the design of a procedural framework to facilitate semantic
interoperability between linked datasets of VHL, standardizing their core classes
and properties. Such a procedure, implemented in the ontological model called
Ontomed, is a theoretical and conceptual approach that allows modeling the main
entities, attributes and relationships in the context of the VHL. A direct impact will
expect on three key dimensions: 1) characterization of context implementing the
procedural framework 2) formalization of the components of the ontological model
and 3) selecting an experimental sample on the stage of the VHL.

Key words: linked data model; linked data; Ontomed; semantic web; interoperability;
data structure; bibliographic data; databases; information retrieval; virtual health
library.

INTRODUCCION

El crecimiento acelerado de los volimenes de datos en el contexto virtual plantea la
necesidad urgente de reformular los modelos de organizacion y representacion de
informacidn bibliografica desde una perspectiva integradora, creativa y centrada en
dimensiones sociales, culturales, linglisticas e histoéricas. Tal y como acontecié con
el formato inicial de Elementos Semanticos de Europeana (Europeana Semantics
Elements (ESE), el principal problema de la mayoria de los esquemas de datos del
universo bibliografico para evolucionar a estructuras de datos mas abiertas y
flexibles es su enfoque generalizado hacia un modelo de descripcion "plano", que
no permitia incluir referencias a recursos externos, ni la extensibilidad a otros
sistemas especializados de mayor granularidad.! De la misma manera, la Biblioteca
del Congreso de los Estados Unidos, junto a un grupo de instituciones
bibliotecarias, museos y archivos de reconocido prestigio internacional, han
propuesto un nuevo marco conceptual para la descripcion bibliografica, conocido
como Library of Congress New Bibliographic Framework Initiative o BIBFRAME,? con
el objetivo de realinear el esquema bibliografico vigente a partir de la adaptacion de
los Formatos MARC21 al modelo de la Web Semantica y Datos Abiertos y Enlazados
(Linked Open Data). El propio reconocimiento internacional de las limitaciones de
esquemas de datos bibliograficos tradicionales como MARC21, es un medio eficaz
de tratar la informacidn bibliografica desde una perspectiva diferente, tomando
como referencia la necesidad de representar objetos no documentales dentro de
una Capa de Datos Semantica (Semantic Data Layer).

En este escenario, las nuevas normas de Recursos, Descripcion y Acceso (Resource
Description and Access (RDA)) juegan un rol importante en la manera en que se
crean y se utilizan datos bibliograficos, en tanto enfatizan en las fortalezas de las
Reglas de Catalogacion Anglo Americanas (RCAA2),3 pero tienen caracteristicas
novedosas que lo hacen mas aplicable al ambiente digital actual, incluyendo un
alineamiento mas cercano con modelos de datos internacionales como los
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Requerimientos Funcionales de los Registros Bibliograficos (FRBR) y los
Requerimientos Funcionales para Datos de Autoridad (FRAD).

En el contexto de la red Infomed conviven esquemas de datos heterogéneos que,
en su mayoria, carecen de enfoque relacional explicito entre sus campos de datos
homodlogos. Esta heterogeneidad provoca la pérdida de datos de contexto en
espacios de integracién bibliograficos como la Biblioteca Virtual en Salud de Cuba
(BVS), definida como una coleccién descentralizada y dinamica de fuentes y
servicios de informacion especializados en Ciencias de la Salud, producidos nacional
e internacionalmente y disponibles a través de internet.4 La herramienta LILACS,
Descripcion Bibliografica e Indizacion para Web (LILDBI Web),> emplea la
Metodologia LILACS en la generacion de registros bibliograficos dentro del
ecosistema de la Biblioteca Virtual, donde poco se puede captar el principio de
procedencia y orden natural de los documentos en formato electrénico, asi como las
relaciones explicitas entre entidades, expresiones y manifestaciones en las
interfaces de recuperacion de informacién de la BVS.

LOS MODELOS DE DATOS ENLAZADOS EN CONTEXTOS BIBLIOGRAFICOS

En el contexto bibliografico, existen cuatro ideas fundamentales que han estado
presentes, con mayor o menor fuerza, en los Ultimos afios: las necesidades del
usuario, el concepto de "obra", la estandarizacion y la internacionalizacién.® Antes
de ser desarrollados e introducidos los FRBR, la percepcion que se tenia sobre los
objetos bibliograficos era que éstos estaban constituidos por obras, textos,
traducciones y ediciones.” Posteriormente, Le Bouef?® ejemplifica la existencia de los
objetos bibliograficos por medio de la analogia que hace del libro como objeto fisico
y abstracto, para llegar a definir qué se entiende por la entidad "obra" en el
contexto de los FRBR. De ahi que las normas que regulan la catalogacién se han
nutrido de los aportes de distintas personas e instituciones que, en el afan de lograr
una normalizacidn para facilitar la identificacién y el acceso a los documentos, han
contribuido a la construccidon de un corpus que sustenta el desarrollo alcanzado.
Estas contribuciones han reconfigurado la nocién de "Marcos de Referencia
Bibliograficos" para el intercambio de datos estructurados, enfocado en el uso de la
Web Semantica, los principios y mecanismos de Datos Enlazados (Linked Data) y el
Marco de Descripcion de Recursos (Resource Description Framework o RDF? para el
intercambio de datos estructurados. Entre los mas relevantes, se encuentran:

BIBFRAME:? En noviembre del afio 2012 la Biblioteca del Congreso anuncio la
publicacién de un informe titulado Bibliographic Framework as a Web of Data:
Linked Data Model and Supporting Services (BIBFRAME). Este se enfoca en el uso
de la Web Semantica, los principios y mecanismos de Linked Data y Resource
Description Framework (RDF) como marco de referencia bdsico para el intercambio
de datos estructurados. La iniciativa tiene como objetivo la evolucidén hacia un
nuevo esquema que debera adaptarse mejor a las futuras necesidades para
representar la informacion bibliografica en la web, centrandose en cuatro clases
principales: las obras de creacidn, instancias, las autoridades y anotaciones.0

Modelo Conceptual de Europeana:! El Modelo de Datos de Europeana (Europeana
Data Model o EDM) es un vocabulario centrado en la representacién de metadatos
de objetos culturales, que proporciona acceso a las representaciones digitales de
estos. EDM se sitla en un contexto de agregacion de datos, donde los objetos
pueden ser complejos y en el que diferentes proveedores de datos pueden alojar
diferentes visiones de estos. Ha sido incorporado por otros conjuntos de elementos,
principalmente OAI-ORE (Open Archives Initiative Object Reuse and Exchange),
Dublin Core, SKOS y CIDOC CRM.!
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Modelo de Referencia Conceptual CIDOC CRM:*! Modelo semantico de referencia
elaborado en el afio 1994, primero por el Grupo de Normalizacion Documental
(Documentation Standards Group) del Comité internacional para la documentacién
del Consejo internacional de los museos (ICOM-CIDOC), después por un grupo de
trabajo especialmente constituido a dicho efecto, el CRM-SIG.!! En el afio 2006,
ISO publico el CIDOC CRM como norma internacional (ISO 21127:2006). Se trata
de un modelo semantico que constituye una "ontologia" de la informacién relativa
al patrimonio cultural, y formaliza relaciones que unen los conceptos fundamentales
de este tipo de informacidn. Su presentacion se basa en el enfoque "orientado al
objeto". El modelo proporciona un lenguaje comun a yacimientos de informaciones
heterogéneas y permite la integracion de estas, mas alld de sus eventuales
incompatibilidades tanto semanticas como estructurales.

Es importante tener en cuenta que estos modelos de datos enlazados se concretan
en casos de uso representativos de colecciones de bibliotecas, archivos y museos.
Precisamente el valor de estos casos radica en que el analisis de sus similitudes y
diferencias permiten inferir buenas practicas para la aplicacion en otros proyectos
del sector. Una de las diferencias entre los modelos anteriores y Ontomed es que
no solo se concibe para contextos de datos patrimoniales, sino como punto de
contacto para correlacionar datos administrativos de valor contextual como es caso
del cédigo REEUP (Registro Estatal de Empresas y Unidades Presupuestadas) con
datos de afiliacién institucional y geografica. Otra de las diferencias fundamentales
es la particular atencidon que se presta al enfoque multinivel de las clasificaciones
tematicas en las Ciencias Biomédicas y de la Salud, y su articulacién con
vocabularios controlados como los Descriptores en Ciencias de la Salud (DeCS).
Queda ademas el reto de transformar la estructura de éste Gltimo a datos
enlazados para reconciliar términos y definiciones con vocabularios de alto nivel
como los que integra el Unified Medical Language System (UMLS).'?

PREMISAS PARA LA APERTURA DEL MODELO DE DATOS ENLAZADQOS
DE LA BIBLIOTECA VIRTUAL DE SALUD

Tim Berners Lee'3 introdujo en su declaracion sobre Linked Data los principios
basicos de la vinculacion de datos. Estos principios estan orientados a la publicacion
e interconexion con el objetivo de facilitar la interoperabilidad, aprovechando tanto
la arquitectura distribuida como los estandares Web:

- Utilizar URIs (Uniform Resource Identifier) para identificar los recursos en cada
uno de los componentes de las declaraciones RDF: sujeto, predicado y objeto.

- Emplear URIs creados de acuerdo con el protocolo HTTP, de forma que puedan ser
consultados y desreferenciados en la web por las personas y, sobre todo, por los
sistemas automaticos.

- Debe proporcionarse informacion util sobre los recursos identificados con los URI
desreferenciables, para cuando alguien los consulte. Con esta finalidad, es
necesario utilizar estandares de la web semantica, como RDF y SPARQL.

- Establecer enlaces con otros recursos (utilizando sus URI) en el momento de
publicar datos en la web, de forma que se puedan descubrir mas datos.

A estas premisas generales se afiaden restricciones que se consideran importantes
para homogeneizar la estructura de datos relativos a la BVS, tales como:

- Las clases responden a una vision conceptual del dominio Salud de Cuba como un
sistema de relaciones, simples y complejas.
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- El comportamiento de cada clase principal esta dado por el entorno bibliografico
de la BVS, sus atributos y relaciones en el contexto de las Ciencias Biomédicas y
de la Salud cubana.

- Todas las clases estan provistas de objetos primitivos o abstractos que permiten
modelar el contexto como un todo y parte a la vez.

- El sistema de relaciones de clases que mapean el dominio es susceptible de
reutilizar ontologias que refuercen y armonicen el modelo ontolégico.

El objetivo principal del articulo es exponer los elementos conceptuales y
metodoldgicos relativos al modelo ontoldgico Ontomed, a partir de la aplicacién de
un procedimiento experimental para modelacién de datos enlazados en el contexto
bibliografico de la BVS. Se pretende, ademas, mejorar la interoperabilidad
semantica de sus recursos de informacion con otros conjuntos de datos
estructurados.

MODELO DE DATOS ENLAZADOS DE LA BIBLIOTECA VIRTUAL
DE SALUD

Por la complejidad y el alcance que supone el disefio de un ecosistema de datos
enlazados en el contexto virtual de Infomed, no sera objetivo esencial del presente
articulo la profundizacion en la filosofia de datos abiertos,!# si bien los conjuntos de
datos seleccionados para la transformacion a este modelo, en el contexto de la
Biblioteca Virtual de Salud en Cuba, pueden ser reutilizados por cualquier persona o
aplicacion de software, sujetos, cuando mas, a requerimientos de atribucion legal y
de intercambio de la misma manera en que aparecen. Teniendo en cuenta estos
principios, se propone, como primer paso, la transformacién de una muestra
representativa de fuentes de informacion de la BVS a datos enlazados, bajo las
siguientes condiciones: !>

- Definicién, contexto y alcance de intervencion del universo de datos de la BVS
de Cuba.

- Definicion del Modelo de Referencia de Datos Ontomed. El propésito de
estandarizar la identificacion, descripcion, uso e intercambio de informacion entre
diferentes niveles bibliograficos de la BVS de Cuba.

- Seleccién de una muestra representativa de recursos de informacion de la BVS de
Cuba, susceptible de transformarse en conjuntos de Datos Enlazados (Linked Data).

- Definicion de los metadatos primarios para normalizar la descripcién de los
conjuntos de datos.

METODOLOGIA

En este apartado se desarrolla un caso de estudio a partir de la seleccion de una
muestra representativa de fuentes de informacion, siguiendo el enfoque
procedimental propuesto por Hidalgo Delgado.'® Este tiene como objetivo la
validacion del marco procedimental propuesto para la construccion del modelo de
datos enlazados de la BVS, utilizando Open Refine'’ (también conocido como
Google Refine) en las tareas de depuracidn, organizacién, limpieza,
homogeneizacion, transformacion y enlazado de los datos provenientes de las
fuentes seleccionadas (Fig. 1).

http://scielo.sld.cu



Revista Cubana de Informacion en Ciencias de la Salud 2016;27(4)
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Fig. 1. Representacion grafica de las etapas para la aplicacion
del arco procedimental.

Los resultados obtenidos tendran valor practico en la implementacién de aplicaciones
de software en otras fases de la investigacion en cuestion, y demuestran que la
propuesta de solucién incrementa la interoperabilidad semantica de los metadatos
bibliograficos en el contexto de la BVS, atendiendo al nUmero de consultas que
pueden formularse utilizando un enfoque de busqueda facetada.

Extraccion de datos

El objetivo de esta actividad es extraer y almacenar los metadatos bibliograficos
provenientes de de la BVS. Desde el punto de vista estructural, los metadatos
utilizados por cada fuente siguen el estandar Dublin Core, con elementos de
cualificacién a partir de la representacion de datos propios como el codigo REEUP
en el caso del Directorio de Instituciones de Salud. La extraccion de metadatos de
las fuentes de informacion seleccionadas se realizé a partir de la exportacion de sus
bases de datos en MySQL a ficheros de texto separados por coma (Comma
Separeted Values o CSV), de forma semi automatica. Una vez obtenidas las fuentes
de datos, se procede a la importacidon en la herramienta Open Refine!” con el
objetivo de normalizar las entidades que seran empleadas en el proceso de
homogeneizacidn con las 5 clases propuestas en el modelo de datos enlazados
de la BVS:

- Personas (autores, editores, colaboradores, audiencias, profesores).

- Tematicas (clasificaciones, categorias).

- Documentos (libros, revistas, articulos, tesis, directorios, sitio web).

- Eventos (marco temporal por afios, acontecimiento, tiempo de duracién de una obra).

- Instituciones (nombres de instituciones del Sistema Nacional de Salud).
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Procesamiento previo de las fuentes de datos

El objetivo de esta actividad es normalizar algunos campos de metadatos a partir
de la transformacion de datos para su normalizacion, tales como: fechas,
afiliaciones institucionales, nombre de autores, clasificaciones, palabras clave, entre
otros. El procesamiento previo de los datos se realiza con la finalidad de limpiar los
metadatos obtenidos en la actividad anterior, a partir de la base de datos
intermedia obtenida en la extraccidén de datos. La salida de esta actividad es la
misma base de datos bajo las siguientes condiciones:

- Desambiguacién de los nombres de los autores, eliminando espacios en blanco
entre caracteres, asi como cadenas de caracteres no relacionadas por adicién o
sustraccién (Fig. 2).

- Normalizacion de las entradas de autores bajo una forma autorizada, segun las
normas Vancouver.

Cluster & Edit column "Author"

Thisfeature helps you find groupsof different cell valuesthat might be altemative representationsof the same thing. For example, the two gings “New York' and

"new yorkK are very likely to referto the same concept and just have capitalization differences, and "Godel” and "Godel™ probably refer to the same person. Find out
more
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Fig. 2. Desambiguacion de los nombres de autores procedentes del Localizador de Informacién en Salud,
utilizando el algoritmo key collision-metaphone.

Para solucionar el problema de la ambigliedad relativa a los registros de los
autores, se utilizaron los algoritmos integrados a Open Refine conocidos como key
collision-fingerprint y key collision-metaphone con el objetivo de normalizar las
cadenas de textos a minusculas, las transformaciones a caracteres ASCII, la

eliminacion espacios y simbolos de puntuacidn, asi como el empleo de funciones de
comparacion fonética.
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Modelacion

Desde el punto de vista técnico, lo mas importante son las especificaciones que
conducen al disefio de un nuevo Modelo de Datos Enlazados para la BVS, a partir de
la reutilizacion de diferentes ontologias, mas las clases definidas para Ontomed.
Entre ellas, la definicién de la estructura de objetos digitales y agregaciones de
estos proviene del estandar The Open Archive Initiative-Object Reuse and
Exchange.'® Los conceptos se definen a partir de The Simple Knowledge
Organization System (SKOS),'® mientras que Dublin Core complementa la definicion
de clases y propiedades (cuadro 1).20-24

Cuadro 1. Ontologias escogidas para el modelado de Ontomed

Lz ontologia bibliografica (BIBO por sus siglas en ingles) es una ontologia
para la Web Semantica utilizada para describir entidades bibliograficas

como libros, revistas, tesis, documentos legales, entre otros.

FOAF (Friend of a Es una ontologia ampliamente utilizada en la descripcion de personas, de

Friend)

las relaciones con otras personas y con los recursos Web.

WIVO Core VIWVO articula un grupo de ontologias con informacian acerca de

investigadores, técnicos u otros individuos que les permite destacar sus
areas de experiencia, desplegar credenciales académicas, visualizar sus
redes de trabajo y mostrar informacion sobre publicaciones, proyectos,

servicios.

Dublin Core La Iniciativa de Metadatos Dublin Core (DCMI) es un esfuerzo

SKOS

internacional e interdisciplinar dirigido a definir un conjunto basico de
elementos para la recuperacidn de informacién en Internet, Estad
constituido por quince elementos de datos que pueden usarse para

describir una amplia variedad de objetos de informacion en Internet.

Simple Knowledge Organization System (Sistema Simple de Organizacion
del Conocimiento’ proporciona un modelo para la representacion de la
estructura basica y el contenido de esquemas de conceptos como
tesauros, esquemas de clasificacidn, listas de encabezamientos de
materia, taxonomias, folksonomias y otros vocabularios controlados

similares.

La intencion fundamental es centrar la recuperacion de informacién en los
siguientes elementos del contexto: personas, eventos, materias, instituciones,
recursos de informacion o las combinaciones de objetos digitales mas complejos en
forma de colecciones o agrupaciones funcionales, siguiendo el método analitico de
responder a las siguientes preguntas: Quién, Qué, Como, Cuando, Donde y Porqué
(Fig. 3).
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Documentos

Eventos
Temiaticas

Instituciones

Personas

Sitio web de
especialidad

Directorio de Instituciones
Directorio de Obras Audiovisuales

Tesauro DeCS

Obras de referencia (Dicclonarios
meédicos, colecciones de libros de
autores cubanos, entre otros,)

Fig. 3. Vista del modelo conceptual de datos enlazados de la Biblioteca Virtual de
Salud

Estructura de clases e instancias del modelo

La mayor parte de los esfuerzos durante las Ultimas décadas se han dedicado al
desarrollo de algoritmos de razonamiento sobre la estructura de las ontologias, lo
que se denomina en logica de descripciones la TBox.2°> Sin embargo, las
aplicaciones en la Web Semantica necesitan un método de recuperacion de
instancias y consultas que, ademas de permitir recuperar el conocimiento, sea
capaz de inferir informacion no sélo sobre la estructura de la ontologia, sino
también sobre las instancias, lo que en logica de descripciones se denomina ABox.2®
En las Logicas Descriptivas (DL) existe una distincion entre la llamada TBox (caja
terminoldgica) y la ABox (caja de aserciones). De forma general, la TBox contiene
sentencias que describen conceptos jerarquicos o relaciones entre conceptos,
mientras la ABox contiene sentencias especificas indicando a donde pertenecen los
individuos en la jerarquia, es decir, relaciones entre individuos y conceptos.?’ La
unién de TBox y ABox deriva en la formacién de una Base de Conocimientos,
equivalente a un conjunto de axiomas relativos a la Logica de Primer Orden,?8
donde es posible definir calculos de inferencia que permiten derivar conocimiento
implicito a partir del explicito.

El objetivo principal es la definicidon de la estructura de datos y patrones de
razonamiento, tanto de la TBox como la ABox de Ontomed, que se integrara al
Modelo de Datos Enlazados de la BVS, resultante del proceso de homogeneizacion
de las fuentes de datos seleccionadas con las ontologias externas.

http://scielo.sld.cu



Revista Cubana de Informacion en Ciencias de la Salud 2016;27(4)

ESTRUCTURA DE DATOS Y PATRONES DE RAZONAMIENTO DE ONTOMED
TBox de Ontomed
El TBox contempla las clases principales de Ontomed:

- Clases principales de "Ontomed".

- Autor: = Authority.

- Profesor:= Person.

- Legislacién:= Resource.

- Articulo:= Document.

- Hospital: = Organization.

- Coleccion de Enfermeria:= Collection.

- Especialidades Médicas: = Classification.

- Documental:= Work.

Donde:

":=" simboliza que el primer elemento "esta definido en la clase" correspondiente.

Para Ontomed, la representacion de la clase "Persona" y sus posibles relaciones con
otras clases a través de sus propiedades, seria la siguiente forma:

foaf:Person

- owl:Class.
- rdfs:subClassOf owl:Thing.

- rdfs:label"Person"@en.

Property:preferredNam

owl:DatatypeProperty.

rdfs:subPropertyOf skos:prefLabel, foaf:name, rdfs:label ; vivo:Authorship.

rdfs:domain foaf:Person.

rdfs:label "preferred name"@en.

ABox de Ontomed

El ABox contiene afirmaciones acerca de individuos nhombrados en términos de
vocabulario:

- Dr. Gustavo Kouri: Authority.

- Pedro Kouri: Person
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- Resolucion Ministerial No 286/2014: Resource.

- Atlas de embriologia humana: Document.

- Hospital Clinico Quirurgico Docente Dr. "Salvador Allende": Organization.
- Coleccion de Enfermeria: Collection.

- Hematologia: Classification.

- Analgesia acupuntural quirdrgica ¢Falacia o realidad?: Work.

Donde:

":" simboliza el rol que juega la instancia con respecto a la clase correspondiente.

Para Ontomed, la instanciacién de la clase "Persona" y sus posibles relaciones con
otras clases a través de sus propiedades, seria la siguiente forma:

- <#pedrokouri>.
- foaf:Person.

- preferredName "Pedro Kouri".

Para la construccién de la ontologia de dominio derivada de la TBox y ABox de
Ontomed, se utilizdé la metodologia Methontology?® como parte del ciclo de vida
basado en la reutilizacién de otras existentes.

Enlazado

La generacion de enlaces entre el grafo RDF generado en la actividad anterior y
grafos similares publicados en la web es una de las tareas fundamentales para el
enriquecimiento de recursos publicados como datos enlazados. Para generar los
enlaces se utiliza la extension para Open Refine nombrada" Name-Entity-Recognition"3°
para facilitar tareas de reconciliacidon y normalizacién de enlaces con fuentes de
datos externas. En el caso de estudio se generaron enlaces entre los autores,
instituciones y tematicas asociadas. Para establecer la comparaciéon entre los
nombres de los autores entre ambos grafos, origen y destino, se utilizé el algoritmo
key collision-fingerprint con un umbral de distancia de 2, lo que significa que solo
se enlazaran aquellos autores que contengan exactamente el mismo nombre en
ambos grafos RDF.

Publicacion

La publicacion de datos enlazados significa la creacién de conjuntos de datos (data
sets) en el contexto de una o mas entidades, donde se agregan y mantienen las
declaraciones RDF, formando un grafo global, sin limites de registros (bibliograficos
y de autoridades) y catalogos locales donde se generaron inicialmente. De esta
forma, estaran listos para:

- Enlazarse, en origen, con datos RDF de otros depésitos digitales e incluso de otros
conjuntos de datos ajenos a las colecciones documentales.

- Ser enlazados por conjuntos de datos externos que quieran ser enriquecidos.
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- Ser consumidos directamente por aplicaciones que los necesiten para la
generacion de nuevos recursos y servicios, mediante descargas masivas (dump) o
mediante consultas selectivas de datos a través de puntos de acceso SPARQL
(SPARQL Endpoint).

RESULTADOS
CASO DE ESTUDIO

El caso de estudio tiene como objetivo medir la aplicabilidad del marco de trabajo
propuesto. Se resumen las actividades relativas a la selecciéon, modelado,
transformacion y enlazado de datos enlazados a partir de cuatro fuentes de datos
de la BVS.

Seleccion de las fuentes de datos
Para la seleccidn, se tuvieron en cuenta dos criterios esenciales (tabla):

- La intencionalidad de la BVS en cuanto a la cobertura tematica de contenidos
relacionados a los diez principales problemas de salud de Cuba.

- Los niveles de uso de estas fuentes de informacion a partir del analisis de series
de datos temporales provenientes de herramientas de analitica web.

Modelado, transformacion y enlazado de datos

En esta actividad se modelan los metadatos bibliograficos extraidos y procesados
con clases y propiedades propias de las ontologias especificadas en la tabla. Se
analizaron las ontologias existentes que presentan componentes susceptibles a
modelar en el contexto de los bibliograficos de la BVS. Una vez ejecutado
procesamiento previo de los metadatos, se definen las clases y propiedades del
modelo ontoldgico para compartir y anotar semanticamente los metadatos
procesables, tanto por los humanos como por las computadoras (cuadro 2). El
objetivo final de la actividad es crear enlaces semanticos procesables por maquina
para conocer las relaciones y enlazarlas con entidades provenientes de fuentes de
datos externas (Fig. 4).

Tabla. Fuentes de datos empleadas en el caso de estudio, que se encuentran entre
las diez mas importantes de la Biblioteca Virtual en Salud de Cuba

Fuente de datos URI Mdmero de
registros
Localizador de Informacidn de Szalud http://liscuba.sld.cu/ g8 832
Directorio de Instituciones de Salud http://dirinstituciones.sld.cu/ 4 8§37
Legislacién en Salud http://legislacion.sld.cu/ 513
Catalogo de Obras Audiovisuales http://obrasaudiovisuales.sld.cu/ 288
Total 14 217
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Cuadro 2. Clases y propiedades de las ontologias reutilizadas para la construccion

del modelo ontologico

Entidad Clase Metadatos asociados | Propiedades
Libro bibo: Book Titulo dc: title
vivo: Book
vivo: Document Descriptores bibo: subject
dc: subject
Editorial bibo: publisher
vivo:publisheriMame
Correo electrénico foaf: mbox
Autor foaf: Person Autor bibo: authorList
vivo: authorship Creador vivo: isCorrespondingAuthor
dc: creator Fuente
Tematica dec:subject Tematica vivo:hasSubjectirea
vivo:SubjectArea Categoria
Clasificacion
Afiliacion bibo: Organization | Institucion vivo: hasAffiliate

vivo: Organization

Como no existe un catalogo integrado de la BVS, en el siguiente caso de uso se
modela un grafo conceptual con un patrén de secuencia de interrelaciones a partir
de la propiedad "sameAs", perteneciente al destacado médico cubano "Pedro Kouri,
1900-1964", disponible como institucién cientifica dedicada a la investigacion en el
actual Localizador de Informacién en Salud de Cuba (Fig. 5):

CONCLUSIONES

La concepcién de un Modelo de Datos Enlazados para el dominio de las Ciencias
Biomédicas y de la Salud cubano, especialmente en el contexto bibliografico de la
BVS, es un proceso complejo, ya que uno de los enfoques mas adecuados es contar
con expertos que proporcionen herramientas que se adapten, al menos, a los
requerimientos basicos de expresion del vocabulario, no solo respecto a la limitada
expresividad semantica, sino también en relacién con la gestidon de vinculos,
descripcion de metadatos o posibilidades de ofrecer una estrategia valida de
preservacion. Ademas, las minimas condiciones de fiabilidad y calidad obligan a
emplear medios semiautomaticos para efectuar los modelados, pues la alternativa
manual no es eficiente e introduce la posibilidad del error en porcentajes mas altos
que los deseables.
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RDF Schema Alignment

The RDF schema alignment skeleton below specifies how the RDF data that will get generated from your grid-shaped data The cells in each record of your data will get
placed into nodes within the skeleton. Configure the skeleton by specifying which column to substitute into which node.

Base URI: http://localhost:3333/ edit
RDF Skeleton =~ RDF Preview
This is a sample Turtle representation of (up-to) the first 10 rows

@prefix gn: <http://www.geonames.org/ontology®> .
@prefix dcterms: <http://purl.org/dc/terms/> .
@prefix bibo: <http://purl.org/ontology/bibo/> .
@prefix dbpedia: <http://dbpedia.org/resource/> .
@prefix vivo: <http://vivoweb.org/ontology/cores> .
@prefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/> .
@prefix mesh: <http://org.snu.bike/MeSHE> .
@prefix dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/> .

<http://localhost:3333/275> a bibo:Webpage ;
dc:title "Sexologia y Sociedad" ;
dcterms:created "2805-04-85 90:00:00"  <nhttp://waw.u3.0org/2081/XMLSchemasdateTime> ;
dc:subject “http://dbpedia.org/ontology/genre” ;
foaf:mbox “cenesex@infomed.sld.cu" ;
vivo:hasSubjectArea "Especialidades -- Sexologia" ;
dc:description "

Revista especializada del Centro Nacional de Educacidn Sexual (CENESEX), bajo el auspicio del Gobierno Cubano y del Fondo de Poblacidn de Na

<http://localhost:3333/7387> a bibo:Webpage ;
dc:title "Sexual development" ;
dcterms:created "2810-10-21 11:16:00"* <http://wuw.w3.0rg/2001/XMLSchemasdateTime> ;
dc:subject “http://dbpedia.org/ontology/genre” ;
vivo:hasSubjectArea "Especialidades -- Sexologia” ;
dc:description "Revista que publica articulos originales y especializados en las diferentes temdticas de sexualidad que permite un acer

Fig. 4. Reconciliacién y enlazado entre el grafo RDF cbtenido y DBpedia, a partir de |a propiedad “subject”.
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http://liscuba.sld.cu/inde
x.php?

P=FullRecord&ID=43

owl:SameAs

owl:SameAs

owl:SameAs l

http://experimental.wor http://id.loc.gov/authorit http://viaf.org/viaf/203
ldcat.org/fast/725703/ ies/names/no97014020.h 974743
FAST Linked Data Library of Congress VIAF
Authority File 7 SameAs Name Authority File ——* SameAs

Fig. 5. Representacion del proceso de enlazado de clase genérica “Autor”, a partir de las posibles relaciones
entre conjuntos de datos internos y externos.

A pesar de los obstaculos y los resultados obtenidos, se concluye que la aplicacién
del marco procedimental posibilitd constatar el poco desarrollo de la aplicacién de
tecnologias de la web semdntica en el contexto bibliografico de la BVS. Las
colecciones digitales disponibles necesitan de un esfuerzo institucional intencionado
para enrigquecer sus datos, usando formatos de serializacion en RDF con enlaces
externos y creando puntos de consulta SPARQL.

El caso de estudio demuestra la falta de normalizacién en los principales metadatos
que comparten las fuentes de datos seleccionadas. Este aspecto influye
sobremanera en los niveles de agregacion de la propia coleccion o del conjunto de
las colecciones de una institucion que aporta contenidos a la BVS. Seria conveniente
considerar niveles superiores, como los agregadores nacionales (Biblioteca Nacional
de Cuba) o internacionales como Europeana3! y la Biblioteca Publica Digital de las
Ameéricas.3? De esta forma, aumentaria la proyeccién y la difusion de la informacion
contenida en estas colecciones.

La propuesta de disefio de Ontomed ha permitido capturar una porcién del dominio
de la Salud cubano desde una perspectiva relacional e intencional cualitativamente
superior, en tanto todas y cada una de las fuentes de datos seleccionadas en la
muestra poblacional no se relacionan mas alld de su propia estructura de Base de
Datos. Por tanto, la BVS de Cuba es una representacion virtual que integra parte de
la produccién documental y cientifica de la Salud cubana, pero no toda.

En el disefio de las clases principales del modelo se presta especial atencion a la
distincion de puntos de acceso vitales como las Autoridades, las Clasificaciones y la
nocién "Obra" como entidades que proporcionan mayor expresividad al modelo,
dado que la simplicidad de los componentes de la web ha sido el substrato de su
éxito. A juicio personal del autor de la presente investigacion, simplificar la gestion
semantica de vocabularios supondria la generalizacion de la publicacion de
vocabularios bibliotecarios de calidad como datos enlazados.
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