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Resumen
Las políticas de la Unión Europea para la sociedad de la información están im-
pulsando un modelo educativo basado en adquisición de competencias y el
aprendizaje a lo largo de la vida. La eficacia del aprendizaje en este modelo edu-
cativo descansa en una educación digital, en la que los recursos digitales estruc-
turen, organicen y representen su contenido acorde con sus potencialidades edu-
cativas. La Biblioteconomía y Documentación puede contribuir a su consecución
mediante la actualización de sus instrumentos a partir de su diseño conceptual
en el análisis documental del contenido. Se analizan tesauros, mapas conceptua-
les y ontologías, que constituyen diversos sistemas de representación del conoci-
miento procedentes de diferentes disciplinas, y se realiza una comparativa en
cuanto a su eficacia para la organización de contenidos en educación para el es-
pacio digital.
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1 INTRODUCCIÓN

Las políticas educativas de la Unión Europea para la sociedad de la in-
formación, consecuencia del impacto derivado de la difusión y las fun-
cionalidades de las tecnologías de la información y comunicación, se han
constituido en verdaderas políticas de información para la educación. El apo-
yo a la e-Education, ya desde la acción e-Europe 2002,1 se ha visto incre-
mentado exponencialmente en el ulterior desarrollo de las actuaciones
europeas encaminadas a impulsar la referida sociedad de la información.

1. <http://europa.eu.int/information_society/eeurope/2002/index_en.htm>
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Dos son los aspectos clave sobre los que giran estas políticas. El pri-
mero, el cambio hacia un modelo educativo donde el elemento activo del
aprendizaje es el alumno, basado en las teorías del aprendizaje significa-
tivo, en el «aprender a aprender». Este modelo ha de desenvolverse en
un espacio distinto al tradicional, un nuevo espacio educativo que tras-
ciende el espacio del aula, extendiéndose en el espacio digital, creando
entornos colaborativos, dinámicos y asíncronos (las «aulas expandidas»).

El segundo aspecto se centra en potenciar e impulsar el aprendizaje a lo
largo de la vida, sustentado en la necesidad de dotar a los ciudadanos de
las competencias adecuadas para que puedan adaptarse a los cambios y
alcanzar la capacitación adecuada durante toda su vida profesional, más
allá de la alcanzada tras el periodo inicial de formación.

Ambos elementos de cambio pivotan sobre el mismo eje, un modelo
educativo basado en la adquisición de competencias, en contraposición a
la capacitación basada en un conjunto cerrado de conocimientos y el do-
minio de destrezas y habilidades. La eficacia del aprendizaje en este mo-
delo educativo, construido sobre competencias, desarrollado en un nue-
vo espacio, donde el elemento central es el alumno y proyectado hacia el
aprendizaje continuo, reposa en una educación digital, en la que los recur-
sos digitales se estructuren, representen y organicen conforme con sus
potencialidades educativas.

La adaptación de la educación universitaria a este modelo a través del
Espacio Europeo de Enseñanza Superior surgido a partir de la Declara-
ción de Bolonia,2 está impulsando a su vez la necesaria transformación
de las bibliotecas universitarias en centros de recursos para el aprendi-
zaje y la investigación (CRAI).3

En este escenario, las Ciencias de la Documentación pueden contri-
buir con dos aportaciones relevantes: un espacio educativo organizado
[mediante el control, identificación, búsqueda y recuperación de recur-
sos informativos para Educación, el soporte de las comunidades virtua-
les y la edición y gestión de materiales educativos en los CRAI y CRA4

(MARZAL 2005)] y unos instrumentos emergentes de organización de
contenidos, a partir de su diseño conceptual en el análisis documental
de contenido (ADC). Un análisis de estos últimos es el objeto de nuestra
contribución.
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2. Los recientes Reales Decretos que regulan los estudios de grado y postgrado en nuestro
país son el reflejo de la puesta en marcha de las políticas europeas de educación para la
plena incorporación de sus ciudadanos a la Sociedad de la Información (Reales Decre-
tos 55/2005 de Grado y 56/2005 de Postgrado, de 21 de enero, publicados en BOE nº 21
de 25 de enero de 2005 <http://www.boe.es/g/es/boe/dias/2005-01-25/seccion1.
php#00003>.

3. Rebiun, organismo que aglutina a las bibliotecas universitarias españolas, está impul-
sando la investigación y la transformación de éstas en CRAI, con el fin de proporcionar
el apoyo adecuado al modelo educativo universitario europeo. Pueden consultarse do-
cumentos al respecto en la web de Rebiun y, en especial, en el enlace correspondiente a
sus II Jornadas Rebiun <http://bibliotecnica.upc.es/rebiun/nova/jornadas/segundas
_jornadas_rebiun/intro.htm>.

4. Centros de Recursos para el Aprendizaje. Suponen el equivalente a los CRAI en la edu-
cación no universitaria, como transformación de la biblioteca escolar.
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2 Condicionantes de los recursos digitales para su eficacia educativa

El nuevo modelo educativo delineado requiere unos nuevos instrumen-
tos capaces de soportar el proceso inferencial hacia el conocimiento de
los datos y bloques informativos de la red, con características distintivas
frente a los tradicionales. Así, el diseño y la aplicación de instrumentos
que permitan alcanzar la adecuada efectividad didáctica de los recursos
digitales se ve condicionada fundamentalmente por:

— Las potencialidades tecnológicas de los recursos digitales: el hiper-
texto modifica los modos de comprensión y aprendizaje de la infor-
mación, estableciendo una relación con el texto habilitada para una
lectura digital asociativa, politextual y selectiva. Si bien el hipertexto
imita la disposición del texto tradicional, la forma en que el texto lle-
ga al lector determina su comprensión,5 haciéndose útil, por tanto,
una cibersemiótica.

— La funcionalidad educativa de los recursos digitales: ésta posee una
doble dimensión; de un lado, la interacción que permite la comunica-
ción interpersonal de los usuarios en el «espacio» del recurso y, por
tanto, el aprendizaje colaborativo. De otro, la interactividad, relación recí-
proca entre usuario y recurso, orientado a un aprendizaje desde la in-
teligencia emocional, de modo que el recurso se adapte a las destrezas
del usuario.

En la educación digital estos dos condicionantes deben orientarse ha-
cia la optimización de la eficacia didáctica de la navegación, elemento con-
sustancial al recurso digital, por su capacidad de sustentar un proceso in-
telectual complejo. Un buen sistema de navegación debe interconectarse
con una adecuada estructuración de la información, dado que los usua-
rios no reproducen la forma física en la que la información está estructu-
rada, sino las relaciones conceptuales subyacentes para construir las re-
presentaciones mentales de su contenido (SCHAWN 2002). Los aspectos
cognitivos involucrados en un proceso de aprendizaje, pues, precisan
fórmulas de navegación basadas en conceptos acomodados a las asocia-
ciones semánticas horizontales.

3 EL ANÁLISIS DOCUMENTAL DEL CONTENIDO FRENTE
A LOS DOCUMENTOS DIGITALES

La acción tradicional del análisis documental del contenido (ADC), al
quedar enfrentada a la singularidad de los documentos digitales, se ve
impulsada a una trasformación que la habilite para ser aplicada adecua-
damente en este medio.
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5. Los investigadores del campo de la cultura escrita, como Roger Chartier, han puesto de
relieve que los cambios producidos en la presentación de los textos han influido tanto en
los modos de leerlos como en su comprensión.
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Tres son los condicionantes principales que, en el proceso que lleva
desde la información hacia el conocimiento, obligan a que este cambio se
produzca (MOREIRO 2001).

El primero es consecuencia de la primacía del usuario en el espacio
digital, pues ejerce la función de lector, tomando sus propias decisiones
en cuanto al camino a recorrer por el hipertexto, determinadas por su in-
terés. En un ambiente de aprendizaje, la principal necesidad de este
usuario-lector es llegar de la información al conocimiento, haciéndolo a
través de la selección. La información se produce en paquetes, y es el
usuario el que debe escoger cuáles utilizará, de entre la multiplicidad de
opciones que se le presenten. Así, los usuarios seleccionan y generan su
propia colección documental digital, que irá siendo más personal según
su nivel cognitivo.

El ADC, por tanto, debe convertir sus lenguajes documentales en
instrumentos más cercanos al lenguaje de los usuarios, no al de los docu-
mentos, favoreciendo la manipulación correcta de los sistemas informa-
tivos. Darles una orientación «centrada en el usuario», con la flexibilidad
suficiente para responder a las demandas de éste con la suficiente rapi-
dez y eficacia, de forma que primen las competencias del usuario en
cuanto a la selección y evaluación de los recursos pertinentes para sus ne-
cesidades informativas (FERNÁNDEZ-MOLINA 2002).

El segundo condicionante viene dado por la dilución de la noción de
«materia» en los contenidos. La tradicional separación académica en
disciplinas ha ido transformándose en un entramado de relaciones múl-
tiples entre ellas, llevando a la multidisciplinariedad e interdisciplinarei-
dad. En el medio digital, esta situación se hace especialmente patente,
por lo que el ADC debe tratarlo como conceptos o centros de interés, en
línea con las necesidades del usuario en cuanto a navegación y búsqueda
de información. Las representaciones basadas en conceptos así obtenidos
mejoran el aprendizaje cuando el material se organiza en torno a ellas
(SMITH 2002).

El tercer y último condicionante proviene de la necesaria alfabetiza-
ción en información (information literacy) o alfabetización informacional.
En 1989 la American Library Association (ALA) la entendió como medio
de formación permanente, mediante la que se dota de competencia para
hallar información, organizar su conocimiento y usarlo para aprender.
En 1998 aparecieron las primeras normas sobre alfabetización en infor-
mación, también dentro de la ALA, que fueron el precedente de las Infor-
mation Literacy Standards for Higher Education publicadas por la Associa-
tion of Collage and Research Libraries (ACRL), perteneciente a ALA, en
20006 y las Information Literacy Standards del Council of Australian Univer-
sity Librarians en 2001, actualizadas en febrero de 2004.7 La alfabetización
en información se entiende como el nuevo modo de aprender en entor-
nos tecnológicos, una vez adquiridas las competencias necesarias por
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6. <http://www.ala.org/ala/acrl/acrlstandards/informationliteracycompetencystandards.
htm>

7. <http://www.caul.edu.au/info-literacy/InfoLiteracyFramework2003spanish.doc>
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parte del educando para poder abordarlo en óptimas condiciones (BAW-
DEN 2002). El ADC debe acudir a organizar los contenidos desde la pers-
pectiva de generación de bibliotecas virtuales «educativas» (MARZAL

2003a, 2003b), esfuerzo que se une al de los centros de recursos para el
aprendizaje y la investigación (CRAI) en los ámbitos de educación supe-
rior ya citados.

Los sistemas de clasificación precoordinados, como la clasificación
decimal universal (CDU) o los encabezamientos de materia, funda-
mentalmente taxonómicos, son propios de una organización jerárquica
del conocimiento que refleja las disciplinas tradicionales. La difumina-
ción paulatina de las fronteras que las delimitaban está provocando la
revisión de este tipo de instrumentos, por las dificultades encontradas
para acomodarlos sin cambios a esta nueva situación (MOREIRO 2001).
El instrumento del ADC tradicional más adecuado para este espacio di-
gital, por su capacidad asociativa y relacional, es el tesauro. También
éste se encuentra constreñido en parte y está asistiendo a una evolución
de sus postulados teóricos que permitan moldearlos a las exigencias
actuales.

Analizaremos a continuación tesauros, mapas conceptuales y onto-
logías, que constituyen diversos sistemas de representación del conoci-
miento procedentes de diferentes disciplinas pero que poseen caracte-
rísticas adecuadas para la representación del conocimiento con una
estructura asociativa, teniendo como punto de mira su eficacia en la or-
ganización de contenidos en Educación.

3.1 Tesauros

La automatización y el desarrollo de la web han ido evidenciando, por
un lado, la adaptación de los tesauros a nuevos usos, integrándose, en
conjunción con el lenguaje natural, en los sistemas de gestión de la infor-
mación (SGI) como bases de conocimiento para mejorar la recuperación
de la información8 y en los sistemas de búsqueda en la red y, por otro, sus
posibilidades hipertextuales a través de las relaciones para servir como
elementos de navegación.

Paralelamente, se configura como necesidad la revisión de la estruc-
tura de los tesauros con el fin de aprovechar las posibilidades que la tec-
nología ofrece y adaptarlos al medio digital, lo que ha confluido con las
críticas expresadas sobre la debilidad o indefinición de algunos concep-
tos de la norma.

Las modificaciones posibles se extienden a distintos aspectos, que in-
cluyen tanto el vocabulario como las relaciones. Una de las propuestas
más completas es la que hace Antonio García Gutiérrez (GARCÍA GUTIÉ-
RREZ 1998) denominando lenguaje epistemográfico a un nuevo tipo de len-
guaje documental que supone la «evolución teórico-metodológica de los te-
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8. Las bases de conocimiento constituyen una de las partes estructurales de los sistemas
automáticos «basados en conocimientos» o «sistemas expertos» desarrollados por la in-
teligencia artificial.
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sauros», haciéndolo avanzar hacia un lenguaje mucho más asociativo y
adaptado a las posibilidades tecnológicas actuales. Sin embargo, no es el
único autor que reclama una evolución del tesauro tradicional.

En cuanto al vocabulario, se apuesta por la inclusión de otras formas
léxicas distintas del sustantivo o palabras sustantivadas prohibidas en la
normativa para su inclusión como descriptores, como es el caso de ver-
bos (MARZAL 2002), adjetivos o adverbios. Se incide además en la necesi-
dad de definiciones para los términos y de reglas más concretas en rela-
ción con la actuación ante los términos compuestos, cuya utilización ha
ido en aumento, en particular los del tipo sintagmático, para incrementar
la precisión en la recuperación (KURAMOTO 2002).

Las relaciones de equivalencia pueden quedar reducidas agrupando
todos los términos equivalentes en torno al concepto, pudiéndose acce-
der a éste desde cualquiera de ellos, con lo que se convierte en un autén-
tico nodo de una red semántica o mapa conceptual (MOREIRO 2001) por lo
que se ha llegado a hablar de «tesauros conceptuales». Es esta también la
intención que guía las propuestas de tesauros de usuarios, que pretenden
un diseño centrado en el usuario acercando el lenguaje utilizado por és-
te al del indizador, adoptando premisas de la psicología cognitiva. Las
relaciones jerárquicas, aun bien definidas en la norma, no son todas en
puridad relaciones ontológicas (relación es-un o is-a), por lo que dan lu-
gar a problemas de integración y reutilización, incluso en otros instru-
mentos como las redes semánticas y las ontologías, pasando algunas a la
consideración de relaciones asociativas (DOERR 2001).

Las mayores críticas a la normativa actual se centran en la infrautili-
zación, falta de definición y sistematización de las relaciones asociativas.
En un esfuerzo por superar estas deficiencias se han realizado algunos
intentos de interés en relación con la sistematización de las relaciones
que existen entre conceptos,9 planteándose las ventajas que la inclusión
de una tipificación de éstas en los tesauros tendría para la recuperación
de la información (TUDHOPE 2001).

Los tesauros de construcción reciente suelen incorporar parte, al me-
nos, de las modificaciones que se están demandando. Como ejemplo se
pueden citar el Getty Art and Architecture Thesaurus (AAT),10 el US Natio-
nal Library of Medicine Unified Medical Language System (UMLS),11 metate-
sauro que reúne más de 50 vocabularios, AGROVOC,12 tesauro desarro-
llado por la FAO (Food and Agriculture Organization) de Naciones Unidas,
o Laurin.13

Todo este movimiento teórico se ha entrelazado además con la irrup-
ción de la web semántica, lo que ha provocado que la norma deba empe-
zar a revisarse, no sólo desde el punto de vista conceptual sino también
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9. Uno de ellos se desarrolló en el seno de uno de los comités de la ALA (American Library
Association) <www.ala.org/ala/alctscontent/catalogingsection/catcommittees/
subjectanalysis/subjectrelations/finalreport.htm>. [Consultado: 20/01/2005].

10. <http://www.getty.edu/research/conducting_research/vocabularies/aat/>
11. <http://www.nlm.nih.gov/research/umls/>
12. <http://www.fao.org/agrovoc/bar.htm>
13. <http://laurin.uibk.ac.at/>
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desde un punto de vista tecnológico e integrador.14 En este contexto, el
avance hacia la interoperabilidad de las bases de conocimiento ha des-
embocado en el impulso de las ontologías, como veremos, necesitándose
la adaptación de los tesauros a estas nuevas exigencias y a los lenguajes
desarrollados para ella (SOERGEL 2004). Ya se han elaborado distintas pro-
puestas en una variedad de formatos de intercambio.15

Aunque aún es pronto para saber cómo serán los cambios que se ave-
cinan y el papel que los tesauros tendrán en este nuevo entorno, lo que
queda patente es su consideración como instrumentos útiles para orga-
nización, búsqueda y navegación en el espacio digital.

3.2 Mapas conceptuales

Los mapas conceptuales son un instrumento proveniente del campo de
la didáctica, desarrollado por Joseph D. Novak y su equipo en la Univer-
sidad de Cornell (Estados Unidos) como resultado de sus investigaciones
sobre el proceso de aprendizaje infantil de las ciencias en los años seten-
ta. Él mismo los define como «herramientas para organizar y representar co-
nocimiento».16

Para su desarrollo, se basaron en las teorías sobre la psicología del
aprendizaje de del psicólogo cognitivo David Ausubel, enunciadas en los
años 60, con el que Novak colaboró posteriormente. Ausubel desarrolló la
teoría de la asimilación, centrada en el concepto de aprendizaje significa-
tivo, que establece que el aprendizaje se produce mediante la asimilación
de nuevos conocimientos, conceptos y proposiciones, que adquieren sig-
nificado al incorporarse a la estructura cognitiva previa del individuo.
Esta estructura cognitiva está formada, según Ausubel, por un conceptos
y proposiciones organizados de forma jerárquica, representando su cono-
cimiento y experiencias.

El aprendizaje significativo es un proceso dinámico, basado en la
interacción entre los conceptos ya existentes y los nuevos, sirviendo
aquéllos como base para la elaboración de significados nuevos, y la crea-
ción de relaciones significativas entre ellos. Para que la información se
asimile debe ser conceptualmente clara y coherente con el conocimiento
previo del aprendiz. Así, la intención de Novak al desarrollar los mapas
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14. La norma americana ANSI/NISO Z39.19-1993, Guidelines for the Construction, Format,
and Management of Monolingual Thesauri fue revisada en 1998. No obstante, se observó la
necesidad de su adaptación al entorno digital lo que llevó a la NISO, organismo encar-
gado de la normalización en EEUU, en 2003 a iniciar un nuevo proceso de revisión, ac-
tualmente en curso <http://www.niso.org/committees/MT-info.html>. Por otra parte,
el Comité Técnico TC46/SC 9 de la ISO está revisando la norma correspondiente a los
tesauros multilingües ISO 5964:1985.

15. La iniciativa SWAD-Europe (W3C Semantic Web Avanced Development for Europe), pro-
yecto financiado por la Unión Europea (UE) como parte del programa Information So-
ciety Technologies (IST-2001-34732), incluye un grupo de trabajo dedicado a los tesauros,
SWAD-Europe Thesaurus Activity. Su página Web recoge los avances del proyecto y
una página de enlaces que sistematiza los esfuerzos realizados en este área
<http://www.w3.org/2001/sw/Europe/reports/thes/>

16. <http://cmap.coginst.uwf.edu/info/>
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como instrumento metodológico de ayuda al aprendizaje significativo es
que sirva como ayuda y refuerzo al educando, exteriorizando las relacio-
nes de conocimiento que éste posee, la estructura del conocimiento y sus
procesos de construcción (metacognición), en definitiva, aprendiendo a
aprender.

El objetivo de un mapa conceptual es representar relaciones entre
conceptos en forma de proposiciones con el fin de hacerlas explícitas. Jo-
seph D. Novak define concepto como «una regularidad percibida en su-
cesos u objetos o registros de sucesos u objetos, designado por una eti-
queta», etiqueta que suele ser una palabra, y proposición como «una
frase acerca de cierto objeto o suceso en el universo, que ocurre de forma
natural o artificial. Las proposiciones contienen dos o más conceptos co-
nectados con otras palabras que forman una frase coherente», indicando
que también son denominadas «unidades semánticas».

Conceptos y relaciones se representan en un gráfico bidimensional,
donde los conceptos, incluidos generalmente en círculos o cajas, forman
nodos y las relaciones entre ellos son indicadas mediante una línea de co-
nexión etiquetada con palabras o frases que especifican el tipo de relación
que enlaza los dos conceptos. Así, la secuencia de conceptos y enlaces for-
man proposiciones o frases simples mediante las palabras usadas en los
nodos y los enlaces (Figura 1). El mapa conceptual más simple estaría for-
mado por dos nodos conectados por un enlace representando una frase
sencilla. Por convención, los enlaces se leen de arriba hacia abajo a menos
que incluyan una punta de flecha. También incluyen enlaces horizontales
entre conceptos de dominios diferentes del mapa conceptual.

Novak defiende una estructuración en forma jerárquica de los mapas,
con los conceptos más generales en la parte superior y los más específi-
cos en orden descendente hacia la parte inferior, lo que para otros auto-
res no es estrictamente necesario. En cualquier caso, no implican secuen-
cia, temporalidad, direccionalidad o jerarquías de poder.

En la elaboración de mapas conceptuales, a diferencia de los tesauros,
no se realiza ningún control del vocabulario ni normalización (MOREIRO

2002), no existiendo tampoco normas o reglas para realizar los asociacio-
nes. El resultado final estará determinado por la visión que de ese domi-
nio del conocimiento posea el autor del mapa, pues de él únicamente de-
pende la elección tanto de los conceptos como de los enlaces semánticos,
lo que motiva que su nivel de complejidad sea muy variable y que no
exista un mapa «correcto».

Aunque el mayor uso de los mapas conceptuales se ha realizado en
el ámbito educativo (como herramienta de aprendizaje, método eva-
luativo del proceso de aprendizaje en sí mismo y útiles para el desarro-
llo del currículo), de este campo se ha extendido a otros de variada ín-
dole, adoptando principalmente sus capacidades para entornos
cooperativos.

Al igual que otras áreas, la automatización primero, y la web después,
han llevado los mapas conceptuales al medio digital, derivando de su re-
alización manual a la automatizada mediante programas específicos. Es-
tos aportan ventajas para su construcción y mantenimiento, mejoran su
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apariencia visual y facilitan el movimiento a través de mapas complejos
o grandes.18 Paulatinamente, han ido incorporando funcionalidades hi-
pertextuales que permiten integrar, a modo de ilustración de los concep-
tos, todo tipo de recursos digitales a través de enlaces, convirtiéndolos en
entornos interactivos.

Este desarrollo ha abierto nuevas perspectivas para su utilización en-
tre las que se incluyen el desarrollo conceptual de sistemas hipertextua-
les, estructuras de navegación, indización y sistemas de recuperación de
información, y como modelos de conocimiento.

El término «mapa conceptual» se utiliza como sinónimo de otros sis-
temas de representación gráficos de conocimiento desarrollados en ésta
u otras disciplinas de forma independiente: «mapas mentales», «redes
semánticas», «grafos», «redes conceptuales»,… por lo que suelen englo-
barse bajo los términos genéricos «concept mapping» (mapas de concep-
tos) o «knowledge mapping» (mapas de conocimiento). Todos ellos tienen
en común la utilización de conceptos o nodos y enlaces o arcos, variando
en sus formas de presentación visual.
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FIGURA 1. Mapa conceptual sobre mapas conceptuales17

17. <http://www.infovis.net/Revista/2004/num_141.htm>. Transcripción, traducida por
Juan C. Dürsteler del original, usando la herramienta de construcción de mapas con-
ceptuales CmapTools.

18. Entre los más conocidos se encuentran Inspiration y CmapTools, disponibles en
<http://www.inspiration.com/> y <http://cmap.ihmc.us/> respectivamente. Esta últi-
ma es gratuita para usos no comerciales y ha sido desarrollada por el equipo de Alberto
Cañas en el Institute for Human and Machine Cognition (IHMC), instituto de investigación
ligado a la University of West Florida (Estados Unidos) <http://www.ihmc.us/index.
php>.
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Las bases teórico-metodológicas de los mapas conceptuales que, a di-
ferencia de los tesauros, no habían sido objeto de revisión salvo en lo re-
ferente a su estructura jerárquica, empiezan ahora a ser revisadas. Aun-
que los mapas conceptuales son apropiados para representar el
conocimiento estático, el análisis de los conceptos y las proposiciones lle-
va a distinguir entre relaciones estáticas y dinámicas (SAFAYENI s.d.), pro-
poniendo el uso de un nuevo tipo de mapa complementario, Cyclic Con-
cept Map, para la adecuada representación del conocimiento de las
relaciones dinámicas o funcionales entre conceptos.

3.3 Ontologías

A principios de los años 90, en el seno de la comunidad científica de la In-
teligencia Artificial (IA) comienza a perfilarse una nueva área de interés
centrada en el concepto «ontología» a partir del Knowledge-Sharing Ef-
fort.19 Este proyecto se centraba en remediar los problemas de interope-
rabilidad entre las denominadas bases de conocimiento buscando una
solución que permitiera compartir y reutilizar el conocimiento almace-
nado por dichos sistemas y su aplicación en redes. Construirlas suponía
un esfuerzo y coste considerable y el trabajo realizado no se podía, en
muchos casos, utilizar de nuevo.

Consensuar una definición del término propició un proceso de deba-
te durante casi toda la década que, si bien parece cerrado, su conclusión
se circunscribe a la IA, sin dar una solución completa a los demás cam-
pos científicos en los cuales se fue extendiendo su uso y donde se suele
utilizar con connotaciones distintas, sin permitir precisar los límites que
tiene con otros términos relacionados, especialmente el de modelo con-
ceptual.

La definición dada por Gruber20 es una de las más conocidas y acep-
tadas: «una ontología es una especificación explícita de una conceptualización»,
a pesar de algunos intentos de clarificación terminológica.

El acuerdo general se centra únicamente en los componentes básicos
de una ontología: el vocabulario específico de un dominio con sus co-
rrespondientes definiciones, las cuales describen los conceptos, las rela-
ciones que se dan entre ellos y las reglas que combinan ambos. Estas de-
finiciones, cuya intención es evitar la ambigüedad, pueden especificarse
con diferentes lenguajes, en un rango que abarca desde la forma más sim-
ple mediante una jerarquía, hasta las más complejas mediante la lógica
formal, que añade axiomas para limitar los significados posibles y per-
mitir el razonamiento.

En el contexto de la web semántica el interés de las ontologías gira al-
rededor de tres características: el ser un vocabulario compartido, con-
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19. El Knowledge-Sharing Effort, fue promovido por la Air Force Office of Scientific Research
(AFOSR), la Defense Advanced Research Projects Agency (DARPA), la Corporation for Natio-
nal Research Initiatives (CNRI), y la National Science Foundation (NSF). Puede consultarse
información sobre las actividades y avances del proyecto en <http://www-ksl.stan-
ford.edu/knowledge-sharing/index.html>.

20. <http://www-ksl.stanford.edu/kst/what-is-an-ontology.html>.

MAQUETA ISKO 1a PART  17/06/05  10:11  Página 442



sensuado en una comunidad de interés y reutilizable. De esta forma,
pueden construirse grandes ontologías a menor costo mediante el en-
samblaje de componentes ya existentes y, mediante un escalado de onto-
logías a distintos niveles, puede integrarse información de diferentes do-
minios.

Aunque se han propuesto clasificaciones de ontologías basadas en
distintos criterios (GUARINO 1997; LASSILA 2001)las que se centran en el
grado de formalidad con el que se especifica el vocabulario recogido nos
resultan de especial interés puesto que a mayor formalidad la semántica
que incorporan se incrementa. Más que en categorías discretas, las dis-
tintas ontologías se pueden representar a lo largo de una línea continua
donde el grado de definición varía de un extremo a otro (Figura 2). Si-
guiendo la línea de izquierda a derecha el número de términos puede
disminuir, su ambigüedad decrece y aumenta su significado, su semán-
tica. La doble línea, arbitraria, indicaría el punto a partir del cual, según
sus autores, la mayoría de los investigadores entienden que es una onto-
logía. Sin embargo, en la literatura es frecuente que todos los tipos ex-
puestos sean asimilados a una ontología.21 Las diferencias estriban en su
potencial expresivo según su nivel de abstracción y axiomatización, lo
que proporciona una escala que permite una construcción ontológica por
capas o niveles.

FIGURA 2. Tipos de ontologías según Gruninger y Uschold (2002)

Este escalado en capas obliga a la interoperabilidad entre ontologías,
la cual no es tarea fácil. Dado que un concepto particular puede estar re-
presentado de múltiples formas según la ontología que lo recoja, es nece-
sario establecer relaciones entre los elementos de distintas ontologías o
mapeo, sin que se produzcan inconsistencias a lo largo de la ontología re-
sultante.
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21.Las alusiones al formato de metadatos Dublín Core, la jerarquía de Yahoo, los tesauros o
Wordnet como ejemplos de ontologías son constantes en la literatura consultada.
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4 COMPARATIVA ENTRE LOS INSTRUMENTOS ANALIZADOS

Un examen comparativo los instrumentos analizados nos lleva a desta-
car sus semejanzas y potencialidades, que recaen fundamentalmente en
la aportación de elementos de asociatividad entre conceptos, acordes al
interés que nos ocupa, o lo que es igual, la búsqueda de herramientas do-
cumentales que permitan la organización de los recursos educativos en
el medio digital adaptados a las características del proceso de aprendiza-
je significativo.

Dos son los lugares comunes a todos ellos: los conceptos y las relaciones
entre ellos. Con distintas denominaciones terminológicas y reglas diferen-
tes para su uso, un ejercicio de abstracción los iguala en el plano teórico y
conceptual. Esta similitud los ha llevado a un plano de interrelación al fun-
dirse desde campos diferentes en un espacio común, el espacio digital. Es-
pacio que a su vez se organiza sobre el hipertexto, cuya estructura basada
en nodos y enlaces se superpone igualmente a la misma representación.

Los tesauros, que recogen la experiencia en el campo documental, y
los mapas conceptuales, que sintetizan el de la educación, se incorporan
a la web como instrumentos de representación del conocimiento, como
ontologías de bajo nivel que constituirían los primeros escalones en la
web semántica. Permiten revelar la estructura del conocimiento subya-
cente y, mediante su utilización conjunta, acercarse terminológicamente
al usuario. Así mismo, permiten dar soporte al multilingüismo, factores,
todos ellos, imprescindibles para su aplicación en los CRAI.

Los conceptos son representados en todos ellos mediante palabras ex-
traídas del lenguaje natural. En mapas conceptuales y ontologías, a dife-
rencia de los tesauros, no se realiza control sobre el vocabulario. Sin em-
bargo, en las ontologías se intenta elegir términos representativos de los
conceptos, estableciendo relaciones y axiomas con el fin de acotar su sig-
nificado de forma más rígida que en los tesauros. Todos ellos, además, in-
cluyen relaciones o enlaces entre conceptos, con distintos sistemas de uti-
lización, grados de sistematización y denominaciones.

Las relaciones de equivalencia de los tesauros proveen un mecanismo
para acercar todas las «etiquetas» posibles de un concepto al lenguaje del
usuario, tal como suele estar representado en los mapas conceptuales. Es-
te tipo de relación está ausente como tal en mapas conceptuales y onto-
logías, aunque se utiliza un mecanismo semejante cuando se integran en
sistemas automatizados mediante su combinación con otras herramien-
tas de tipo lingüístico.

La estructura jerárquica impuesta al esquema de representación del
conocimiento del dominio es más laxa en los mapas conceptuales, donde
su necesidad está puesta en entredicho por algunos autores y no está su-
jeta a reglas de construcción. Tanto en tesauros como en ontologías supo-
ne una parte fundamental, establecida a partir de relaciones jerárquicas
que son definidas en forma similar y adolecen de los mismos problemas
de imprecisión en ambos casos, permitiendo la inferencia a partir de me-
canismos de herencia.

Las relaciones asociativas, por último, suponen el mayor reto en cual-
quiera de ellos. Los tesauros, aún teniendo definidas algunos tipos, dejan
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abierta la puerta a la inclusión de otras. Los mapas conceptuales admiten
cualquier tipo de relación asociativa que el autor quiera expresar y en las
ontologías, donde se especifican como propiedades, dependen del siste-
ma lógico elegido para definirlas.

Una diferencia fundamental de los tesauros en relación con los otros
dos instrumentos es la ausencia de especificación del tipo de relación es-
tablecida. No poseen más descripción que uno de los tres grandes tipos de
relación, lo que limita su expresividad semántica. Como ya vimos, paliar
estas dificultades está siendo uno de los intereses de la investigación más
reciente, con la intención de convertirlos en herramientas más potentes en
el ámbito automatizado. Además, tanto mapas conceptuales como onto-
logías utilizan principalmente verbos para especificar el tipo de relación
establecida siendo equiparables proposiciones a propiedades.

5 CONCLUSIONES

Tesauros y mapas conceptuales están inmersos en un proceso adaptativo
al medio automatizado que los ha llevado, en una primera etapa, hacia
las bases de conocimiento y, en una segunda, hacia las ontologías, acom-
pasándose a esta evolución del campo de la IA. Sin embargo, ambos ins-
trumentos carecen de la suficiente formalización, hasta el momento, que
permitan su utilización como ontologías en sistemas que requieran un
gran poder descriptivo que permita el razonamiento.

Por otro lado, la aplicación a la web de las ontologías muy formaliza-
das no es tan sencilla como parece. Los investigadores procedentes de la
IA se encuentran con un medio en el que sus técnicas tradicionales no
pueden aplicarse con eficacia, precisamente por la falta de estructuración
de la información que contiene y la dificultad de su implantación en un
sistema descentralizado si el nivel de aprendizaje necesario para crear
contenidos para este medio aumenta.

De esta forma, sistemas menos formales, pero estructurados, como los
tesauros y los mapas conceptuales parecen tener una adecuada aplica-
ción en la web. Hay muchos desarrollados, con óptimos resultados, que
son utilizados como base para la construcción de ontologías de compleji-
dad creciente y como primer escalón en dominios reducidos. El hecho de
que muchos aporten una estructuración de los datos los hace idóneos pa-
ra su aplicación en la Web, que es el espacio sobre el que se desenvuelve
la educación digital. Así, además de existir la posibilidad de integración de
mapas conceptuales y tesauros como primeros niveles del escalado de
ontologías, ambos instrumentos permiten su utilización como apoyo a la
comprensión del área de conocimiento que describen.

La utilización de un instrumento asociativo que permita un acerca-
miento a las ontologías para su incorporación adecuada a la web semán-
tica, sirviendo además de puente entre éstas y los tesauros, que recogen
la experiencia en el campo documental, y los mapas conceptuales, que
sintetizan el de la educación, sería idóneo como punto intermedio. Esto
evitaría una superposición de capas o niveles intermedios elevada, con
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los correspondientes problemas de integración, a la vez que permitiría
conservar la capacidad de revelar la estructura del conocimiento subya-
cente y su cercanía terminológica al usuario.

Pensamos que un instrumento idóneo para este engarce, tal y como se
ha descrito, centrado en el documento educativo, es el modelo expresado
en la norma ISO/IEC 13250: 2003 Topic Maps cuyas posibilidades en este
campo estamos empezando a indagar. Este estándar se basó en la se-
mántica implícita en los índices analíticos impresos para su adaptación al
procesamiento automático. Aunque su aparición y evolución se produjo
en círculos tecnológicos, alejados del documental, no deja de hundir sus
raíces en éste. Tanto tesauros como mapas conceptuales pueden ser ex-
presados utilizando esta norma para adaptarlos al medio digital.
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