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RESUMEN

En el presente trabajo se realiza un estudio de la produccion cientifica en Web Seméantica
en el periodo 2005-2009 a partir de la base de datos bibliografica Computers & Applied
Sciences Complete distribuida por EBSCO. Se realiza un estudio del estado del arte en
Web Semantica segun conceptos y tecnologias utilizadas en el desarrollo de soluciones y
se consideran los antecedentes de estudios métricos aplicados a la Ciencia de la
Computacion. Se utilizan como herramientas: EndNote X4 para la gestién y normalizacion
de los registros; Bibexcel v.2011 como sistema de generacion de matrices y Ucinet 6 para
la realizacion de metaforas visuales de redes sociales. Por medio del uso de métodos
métricos de informacion e indicadores bibliométricos se determina la zona nucleo de
revistas para la produccion cientifica en Web Semantica, autores mas productivos y
relaciones de colaboracion, lineas tematicas trabajadas y la representatividad y
colaboracion a nivel institucional y de pais.

Palabras clave: Computers & Applied Sciences Complete, estudios métricos de la

informacion, produccién cientifica, Web Semantica.
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INTRODUCCION

El lanzamiento del primer satélite artificial, el Sputnik, en octubre de 1957 es sefialado por
muchos autores como el primer antecedente de Internet. El acontecimiento repercutié de
diferentes maneras en los Estados Unidos, principal oponente de la entonces Union
Soviética. Estas reacciones fueron desde la asignacién de subsidios a proyectos
cientificos de investigacion asociados a la esfera militar hasta la creacion de nuevas
instituciones, como la Advanced Research Project Agency (ARPA) en 1957 (ALBARELLO,
2005).

Al afo siguiente, en 1958, el Pentagono, crea una nueva agencia de coordinacién de los
contratos federales de investigacion: Defense Advances Research Projects Agency
(DARPA), para investigaciones en computadoras avanzadas. Con el fin de facilitar los
intercambios entre los distintos equipos contratantes, crea diez afios mas tarde la red
ARPANET, que conectaba a los centros de computacién de la System Development
Corporation en Santa Monica, California, al Proyecto Genie en la Universidad de
California Berkeley y al Proyecto Multics del Instituto Tecnolégico de Massachusetts
(WIKIPEDIA, 2009). Es considerado por los historiadores que el nucleo fundacional de
Internet es la red conocida como ARPANET. La red seguiria extendiéndose y en 1973
realiza su primera conexion internacional con Inglaterra y Noruega (MARTINEZ, 2009).

Paralelamente al crecimiento de las redes se irian desarrollando tecnologias como el
Transmission Control Protocol/Internet Protocol (TCP/IP), el HyperText Markup Language
(HTML), el Uniform Resource Locator (URL), entre otras, y cuya razén de ser fueron
optimizar la comunicacion y localizacion de los contenidos que se compartian
(MARTINEZ, 2009). El desarrollo de las técnicas de telecomunicacién propicio la creacion
de nuevas formas y servicios de comunicacion, como el correo electrénico, en 1971 por
Ray Tomlinson (CAVENDER, 1998), gopher —predecesor de cierto modo de la Web,
consistente en el acceso a la informacion a través de menuds-, intercambio de fichero por
medio de FTP, que modificaron la forma en que las personas consumian y producian

informacion.

En 1989, el European Organization for Nuclear Research (CERN) poseia el nodo de
Internet mas grande de Europa y uno de sus investigadores, llamado Timothy John
Berners-Lee vio la oportunidad de unir Internet y el hipertexto (HTTP y HTML). Un afo
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mas tarde, en 1990, crea las herramientas necesarias para el funcionamiento de la web:
un servidor web —llamado NeXTcube-, el programa de navegacion —mas tarde conocido
como navegador o browser- y las primeras paginas web que al mismo tiempo describian
el proyecto (CASTELLS, 2003). La World Wide Web es un sistema de distribucion de
informacion basado en hipertexto o hipermedias enlazados y accesibles a través de
Internet (SEGAL, 1995). Se basa principalmente en documentos escritos en HTML. El
lenguaje sirve, sobre todo, para crear hipertexto en Internet, pero ofrece pocas
posibilidades para categorizar los elementos que configuran el texto mas alla de las

tipicas funciones estructurales (W3C, 2007).

Con el lanzamiento de la red de redes en 1991 la web dejaria de ser un espacio
reservado para cientificos e instituciones de investigacibn para convertirse en una
herramienta de trabajo utilizada por cualquier tipo de personas y para cualquier fin. Al
crecimiento de la red y de sus usos lo seguiria el desarrollo de diferentes tecnologias
enfocadas a la gestidén y produccion de contenidos que si bien han permitido el desarrollo
de una web mas dinamica, potente y segura no han demostrado estar preparadas para el
increible crecimiento de los contenidos. Tal es el caso de la generacion dinamica de
paginas, el acoplamiento con bases de datos, la diversidad de formatos, la acumulacion
de datos a partir de una mayor interactividad de los usuarios (CASTELLS, 2003) y el
tardio descubrimiento de la necesidad de representacion y organizacién de los contenidos
gue han incidido en hacer de la web actual un caos en lo que respecta a la basqueda y

recuperacion de la informacion (RAMIREZ, 2004).

Desde la misma concepcion de la web, Berners-Lee tuvo presente la necesidad de
ordenar sus contenidos mediante la introduccion de descripciones explicitas del
significado, ese enfoque es identificado por él como Web Semantica en 2001 (BERNERS-
LEE et al., 2001). La idea seria retomada por el World Wide Web Consortium (W3C),
organismo internacional de estandarizacion de tecnologias para internet, fundado en
1994, lanzando un proyecto a corto, medio y largo plazo cuyo objetivo es, mejorar Internet
ampliando la interoperabilidad entre los sistemas informaticos usando la Web Semantica o
como también es llamada “web de los datos”, para que la informacion sea compartida y se
pueda reutilizar a través de aplicaciones, empresas y fronteras comunitarias (CODINA y
ROVIRA, 2006).


http://es.wikipedia.org/wiki/World_Wide_Web
http://es.wikipedia.org/wiki/HTML
http://es.wikipedia.org/wiki/Hipertexto

En la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) de la Habana, Cuba, dentro del
departamento de Universidad Digital del Centro de Informatizacién Universitaria (CENIA)
de la Facultad 1, se desea crear una linea de desarrollo y producciéon de soluciones
enfocada a la “Web Semantica” que permita el dominio de las nuevas tecnologias y
herramientas de Internet al mismo nivel que se trabajan en el resto del mundo. El punto
de partida seria el andlisis de informacién cientifica actualizada que se produce sobre el

tema, en el mundo y en Cuba.

La produccion cientifica tiene su mas fiel reflejo en los canales de comunicacion de
revistas cientificas que son los encargados de diseminar los resultados obtenidos por las
comunidades de investigadores. El acceso a estos recursos de informacion es dificil para
las instituciones del tercer mundo que no cuentan generalmente, con el respaldo
financiero necesario para costear su adquisicion, otras veces son subutilizadas y no se les

saca su maximo provecho.

La UCI posee una suscripcion mediante pago a la base de datos EBSCO Computers &
Applied Sciences Complete, donde existen publicaciones cientificas de gran importancia
gue podrian brindar un reflejo del estado en la temética de Web Semantica y aportar
elementos para el disefio de la nueva linea de trabajo del centro CENIA.

A partir de la necesidad social antes expresada, se plantea el siguiente problema cientifico
de la investigacion: ¢Como evaluar el estado del arte en Web Semantica en la base de
datos EBSCO Computers & Applied Sciences Complete en el periodo 2005-2009?

El disefio de la investigacion permite al autor declarar como objeto de estudio: la
produccion cientifica en Web Semantica y como campo de accion: el estado del arte
sobre la produccion cientifica en Web Semantica en el periodo 2005-2009.

En el contexto investigativo estd enmarcado como objetivo general: Describir el estado de
la produccion cientifica en Web Seméantica en el periodo 2005 — 2009 a partir de la
informacion disponible en EBSCO Computers & Applied Sciences Complete.

La idea a defender sera que el andlisis de la produccion cientifica en Web Semantica
3



permitira un mejor disefio del proyecto de desarrollo de Web Semantica del departamento
de Universidad Digital del centro CENIA de la Facultad 1.

Como obijetivos especificos:

- Identificar la produccion cientifica correspondiente a Web Seméntica dentro
de Computers & Applied Sciences Complete.

- Elaborar una base de datos para la normalizacion y sistematizacién de la
informacion identificada.

- Describir la produccion cientifica en Web Semantica utilizando indicadores
cienciomeétricos clasicos.

- ldentificar las principales relaciones entre autores, instituciones, paises y

tematicas.

Para guiar el proceso investigativo se determinan las siguientes tareas cientificas:

- Busqueda bibliogréfica.

- Elaboracion del estado del arte en la temética de Web Semantica.

- Seleccidén y descripcion de las fuentes bibliograficas seleccionadas.

- Elaboraciéon de una base de datos con la produccién cientifica en Web
Semantica en el periodo 2005-2009.

- Normalizacion de la base datos.

- Discusion y analisis de los resultados.

Los métodos de investigacion utilizados fueron:

Métodos tedricos:

- Analitico-sintético: se utilizé en la investigacion de informacion relacionada
con el desarrollo alcanzado en la tematica de “Web Semantica”, sus
aspectos Yy relaciones, asi como se analizaron documentos que permitieron
obtener datos necesarios para entender la esencia de los elementos que se

describen en este trabajo.



Andlisis Historico Logico: este método permitié estudiar de forma analitica la
trayectoria historica de las estrategias usadas anteriormente a diferentes
niveles, para conocer y resolver probleméticas relacionadas con el creciente
desarrollo de tecnologias y aplicaciones en la tematica de “Web Semantica”.
Andlisis documental: se utilizO para el andlisis y obtencion de los
conocimientos teoricos que sustentan la investigacion y en el proceso de

revision bibliogréfica para la elaboracion del estado del arte.

El presente documento esta estructurado, ademas de la presente Introduccion, en los

siguientes capitulos:

Capitulo I: Enfoque del desarrollo evidenciado en el campo de la Web
Semantica.

Se realiza un estado del arte de la tematica “Web Semantica” a través de
investigaciones internacionales y cubanas; se analizan los principales
conceptos manejados por la comunidad cientifica; se describen los
principales problemas de la web y mejoras que introduce el enfoque
semantico y experiencias anteriores en la evaluacion de la Ciencia de la

Computacion por medio de la produccioén cientifica.

Capitulo II: Materiales, métodos y herramientas.

Se analizan las fuentes de informacion utilizadas tanto para la busqueda y
recuperacién de los registros como para la validaciéon de los datos. Se
describe la estrategia de busqueda y recuperacién seleccionada y las

herramientas empleadas.

Capitulo Ill: Andlisis de los resultados:

Se presentan y analizan los resultados de la investigacion.

Conclusiones
Recomendaciones

Bibliografia

Para la confeccion de la bibliografia se emplearon las normas 1ISO 690 e ISO 690-2.



Limitaciones del estudio:

- El estudio se limita cronolégicamente a la produccion cientifica generada en
el periodo comprendido entre 2005 y 2009.

- Solo se consideraran como fuentes los titulos de publicaciones periodicas
recopiladas por EBSCO Computers & Applied Sciences Complete (CASC).

- No se consideraron fuentes de acceso el Directory of Open Journal Systems
pues no permitia la exportacion normalizada de los registros bibliogréaficos,
por la misma razon se desecho la utilizacién del servicio CS Digital Library
IEEE Computer Society, a lo que se le aflade que esta fuente solo da
cobertura a las publicaciones editadas por la IEEE.

- No se pudo tener acceso a las bases de datos compiladas por el Web of

Science y Scopus.

Resultados esperados:

- ldentificacion de las lineas de investigacion mas trabajadas dentro de la
tematica de Web Seméantica en el periodo estudiado.

- Identificacion de las instituciones con mayor produccion cientifica.

- ldentificacion de los autores mas productivos.

- ldentificacibn de las relaciones de colaboracion a niveles nacionales,
institucionales y personales.

- ldentificacion de las publicaciones especializadas en la temética.



Capitulo I: Enfoque del desarrollo evidenciado en el campo de
la Web Semantica

1.1. Web Semantica, origenes y definicion

A finales de los 90 se realizan los primeros abordajes a la temética de la Web Semantica
(BERNERS-LEE et al., 2001). Su precursor, Berners-Lee, intenté desde el principio incluir
informacion semantica en su creacion, la World Wide Web, pero por diferentes causas no
fueron implementadas (CARVIN, 2005). Simultdneamente la W3C creé un equipo de
desarrolladores dedicados a mejorar, extender y estandarizar el sistema. Muchos
lenguajes, publicaciones y herramientas han sido ya desarrollados, pero a pesar de ello,
las tecnologias de la Web Seméantica aun estan en estado muy temprano (CASTELLS,
2003).

El W3C es el organismo que regula aspectos esenciales de la Web encargandose de la
elaboracién de normas técnicas, la sistematizacion de tecnologias de desarrollo web,
como pueden ser el HTML, el XML y las CSS y la recomendacién de buenas practicas
para el desarrollo de aplicaciones en entorno web. Puede decirse que es el organismo de
normalizacion mas importante para Internet, sus recomendaciones y propuestas de
normalizacion, a pesar de no ser de obligatorio cumplimiento, son acatadas y tomadas
como referentes dentro de la misma comunidad de desarrolladores web y organismos de
certificacion. Su director fundador es Berners-Lee, por lo que no es de extrafiar que
muchas de sus ideas y concepciones se vean reflejadas en el trabajo de la organizacion.
La Web Semantica es uno de los proyectos que lleva a cabo en estos momentos la
institucion (CODINA y ROVIRA, 2006).

El proyecto aspira a mejorar la interaccion entre los sistemas informaticos y los usuarios,
donde segun Cueva (2008) los primeros se dotarian de una mayor inteligencia y
autonomia, y a los segundos de un nuevo infouniverso donde ser& posible la conversion

de la informacion en conocimiento. En la definicion oficial dada por el W3C se afirma que:



‘La Web Semantica proporciona un marco comun que permite que los datos
sean compartidos y reutilizados a través de aplicaciones, empresas y fronteras
comunitarias. (...). Esta basada en Resource Description Framework (RDF) e
integra una variedad de aplicaciones utilizando eXtended Markup Language
(XML) para la sintaxis y Uniform Resource Identifier (URI) para las
denominaciones” (W3C, 2009).

La definiciébn anterior se considera un poco criptica para el entendimiento y comprension
de lo que es la Web Semantica, ya que en realidad no se ha podido aun materializar del

todo este proyecto.

Berners-Lee, caracteriza a la Web Seméantica de la siguiente forma:

“Es colocar los datos en la Web de un modo en que las maquinas puedan
entenderlos naturalmente o convertirlos a esa forma. Esto crea lo que yo llamo
una Web Semantica: una red de datos que pueden ser procesados
directamente o indirectamente por maquinas, dado que es una extension de la
actual Web en la cual la informacion se da mediante un significado bien
definido, lo que facilita que los ordenadores y los usuarios trabajen en
cooperacion” (BERNERS-LEE et al., 2001).

También Codina y Rovira (2006) hacen alusion a dos grandes visiones que definen la
Web Semantica, separadas por iniciativas estructurales y funcionales en cuanto a

inteligencia artificial y procesamiento robusto:

“Definicion 1. La vision de la inteligencia artificial: La Web Seméntica es un
conjunto de iniciativas destinadas a promover una futura web cuyas péaginas
estén organizadas, estructuradas y codificadas de tal manera que los
ordenadores sean capaces de efectuar inferencias y razonar a partir de sus
contenidos” (CODINA y ROVIRA, 2006).

“Definicidon 2. La vision del procesamiento robusto: La Web Semantica es un
conjunto de iniciativas destinadas a convertir la World Wide Web en una gran
base de datos capaz de soportar un procesamiento sistematico y consistente
de la informacion” (CODINA y ROVIRA, 2006).



Se han planteado conceptos diferentes pero todos coinciden al definir que bajo el término
de Web Semantica se incluyen un conjunto de acciones que no tienen otro fin que el de
dar significado a los contenidos disponibles en la web de forma tal que estos significados
puedan ser procesados por las computadoras. A partir de los conceptos anteriores, este
autor asume que la Web Semantica es una extension de la Web tradicional, centrada en
los significados de las palabras y expresiones que se encuentran en la Web, logrando un
resultado més eficiente para los usuarios que navegan en internet, desde el punto de vista
técnico es soportada por una serie de tecnologias y lenguajes (URI, XML, OWL, RULE,
SPARQL y RDF), asociados entre ellos en un sistema de capas, donde todas deben
realizar su funcion. Trabajara con mucha mas cantidad de datos que la Web tradicional,
para realizar un filtrado automatico preciso de la informacién y el contenido que reside en
la Web sera mas entendible por las propias maquinas, mas alla de su simple estructura

sintactica.

Teniendo la definicion anteriormente planteada, se hace necesario, para entender y
comprender mejor lo que significa este gran proceso-proyecto, considerar como es la
Web tradicional, a la que se puede denominar, por oposicion a la Web Semantica, la Web

Sintactica.

1.2. La Web Tradicional

La mayoria de la Web esta basada principalmente en documentos escritos en HTML
(CUEVA, 2008), que es valido para adecuar el aspecto visual de un documento e incluir
objetos multimedia en el texto. Esta regida por el protocolo HTTP, que es el que rige las
normativas y regula todo lo referido a las transferencias y accesibilidad de los hipertextos
y por el sistema de localizaciéon de objetos en la web URL, dandole este, direccion o

localizacion a los documentos escritos en el lenguaje antes mencionado.

Aunque es sumamente dificil medir el tamafio de la Web, se estimaba en 2001 en unos
diez elevado a la nueve usuarios utilizan la Web, y que ésta contiene del orden de cuatro
por diez elevado a la nueve documentos, un volumen de informacion equivalente a entre

catorce y veinte y ocho millones de libros. (BERGMAN, 2001).



Afos después un estudio realizado en 2005 usando distintos motores de busqueda como:
Google, MSN, Yahoo! y Ask Jeeves, estimo6 que existian 11.500 millones de paginas web
(SIGNORINI, 2005). Otro estudio hecho en 2008 estimo que la cantidad habia ascendido
a 63.000 millones de péaginas web (KUNDER, 2008), este crecimiento desmedido de la
Web genera grandes volumenes de informacion electrénica, creando algunas deficiencias

por la aglomeracién y desorganizacion del ciberespacio.

Debido a la gran capacidad y a la acumulacién de contenidos en la Web, aparecen
dificultades y una doble problematica basada en su codificacién, porque no solamente
carece de cualquier interpretacibn semantica y de un nulo valor semantico, sino que,
ademas, sus etiquetas son susceptibles de uso inadecuado y se pueden utilizar de forma
contraria a su funcién (ANTONIOU y VAN HARMELEN, 2008).

Otra deficiencia esta en la utilizacién de los motores de busqueda cuando se envia una
pregunta, lo que hacen es comparar las palabras de la pregunta con las que estan en su
indice, creados estos con las palabras que aparecen en las paginas web, es decir, que Si
encuentra un documento que contenga las palabras de la pregunta, lo devolvera como
respuesta. Esto es casi todo lo que pueden hacer los ordenadores en relacién con

procesamiento de informacién en paginas web (MELO y BOTIA, 2008).

Todos estos ejemplos son el sintoma de una causa comun: la falta de capacidad de las
representaciones en que se basa la web tradicional para expresar significados, la
aglomeracién de informacion no clasificada, por lo que ya esta en desarrollo una nueva
infraestructura y diversas tecnologias asociadas para solucionar todas las deficiencias de

la que por su caracter opuesto a la Web Semantica es llamada Web Sintactica.

1.3. Infraestructuray tecnologias de la Web Semantica

La Web Semantica propone superar las limitaciones de la web actual mediante la
introduccién de descripciones explicitas del significado, la estructura interna y la
estructura global de los contenidos y servicios disponibles en la Web. Para poder lograr
todos los objetivos que se han planteado en este prometedor proyecto deben contar con

diferentes medios que seran descritos a grandes rasgos:
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1- Mediante una codificacion de paginas en la cual las etiquetas tengan,
precisamente, carga semantica. Este apartado corresponde al estandar
denominado XML.

2- Aportando metadatos en las paginas y sitios web, manteniendo el formato
compatible de la estructura general de la Web y con diversas categorias de
paginas e interoperabilidad entre los distintos sistemas informaticos, de esto se
ocupa la norma RDF.

3- Mediante ontologias que permitan especificar conceptos, mediante el uso de un
lenguaje fuertemente basado en ldgica simbdlica y que debe ser interpretado por
un ordenador. De este aspecto se ocupan los lenguajes de ontologias web (OWL

por sus siglas en inglés).

La Web de los Datos no estd basada solamente en estos tres medios, sino que esta
formada por auténticas y diversas normas, protocolos y lenguajes, encargados cada uno

de funciones especificas para que el proyecto cumpla con todas las metas trazadas.

Berners-Lee, basandose en su gran capacidad, cre6 una especie de diagrama que
pretende abarcar toda la estructura de la “Web Seméantica” (Figura1), la que describe en 7
niveles o capas (ANTONIOU y VAN HARMELEN, 2008).

ﬁh\
Rules Trust
Data Proof g
[ T 2
| = L]
Data Logic gn
[¥a]
Ontology vocabulary | ‘m
o0
RDF + rdfschema =
XML + NS + xmlschema

Unicode

Figura 1: La Web Semantica vista como un sistema de capas (ANTONIOU y VAN HARMELEN, 2008).

La distribucion de capas o niveles (Figura 1) en la actualidad ya no cumple con los
requisitos para ser la estructura basica de la “Web Semantica”, debido a las diferentes
transformaciones, nuevas tecnologias y nuevos estandares desarrollados, que han
brindado numerosos avances y nuevos alcances en la teméatica.
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Se ha construido una alternativa del diagrama anterior, que esta siendo debatida en las
diferentes instituciones especializadas en la materia (Figura 2). La siguiente estructura por
capas se ajusta mas a los recientes desarrollos y cambios tecnoldgicos asociados
(ANTONIOU y VAN HARMELEN, 2008).

Trust
Proof
Logic
framework » B
=3 S
e OWL Rules g g
m =
< DLP bit of OWL/Rul k&
w RDF Schema

RDF Core

Figura 2: Alternativa del sistema de capas de la Web Semantica (ANTONIOU y VAN HARMELEN, 2008).

La capa de la ontologia esta identificada con dos alternativas: el OWL normal actual y un
lenguaje basado en reglas. EI DLP es como la interseccién de la nueva capa OWL/Rul y
el RDF Schema.

En la Tabla 1 se expone un significado mas detallado de las capas que contiene el nuevo

diagrama (figura 2).
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Tabla 1: Significado de las capas estructurales de la Web Semantica.

1. Unicode + URI

Unicode es un sistema internacional, estandar que
proporciona un numero Unico para cada caracter, sin
importar la plataforma ni el programa. Esto permite
representar caracteres de cualquier idioma con una
codificacion unificada. Uniform Resource Identifier (URI)
es un sistema de direccionamiento e identificacion de
recursos. El sistema que usamos actualmente para
acceder a los recursos de la Web (URL) es una parte de
URI.

2. XML + XML es un sistema que permite definir lenguajes de
NameSpaces -

marcas para usos especificos.

NameSpaces (NS) permite combinar diversos lenguajes

de marcado creados con XML en un mismo documento.
3. RDF Resource Description Framework (RDF) es un modelo de

representacion de metadatos que, entre otras cosas,
permite representar recursos digitales tales como sitios o
paginas web. RDF esta concebido para representar
cualquier clase de recursos (no solamente paginas

publicadas en la Web).

4. RDF Schema +
OWL+Rules +
SPARQL

RDF Schema, es una extension de RDF que aporta un
lenguaje con mayor capacidad para representar
relaciones semanticas complejas.

OWL.: aflade mas vocabulario para describir propiedades
y clases: tales como relaciones entre clases,
cardinalidad, igualdad, tipologias de propiedades mas
complejas, caracterizacion de propiedades o clases
enumeradas.

Rules, Son un conjunto de reglas especificas de algunas
relaciones y términos que van mas alld de las
capacidades expresivas del OWL.

SPARQL, (SPARQL Protocol and RDF Query Language)
es un lenguaje que debe entender los RDF, es decir, no

s6lo debe entender la sintaxis, sino que también debe
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entender, los modelos de datos de RDF y la semantica
del vocabulario. Es un lenguaje de recuperacion para
RDF/RDFS. Esta tecnologia de consulta SPARQL
permite que las personas puedan centrarse en la
informacion que quieren, sin tener en cuenta la
tecnologia de la base de datos o el formato utilizado para

almacenarlos.

5. Logic
framework

Logic, se refiere al estudio de las reglas formales que
permiten determinar si un razonamiento se sigue de sus
premisas. La logica estudia, por tanto, la estructura de los
razonamientos validos. Se espera que los ordenadores
del futuro puedan efectuar razonamientos sobre los
recursos y servicios de la Web combinando los
conocimientos expresados en las ontologias, los hechos
declarados en los metadatos y la aplicacion de reglas

I6gicas.

6. Proof

Proof (prueba), en este contexto significa demostraciéon
[matemética]. Se considera que un ordenador alcanza la
méaxima fiabilidad en sus razonamientos cuando es capaz
de realizar demostraciones o0, lo que es lo mismo a
efectos préacticos, cuando es capaz de justificar el motivo

por el cual tomé (o aconsejo tomar) una decisién.

7. Trust (+ Digital
Signature +
Encryption)

Trust (confianza), la ultima capa, debe servir para otorgar
confianza a las transacciones en la Web, que se llevaran
a cabo no solamente entre usuarios y sitios web sino
también entre programas de software y todo ello tanto en
el plano C2B (consumer to business) como en el B2B
(business to business).

Digital  Signature  (firma  digital) y  Encryption
(Encriptacién), proporcionaran soporte especifico a esta

capa, tal como muestra el diagrama.

14



Hasta ahora, solamente las cuatro primeras capas disponen de algun nivel de desarrollo,
y ni siquiera lo estan en su totalidad, aunque se han desarrollado algunas tecnologias
nuevas y se han logrado numerosos avances en el trabajo con las ontologias y se han
puesto en funcionamiento en algunos sistemas web y en redes pequefias (CODINA y
ROVIRA, 2006).

1.3.2- Tecnologias y lenguajes recientes en desarrollo

Dentro de la arquitectura de la Web Seméntica un pilar fundamental son las tecnologias
ontoldgicas y los lenguajes ontolégicos, que ayudan a representar el conocimiento y
fueron desarrolladas en el area de inteligencia artificial para facilitar el intercambio y retso

del conocimiento.

El grupo de desarrollo de ontologias del W3C ha divido los OWL, para una mejor
estructuracion y organizacion, debido a algunos requisitos en tres sub-lenguajes, OWL-
Lite, OWL-DL y OWL-Full, cada uno incremental, respecto al anterior en capacidad
expresiva (ANTONIOU y VAN HARMELEN, 2008). Para mayor comprension se desglosan

a continuacion;

-  OWL-Lite: Permite establecer clasificaciones jerarquicas de conceptos de
forma similar a RDFS ademas de proveer de mecanismos restrictivos
bésicos con respecto a la naturaleza de relaciones como el hecho de
asignar cardinalidades por ejemplo enunciar el hecho de que una persona
s6lo puede tener un padre o una madre biolégica (ANTONIOU y VAN
HARMELEN, 2008).

- OWL DL: Proporciona una mayor rigueza expresiva con respecto a OWL-
Lite garantizando la computabilidad de cualquier conclusién en un tiempo
finito. Debe su nombre a la Logica Descriptiva (Description Logics), un
campo de investigacion reciente en la actualidad (ANTONIOU y VAN
HARMELEN, 2008).

-  OWL Full: Pensado para usuarios que requieran la maxima expresividad
dentro de la libertad sintactica de RDF prescindiendo de cualquier garantia
computacional en lo que respecta a la extraccion de conclusiones
(ANTONIOU y VAN HARMELEN, 2008).
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Segun Valentina Janev y Sanja Vranes (2009), las investigaciones recientes se han
enfocado en regularizar las tecnologias de la Web Semantica, para los servicios y las
herramientas reforzando la interoperabilidad. El ultimo esfuerzo involucra el desarrollo de
las reglas del lenguaje, lenguajes de intercambio de reglas, artefactos que refuercen el

razonamiento y la mejora de los lenguajes ontoldgicos (Tabla 2).

Tabla 2: Tecnologias emergentes de la Web Semantica (AYERS, 2009).

Tecnologias Definicion
y -
Lenguajes
OWL-S Es un servicio ontolégico que permite a los software agentes

descubrir, invocar, componer y monitorear recursos web.

OWL 2 Extiende el lenguaje ontolégico de la Web con un conjunto
pequefio pero Util de caracteristicas (EL, QL, RL) que habiliten

el razonamiento efectivo.

WSMO El servicio modelador de ontologias Web (WSMO por sus siglas
en inglés) proporciona un marco conceptual y un lenguaje
formal para ir describiendo semanticamente todos los aspectos
relevantes de los servicios Web, para facilitar la automatizacion
de hallar, combinar, e invocar servicios electronicos sobre la
Web.

WSML Los Web Services Markup Language (WSML) proporcionan una
sintaxis y una semantica formal para el WSMO y constan de
varias variantes, tales como: WSML-Core, WSML-DL, WSML-
Flight, WSML-Rule, and WSML-Full.

SWRL Las reglas del lenguaje de la Web Semantica (SWRL por sus
siglas en inglés) apuntan a ser en la Web Seméantica los
estandares de las reglas del lenguaje y estan basadas en una
combinacion del OWL DL, OWL lite y RuleML.

SKOS El Sistema de Organizacion de Conocimiento Simple (SKOS
por sus siglas en inglés) es, en el sentido estricto de la palabra,
un vocabulario construido en RDFS y OWL, con las
especificaciones todavia en desarrollo. Sin embargo, comparte
similares areas de aplicacion como los otros lenguajes. El

SKOS deja expresar los sistemas de clasificacion, tales como
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taxonomias en el modelo de RDF cuando RDFS vy las
contracciones légicas de OWL puedan ser demasiado fuertes.
Ofrece un camino de migracion directo de sistemas de
organizacion de conocimiento en vigor para tecnologias de la

Web Semantica.

GRDDL

Los Descriptores de Recursos de Dialectos del Lenguajes
(GRDDL por sus siglas en inglés) en especificaciones,
proporcionan un juego de procesos que interpretaran los

documentos automaticamente como RDF.

N3

La Notacion 3 (N3 por sus siglas en inglés) es basicamente
disefiar un sencillo y ligero formato RDF, sobre el que se
puedan construir facilmente aplicaciones, las que también
puedan ser sencillamente transformadas en caso de ser

necesario.

POWDER

El Protocolo para los Recursos de Descripcion de la Web
(POWDER por sus siglas en inglés) segun sus caracteristicas
técnicas de muchas maneras devuelve a las raices de la
Plataforma de Seleccion de Contenidos en Internet (PICS por
sus siglas en inglés), EI POWDER permiten, por ejemplo,
etiquetar los recursos a través de expresiones regulares
igualando las cadenas de caracteres de sitios direccionados
con URIS.

RuleML

Constituye una familia del moédulo de sublenguajes de la Web
incluyendo la derivacion de reglas, preguntas y limitaciones de

integridad, asi como la produccion y reaccion de reglamentos.

RDFa

El RDFa es una version mas simple del lenguaje basico de la
Web Semantica RDF. La finalidad principal del RDFa es afnadir
metadatos a paginas Web HTML o XHTML ya existentes, por lo

gue resulta mas facil de incorporar que el RDF.

RIF

Las Reglas de Intercambio de Formatos (RIF por sus siglas en
inglés) apuntan por ser la norma que gobierne el lenguaje y las

reglas de intercambio de la Web Semantica.
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1.3.3- Herramientas en desarrollo

Dentro de la linea de la Web Semantica, actualmente se han desarrollado variedad de

herramientas y plataformas que proporcionan servicios para crear y procesar elementos

semanticos. Existen diferentes herramientas en el desarrollo de ontologias que se
clasifican, segiin PEREZ (2002) en:

Desarrollo de Ontologias: Este grupo contiene herramientas y paquetes
integrados que pueden ser utilizados para construir una nueva ontologia a
partir de cero. Aparte de las funcionalidades de edicién y navegacion, estas
herramientas incluyen documentacién importacion y exportacion de
ontologias, a, o desde, diferentes formatos, librerias y motores de inferencia.
Evaluacion de Ontologias: Son utilizadas para evaluar aspectos de
consistencia, correccion redundancia en el contenido de las ontologias; es
decir para asegurar la calidad de las mismas y evitar problemas posteriores.
Combinacién e Integraciébn de Ontologias: Son utilizadas para resolver el
problema de fusion y alineamiento o combinacién e integracion de diferentes
ontologias que pertenecen al mismo dominio.

Herramienta de Anotacion basadas en Ontologias: Herramientas en las
cuales el usuario puede insertar instancias de conceptos y de relaciones en
ontologias y mantener semi-automéaticamente la anotacibn o marcas en
paginas Web basadas en ontologias. La mayor parte de estas herramientas
estan siendo integradas en un entorno de desarrollo de ontologias.
Almacenamiento y Consulta de Ontologias (motores de inferencia): Estas
permiten la consulta de ontologias de manera sencilla y llevan a cabo
inferencias con ellas. Para ello surgieron lenguajes para consulta de
ontologias, como: RDQL, SPARQL, SeRQL.

Herramientas de aprendizaje de ontologias: Estas herramientas son usadas
para derivar ontologias a partir de textos en lenguaje natural de forma semi-
automatica; utilizando para ello técnicas en el area de aprendizaje
automatico y de procesamiento de lenguaje natural. La parte mas

complicada en la Web Semantica es el disefio de ontologias que equipare
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todos los requerimientos. Elegir una correcta ontologia es un elemento

critico de implementacion satisfactoria de proyectos de Web Semantica.

En la literatura consultada ha sido posible identificar algunos proyectos que
implementan soluciones para la Web Semantica, incluso ya existen en mercado
algunas aplicaciones version beta, Melo y Botia (2008) mencionan como los de

mayor connotacion a:

- SWoogle2006: proyecto para la recuperacion de documentos de la Web
Semantica. Ademas es para archivos escritos en RDF y OWL vy utiliza una
interfaz muy similar a la de de Google.

- Spock: primer motor de busqueda para encontrar informacién de las
personas en la Web como los sitios web, fotos, videos y blogs.

- ZOMM: motor de busqueda semantica para la indexacion y basquedas por
medio de lenguaje natural.

- AKT (Advanced Knowledge Technologies): consorcio especializado en la
generacion de soluciones tecnoldgicas de Web Semantica para la gestion
del conocimiento a partir de los activos informacionales de las
organizaciones

- DBin: aplicacién de la Web Semantica que permite a usuarios crear grupos
de discusion para expresar y recuperar conocimiento compartiendo
archivos e informacion estructurada semanticamente usando RDF.

- DIP (Data, Information, and Process Integration with Semantic Web
Services): desarrollo de soluciones en Web Semantica a partir de
tecnologias de Web Services para la interoperabilidad automatica de
diferentes servicios web.

- KW (Knowledge Web): enfocada al fortalecimiento de proveedores de
servicios industriales, el teletrabajo y el comercio electronico en el contexto
europeo a partir de tecnologias de la Web Semantica.

- NeOn: proyecto cuya finalidad es permitir la integracion y gestion de
diferentes ontologias

- Powerset: proyecto enfocado al procesamiento del lenguaje natural por

ordenadores para servicios de busqueda y recuperacion de informacion.

Igualmente, Jiménez (2010) menciona la existencia de las siguientes plataformas y
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herramientas:

- SESAME: API para Java que presenta un marco de desarrollo para
almacenamiento, consulta y razonamiento con RDF y RDF Schema. Puede
ser usado como base de datos RDF y RDF Schema o como una libreria de
Java para aplicaciones que necesitan trabajar internamente con RDF. Es un
entorno para desarrollo de aplicaciones en el lenguaje de programacion
Java para Web Semantica.

- JENA: framework desarrollado por HP Lab para manipular metadatos desde
una aplicacion java, existen dos versiones:

= Jena 1. con soporte para RDF y capacidades Ilimitadas de
razonamiento, permite crear modelos persistentes que son
mantenidos de forma transparente al usuario en una base de datos
relacional.

= Jena 2: Incluye una API para el manejo de ontologias y soporta el
lenguaje OWL, MySQL, Oracle y PostgreSQL.

- TWINE: primera red social de la Web Semantica, permite organizar,
compartir y descubrir informacion de interés para los usuarios, utiliza RDF y
OWL, lo que le permite encontrar informacion relevante y significativa para el
usuario final.

- CORESE: herramienta de desarrollo Web, consiste en un motor RDF
basado en Grafos Conceptuales, su principal funcionalidad es recuperar
recursos Web anotados en RDF Schema mediante el uso de un lenguaje de
consulta basado en SPARQL y un motor de reglas de inferencias, permite
extraer la informacion externa de documentos XML.

- KOWARI: herramienta de Web Seméantica para almacenamiento vy
recuperacion de ontologias, consiste en una base de datos escalable y
transaccional construida con el objetivo de almacenar, recuperar y analizar
metadatos, esta escrita en Java y soporta RDF y OWL y se desarrollé en

cbdigo abierto.
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1.4. Investigaciones realizadas sobre Web Semantica

Existen algunas investigaciones relacionadas con la “Web Semantica” de valor cientifico-

técnico, realizadas en diferentes instituciones del mundo, por ejemplo:

Los autores Berners-Lee, Hendler y Lassila (2001) brindan explicaciones de lo que
significa la Web Semantica, sus principales funciones, los gigantescos alcances del
proyecto, su representacion y hacen alusion a las ontologias y agentes inteligentes como
pilares fundamentales de la Web Seméantica.

También Ding, Fensel y Klein (2002) hacen mencion al interés que le han puesto las
empresas informéticas al desarrollo de ontologias y exponen los diferentes componentes
de la Web Semantica, brindando una explicaciéon del funcionamiento y papel que
desempeiian en el proyecto. Muestran ademas herramientas y repositorios semanticos,

los que describen de forma sencilla mediante diagramas.

El articulo de Castells (2003) recalca la situacién actual de la web y sus limitaciones,
motivando y explicando las propuestas de la Web Semantica. Describe ademas, las
tecnologias mas importantes desarrolladas, asi como el punto en el que se encuentra el

proyecto promovido por el propio inventor de la web.

Otros autores como Fernandez y Garcia (2005) exponen también la problematica de la
web actual y plantean como posible solucién una evolucion, en la que los contenidos
disponibles en la Web tuviesen asociadas descripciones formales procesables por
aplicaciones. Analizan los componentes fundamentales de la Web Semantica y su estado

del arte: anotacion semantica, ontologias y razonamiento logico.

La investigacion de Castro y Larraud (2007) plantea ideas y soluciones acerca de la
recuperacion de informacion bilinglie en la Web Semantica. La busqueda de un esquema
de representacion adecuado, como una ontologia multilinglie y de lo que es basicamente

la Web Semantica, su estructura y caracteristicas asi como componentes presentes.
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El libro de Antoniou y Van Harmelen (2008) evidencia el veloz desarrollo de la Web
Semantica en los ultimos afios, mostrando los nuevos elementos que han aparecido en la
Web Semantica, las nuevas areas de aplicacion y las nuevas herramientas que estan
siendo producidas. Dedica un capitulo para cada una de las tecnologias que componen la
Web de los Datos.

Los autores Melo y Botia (2008) presentan a la comunidad académica e industrial, un
breve estado del arte de la Web Semantica, en qué consiste y sus beneficios con respecto
a la Web actual, mostrando su proyeccion hasta el afio 2030. Ademas explican conceptos
basicos, Ontologias Web, utilidades de las Ontologias Web, lenguajes de las Ontologias

Web y trabajos que se han realizado con la Web Semantica.

Por su parte, Danny Ayers (2009) enfatiza en las nuevas tendencias, especificaciones y
tecnologias con las que se esta trabajando la Web Semantica, describiéndolas en cuanto
a sus usos, estructura y funcionamiento. Enfoca con especial atencion los vocabularios y

las ontologias mostrando algunos cambios y avances en estos términos.

El articulo de David Shotton (2009) brinda un enfoque sobre la préxima revolucion en la
publicacion de revistas cientificas atendiendo al reciente desarrollo en las tecnologias de
las publicaciones semanticas y haciendo énfasis en los beneficios sustanciales que esto

representa para la comunicacion cientifica.

En su trabajo, Jiménez (2010) plasma una amplia explicacion de los componentes y la
arquitectura de la Web Semantica. Ademas, muestra una importante representacion de
Servicios Web Semanticos, que son una tecnologia nueva, que resulta al unirse la

Web Semantica y los Servicios Web.

1.4.2- A nivel nacional

En Cuba se han llevado a cabo investigaciones relacionadas con la Web Seméantica
también de mucho valor cientifico y con un gran aporte al desarrollo del pais, a

continuacion ejemplos de los trabajos realizados.
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Perojo (2006) examina los componentes y tecnologias que integran el modelo tedrico de
la Web Semantica. Explica el modelo constructivo de capas que garantizara el
funcionamiento de toda su infraestructura. Ofrece algunas consideraciones en torno a las
posibilidades que brinda la Web Semantica en la concepcién y desarrollo de sistemas de

gestion de contenidos mas dindmicos.

Céspedes (2004) expone algunos criterios referentes al desarrollo del WWW como uno de
los servicios fundamentales de Internet. Se analizan algunos de sus principales problemas
en la representacion, organizacion, bdsqueda y recuperacién de la informacion, y se

valora la posibilidad de la Web Semantica como alternativa para poner orden al caos.

Labrada (2003) ilustra cuales serian las nuevas perspectivas de desarrollo del profesional
con la Web Semantica. Se identifican nuevos horizontes de realizacion intelectual y de
habilidad practica para estos. Sefiala un nuevo entorno de trabajo para el profesional de la
informacion con las nuevas tecnologias y se abordan conceptos que en la sociedad de la

informacion de hoy, no se puede permitir desconocer.

1.4.3- Investigaciones en la UCI

En la UCI existen pocos trabajos relacionados con la tematica tratada.

Suarez y Paz (2008) formulan una propuesta tedrica para la creacibn de manera
automatica y semiautomética de las ontologias a partir de texto, para aplicarla en un
futuro, en entornos e-learning, especificamente a los repositorios de objetos de

aprendizaje, de manera tal que se conviertan en repositorios semanticos.

Bravo y Reytor (2009) abordan la creacion de ontologias para modelar la organizacion de
la meta-informacion de los objetos de aprendizaje y un modulo de inferencia para la
gestion de informaciéon en las mismas, formando con esto la base para hacer una
extensién semantica del repositorio de objetos de aprendizaje, extension que contara con

otros modulos.
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1.5. Papel de la produccion cientifica

La practica de la comunicacion y transferencia de los resultados de investigacion por
medio de revistas cientificas surge a finales del siglo XVII con la aparicién del Journal des
Savans, en Francia y la Philosophical Transactions of the Royal Society, en Inglaterra
(PATALANO, 2005). Esa experiencia se extenderia y adaptaria segun las necesidades de
las comunidades cientificas, incrementandose el nimero de publicaciones existentes, la
especializacion de sus tematicas y la cantidad de articulos publicados (KUHN, 2004). La
gran explosion en cuanto al incremento del numero revistas académicas y su
protagonismo en el reconocimiento de la actividad cientifica se concretaria en el periodo
post bélico de la Segunda Guerra Mundial a raiz de la revolucion cientifica en las esferas
de la quimica y la biologia (BRIAN, 2009).

Paralelamente al desarrollo de las revistas cientificas surgirian fuentes secundarias
dedicadas a la sistematizacion, evaluacion, promocion y distribucion de todo el volumen
de informacién generado en los canales de publicaciones cientificas, estas se pueden
clasificar en indices de fuentes e indices de citas, el principal exponente de este tipo de
fuentes lo constituyé el Science Citation Index publicado por el Information Science
Institute en 1963 (PORTAL, 2009), y cuyas principales aplicaciones han sido: la
evaluacion cuantitativa de las publicaciones cientificas, el analisis del desarrollo histérico
de la ciencias y la recuperacion bibliografica (ARCHAMBAULT, ERIC y LARIVIERE,
2009).

A partir de los afios 90 con el advenimiento de Internet como fenémeno global ocurriria
otro cambio en el paradigma de los canales de comunicacion cientifica con la aparicion de
las revistas electrénicas y las bases de datos bibliograficas en linea, que transformaron
completamente el escenario de la industria editorial de ciencia y técnica y la forma en que
los investigadores consumian y compartirian la informacion (GOODRUM et al., 2001).

La Ciencia de la Computacion no fue ajena a estas practicas, durante mucho tiempo
predominé como canal de comunicacion principal el de memorias de eventos, tendencia
gue se ha revertido en los ultimos afos, consolidandose el de revistas cientificas como via
principal segun estudios realizados por el Research Information Network and Joint

Committee on Quantitative Assessment of Research (2009).
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Los primeros estudios y andlisis de la produccidon cientifica se llevaron a cavo en la
primera mitad del siglo XX, tomandose como pioneros los realizados por Coles y Eales,
seguidos por los trabajos estadisticos de historia de la ciencia realizados por Hulme y
Gross a partir de las referencias utilizadas en The Journal of the American Chemistry
Society (YANG, YANG, 2009), muy notable para el desarrollo de esta disciplina serian los
aportes realizados por Bradford (CHAO-CHIH, 2009) mas tarde conocidos como Ley de
Bradford para la distribucion de la produccién cientifica, estas investigaciones sentarian
las bases de la Bibliometria a partir de 1969. Taggue y Stucliff definen que la Bibliometria
“estudia los factores cuantitativos de la produccion, uso y difusion de la informacion
registrada, mientras permite tomar decisiones, valiéndose de los resultados provenientes
de la construccion de modelaciones y estimaciones matematicas” (ROCHE RODRIGUEZ
y MARTI LAHERA, 2008).

Los antecedentes de estudios bibliométricos enfocados a la produccion cientifica de la
Ciencia de la Computacién aparecen en las década de los setenta, donde se vera
reflejaba como subdisciplina de las ramas del conocimiento que le dieron origen,
fundamentalmente desde la Mateméatica, como parte de la Matematica Aplicada y de la
Ingenieria (AZDEN, 1976; GARFIELD, 1973). En 1976 se publica el primer intento por
definir la zona nudcleo de publicaciones para Ciencia de la Computacion a través de la
aplicacion de la Ley de Bradford (SUBRAMANYAM) y Hirts (1977) divulga en una
publicacion de la IEEE el primer andlisis de citas para la teméatica, y Culnan (CULNAN,
1978) estudia los patrones de citas de los cientificos a partir de la produccién cientifica en

eventos especializados.

En 1979 se encuentra el primer antecedente de publicacion de la Ley de Lotka para
determinar los autores mas productivos (SUBRAMANYAN, 1979) y Salton realiza un
estudio de citas a partir de la literatura cientifica en Ciencia de la Computacién. Estos
trabajos sirven de evidencia para demostrar la existencia de un volumen de publicaciones
cientificas considerable que ya alcanzan un nivel de especializacion hacia la Ciencia de la
Computacion, de la misma forma que demuestran la presencia de una comunidad de
investigadores con patrones de comportamientos diferentes a las comunidades donde se
gestd la Ciencia de la Computacion como disciplina. El principal el valor de estas
contribuciones con respecto a trabajos anteriores sera la consideracion de la Ciencia de la

Computacion como una rama del conocimiento independiente.
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En la década de los ochenta Garfield estudia la influencia de la mutidisciplinariedad en la
Ciencia de la Computacion a partir de un analisis de la produccién cientifica disponible en
CompuMath Citation Index para el periodo de 1976-1980 (GARFIELD, 1984b) y este
mismo autor determina en un trabajo a partir de la misma fuente cuales son las
monografias de mayor impacto en el dominio (GARFIELD, 1984a). A estas aportaciones
se les suman las realizadas por Subramanyam (SUBRAMANYAM, 1984) y utiliza como
fuente los articulos indexados por Computer and Control Abstracts donde identifica a partir

de un nucleo de 419 la dispersion de la productividad en la disciplina.

En los afos noventa Barnhill y Linton (BARNHILL y LINTON, 1992) analizan la
productividad de los departamentos de computacion en los Estados Unidos, este ha sido
el primer trabajo donde se realiza un analisis en especifico de la productividad a nivel
institucional. Por su parte, Wagner (WAGNER-DOBLER, 1997) analiza el apareo
bibliografico en los patrones de citacion entre la Matematica y la Ciencia de la

Computacion.

Hasta el afio 2000 las investigaciones recuperadas en la busqueda bibliografica estudian
el estado de la investigacion en areas geogréaficas muy especificas donde se incluian a los
paises tradicionalmente reconocidos como potencias cientificas: Estados Unidos y
algunos paises europeos con reconocimiento dentro de la comunidad cientifica. Y ya en el
2000 comienzan a realizarse investigaciones en paises en vias de desarrollo o
emergentes como son los estudios realizados por Yinian sobre la productividad de
investigadores malayos presentes en el Science Citation Index (YINIAN, 2002; YINIAN y
ZAINAB, 2001) y las propuestas de Liang, Kumar y Yang sobre la productividad de
investigadores chinos, su estructura de colaboracion con investigadores homélogos en
paises del tercer mundo y el caso especifico de colaboracién con investigadores indios
(KUMAR y GARG, 2005; LIANG et al., 2001; YANG, ZHONGKAI, 2010); la productividad
de los departamentos docentes de Ciencia de la Computacion en universidades griegas
(KATSAROS et al., 2008) y resulta interesante por lo cercano al entorno cubano la
investigacion de Arruda y Bezera sobre la productividad de los investigadores brasilefios
(ARRUDA et al., 2006).

Al mismo tiempo comienzan a realizarse estudios que analizan el reconocimiento dentro
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de la comunidad académica de las fuentes bibliograficas utilizadas (PETRICEK et al.,
2005) y el impacto que ha tenido Internet como herramienta de trabajos (GOODRUM et
al., 2001) y de los recursos disponibles en la web como fuentes de informacion (ZHAO y
LOGAN, 2002).

Como un indicador del nivel de especializacién alcanzado por la Ciencia de Computacion
y de la importancia de los estudios métricos para determinar su estado pueden tomarse
las propuestas de Melo y Rogers a partir del estado de la investigacion sobre interaccion
hombre/computadora (MEHO, LI y ROGERS, 2008) y las aportaciones realizadas por
Marion y McCain a partir de estudios de la produccion cientifica en Ingenieria de Software
(MARION y MCCAIN, 2001).

Por muchos afos el Science Citation Index (SCI) del Web of Science constituyé el Unico
servicio disponible para la realizacion de estudios sobre produccion cientifica a partir de
indicadores bibliométricos (TORRES-SALINAS y JIMENEZ-CONTRERAS, 2010), a pesar
de diversas investigaciones criticas sobre sus métodos de seleccién de publicaciones,

volimenes de sus listas de titulos y sesgos presentes en el analisis de citas.

En los ultimos afios han surgido diversas propuestas como alternativas, entre las que se
destaca la base de datos Scopus, desarrollada por Elsevier, y servicios de busqueda
especializada de informacion como Google Scholar. Este fenomeno ha provocado una
serie de trabajos enfocados a distinguir particularidades, ventajas y desventajas de sus
procedimientos de seleccion de fuentes, indicadores utilizados y métodos de organizacion
y representacion de los contenidos, tanto de forma general (ARCHAMBAULT, E et al.,
2009; FRANCESCHET, 2009; JACSO, 2005; LEYDESDORFF et al., 2009; MOYA-
ANEGON et al., 2007; PISLYAKOV, 2009) como en disciplinas especificas (FALAGAS et
al.,, 2008; MEHO, L. I. y YANG, 2007; VARGAS-QUESADA et al., 2007) precisamente
enfocadas en Ciencia de la Computacion. Llaman la atencion las propuestas de
Franceschet (2009) a partir de la comparacion de los indicadores bibliométricos utilizados
por Web of Science y Google Scholar, y las realizadas por Meho y Roger (2008) sobre el
estado de la produccién en la tematica de Human-Computer Interaction a partir de la

produccién presente en el SCl y Scopus.
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1.6. Aportes Investigativos

El resultado de la investigacion dara una vision del estado de la produccion cientifica en la
tematica Web Semantica, en el periodo comprendido del 2005 al 2009, lo que ayudara a
definir los objetivos y alcances del proyecto perteneciente al departamento de Universidad
Digital del centro CENIA de la Facultad 1en la UCI. Los resultados obtenidos permitiran la
identificacién de lineas de investigacion trabajadas por la comunidad cientifica, para trazar

la proyeccion del proyecto.

El conocimiento de las instituciones con mayor produccién cientifica, permitira la
identificacién de alianzas de cooperacion, definir y conocer quiénes son los actores que

pautan la investigacion en Web Semantica en el mundo, asi como su proyeccion futura.

Se conoceran los autores mas productivos y sus temas de especializacion a partir de la

produccion cientifica y relaciones de colaboracién con otros investigadores.
Se tendra un control y dominio de las relaciones de colaboracion a niveles nacionales e

institucionales, ademas se podra determinar el ndcleo de revistas con mayor

especializacion en el tema de investigacion
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Capitulo Il: Materiales, métodos y herramientas

2.1Métodos y procedimientos

Para la realizacion del trabajo se utilizaron métodos de estudios métricos de la
informacion, que posibilitaron la medicion e identificacion de tendencias y patrones a partir

de la muestra de documentos seleccionada en el estudio.

Los estudios métricos de la informacion tienen sus antecedentes en los procesos de
penetracion de modelos y métodos matematicos en otras ramas del conocimiento que se
han llevado a cabo con el objetivo de garantizar la cientificidad del discurso intelectual de
una rama del conocimiento determinada o en la formacion de leyes que identifiquen el
desarrollo de fendmenos o procesos sociales (GORBEA PORTAL, 2004). Bajo este
término se representan un conjunto de especialidades métricas como: la bibliometria,
informetria y cienciometria (PORTAL, 2009).

En el caso especifico de esta investigacion se utilizaron técnicas de andlisis
bibliométricos, definidas por primera vez en 1969 aunque ya existian antecedentes de su
utilizacion desde 1917 por Cole y Eales (SPINAK, 2004).

Pritchard, define el término de Bibliometria como: “la aplicacion de las matematicas y los
métodos estadisticos para analizar el curso de la comunicacion escrita y el curso de una
disciplina” o “como la aplicacion de tratamientos cuantitativos a las propiedades del

discurso escrito y los comportamientos tipicos de este” (PRITCHARD, 1969).

Otros autores han definido como razéon principal de los estudios bibliométricos la
identificacion de los actores que intervienen en los procesos de comunicacion cientifica:
autores, instituciones, paises; sus relaciones y tendencias a partir del estudio de la
organizacion de los sectores cientificos y tecnoldgicos reflejados en las fuentes
bibliograficas (SETIEN, 2004).

29



El Diccionario Enciclopédico de Bibliometria, Cienciometria en Informetria (SPINAK, 2004)
atendiendo a las fuentes de datos utilizadas por los estudios bibliométricos, los divide en:

- Basados en bibliografias, servicios de indexacion y resimenes.

- Basados en referencias y citaciones.

- Basados en directorios o catalogos colectivos de titulos de revista.

Y clasifica las aplicaciones de los estudios basados en esta especialidad en:

- Seleccidn de libros y publicaciones periddicas.
- Caracterizacion tematica de la literatura.

- Historia de la ciencia.

- Estudios de sociologia de la ciencia.

2.2 Indicadores bibliométricos

El Diccionario de la Real Academia de la Lengua Espafiola (RAE, 2001), define el término
indicador como “aquello que indica o sirve para indicar”. En el ambito de los estudios
bibliométricos el uso de los indicadores permitira describir y evaluar un fenémeno, su
naturaleza, estado y evolucion. Spinak (SPINAK, 2004) reconoce que serad una medida
gue proveera informacion sobre resultados de la actividad cientifica, institucion, pais,
autores individuales o colectivos. Chaviano (CHAVIANO, 2008) menciona que facilitan la
identificacién de informacién cuantitativa y objetiva relacionada al estado de la actividad
investigativa segun su volumen, evolucion, visibilidad y estructura. Macias Chapula resalta
gue su utilizacién se debe realizar desde un enfoque comparativo (MACIAS-CHAPULA,
1998).

Existen diferentes propuestas de clasificacion para los indicadores bibliométricos, en la
investigacion se utilizara la propuesta realizada por Spinak (SPINAK, 1998), donde se
organizan dos grandes grupos: indicadores de actividad o produccion e indicadores de
impacto, seleccionandose la categoria de indicadores de produccién por ser la que mas

se ajusta a los objetivos de la investigacion definiéndose las siguientes variables:
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- Productividad por afo: numero de articulos publicados por las revistas
referenciadas en CASC en los afios comprendidos en el estudio.

- Productividad por autores: numero de articulos publicados por autor.

- Productividad por publicacion: nimero de articulos publicados en una
publicacion seriada y referenciada por CASC de EBSCO.

- Superposiciéon de cobertura: nimero absoluto de publicaciones indexadas
simultdneamente por dos servicios de indexacion y resumen.

- Productividad por institucién: nimero de articulos publicados segun la
adscripcion institucional de los autores a partir de los datos declarados en el
registro bibliografico en el momento de publicacion del articulo.

- Productividad por pais: nimero de articulos publicados por pais segun la
adscripcion de los autores a partir de los datos declarados en el registro
bibliografico en el momento de la publicacion del articulo.

- Productividad por palabras clave: nimero de articulos que presentan una
determinada palabra clave en comun asignada por el sistema de indexacion
de CASC en el momento de agregacién del articulo a la base de datos.

- Colaboracion autoral: numeros de relaciones establecidas entre diferentes
autores para la publicacion de articulos.

- Colaboracion institucional: numero de relaciones establecidas entre
diferentes instituciones a partir de la publicacion de articulos.

- Colaboracién entre paises: numero de relaciones establecidas entre

diferentes paises a partir de la publicacion de articulos.

Para una mejor interpretacion de los datos obtenidos se utiliz6 como técnica de andlisis la
representacion de los resultados por medio de técnicas de redes sociales, permitiéendose
asi la visualizacion de las diferentes relaciones establecidas en las variables de
colaboracion autoral, colaboracion institucional, colaboracion entre paises y analisis de
co-ocurrencia de palabras clave. El uso de redes sociales ha sido ampliamente utilizado y
documentado en los estudios métricos de la informacion como lo demuestran un namero
importante de investigaciones consultadas (ALLEN et al., 2006; BALLARD y HENRY,
2006; BJORNEBORN, 2006; COLINA, 2005; CHAO-CHIH, 2009; HANNEMAN, 2000;
HJORLAND y ALBRECHTSEN, 1995; KLINK et al., 2006; MINGERS y LIPITAKIS, 2010;
NASCIMENTO y MARTELETO, 2008; ZINS y GUTTMANN, 2003).
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2.3Fuentes

Como fuente de informacion principal se utilizé la base de datos Computers & Applied

Sciences Complete (CASC) distribuida por la empresa de EBSCO y suscrita por la

Universidad de las Ciencias Informaticas desde el 2004 por medio de compra cooperada

a través de las instituciones de informacion del Ministerio de la Informética y las

Comunicaciones de Cuba (figura 3).

Mew Search | Subjects - | Publications -~ | Images ~ | More ~ Sign In to My EBSCOhost | BB Folder | MNew Features! | Help | Exit

CUBA

Searching: Academic Search Premier, showal | Choose Datshases »

| | T TR @

b Search Options | Basic Search | Advanced Search | Visual Search | Search History/Blerts | Preferences »

EESCO Support Site | Privacy Policy | Terms of Uss | Copyright
@ 2009 EESCC Industries, Inc, All rights reserved,

s
.‘: EBSCO Publishing Green Initiatives

Figura 3: Interfaz de trabajo de las bases de datos bibliograficas disponibles en EBSCO.

CASC esta conformada por un acervo de 2152 publicaciones de diferentes categorias

(figura 4) de las cuales 1329 (62%) corresponde a la categoria de revistas cientificas, 284

(13%) a reportes técnicos de tecnologias o herramientas informaticas y 265 (12%) a libros

o partes de libros. Entre estos tres tipos de publicaciones suman mas del 87% del total de

publicaciones, ademas se incluyen otras categorias de documentos como pueden ser

reportes genéricos, informacién promocional y enciclopedias pero que entre todos no son

representativos de la base de datos al totalizar menos del 1% en la muestra.
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Figura 4. Distribucion segun tipo de publicaciones en CASC.

Atendiendo al nivel de acceso a los documentos referenciados por la base de datos
(figura 5), el servicio permite consultar el 100% a nivel descriptivo mas resumen, y 1357
publicaciones dan acceso al texto completo de sus contenidos (para un 62% del total) de
los cuales solo 314 estan limitadas por alguna forma de embargo en un periodo de tiempo
gue va desde los 15 dias hasta los 24 meses, como una forma de los editores para
proteger los ingresos por suscripcion a las revistas. Como un valor agregado de la base
de datos aunque no representativo, el servicio permite la busqueda y disponibilidad de las
referencias bibliograficas en 502 (23%) titulos, mayoritariamente en el subgrupo de las

revistas académicas.
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Figura 5. Distribucion segun niveles de acceso a los documentos en CASC.
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Si se analiza la presencia de los grupos editoriales en la base de datos, como se observa
en la figura 6, las diez casas editoriales con mayor nimero de publicaciones cubren un
total de 835 titulos alcanzando el 39%, se observara que predominan los mas grandes
grupos editoriales de ciencia y técnica: Wiley, Springer, Elsevier y Taylor & Francis, y
también estan presentes las editoriales de la IEEE, la ACM e IET como sellos

especializados en Ciencia de la Computacion.
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Figura 6. Cobertura editorial presente en CASC.

Para contrastar el impacto de las revistas referenciadas por CASC se utilizé la lista de
titulos del servicio de indexacién Scopus, disponible a través del sitio del Grupo Scimago
de la Universidad de Granada Espafa (SCIMAGO GRUPO, 2007), aqui se identificaron
los titulos pertenecientes a las doce categorias de Ciencia de la Computacion totalizando
916 publicaciones. De la misma forma se utilizaron los titulos disponibles en la pagina
informativa de cobertura de titulos del grupo Thomson Reuters para el servicio Science
Citation Index Expanded, (SCle) identificAndose siete categorias relacionadas
directamente con la Ciencia de la Computacion para un total de 459 publicaciones
(THOMSON REUTERS, 2010).
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2.4Estrategia de busqueda

Para recuperar la produccion pertinente a la tematica de Web Semantica en la base de
datos se utilizé el articulo de reconocido impacto en la tematica de Berners-Lee publicado
en 2001 y se realiz6 una busqueda por el campo de autor, en el registro recuperado se
identificaron las palabras clave utilizadas por el sistema de indexacion, encontrandose la
presencia del descriptor “semantic web” como parte del tesauro del sistema de busqueda

y recuperacion.

Al realizar la primera interaccion con la base de datos se obtuvieron un total de 886
articulos, sin limitar el marco temporal de la busgqueda. En una segunda interaccién con el
sistema se limit6 el marco temporal al periodo 2005-2009, no se consideran los resultados
correspondientes al 2010 pues la carga de los registros en las bases de datos no se
realiza a tiempo real y la consideracion de los mismos pudieran generar malas
interpretaciones de los datos. Como resultado final se obtuvieron un total de 622 articulos,
los cuales se descargaron en formato RIS y se llevaron posteriormente a un gestor

bibliogréfico para su normalizacion (figura 7).
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Figura 7. Ejemplo de registro bibliografico en formato RIS descargado de la base de datos

bibliogréfica.

2.5Herramientas

Para la realizacion del trabajo se utilizaron diversas tipologias de herramientas
especializadas en estudios métricos de informacion atendiendo a los diferentes
procedimientos que se llevan a cabo: gestion y organizacion de la informacién analizada,
procesamiento, analisis y generacién de metaforas visuales para la interpretacion de los

resultados
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2.5.1 Gestion y manejo de los registros bibliograficos

Para la gestion y manejo de los registros bibliograficos recuperados en CASC se utilizé el
EndNote X4. Es un software comercial para la gestion de colecciones bibliograficas, se
utiliza para administrar bibliografias y referencias al escribir ensayos y articulos. Es
creado y comercializado por Thomson Reuters, y dentro de su categoria es la herramienta
de gestidon bibliografica méas utilizada dentro de la comunidad cientifica. Permite la
importacion de registros de forma directa desde las bases bibliograficas en linea al igual
que a partir de un fichero txt en formato RIS, al mismo tiempo posee herramientas para la
edicion global de los registros, la generacion de conteos y da al investigador la posibilidad
de modificar los formatos de exportacion de datos y estructuras lo que facilita su

exportacién a un gran namero de herramientas y servicios de andlisis bibliograficos.

2.5.2 Bibexcel (v.2011)

Es un software desarrollado por Olle Persson, de la Universidad de Umea, Suecia,
disefiado para ayudar al usuario en el analisis de los datos bibliogréficos o cualquier otro
dato de caracter textual (PILKINGTON, 2006). Genera archivos de datos que se pueden
importar a Excel u otro programa que tome los datos de los registros bibliograficos y
permite la integracion con las bases de datos generadas en EndNote (ALi HERRERA,
2009). Como herramienta goza de gran prestigio y respaldo dentro de la comunidad de
investigadores de estudios métricos de la informacién (ASTROM y SCHLEMMER, 2009).
Aunque la herramienta ha sido desarrollada para entornos Windows sus desarrolladores
afirman que puede utilizarse en otras plataformas por medio de emuladores como Wine

para Linux o Mac.

2.5.3 Ucinet 6

Es una suite de herramientas para la generacion de redes sociales desarrollado por
Borgatti, y colaboradores en la universidad de Harvard, integra un conjunto de programas
(NetDraw, Pajek y Mage) que permiten la gestion de los datos y algoritmos de
visualizacion y al mismo tiempo herramientas para la visualizacion de las redes tanto en
graficos planos como en tercera dimension. Es una herramienta desarrollada para
entornos Windows, pero segun sus desarrolladores puede utilizarse en plataformas Mac y
Linux a través del uso de emuladores recomendando la utilizacion de Wine (MOLINA,
2005).
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Capitulo Ill: Andlisis de los resultados
3.1Produccion de articulos por afio

El analisis de la produccién de articulos por afios (figura 8) mostré6 un crecimiento
constante en los cinco afios comprendidos en el estudio, con un crecimiento de 148 items,
aumentando la produccion un 616% con relacion al primer afio del estudio, para un
promedio de 29 articulos por afio. Los afios de mayor crecimiento de la produccion
corresponden al 2006, con 44 articulos con respecto al 2005 y al 2009 con 47
documentos en relacion al 2008. El crecimiento més considerable en la etapa estudiada lo
constituyo el bienio 2005 -2006, donde la presencia de items relacionados con la tematica
en estudio crecié un 183% en relacion al 2005. La linea de tendencia confirmd el patron

de incremento anual dentro de la produccion en Web Seméantica.
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Figura 8: Distribucion de la produccion de articulos en Web Seméntica en CASC de 2005 a 2009.

3.2Solapamiento y superposicién de la Computers & Applied Sciences Complete
con Scopus y el Science Citation Index Expandex (SCle)

El andlisis de la superposicion de cobertura para la base de datos CASC al compararla
con las listas de titulos de Scopus y el SCle, se observa en la tabla 3. Entre CASC y
Scopus se totalizan un total de 4969 titulos, de los cuales se solapan 389, por lo que
CASC da cobertura al 42% de las revistas de Ciencia de la Computacion presentes en
Scopus. En el caso de SCle se totalizaron 2294, siendo coincidentes 317 publicaciones
para un 69%. Se puede afirmar que CASC garantiza una mayor cobertura de titulos

indexados en el Web of Science.
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Tabla 3: Solapamiento de CASC con Scopus y SCle.

— . Exclusi
Semc'o.\ Ca.rjt de xclusivas en Solapadas Exclusivas CASC | % de solapamiento
publicacién Scopus y JCR
Scopus + CASC 527 389 1763 42%
JCR + CASC 142 317 1835 69%

Debe tenerse en cuenta que el nimero de publicaciones SCle es menor en comparacion
con la lista de titulos presentes en Scopus, de forma tal que a pesar de estar solapadas
un mayor numero de revistas de Scopus, el por ciento de cobertura CASC para SCle sea

mayor. Si se aplica la formula de célculo para el indice superposicion (IS) donde:

numero de revistas indexadas en ambos sistemas

1S=

revistas distintas en sistema A + sistema B

Se obtienen los valores de 0,160344 para SCle y CASC y de 0.168559 para Scopus y
CASC, por lo que se confirma que la base de datos Scopus presenta una mayor

superposicion.

3.3Produccion y distribucion por publicaciones

A partir de los 622 registros recuperados en la base de datos se contabilizaron un total de
198 publicaciones seriadas académicas, lo que representa que se recuperaron articulos
en el 9% de las revistas referenciadas en CASC, de estas 198 publicaciones, 101, el 51%,
son referenciadas al mismo tiempo por SCle y 116 de ellas aparecen simultaneamente en

Scopus.

Para determinar la zona nucleo de las revistas mas productivas en la muestra identificada,
se utilizé la Ley de Bradford o ley de la dispersion bibliografica. Se decidié organizar la
dispersién de las publicaciones en tres zonas: zona nucleo, revistas mas productivas;
zona nacleo 1, revistas medianamente productivas; zona lll, revistas poco productivas. En

la tabla 4 se observa la composicion de cada una de las zonas.

Tabla 4. Dispersion bibliografica para la tematica de Web Seméntica en las revistas de CASC.
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No. de No. de
Zonas . ;
revistas articulos
Zona nucleo 9 175
Zona ll 41 219
Zona |l 148 228
Total 198 622

La zona nucleo o principal conformada por las revistas mas productivas representa solo el
4% de las revistas, entre ellas agrupan el 28% de todos los articulos publicados. La zona
Il de las revistas medianamente productivas acumula el 20% de los titulos y cubren el
35% de los trabajos y la zona lll de las revistas de baja productividad conforman el 75%
por lo que constituyen y acumulan el 37% de los items.

En la figura 9 se observa la grafica de distribucion para la zona nucleo de las revistas mas
productivas, donde resalta como principal productor la IEEE Intelligent Systems, y que es
referenciada por los servicios de Scopus y SCle, de estos titulos solamente, como mismo
sucede con Expert Systems wiht Applications, IEEE Internet Computing, IEEE
Transactions on Knowledge and Data Engineering, Theory and Practice of Logic
Programming, Knowledge-Based Systems, Information Processing and Management; no
sucede con Journal of Software referenciada solamente por Scopus, ni con Concurrency
& Computation: Practice & Experience incluida dentro de SCle. De forma general todas
las revistas de la zona principal se encuentran dentro de la corriente principal de revistas

académicas para Ciencia de la Computacion.
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Figura 9: Distribucion de articulos en Web Semantica en la zona de revistas més productivas dentro de CSAC en el
periodo 2005-2009.

3.4Produccioén y distribucion por autores

En la muestra fue posible realizar la identificacion de 1486 autores, sin discriminar el
orden de aparicion en el campo de autor de los registros bibliograficos para un promedio

de 2.38 autores por articulo.

En la figura 10 se aprecia la distribucion de autores por numero de contribuciones
realizadas en el periodo estudiado, se observa que 1317 de ellos, el 89% de los
identificados, solo participaron en la publicacion de un articulo en la tematica de Web
Seméantica en los cinco afios comprendidos en el estudio. Los autores con una
productividad de entre dos y cuatro articulos conforman un conjunto de 164 personas que
representan el 11%. Se consideraron como autores mas productivos aquellos que
lograron mantener una produccién igual o mayor de cinco articulos, contabilizandose

solamente 5 investigadores del total para una representatividad de 0.33%.
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Figura 10: Distribucién de autores por cantidad de contribuciones realizadas para la temética de Web Semantica en

CSAC en el periodo 2005-2009.

El patron de los autores mas productivos se observa en la figura 11. El autor con mayor

productividad en la disciplina es Sheth, A. con un acumulado de nueve trabajos, de los

cuales solo aparece como primer autor en cuatro de ellos, en el resto no se indica como

autor principal; es seguido por Hendler, J. con un total de siete contribuciones en las que

aparece reflejado como autor principal en cuatro de ellas; le sigue Wilks, Y. con seis, en

todos como autor principal; Petrie, C. y Decker ocupan los dos ultimos lugares con cinco

contribuciones cada uno.

Estos resultados concuerdan con las afirmaciones de Price sobre la colaboracion entre

investigadores, donde destaca que en las comunidades cientificas existird un nucleo

pequefio de investigadores muy productivos y una “poblacion flotante” de otros

investigadores que colaboraran con los mas productivos.
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Figura 11: Autores con mayor productividad en la temética de Web Semantica a partir de la produccién disponible en

CASC en el periodo 2005-2009.

Es interesante igualmente el andlisis de los primeros autores donde solo se presentan

168, cubriendo el 11% del total de autores recuperados, siendo Sheth, A. y Wilks, Y.

sefialados en rojo en la figura 11, los mas productivos a un primer nivel de

méas de cinco articulos como autores principales.
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Figura 12: Distribucion de los niveles de colaboracion en la publicacion de articulos en Web Semantica disponible en

CASC en el periodo 2005-2009.

Al analizar los niveles de co-autoria se encontré que de la muestra total, 502 trabajos se

publican en forma de co-autoria, para un 54%. Los niveles de coautoria van desde

colaboraciones de dos investigadores hasta trabajos conformados por diez individuos. En

la figura 12 se observan mas detalles de los niveles de colaboracién. La forma de
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colaboracion predominante es entre tres autores, seguida por la de dos autores, entre
estas dos formas de colaboracion alcanzan el 62% de los trabajos publicados de forma

colaborativa.

La red de la figura 13 muestra las relaciones de colaboracion entre los autores con mas
de tres publicaciones entre el 2005 y el 2009. La intensidad de la red la conforman 49
nodos que representan a los autores, el volumen de los mismos esta dado a partir de la
centralidad nodal segun el niumero de relaciones establecidas con otros actores en el
grafo; el grosor de las lineas de conexién establecidas denota el volumen de la

colaboracion existente.

Se identificaron catorce redes de colaboracién, y once nodos se encontraron aislados. Las
redes de colaboracion mas intensas la conformaron Petrie, Bussler, Finin, Sheth, Lytras y
Pablos con grado 6; la establecida por Shadbolt, Berners-Lee, Hendler y Goldbeck; y

Chen, Studer, Hitzler y Qi, ambas de grado 4.

Las relaciones de colaboracion mas fuertes no ocurren dentro de las redes de mayor
tamafio si no entre redes menores conformadas en su mayoria por solo dos actores como

las existentes entre Brewster y Wilks y Goble y Stevens.
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el VY. Pablos, P. O. Martin, D.
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Sheth, A. .
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.’Bassiliades, N.

Figura 13: Redes de colaboracion entre autores, productividad =3.
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3.5Produccion y distribucién por institucion

A partir de las adscripciones declaradas por los autores a la hora de realizar la publicacién
se pudieron recuperar 624 instituciones, solamente tres de los registros no poseian

informacion que permitiera la identificacion de la institucion.

El criterio de consideracion para las instituciones mas productivas fue la presencia de al
menos un acumulado de 5 articulos en la muestra. A partir de este elemento clasificaron
como instituciones mas productivas 29 entidades que representan el 4% de las
identificadas (figura 14), como tipologia de institucion prima la presencia de universidades,
destacdndose Unicamente IBM (en rojo) como entidad corporativa en la muestra, los

centro de investigacion no presentaron una produccion suficiente para considerarse.
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Figura 14: Niveles de produccion entre las instituciones méas productivas en la publicacién de articulos en Web
Semantica disponible en CASC en el periodo 2005-2009.

Se utilizaron tres criterios para la clasificacion de las entidades presentes en la muestra:
universidades, centros de investigacion y empresas (figura 15) siendo las universidades
los centros més activos en la produccion con 525 entidades identificadas, para un 84%;
las empresas presentes superan por muy poco (cinco unidades) el nimero de los centros

de investigacion.
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Figura 15: Distribucion de las instituciones presentes en la muestra segun tipo de entidad.

La red de colaboracion institucional (figura 16) estd conformada por un total de 151

instituciones, tomandose en cuenta solamente aquellas que presentaron una

productividad mayor que tres contribuciones.
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Figura 16: Red de colaboracion entre autores, productividad 23.
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En la generacion de la red se utilizaron los atributos de: grado de centralidad nodal para el
volumen de los nodos, grosor de las lineas de conexion para representar la intensidad de
las relaciones entre los actores, forma del nodo a partir de la tipologia de institucién que
represente: circulo, universidad; triangulo, centro de investigacion y un cuadrado para las
empresas; para representar el area geogréafica en la que se encuentra enclavada la
institucion se utilizaron los colores: rojo, América del Norte; azul, Europa; negro, Asia y
gris para Australia y Oceania. Se generaron varios grafos de la red a partir de diferentes
podas que permitirdn un mejor andlisis de las visualizaciones. Ademas se eliminaron los

nodos que no presentaban conexiones.

En la figura 16, se muestran todos los actores de la red, identificAndose un total de siete
subredes o cluster, seis de ellos muy pequefios atendiendo al nimero de nodos presentes

gue oscilan entre redes de tamafio dos a cuatro con predominio de entidades asiaticas.

La red mas importante la conforman un total de 81 actores, donde predominan las
instituciones europeas en primer lugar y norteamericanas en segundo, en esta red se
establece relaciones con nodos de areas poco representadas en la red como son las
instituciones de Australia y Oceania y Asia, que aunque si bien son poco representadas y

de baja centralidad, sirven para conectar a universidades localizadas en un misma region.
En el grafo de la figura 17 se visualizan unicamente entidades de Europa y Norteamérica,

al sustraer las entidades asiaticas dejan de estar conectados en el grafo principal, por no

tener relaciones directas con sus homologos regionales.
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Figura 17: Red de colaboracioén entre autores norteamericanos y europeos.

El grafo muestra que aunque existen relaciones de colaboracion entre entidades de
ambas regiones geograficas estas son débiles y a través de nodos de baja centralidad y
no de forma homogénea, el enlace mas importante ocurre entre la Open University de
Bélgica y el Artificial Intelligence Center de Estados de Unidos y se pueden mencionar
también los de Agora University, de Grecia con la estadounidense University of California

y el de Athabasca University, estadounidense, con la yugoslava University of Belgrado.

El grueso de las relaciones se establece entre instituciones de una misma region,
destacandose por las europeas los enlaces entre la Aston University y la Sheffield
University, ambas del Reino Unido, las establecidas entre la Vienna University of
Technology, de Austria, y la italiana Free University of Bozen-Bolzano; por las
norteamericanas la Stanford University y la empresa Cisco Systems, de Estados Unidos;
la Athabasca University y la Simon Fraser Univerity, ambas norteamericanas asi como la

University of Maryland y Universidad of Georgia, igual de Estados Unidos.
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Se resalta ademas que a pesar de Europa contener el mayor numero de entidades
productoras en la materia con respecto a Norteamérica, cuenta con solo dos instituciones
con alto grado de centralidad, siendo superadas por las Wright State University, University
of Toronto, BBNTechnologies, Stanford University y University of California.

Un dato importante del analisis de la produccion institucional de Web Semantica en el
periodo estudiado es la ausencia de instituciones latinoamericanas tanto en los grafos
como en las tablas de instituciones mas productivas. Segun los resultados la presencia de
las instituciones latinoamericanas es baja identificAndose solo doce entidades,
conformando el 12% del total de las entidades, todas pertenecientes a la categoria de
universidades y que no realizaron mas de una publicacion en el periodo estudiado
(tabla 5).

Tabla 5. Presencia de instituciones latinoamericanas en la produccion de Web Semantica dentro de CASC en el periodo

2005-2009.
Universidad Articulos Pais
Tecnologico de Monterrey 1 México
Universidad Federal Juiz de Fora 1 Brasil
Universidad de Sao Paulo 1 Brasil
Universidad de Fortaleza 1 Brasil
Universidad Nacional del Sur 1 Argentina
Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Técnicas 1 Argentina
Universidad de la Sierra del Sur 1 México
Universidad Tecnoldgica de Panaméa 1 Panama
Universidad de Chile 1 Chile
Pontificia Universidad Catolica de Chile 1 Chile
Universidad Autbnoma de Bucaramanga 1 Colombia
Universidad Simon Bolivar 1 Venezuela

3.6Produccion y distribucién por paises

En el andlisis de los registros recuperados se detectaron un total de 61 paises
productores, en la figura 18 se observa la distribucion de articulos publicados por paises,
donde 24 de ellos, para un 64%, poseen mas de cinco articulos en el periodo analizado y

18, 29% del total de paises, contabilizan una sola contribucién.
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Figura 18: Distribucion de la produccion de articulos por paises en la tematica de Web Semantica disponible en CASC
en el periodo 2005-2009.

Se consideraron como paises mas productivos todos aquellos que presentaron una
produccion de mas de 5 articulos en el periodo analizado, contabilizando 24 naciones, las
producciones nacionales de estos paises (figura 19) confirman el papel preponderante de
Estados Unidos como lider en las tematicas de Ciencia de la Computacion; el tercer cupo
de China confirma el aumento de la produccién cientifica china, fenbmeno que ha sido
estudiado por varios autores. Entre los paises mas productivos llama la atencion la
presencia de naciones con baja presencia en los canales tradicionales de comunicacion
cientifica en Ciencia de la Computacién como Rumania y Turquia, y resulta interesante el
cuarto lugar ocupado por Espafia, que podria servir como elemento de retroalimentacion
para el establecimiento de proyectos de colaboracion a partir de las similitudes culturales

e idiométicas que presenta con Cuba.
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Figura 19: Niveles de produccion nacional, paises mas productivos en la publicacion de articulos en Web Semantica
disponibles en CASC en el periodo 2005-2009.

Al igual que en el analisis de la produccion institucional una de las conclusiones a las que
se puede llegar es la ausencia de paises latinoamericanos en la muestra. Se pudo
comprobar la existencia de producciones latinoamericanas (figura 20), en su mayoria en
el grupo de paises con bajos niveles de produccion: Argentina, Chile, Colombia, Panama
y Venezuela y los de mayor produccién en el grupo de los de productividad media: Brasil y

México con tres y dos comunicaciones respectivamente.
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Figura 20: Produccién nacional, paises latinoamericanos presentes en la muestra.
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La colaboracion entre los paises presentes en la muestra se observa a través del grafo de
la figura 21, al igual que en las redes anteriores se ha asignado la centralidad al volumen
de los nodos, y el grosor de las lineas de enlace representa la intensidad de las relaciones
entre los actores, segun el area regional donde se encuentre el nodo se ha asignado un
color: azul, Europa; rojo, Ameérica del Norte, negro, Asia; gris, Australia y Oceania;

magenta, Africa y verde para América Latina.

& Brazil

@ Egypt

& lran

@ Morocco
& |srael

& Arab Emirates
& Argentina
& Chile

& Denmark
# Holland

# Hungria

# Indonesia
& Latvia

@ Panama
@ Oatar

# Russia

& Slovakia
& Venezuela

Pakistan
@.South Africa

Malaysia Portugal

Nigeria

Saudi Arabia Colombia

I D7 SN —

N

Spain

Mexico

o Australia-# Switzerland

@-Tunisia

Viet Nam

Singapore
#Finland
Turke:

¢lreland ol New Zeland

# Thailand Poland

Romania
Noruega

Sweden Slovenia

Figura 21: Red de colaboracion entre paises presentes en la muestra de produccién en Web Semantica disponible en
CASC en el periodo 2005-2009.

El grafo muestra la presencia de dos redes y un conjunto de nodos desconectados, 18 en
total, que no establecen relaciones de colaboracion en el &rea de Web Semantica. Una de
las redes independientes esta conformada por dos nodos de paises africanos, con bajos
niveles de colaboracién entre si, y la segunda red, con un nivel de densidad de 41 nodos
es la que muestra con mayor énfasis las relaciones de colaboracion internacional en la
teméatica. Las relaciones de colaboracion mas fuertes se establecen entre Estados Unidos
y Canada y entre Austria e Italia, en ambos casos llama la atencion que ocurre entre

paises ubicados en las mismas areas geograficas.
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El nodo con mayor nivel de centralidad representa a los Estados Unidos, pais desde el
cual se establecen un mayor niumero de colaboraciones, al mismo tiempo es el nodo que
mayor heterogeneidad de relaciones presenta atendiendo a la diversidad de regiones
geograficas con las cuales establece relaciones de colaboracién, los enlaces mas fuertes
los establece con Canada, ubicado en la misma region geografica y con China, aunque no
presenta relaciones con todos los nodos de paises europeos, si las mantiene con los de
mayor centralidad dentro de esa &rea geografica, llama la atencién que no presente
relaciones con Espafia o Irlanda identificados en la relaciobn de paises con mayor

produccion.

Se observa que los paises latinoamericanos se encuentran desconectados, menos
Colombia y México con relaciones muy débiles con Espafia, Portugal y Austria. Ninguno

de los paises latinoamericanos establecio relaciones de colaboracién entre si.

3.7Produccion tematica a través del andlisis de palabras clave

Por medio del conjunto de descriptores y palabras clave utilizadas en el procesamiento y
representacion de los contenidos indexados en CASC se procedié a determinar la

produccion tematica a partir de la produccion recuperada.

El analisis arrojo la utilizacion de 1705 términos en la descripcion de los contenidos
recuperados de ello, de estos 1257 se utilizaron solo una vez para la descripcion de un
articulo. Los diez términos mas utilizados (figura 22) representan solo el 0.5% del total de

los descriptores recuperados.
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Articulos

Palabras clave

Figura 22: Palabras clave mas utilizadas en la muestra de articulos sobre Web Semantica disponibles en CASC en el
periodo 2005-2009.

El término mas representado es “Semantic web” debido a que se utilizé como criterio de
busqueda en el proceso de recuperacion de informacion en la base de datos, el resto de
los términos guarda relacion estrecha con la temética que analiza el articulo, como se
pudo comprobar en la realizacién del estado del arte en Web Semantica en el capitulo 1.

Coincidentemente en el grafo generado para el analisis de co-ocurrencia de las palabras

clave se puede confirmar la presencia de estos términos atendiendo al nivel de

centralidad de los nodos que los representan (figura 23).
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Figura 23: Red de co-ocurrencia de palabras clave = 50.

La presencia del descriptor “Ontologies” con 229 ocurrencias, es el segundo tema mas

abordado dentro de las investigaciones en Web Semantica como se visualiza claramente

en el grafo, debido a que constituyen el pilar fundamental para la implementacién de

sistemas semanticos sobre los que se construye.la Web Semantica. Presenta fuertes

relaciones de co-ocurrencia con los principales nodos (“Semantic Web” y Semantic

networks).

“Semantic network” aparece en la descripcion de 153 documentos, agrupa el conjunto de

investigaciones relacionas con el desarrollo de las redes en Web Semantica, presentando

también una amplia co-ocurrencia con la gran mayoria de los nodos mostrados en el grafo

(Figura 14). Se comprueba asi su importancia como término de referencia dentro de la

tematica.
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El término “World Wide Web” presente en 105 documentos, hace referencia a los
antecedentes y campo de accién de las técnicas en Web Semantica, segun las relaciones

que establece en la red se destacan los enlaces hacia “ontologies”, “information resources

management”, “information theory”, “Semantic networks” y “Semantic web”.

“Semantic integration” con 98 ocurrencias, menciona las aplicaciones y soluciones para la
integracion de tecnologias semanticas, se interrelaciona mas fuertemente con “Semantic

networks”, “ontologies”, “World Wide Web” y “Semantic web”.

“Web services”, presente en 78 articulos, destaca el abordaje, disefio y conceptualizacion
de servicios web, aparece mas frecuentemente acompafnado de los términos “semantics”,

“algorithms”, “computer systems” y “semantic web”.

“Tags” co-ocurrente en 69 documentos, agrupa al conjunto de contribuciones que utiliza el
conocimiento social por medio de las palabras clave y descriptores para la representacion
social de los contenidos y su interrelacion con el desarrollo de ontologias, no es visible en

la red, pues su grado de centralidad es menor de 50 relaciones.

“Information retrieval”, presente en 51 trabajos, describe la aplicacion de soluciones de
Web Semantica para solucionar u optimizar procesos de busqueda y recuperacién de

informacion, no es visible en la red por presentar un grado de centralidad menor a 50.
“‘Metadata”, presente en 44 documentos, se refiere a la utilizacién de los metadatos como

elementos para la elaboracion de soluciones de Web Semantica, las relaciones mas
fuertes las establece con “World Wide Web” y “Web services”.
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Conclusiones

- La produccion cientifica correspondiente a la tematica de Web Semantica en la
base de datos bibliografica Computers & Applied Sciences Complete (CASC) en
el periodo 2005-2009 la conforman un total de 622 articulos.

- La produccién de articulos cientificos en Web Semantica presentes en CASC,
mostré un crecimiento anual constante en los afios comprendidos por el estudio.
Las mayores tasas de crecimiento con respecto a afios anteriores le
correspondieron a los bienios 2005/2006 y 2008/2009. EIl crecimiento total con

respecto al primer afio de estudio fue de 148 articulos para un 606%.

- Anpartir de las 192 publicaciones seriadas identificadas como pertinentes para la
tematica de Web Semantica se logré definir la zona nucleo de revistas mas
productivas, conformada por nueve titulos: IEEE Intelligent Systems, Expert
Systems with Applications, IEEE Internet Computing, IEEE Transactions on
Knowledge & Data Engineering, Journal of Software, Theory & Practice of Logic
Programming, Knowledge-Based Systems, Information Processing &

Management, Concurrency & Computation: Practice & Experience.

- Fueron identificados un total de 1486 autores, de los cuales el 89%, 1317, solo
publicaron un articulo en los cinco afios de analisis. Los autores considerados
como mas productivos en la muestra fueron: Sheth, con 9 articulos; Hendler,
con 7; Wilks, 6; Petrie, 5 y Decker con 5 trabajos. La forma de publicacion
predominante es en colaboracién, aunque la publicacién en formato individual no
es despreciable. Aunque se identificaron catorce nodos de colaboracién autoral
los mismos estan conformados por pocos actores. Las relaciones de
colaboracion autoral méas fuertes se establecieron entre Brewster y Wilks; Goble

y Stevenson.

- Se identificaron un total de 624 instituciones, donde predominé la universidad
como tipo de entidad, aunque también estuvieron presentes las formas de
centros de investigacion y empresas. El niucleo de instituciones mas productivas

lo conforman una relacion de 29 entidades entre las que se encuentra IBM como
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Unica institucion no universitaria, la University of California, de Estados Unidos,
con 14 articulos, resulté ser la institucion mas productiva, seguida por la Open
University de Bélgica, con 12 trabajos y la Wright State University,

estadounidense, con 11 contribuciones.

La colaboracion institucional en la temética de Web Seméntica estad dominada
por entidades europeas y norteamericanas. Son mas frecuentes las relaciones
de colaboracion entre organizaciones de la misma region geogréfica. La
presencia de entidades latinoamericanas es pequefia, y se localizan en la zona
de baja productividad institucional. Las relaciones de las instituciones

latinoamericanas son débiles y de muy baja centralidad.

En la muestra estudiada fue posible constatar la presencia de 61 paises con
produccion de articulos en Web Semantica. El nucleo de paises mas productivos
lo conformaron 24 naciones, donde ocupé el primer lugar Estados Unidos con
132 articulos; Reino Unido, con 88, y China en tercero con 64 trabajos. Dentro
del nucleo de mayores productores nacionales no se ubicdé ningun pais
latinoamericano. Se logré identificar la presencia de siete paises
latinoamericanos, resultando los de mayor productividad Brasil, con tres
contribuciones y México con dos, el resto: Argentina, Chile, Colombia, Panama y

Venezuela, solo lograron una publicacion en los cinco afios de estudio.

Los paises con mayores relaciones de colaboracion en la investigacion de Web
Semantica por medio de la publicacion de articulos son: Estados Unidos, Reino
Unido, Alemania y Austria. De los paises latinoamericanos presentes en la red
de colaboracién, solo Panama y México establecieron relaciones con otros
paises, no obstante sus niveles de centralidad nodal y la intensidad de sus

relaciones es baja.

El andlisis de los descriptores y palabras clave permitié identificar los diez
términos mas utilizados, indicando de este modo la especializacion tematica en
la produccion cientifica en Web Semantica, estas son: ontologias, redes
semanticas, world wide web, web services, tags, information retrieval, metadata

y semantics.
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Recomendaciones

Divulgar los resultados de investigacion dentro de la comunidad de

investigadores que trabajan los temas relacionados con Web Semantica.

- Actualizar los resultados de la investigacion por medio del monitoreo constante
de las revistas identificadas dentro de la zona nucleo de publicaciones mas

productivas.

- Desarrollar estudios similares en otras lineas de investigacion en la facultad.

- Confrontar los resultados del estudio con otros servicios de indizacion y

resumenes especializados en Ciencia de la Computacion.

- Buscar alternativas dentro del movimiento de Software libre para la sustitucion

de las herramientas de andlisis utilizadas.
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