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Resumen: La falta de precisién y exhaustividad en los resultados
obtenidos al realizar una busqueda de informacién es un
fenémeno que ocurre con mucha frecuencia. El desarrollo de
servicios mds efectivos propicia el logro de mejores resultados
en las busquedas de informacién. Una de las posibilidades que
brindala Web 3.0 son las ontologfas y con ellas el surgimiento de
servicios basados en ontologfas de dominio. Los servicios basados
en ontologfas de dominio comprenden una estandarizacion
de sus contenidos, asi como su interrelacién directa con
otras informaciones contenidas en la Web. El trabajo tiene
como objetivo el diseno de AGROS: servicio de busqueda de
informacién basado en una ontologfa de dominio agropecuario.
El desarrollo de dicho servicio comprende la modelacién de
una ontologfa en Prdtegé, de modo que facilita la busqueda y
recuperacién de informacién de relevancia semdntica en este
dominio de conocimiento. El servicio utiliza consultas SPARQL
para mostrar informacién relevante y generar recomendaciones
de forma automdtica. El alcance del servicio podria ampliarse,
para cllo se podrfan integrar otros recursos de informacién y
fuentes de datos agropecuarios adicionales.

Palabras clave: AGROS, servicio de informacidn, ontologfa,
dominio agropecuario, Prétegé.

Abstract: The lack of precision and exhaustiveness in the results
obtained when searching for information is a phenomenon that
occurs very frequently. The development of more effective services
encourages the achievement of better results in information
searches. One of the possibilities offered by Web 3.0 are
ontologies and with them the emergence of services based on
domain ontologies. Services based on domain ontologies include
a standardization of their contents, as well as their direct
interrelation with other information contained on the Web. The
objective of this work is the design of AGROS: an information
search service based on an onrology of the agricultural domain.
The development of this service includes the modeling of an
ontology in Protegé, so that it facilitates the search and retrieval
of information of semantic relevance in this domain of knowledge.
The service uses SPARQL queries to display relevant information
and automatically generate recommendations. The scope of the
service could be expanded, for which other information resources
and additional agricultural data sources could be integrated.
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INTRODUCCION

La falta de precision y exhaustividad en los resultados obtenidos al realizar una busqueda de informacién es
un fendmeno que ocurre con mucha frecuencia. De esta manera el proceso de busqueda no le proporciona
al usuario final una respuesta contundente. Para que esto no suceda se deben desarrollar aplicaciones més
especificas y servicios “mds inteligentes”. La web semdntica implica el uso de un conjunto de herramientas
y tecnologfas (Pastor, 2013). Esto posibilita la comprension tanto para los humanos como para los agentes
artificiales que tienen un papel fundamental en la busqueda y recuperacién en linea. A partir de sus objetivos,
la web semdntica aventaja a la web tradicional en tanto que agrega estructura: reduce las avalanchas de
informacidn carentes de significado que la web tradicional ofrece a los usuarios. Permite a las computadoras
tareas de inteligencia artificial: al estar sustentada en XML, RDF y OWL la web seméntica se torna més
significativa y relacional, promoviendo una verdadera gestién del conocimiento a través de los motores de
busqueda (Sudrez, 2021, p. 139).

A partir de sus objetivos, la web semdntica aventaja a la web tradicional en tanto que agrega estructura:
reduce las avalanchas de informacién carentes de significado que la web tradicional ofrece a los usuarios.
“Permite a las computadoras tareas de inteligencia artificial: al estar sustentada en XML, RDF y OWL la
web semdntica se torna mds significativa y relacional, promoviendo una verdadera gestién del conocimiento
a través de los motores de busqueda” (Sudrez, 2021, p. 139). Una de las posibilidades que brinda la Web 3.0
son las ontologias y con ellas el surgimiento de servicios basados en ontologias de dominio.

En opinién de Gai, et. al. (2015), la ontologia es uno de los modelos de representacién del conocimiento
mds comun utilizado ampliamente en la recuperacién de informacién, ya que representa el conocimiento en
términos de jerarquias de informacidn legibles por mdquina, comprensibles y procesables.

Para Ledn, Ruiz y Mederos (2016) las ontologias son un tema de investigacién en varias comunidades y
dreas de estudio: la ingenieria de software, las matemdticas, la informdtica y més recientemente en el campo
de las Ciencias de la Informacién, como herramientas en la representacion de informacién (como esquema
conceptual), en busqueda y recuperacién (como herramienta), como sistemas de informacién cooperativos
y su aplicacion a bibliotecas digitales y herramientas para la gestién del conocimiento.

En el caso de las Ciencias de la Informacidn, las ontologias han propiciado el desarrollo de servicios de
busqueda de informacion més efectivos, resulta evidente el potencial desarrollado mediante la web semantica,
también conocida como web inteligente, este fendmeno genera avances en diversos campos cientificos, por
ejemplo, el de busqueda y recuperacién de la informacion (Coneglian, et. al., 2017).

Los servicios basados en ontologias de dominio comprenden una estandarizacién de sus contenidos, asi
como su interrelacidn directa con otras informaciones contenidas en la Web. El dominio agropecuario es uno
de los que més necesita este tipo de servicio, principalmente en lo que respecta al trabajo de los investigadores,
sus necesidades de informacién y conocimiento. Dado que los recursos de informacion disponibles en dicho
dominio se encuentran dispersos en variadas ubicaciones con formatos heterogéneos.

Al referirse a la importancia de las ontologfas para el dominio agropecuario, Zheng, et. al. (2012),
senalan que la ontologfa es la representacion formal de conceptos y sus relaciones mutuas. Tiene un amplio
potencial de aplicacién en la clasificacién de informacién agricola, la construccion de bases de datos de
informacién y conocimiento, la investigacién y desarrollo de buscadores inteligentes, asi como la realizacién
de servicios de informacién cooperativa, etc. “En la tltima década, los expertos de cada drea reconocen la
importanciay urgencia de construiry aplicar sistemas de organizacién de informacion y formas de representar
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el conocimiento en cada una de sus areas en un contexto digital, incorporando instrumentos como los
tesauros, las clasificaciones y las ontologias” (Lagos, 2020, p. 37).

El presente trabajo tiene como objetivo el disefio de un servicio de busqueda de informacién basado en
una ontologia de dominio agropecuario.

METODOLOGTA

Para el disefio del servicio de informacién: AGROS, se utiliz6 la metodologia de Tramullas y Garrido del
2006, “Planificacién, diseno y desarrollo de servicios de informacién digital”. Esta metodologia cuenta con
los siguientes elementos:

1. Aspectos para la creacién de un servicio de informacién digital:

e Entorno del Servicio.

e Gestidn de los Recursos de Informacion.
e Modelo Conceptual.

e Entrenamiento a los Usuarios.

2. Ciclo de vida de un servicio de informacién digital.
3. Fases y actividades para la creacién de un servicio de informacion digital.

e DPlanificacién (Mision, declaracién de usuarios, metas, objetivos, recursos humanos, recursos
tecnoldgicos, recursos econdmicos, plan de accién).

e Disefio conceptual y légico: indicacién y andlisis de los requerimientos operacionales, entradas,
salidas y procedimientos. Descripcion de la arquitectura del sistema y de la interfaz de usuario.
Definicién de las politicas y determinacién de los criterios de calidad.

5. Implantacién o desarrollo: adquisicién e instalacién del hardware, adquisicion e instalacién del
software, creacién de un prototipo del servicio. Adquisicion y carga de los recursos de informacién, control
del funcionamiento del prototipo. Prueba del prototipo por los usuarios, elaboracién del plan final de
arquitectura del servicio. Seleccion y formacion del administrador final del servicio. Implementacién del
servicio de informacion digital, lanzamiento y promocién del servicio, formacién de los usuarios.

6. Mantenimiento: supervision del funcionamiento del servicio, revisién y actualizacion. Elaboracién de
un plan de mantenimiento que debe comprender la subsanacién de contingencias correctivas, evolutivas y
precedentes, previendo y respondiendo satisfactoriamente a la aparicién de nuevas demandas.

7. Evaluacién: conocimiento de los factores asociados con el éxito o fracaso de los resultados. Realizar las
correcciones necesarias en el servicio de informacion creado paralograr un mejor funcionamientoy establecer
ajustes en proyectos futuros. Aunque es necesario destacar que la evaluacién debe estar presente en mayor o
menor medida en el resto de las fases. Ya que es una herramienta de apoyo para la realizacién de las demas
actividades.

En la investigacién se realiza el diseno de AGROS, con énfasis en la creacién de la ontologia de
dominio agropecuario que constituye su principal recurso tecnoldgico. Ademds, contempla especificaciones
a tener en cuenta sobre los usuarios potenciales que son profesores e investigadores de la Facultad de
Ciencias Agropecuaria (FCA) de la Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas (UCLV). Asimismo,
comprende aspectos como los recursos informacionales, econdmicos y tecnolégicos.

Para el desarrollo de la ontologia se emplearon los siguientes pasos:

e Determinar el dominio y el alcance de la ontologia.
e Enumerar términos importantes.
e Definir las clases y la jerarquia de clases.
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Definir propiedades de las clases.
Crear instancias.

La principal herramienta empleada fue el software Prétegé 4.3 para la modelacién e implementacion de

la ontologfa. Préotegé es un editor de ontologias de cédigo abierto creado por la Universidad de Stanford.
El mismo, se utiliza como herramienta para crear ontologias en un formato estandarizado, como OWL o
RDF, y permite compartir y utilizar otras aplicaciones y plataformas. Para Adj, et. al., (2009) OWL es una
extensién de RDF, utiliza las mismas tripletas, aunque tiene mayor expresividad y funcionalidad a la hora de

expresar el significado y la seméntica.

Fueron utilizados varios softwares para la creacién, procesamiento y refinamiento de la informacién a

incorporar a la ontologia, entre ellos:

Drupal: es un gestor de contenidos de acceso abierto, multipropésitos y muy dindmico. Permite
almacenar sus contenidos en archivos estaticos en el sistema de ficheros del servidor de forma fija, el
contenido textual de las paginas y otras configuraciones son almacenados en una base de datos y se
editan utilizando un entorno Web. Posibilita la creacién del sitio sobre el cual se monta el servicio.
Por su parte, Chang y Blanco (2019), afirman que Drupal es un sistema de gestion de contenido de
cédigo abierto (CMS) que facilita un répido despliegue de estas aplicaciones web.

Bizagy Process Modeler: este software libre permite diagramar, documentar y simular procesos
de manera grifica en un formato estdndar conocido como BPMN (Business Process Modeling
Notation). “Se centra en la forma que el trabajo debe ser realizado, y las maneras en que los
documentos de los procesos pueden ser reestructurados para mejorar su eficiencia” (Germania, 2020,
p- 20). Los procesos y su documentacion correspondiente pueden exportarse a Word, PDF, Visio o
SharePoint para compartirlos y comunicarlos. Segtin el Glosario Bizagy (2022) es la notacién gréfica
estandar que describe los pasos 16gicos en un Proceso de negocio. Esta notacién ha sido especialmente
disenada para coordinar la secuencia de los Procesos y los mensajes que fluyen entre los participantes
en las diferentes actividades.

Edraw Max: es un programa de diagramacién muy versatil, con caracteristicas que lo hacen perfecto
no sélo para diagramas de aspecto profesional de flujo, organigramas, diagramasy graficos de negocios,
sino también diagramas de red, planos de construccién, mapas mentales, flujos de trabajo, disefos de
moda, diagramas UML, esquemas eléctricos de ingenierfa, etc.

Authoris: permite la transformaciéon de los datos de las ontologias en registros de autoridad, y
utilizar las prestaciones de Silk para gestionar datos enlazados. También los gestiona en triple stores
descargados de formatos HTML. Al respecto Senso, Leiva y Dominguez (2013) expresan, Authoris
se basa en Drupal e incorpora los protocolos de Dublin Core, SIOC, SKOS y FOAF.

Pubby: es un servidor que facilita la conexién y gestién de los triples stores, conectindolos con
fuentes de datos externas. Asi no resulta necesario lanzar constantes consultas SPARQL a diversos
Endpoints. Esta herramienta convierte los SPARQL Endpoints en servidores de Linked Data.
También facilita la visualizacién de datos HTML vy las consultas de tripletes en este formato. Esta
aplicacion trabaja en Java, por lo que es necesario emplear el software servidor Apache Tomcat.
Silk: sirve para la construccién de enlaces de datos en recursos disimiles, uniendo los enlaces RDF de
las fuentes particulares con otras fuentes de datos. Dispone de: una consola para realizar enlaces entre
dos datasets y un servidor http capaz de recibir datos e introducirlos en el flujo RDF a través de data
items. “La flexibilidad y calidad de los datos que gestiona el lenguaje Silk-LSL permite adaptarlos a la
filosoffa de trabajo de Linked Data” (Ledn, Ruiz y Mederos, 2016, p. 7).

Metharto: Segin Hidalgo-Delgado y Rodriguez (2013) es una herramienta capaz de extraer los
metadatos de archivo y los elementos de SKOS del proveedor de datos soportado en OAI-PMH.
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e Open Link Virtuoso: servidor universal que combina las funcionalidades de los tradicionales
RDBMS, ORDBMS, bases de datos virtuales, RDF, XML, y que facilita el uso de texto libre en
aplicaciones web (Haslhofer y Schnadl, 2008).

e D2RQ: lenguaje de mapeo que lleva a cabo la relacién entre bases de datos y lenguajes seménticos
RDF y vocabularios OWL. Es capaz de transformar un documento RDF en la estructura sintéctica
de turtle. Los mapas que se generan con este lenguaje definen un grafo en RDF donde se incluye toda
la informacién de la base de datos al igual que en SQL, solo que los datos generados en la estructura
del RDF siempre van a exigir tablas relacionales virtuales. Se puede acceder a la plataforma RDF de
varias formas segun las necesidades de implementacién. Por ejemplo: acceso a SPARQL, al servidor
para datos enlazados, a un almacén de datos RDF, a una interface simple para RDF que convierte los
datos bibliogrificos en el formato de LIAM, y a una API de Jena capaz de interoperar las bases de
datos en DR2Q) (Bizer y Seaborne, 2004).

RESULTADOS Y DISCUSION
AGROS: servicio de busqueda de informacién basado en ontologia

El objetivo del servicio es ofrecer informacion de interés, generada en el dmbito agropecuario, facilitando
el desarrollo de investigaciones y logrando suplir las necesidades informativas de los usuarios. El servicio
permitird resultados en la busqueda y recuperacion de informacion de mayor relevancia y exhaustividad.
Mientras que la creacién de contenidos semdnticos y las representaciones en RDF de identificadores
posibilitan que cualquier usuario se beneficie al utilizarlo.

Indicaciones sobre la comunidad usuaria: el servicio se extiende hacia toda la comunidad universitaria
de la UCLYV, aunque sus usuarios potenciales, a los cuales estd encaminada la realizacién del mismo, son los
profesores e investigadores de la FCA. Estos tltimos, son los mds interesados en las tematicas a las cuales se
encuentra dirigido AGROS.

Para el disefio e implementacién del servicio es necesario el trabajo de dos tipos de especialistas,
encaminados a determinar los recursos informacionales, econémicos y tecnoldgicos, los mismo son de las
areas:

e Ciencias de la informacién: se encargan del trabajo con los usuarios, de la determinacién de las
necesidades académico-informativas y de los requerimientos necesarios para el diseno del servicio.

e Ciencias de la Computacién: son responsables de disenar el sistema de navegacién, busqueda y
etiquetado, cuentas de usuarios, asi como la designacién de permisos de administracién y mantener
el funcionamiento tecnoldgico.

Las habilidades computacionales y de andlisis de informacidn, deben estar presentes en todos los
especialistas encargados. En lo que respecta a los recursos de informacion, el servicio aprovecha
fundamentalmente:

e AgroPortal, repositorio para alojar, buscar, versionar y alinear ontologias y vocabularios agricolas
(Jonquet, et. al., 2018).

e Base de Datos AGRIS, contiene informacién bibliografica especializada en las ciencias agropecuarias
y afines. Incluye monografias, informes técnicos, tesis, articulos y otras tipologias documentales de
instituciones del drea agricola, conocida también como “AGRIS de la FAO” (FAQ, 2022).

o Tesauro Agricola Multilingie AGROVOC, es un tesauro relevante publicado como datos abiertos
vinculados sobre alimentacién y agricultura, disponibles para el uso ptblicos. Ofrece una coleccién
estructurada de conceptos, términos, definiciones y relaciones agricolas que se utilizan para
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identificar recursos de manera inequivoca, permitiendo procesos de indexacién estandarizados y
haciendo que las bisquedas sean mis eficientes. AGROVOC utiliza tecnologias web seménticas,
conectandose a otros sistemas de organizacién del conocimiento multilingies y construyendo
puentes entre conjuntos de datos (FAQ, 2022).

e National Agricultural Library (NAL), es una de las cinco bibliotecas nacionales de los Estados
Unidos. Alberga unadelas colecciones més grandes del mundo dedicadas alaagriculturay sus ciencias
relacionadas. Contiene un gran nimero de recursos y fuentes primarios para la investigacion en el

campo de la agricultura.

Ademis, se trabajara con el repositorio institucional de la UCLV, que comprende toda la produccion
cientifica del centro. Dentro de este se pueden encontrar las tesis de diploma, maestria y doctorado, los
articulos publicados por al menos un investigador perteneciente a la institucién en las diversas revistas y
bases de datos nacionales e internacionales, asi como los articulos publicados en las revistas Centro Agricola,
Centro Aztcar y Biotecnologia Vegetal. En este repositorio estan representadas las mds disimiles tematicas
y por supuesto entre ellas la agricola.

El disefio conceptual y légico comprende elementos imprescindibles (incluyendo el trabajo con los
recursos informacionales, econémicos y tecnoldgicos) como las actividades que deben desempenar los
especialistas que conforman el servicio. Por ello, se modelaron las tareas a realizar para la creacién de este

servicio como se puede ver en la Figura 1.
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FIGURA 1 / FIGURE 1
Modelacién conceptual y légica de las tareas a realizar para la creacién de AGROS. /

Conceptual and logical modeling of the tasks to be carried out for the creation of AGROS.

claboracion propia. / self made.

Entre los principales roles en el diseno de AGROS encontramos el del Especialista en Ciencias de la
Informacién. Este debe centrar su atencién en la realizacién de estudios de necesidades de los futuros usuarios
potenciales. Asi, una vez conocidas dichas necesidades, determinar con el uso de leguaje controlado las clases
y subclases que debe contener la ontologia, para una mejor busqueda y recuperacion de la informacién en el
servicio. Igualmente tiene dentro de sus responsabilidades la difusién del servicio, la formacién de usuarios
y la vigilancia a las necesidades de informacién solicitadas.
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Las entradas del servicio seran los documentos que responderan a las necesidades informacionales y toda
la informacién que sobre estos se derive, como los metadatos, etc., ademas de las solicitudes o busquedas que
realizan los usuarios. También se entraran los datos del administrador, de los usuarios y las taxonomias que
en conjunto con los datos anteriormente mencionados contribuirdn a la formacién de la ontologia.

Las salidas del servicio estardn constituidas por los documentos recuperados por los usuarios, asi como un
listado con los titulos de la documentacién y de las teméticas en las cuales estos investigan, la cual tendrd un
nivel de actualizacidn.

Para la creacién del servicio serd necesario contar con recursos econémicos, los mismos giran alrededor
del hardware, software y el pago al personal necesario para la implementacién del servicio. El monto para
estas actividades debe cubrir las necesidades en cuanto a:

e Computadoras.

e Servidor “premium” o de alta gama.

e Impresora laser.

o Pago a Especialistas en Ciencias de la Informacion.
e Pago a Especialistas en Ciencias de la Computacion.

Ontologia de Dominio Agropecuario

En este caso, el recurso tecnoldgico por excelencia para el desarrollo del servicio es la ontologia de dominio
agropecuario. Las ontologias han demostrado su utilidad en diferentes escenarios. Sin embargo, todavia
surgen problemas en el disefio, construccién y mantenimiento con términos especificos de dominio y
relaciones conceptuales no taxondmicas. El procesamiento del lenguaje natural y las técnicas de aprendizaje
de ontologias son necesarios para construir y mantener la ontologia especifica de dominio.

La ontologia fue disefiada en el editor ontolégico Prétegé, un software de cédigo abierto creado por la
Universidad de Stanford como herramienta para crear ontologias en un formato estandarizado, como OWL
o RDF, el cual permite compartir y utilizar otras aplicaciones y plataformas. Se presta especial atencion a las
clases, ya que algunas de las que comprende la ontologia son las diferentes opciones de bisqueda, asi como las
temdticas mds solicitadas que posee el servicio una vez configurado su disefio. La Figura 2 muestra una vista
general de las clases de la ontologia.

4 bibo (htpd/purlorg/ontolosy/bi63/)  [DABIBOWIaHl) -_— . . . . e
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FIGURA 2 / FIGURE 2
Vista general de las clases de la ontologia en Prétegé. / General view of the ontology classes in Protegé.
elaboracion propia. / self made.
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Para generar las busquedas facetadas de ontologias se utiliza una versién modificada de la propuesta
descrita por Cooper, et. al. (2013). El gran problema de Drupal para la gestién de ontologias es su apego a
vocabularios especificos de tratamiento de datos. Lenguajes de ontologias como SKOS, Dublin Core 0 SIOC
son ineficientes cuando se trata de busqueda de informacién federada. La elaboracién de consultas se puede
realizar de forma mas completa, explotando las posibilidades de la transitividad y la simetria cuando se trata
de localizar informacion en varios recursos usando SPARQL.

A suvez, SPARQL es el estdndar de consulta lenguaje para RDF, compuesto por patrones grificos bésicos
extendidos con caracteristicas expresivas que incluyen expresiones de ruta, dlgebra relacional, agregacion,
federacion, entre otros. La adopcién de RDF como modelo de datos y SPARQL como lenguaje de consulta
ha crecido significativamente en los ultimos afos. (Salas y Hogan, 2021, p. 22)

El médulo de busqueda utiliza los elementos de OWL y los enlaces de igualdad y de exclusion del lenguaje
para establecer nuevas consultas dirigidas a puntos especificos de la estructura OWL. De manera que se pueda
acceder a diferentes recursos de informacion situados en bases de datos remotas. OWL2 tips usa SPARQL
Enpoints remotos capaces de enlazar las consultas con cada dependencia del repositorio de la universidad.

La informacién se extrae de las consultas realizadas en lenguaje SPARQL con ayuda de los constructores
utilizados en la definicién de la ontologia, combinados con las propiedades OWL: same, OWL: equivalent
Class, OWL: equivalent Property, OWL: different From y OWL: All Different como enlaces. El proceso
de indexacién estd precoordinado para facilitar la recuperacion de informacién, quedando preestablecidas
las funcionalidades que enlazan los recursos. Todo ello gracias al procesador distribuido de SPARQL. Es
posible utilizar informacién pre-indexada para las nuevas consultas que entran en la plataforma y distribuir
busquedas derivadas de consultas generales, de acuerdo con las necesidades de los usuarios potenciales de
AGROS.

La conformacién de la ontologia de manera gréfica permite una mejor comprension del alcance de la
misma, como se puede ver en la Figura 3. De esta manera se pueden detectar errores con mayor facilidad en
cada uno de sus componentes, principalmente en las relaciones.
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FIGURA 3 / FIGURE 3

Esquema de la ontologia. / Scheme of the ontology.
Elaboracion propia. / Self made.

CONCLUSIONES

El servicio AGROS, basado en ontologia, se crea con la intencién de ofrecer respuestas lo mas oportunas
posibles a las consultas formuladas. El mismo pretende el logro de mayor relevancia y exhaustividad en
los resultados de la busqueda y recuperacién de informacién. Se utilizan consultas SPARQL para mostrar
informacion relevante y generar recomendaciones de forma automitica.

Elalcance del servicio podria ampliarse, ya que su enfoque no se limita estrictamente a su caso de uso inicial,
es decir, los usuarios de la UCLV. Para ello se podrian integrar otros recursos de informacién y fuentes de
datos agricolas adicionales.

Por ultimo, cabe senalar que este y otros trabajos podrian simplificarse si diversas organizaciones
proporcionaran sus datos como recursos semanticos. Ademads, esto permitiria actualizar la ontologia existente
con nuevos conceptos y sus relaciones.
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