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Garćıa, Ester Serna, Elena Sáez y Delia De Sayas. A otros firman-
tes de los art́ıculos: Isabel Mart́ınez, Enrique Mollá y Felipe Sánchez.
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Bibliográficos. Informe Final. . . . . . . . . . . . . . . . . 14

2.4 Ejemplo de entidades del grupo 1. . . . . . . . . . . . . . . 15

2.5 Entidades del grupo 1 y 2 del modelo FRBR. Fuente:
Requisitos Funcionales de los Registros Bibliográficos.
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4.10 Código en Java de generación del documento HTML para
el repositorio RES. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 112

4.11 Adiciones en la representación RDF para el repositorio RES.113
4.12 Proceso para enriquecer un repositorio bibliográfico (KB,
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3.5 Caracteŕısticas del repositorio de la BVMC. Los puntos
suspensivos representan el prefijo data.cervantesvirtual.com. 70

4.1 Patrones de diseño seguidos para crear las URIs. Los
puntos suspensivos representan el prefijo común http:

//data.cervantesvirtual.com, mientras que el asterisco
representan un valor particular. . . . . . . . . . . . . . . . 93

4.2 Ejemplo de resultados de reconocimiento de entidades
donde se observa para cada prueba la obtención de la
ubicación Guadalajara. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95
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Resumen del trabajo realizado

La Biblioteca Virtual Miguel de Cervantes (BVMC), con dirección
web http://www.cervantesvirtual.com, es una biblioteca digital es-
pañola creada en 1999 con el objetivo principal de difundir la cultura
hispánica. Siguiendo los pasos de las grandes bibliotecas, a principios
de 2015 la BVMC lanzó su primera versión de datos abiertos basada en
el vocabulario Resource Description and Access (RDA) que se encuen-
tra disponible en la dirección http://data.cervantesvirtual.com.
El proyecto de Linked Open Data (LOD) de la BVMC tiene como ob-
jetivos promover la compartición y reutilización de datos, aśı como la
difusión de buenas prácticas.

Esta tesis presenta los pasos seguidos para publicar y enriquecer
semánticamente los datos abiertos de la BVMC e incluye las siguientes
aportaciones:

• Construcción de un entorno de publicación y enriquecimiento de
datos abiertos que permite comprender mejor el contexto, los
problemas y necesidades organizacionales, reduciendo las posi-
bilidades de fracaso de este tipo de proyectos.

• Establecimiento de una metodoloǵıa que sistematiza y facilita el
descubrimiento e identificación de entidades en un dominio de
bibliotecas digitales.

• Desarrollo de herramientas y algoritmos para automatizar el
procesamiento de conjuntos de datos basados en registros bi-
bliográficos de manera eficiente.

xxiii
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• Propuesta de una metodoloǵıa para la evaluación de la calidad
de los datos que incluye la precisión, la consistencia y la accesi-
bilidad, entre otros criterios.

Como resultado del trabajo realizado se han publicado tres art́ıcu-
los en revistas indexadas, dos de ellos en Journal of Information Science
y uno en Semantic Web Journal, además una publicación en la confe-
rencia Advances in Information Retrieval, aśı como numerosas comu-
nicaciones a nivel nacional e internacional, en colaboración con otras
instituciones.



1. Introducción

Para que algo como la Web
exista y se expanda, tiene
que basarse en estándares
públicos y gratuitos.

Tim Berners-Lee

Este caṕıtulo presenta los aspectos más relevantes relacionados con
las bibliotecas digitales y el desarrollo de Internet en los últimos años.
También explica la motivación de la investigación, sus objetivos y la
estructura del resto de la tesis.

1.1 Bibliotecas digitales y datos

estructurados

Las bibliotecas han sido desde sus oŕıgenes instrumentos para fomentar
la difusión de información, permitiendo a los ciudadanos beneficiarse
de un aprendizaje y una educación a lo largo de toda la vida. Desde
la aparición de Internet y la revolución digital, su funcionamiento ha
ido progresando hacia un universo conectado del conocimiento y la
información, facilitando la creación de enlaces entre culturas separadas
por fronteras geográficas y sociales [IFLA/UNESCO, 2012].

Tradicionalmente las bibliotecas se han servido del formato Ma-
chine Readable Cataloging (MARC) para describir los registros bi-
bliográficos en sus catálogos. MARC fue desarrollado por la Library

1
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of Congress (LC) durante la década de 1960, y estaba destinado a
generar información bibliográfica que era consumida e interpretada
por personas, donde las posibilidades de intercambiar registros eran
limitadas y no exist́ıan catálogos en ĺınea.

En el año 2001, Tim Berners-Lee introdujo la Web Semántica co-
mo una evolución de la Web tradicional, que dotaba de estructura al
contenido, permitiendo el procesamiento automático por parte de los
ordenadores [Berners-Lee et al., 2001]. La Web Semántica se basa en
la idea de identificar cada concepto a través de una Uniform Resour-
ce Identifier (URI), permitiendo la agregación de nuevos conceptos y
enlaces. El World Wide Web Consortium (W3C) proporciona un con-
junto de tecnoloǵıas relacionadas con la Web Semántica que facilitan
un marco común y su adopción.

Este nuevo entorno ha generado un nuevo método de publicación
de datos estructurados con licencia abierta e interconectados denomi-
nado datos abiertos y enlazados (LOD en inglés) que fomenta el in-
tercambio de datos entre sistemas de información o interoperabilidad,
y el enriquecimiento semántico. El concepto enlazado hace referencia
al método con el que se pueden mostrar, recolectar y conectar datos a
través de URIs en la Web.

El objetivo del enriquecimiento semántico es la descripción de en-
tidades a través de búsquedas en diferentes conjuntos de datos, al-
macenando la URI que identifica de forma uńıvoca o contextualiza las
entidades. Este proceso se puede realizar de forma manual o automáti-
ca para grandes colecciones de datos.

La investigación por parte de grupos de trabajo relacionados con
el patrimonio cultural ha dado lugar a numerosos estándares, en lo
que respecta a vocabularios y ontoloǵıas. En este nuevo contexto, los
estándares tradicionales han quedado relegados a un segundo plano,
ya que no están orientados a las técnicas de búsqueda de recuperación
de la información actuales y no explotan eficientemente las relaciones
existentes entre los registros bibliográficos.
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Hoy en d́ıa la publicación y difusión del patrimonio cultural como
LOD se ha convertido en una iniciativa global por parte de los or-
ganismos públicos y privados. Galeŕıas, bibliotecas, archivos y museos
—conocidos como Galleries, Libraries, Archives y Museums (GLAMs)
en inglés— de todo el mundo exploran nuevas formas para publicar
sus datos y ofrecer nuevos interfaces que mejoren la experiencia de
usuario. Sin embargo, la publicación de LOD no es una tarea sencilla
y requiere unos conocimientos técnicos para el procesamiento de datos,
la selección de vocabularios y ontoloǵıas, la ingestión, la consulta y el
enriquecimiento semántico. Como consecuencia, muchas instituciones
permanecen todav́ıa ancladas a sus sistemas tradicionales, pensados
para entornos locales y poco flexibles, ya sea por falta de conocimien-
tos o falta de recursos económicos.

En paralelo, nuevos estándares han aparecido para la cataloga-
ción como alternativa a los tradicionales. Por ejemplo, RDA es un
nuevo código de catalogación para describir y dar acceso a recursos,
diseñado para el mundo digital. RDA esta basado en el modelo con-
ceptual Functional Requirements for Bibliographic Records (FRBR),
promovido por la International Federation of Library Associations and
Institutions (IFLA), principal organismo internacional que represen-
ta los intereses de los usuarios, de los servicios bibliotecarios y de
documentación. Otras iniciativas como Conceptual Reference Model
(CIDOC-CRM), originalmente orientadas a museos, han crecido en
popularidad formando parte de numerosos proyectos de apertura de
datos en instituciones muséısticas y archivos.

Recientemente, varias bases de datos estructuradas, abiertas y, en
algunos casos, colaborativas se han publicado y puesto a disposición
de la comunidad como por ejemplo DBpedia, Wikidata y YAGO. Es-
tas iniciativas no se centran en un dominio espećıfico, sino que cubren
todos los campos de conocimiento. Los GLAMs están teniendo un pa-
pel destacado en este aspecto, ya que tradicionalmente han albergado
colecciones digitales y son un referente en cuanto al uso de metadatos
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para la descripción de objetos. Sin embargo, la conexión entre estas
nuevas bases de datos y las instituciones de patrimonio cultural para
favorecer el enriquecimiento semántico no es una tarea sencilla, ya sea
por la envergadura de las bases de datos o por la falta de formación.

En este sentido, el desarrollo de aplicaciones para la extracción y
reconocimiento automático de entidades nombradas en un texto se ha
convertido en un elemento fundamental en el contexto del patrimo-
nio cultural. Como resultado numerosas implementaciones y entornos
de trabajo han aparecido dentro del marco del procesamiento del len-
guaje natural para facilitar la automatización del reconocimiento de
entidades.

1.2 Motivación, objetivos, metodoloǵıa

y estructura de la tesis

La finalidad de esta tesis es demostrar que a través del enriquecimien-
to semántico de manera automática es posible mejorar la interope-
rabilidad de los datos en el dominio de las bibliotecas digitales. Las
bibliotecas albergan catálogos con numerosos registros bibliográficos
y al mismo tiempo cuentan con recursos económicos y personales li-
mitados. Resulta fundamental por tanto proporcionar herramientas
que automaticen la publicación y el enriquecimiento semántico de da-
tos abiertos, solucionando los posibles problemas de ambigüedad que
se puedan producir. Sin embargo, tal y como se expone en el esta-
do actual de las bibliotecas digitales (sección 2.10), resulta complejo
ofrecer una solución genérica para todas las bibliotecas debido a que
cada una de ellas ha tomado unas decisiones particulares a la hora
de publicar sus datos como LOD con respecto a los vocabularios y
repositorios utilizados. Además, las soluciones existentes en el campo
de la identificación de fuentes para el enlazado de conjuntos de datos
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estructurados presentan carencias que se pretenden solventar en esta
tesis doctoral, como el caso concreto de la ambigüedad, y la creación
de contextos a partir de bases de datos estructuradas y colaborativas.

La hipótesis que se pretende validar a través del trabajo de inves-
tigación realizado durante esta tesis doctoral es la siguiente:

Un conjunto de datos definido de forma estructurada en el domi-
nio de las bibliotecas digitales puede ser enriquecido automáticamente
a través de un entorno modular que facilite la generación, enriqueci-
miento, desambiguación y publicación de los catálogos, resolviendo los
casos de ambigüedad que se puedan producir gracias a la información
contextual.

La solución propuesta para resolver el problema planteado cuenta
con una relación de restricciones que acotan el dominio de la investi-
gación llevada a cabo a lo largo de esta tesis doctoral:

1. La solución planteada se basa en los vocabularios y estándares
definidos dentro del contexto de las bibliotecas digitales.

2. Los corpus creados y utilizados para el reconocimiento y desam-
biguación de entidades se han generado a partir de textos en
español que pertenecen a la BVMC.

3. La solución planteada debe estar basada en código abierto.

Este proyecto de investigación tiene como objetivo general la pu-
blicación y el enriquecimiento de registros bibliográficos en el marco de
una biblioteca digital. Para cumplir con este objetivo se han definido
los siguientes objetivos espećıficos:

• Construir un entorno de publicación y enriquecimiento de datos
abiertos que permita comprender mejor el contexto, los proble-
mas y necesidades organizacionales, reduciendo las posibilidades
de fracaso de este tipo de proyectos.
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• Establecer una metodoloǵıa que sistematice y facilite el descubri-
miento e identificación de entidades en un dominio de bibliotecas
digitales.

• Facilitar la reutilización de los datos fomentando el desarrollo de
aplicaciones por parte de entidades y usuarios externos.

• Desarrollar herramientas y algoritmos para automatizar su pro-
cesamiento de manera eficiente de conjuntos de datos basados
en registros bibliográficos.

• Proponer una metodoloǵıa para la evaluación de la calidad de los
datos que incluye la precisión, la consistencia y la accesibilidad,
entre otros.

Para el correcto desarrollo de esta tesis se ha seguido la siguiente
metodoloǵıa:

• Analizar los trabajos previos realizados sobre los conceptos que
involucra esta investigación, tales como datos abiertos, calidad
de datos, vocabularios y enriquecimiento semántico.

• Implementar un entorno basado en código abierto que permita
la publicación de datos abiertos y la interoperabilidad con otras
bibliotecas y entidades.

• Automatizar el enriquecimiento semántico por medio de bases
de conocimiento para construir una gran base de datos interco-
nectados y distribuidos en la Web.

• Estudiar la aplicación del entorno propuesto a diferentes portales
de datos abiertos de modo que sea posible su reutilización.
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• Definir los criterios de calidad de datos que permitan realizar un
análisis exhaustivo para evaluar la calidad de los datos abiertos
en una biblioteca digital.

La estructura de esta tesis contiene los siguientes apartados:

• Revisión bibliográfica: en esta fase se aborda la revisión de los
trabajos realizados hasta el momento en bibliotecas digitales. El
análisis se ha realizado por medio de la búsqueda de las publica-
ciones más relevantes. El resultado de este análisis se encuentra
en el caṕıtulo 2 que incluye la descripción bibliográfica, resumien-
do los modelos FRBR, Functional Requirements for Authority
Data (FRAD) y Functional Requirements for Subject Authority
Data (FRSAD) y las reglas de catalogación RDA.

• Definición de hipótesis y objetivos: esta fase consiste en el plan-
teamiento de la hipótesis que se pretende demostrar por medio
del trabajo desarrollado en esta tesis doctoral. Además, se han
planteado una serie de objetivos a lograr, delimitando expĺıcita-
mente el alcance de la investigación.

• Publicación y enriquecimiento: en esta fase se ha planteado los
pasos a través para validar la hipótesis planteada. Esta solución
debe cumplir los objetivos previamente planteados, aśı como el
alcance. Los caṕıtulos 3, 4 y 6 presentan la publicación y enrique-
cimiento semántico aplicados a la BVMC y a otras bibliotecas
digitales como casos de uso.

• Evaluación: esta fase se basa en evaluar si los resultados obte-
nidos a partir de la publicación y enriquecimiento semántico de
los datos satisfacen los objetivos iniciales de esta tesis doctoral.
El caṕıtulo 5 presenta una metodoloǵıa para la evaluación de re-
positorios de datos abiertos basados en registros bibliográficos.
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• Conclusión: en esta fase se exponen las conclusiones obtenidas
de la realización de esta tesis doctoral y trabajo futuro, que se
pueden consultar en el caṕıtulo 7.

Este trabajo ha sido realizado por el autor de esta tesis y existen
partes que han sido analizadas e implementadas en colaboración con
Pilar Escobar y Maŕıa Dolores Sáez, en adelante el equipo de tecnoloǵıa
de la Fundación Biblioteca Virtual Miguel de Cervantes (FBVMC).



2. Estado de la cuestión

El que lee mucho y anda
mucho, ve mucho y sabe
mucho.

Miguel de Cervantes
Saavedra

En este caṕıtulo se analizan los formatos tradicionales de meta-
datos y su evolución en los últimos años. Además, se presentan los
vocabularios más utilizados por las instituciones relacionadas con el
patrimonio cultural, sus caracteŕısticas fundamentales y los problemas
que persisten en la actualidad. También se introducen las técnicas de
enriquecimiento y la metodoloǵıa para revisar la calidad de datos. Los
prefijos utilizados para abreviar los espacios de nombres de los voca-
bularios RDF se encuentran en el anexo (tabla A.1).

2.1 MARC

La Library of Congress comenzó a usar ordenadores en la década de
los sesenta, y desarrolló el formato LC MARC, como un sistema de
aplicación de números, letras y śımbolos en registros bibliográficos que
permitiera marcar diversos tipos de información. El formato original
LC MARC se transformó en MARC 21 y ha llegado a ser la norma
utilizada por la mayoŕıa de los sistemas bibliotecarios automatizados.
El formato bibliográfico MARC 21 (aśı como su documentación oficial)

9
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es preservado por la LC y se publica bajo el t́ıtulo MARC 21 Format
for Bibliographic Data.1

Para facilitar el procesamiento del ordenador, un registro MARC
contiene una serie de claves codificadas para cada elemento de infor-
mación bibliográfica que se denomina campo (véase la figura 2.1). Los
registros, en forma de archivos, pueden contener un número fijo de
campos y cada campo un número fijo de caracteres. Algunos campos
pueden ser repetibles, como por ejemplo los asientos de materia (6XX).

La aplicación de las normas MARC evita la duplicación de esfuer-
zos y permite que las bibliotecas compartan sus recursos. MARC sentó
las bases de cooperación y comunicación en el entorno bibliotecario.
Sin embargo, su estructura plana y diseño original, dificulta el esta-
blecimiento de relaciones.

Por ejemplo la figura 2.2 muestra un extracto del registro MARC
21 de la obra Cervantes o La casa encantada, donde cabe destacar el
campo 100 de MARC 21 que describe el autor principal (subcampo $a
para el nombre y $d para las fechas asociadas al autor). El campo 245
describe el t́ıtulo de la obra ($a para el t́ıtulo, $h es la forma de la obra
y $c la mención de responsabilidad, en este caso el autor principal). Y
el campo 260 que contiene la información sobre la publicación.

MARC dispone de un Application Programming Interface (API) en
Java denominada MARC4J2 para gestionar los registros bibliográficos.
El API permite la creación y modificación de registros, aśı como la
transformación a otros formatos. Diseñado para entornos Java, tam-
bién permite su ejecución por ĺınea de comandos. Aunque MARC4J
es la más popular, existen APIs en otros lenguajes de programación
como por ejemplo Python o Hypertext Preprocessor (PHP).3

1Véase el enlace, https://www.loc.gov/marc/bibliographic/
2Creado por el desarrollador holandés Bas Peters, https://github.com/

marc4j/marc4j
3Véase, por ejemplo, https://wiki.code4lib.org/Working_with_MARC

https://www.loc.gov/marc/bibliographic/
https://github.com/marc4j/marc4j
https://github.com/marc4j/marc4j
https://wiki.code4lib.org/Working_with_MARC
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00X Campos de control.

01X Números de control.

1XX Contiene los asientos principales como el encabezamiento de
nombre o t́ıtulo uniforme usado como entrada principal en un
registro bibliográfico. Por ejemplo, el campo 100 para el nom-
bre de autor o el 130 para el t́ıtulo uniforme.

2XX Cuerpo del asiento de t́ıtulo, edición, publicación, etc. Los
más utilizados son el campo 245 que describe el t́ıtulo y el
campo 260 que describe la publicación o distribución.

3XX Descripción f́ısica (extensión, dimensiones, material comple-
mentario, etc.).

4XX Estos campos quedaron obsoletos, solo se mantiene el campo
490 que es la mención de serie.

5XX Estos campos contienen notas bibliográficas y los campos 59X
se reservan para uso local de la institución catalogadora. Mu-
chos de estos campos han quedado obsoletos.

6XX Asientos para el acceso por materia.

9XX campos locales (definidos por la biblioteca).

Figura 2.1: Resumen de los campos MARC 21. Las X corresponden
a d́ıgitos que forman los campos MARC.
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Figura 2.2: Parte inicial de un registro MARC 21 de la obra Cervan-
tes o La casa encantada.

2.2 Reglas de Catalogación

Angloamericanas

Las Anglo-American Cataloguing Rules, Second Edition (AACR2) [Gor-
man and W.Winkler, 2002] permiten compilar la descripción bibliográfi-
ca de los materiales. Las reglas presentan las secciones de cada ficha,
incluyendo: el t́ıtulo, la mención de responsabilidad, la mención de
edición, los detalles espećıficos del material, la información sobre la
publicación, la descripción f́ısica, la serie, las notas y los números nor-
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malizados. Las normas indican cuáles serán los puntos de acceso, el
principal y los secundarios. Tanto en la descripción como en los pun-
tos de acceso y encabezamientos, se va de lo más general a lo más
espećıfico y las dos partes van acompañadas de numerosos ejemplos.

Sin embargo, el grupo encargado de su gestión, denominado Joint
Steering Committee for Development of RDA (JSC), decidió en 2005
no publicar más actualizaciones de AACR2, con el fin de dedicarse de
lleno a la conformación de RDA.

2.3 FRBR

El Grupo de Estudio de IFLA de los FRBR desarrolló entre los años
1992 y 1995 un modelo de entidad-relación como una visión generaliza-
da del universo bibliográfico que intenta ser independiente de cualquier
código de catalogación o su implementación, y al mismo tiempo, ofre-
cer una descripción y vocabulario preciso de los registros. FRBR es un
modelo conceptual que describe las entidades, relaciones y atributos
para un registro bibliográfico de cualquier tipo de material.

FRBR define los objetivos principales que deben cumplir los catálo-
gos para satisfacer las necesidades de los usuarios, es decir, las tareas
que los usuarios realizan cuando buscan y utilizan los catálogos: en-
contrar, identificar, seleccionar y adquirir [Madison, 2005]. Define un
vocabulario preciso que incluye entidades, atributos y relaciones, don-
de las entidades se dividen en tres grandes:

• Grupo 1: productos del esfuerzo intelectual y art́ıstico diferen-
ciando entre obra, expresión, manifestación e ı́tem. La obra es
la entidad más abstracta que consiste en la idea, la creación in-
telectual o art́ıstica; la expresión es la realización intelectual o
art́ıstica de una obra, permitiendo distinguir entre diferentes rea-
lizaciones de la misma obra. La manifestación es la materializa-
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Figura 2.3: Entidades definidas en el grupo 1 de FRBR y sus relacio-
nes. Fuente: Requisitos Funcionales de los Registros Bibliográficos.
Informe Final.

ción f́ısica de una expresión de una obra, ya sea el texto original
de la obra o una edición espećıfica. Por último, el ı́tem es un
ejemplar concreto de una manifestación. La figura 2.3 presenta
las entidades y relaciones de este grupo. La figura 2.4 muestra un
ejemplo de obras clasificadas según este grupo donde se observa
que la obra El ingenioso hidalgo Don Quijote de la Mancha fue
expresada en muchas formas incluyendo un texto original y una
edición concreta en este caso.

• Grupo 2: personas o entidades corporativas responsables del con-
tenido intelectual y art́ıstico, ya sea de su producción, difusión o
traducción. El modelo FRBR diferencia solo entre persona y en-
tidad corporativa, mientras que el FRAD [Patton, 2009] incluye
mayor detalle de esta clasificación añadiendo la entidad familia.
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– Obra 1 : El ingenioso hidalgo Don Quijote de la Mancha / Mi-
guel de Cervantes Saavedra

∗ Expresión 1 : Texto original de la obra

· Manifestación 1 : Texto impreso edición de Florencio
Sevilla Arroyo

· Manifestación 2 : Texto impreso editado por A. López
Robert Barcelona 1905

∗ Expresión 2 : Traducción al inglés

· Manifestación 1 : : The history and adventures of the
renowned Don Quixote, translated by Smollett, Tobias
George

– Obra 2 : El buen Sancho / Azoŕın

∗ Expresión 1 : Texto original de la obra en español

· Manifestación 1 : [Madrid, Tecnos, 1954]

Figura 2.4: Ejemplo de entidades del grupo 1.

La figura 2.5 ilustra las relaciones de responsabilidad entre las
entidades de los grupos 1 y 2. El objetivo es agrupar todos los
trabajos de un autor, por ejemplo, la persona, Lope de Vega,
tiene una relación “creado por” con todas sus obras. Una obra
puede ser creada por uno o varios autores (persona, entidad cor-
porativa o familia). Una expresión puede estar realizada por uno
o varios autores y uno o varios autores pueden participar en una
manifestación. La figura 2.6 muestra cómo se relacionan las en-
tidades del grupo 1 y 2 mediante los roles de autor principal
(Miguel de Cervantes Saavedra) y editor (Florencio Sevilla).

• Grupo 3: entidades que se utilizan como materias de las obras.
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Figura 2.5: Entidades del grupo 1 y 2 del modelo FRBR. Fuente:
Requisitos Funcionales de los Registros Bibliográficos. Informe Final.
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Obra: El
ingenioso

hidalgo Don
Quijote de
la Mancha

Expresión:
Texto original

Expresión:
Edición

Florencio
Sevilla

Manifestación Manifestación

Persona:
Miguel de
Cervantes
Saavedra

Persona:
Florencio

Sevilla

creado por

creador de

editado por editor de

realizadorealizado

materializadomaterializado

Figura 2.6: Ejemplos de relaciones de responsabilidad entre los gru-
pos 1 y 2 del modelo FRBR.

La entidad concepto es una idea o noción abstracta como por
ejemplo literatura española, historia o cŕıtica. La entidad objeto
corresponde a un elemento material como por ejemplo un libro
o publicación periódica. Un acontecimiento hace referencia a un
suceso o evento como por ejemplo una época o fecha concreta.
Un lugar equivale a una localización. La figura 2.7 ilustra las
relaciones de materia con el grupo 1 y 2 del modelo FRBR,
donde se observa que además de las entidades del grupo 3, las
entidades de los grupos 1 y 2 también pueden ser utilizadas como
materias. La figura 2.8 muestra un ejemplo en el que se observa
que una persona puede ser materia de una obra.
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Figura 2.7: Relaciones entidades materia del modelo FRBR.
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– Obra 1 : Anales galdosianos

∗ Concepto: Literatura española, Historia y Cŕıtica

∗ Objeto: Publicación periódica

∗ Acontecimiento: 1966-2002

∗ Lugar : Pittsburg, Pennsylvania, University of Pittsburg

∗ Persona: Pérez Galdós, Benito, 1843-1920

Figura 2.8: Ejemplo de entidades del grupo 3.

El modelo FRSAD ampĺıa la descripción del grupo 3 con el ob-
jetivo de garantizar la coherencia en la representación de un va-
lor, un nombre de persona, un nombre de lugar, o un término o
código representativo de una materia, en los elementos utilizados
como puntos de acceso en la recuperación de la información.

Como se ha mencionado, el modelo FRBR permite establecer rela-
ciones entre entidades que se denominan primarias si son entre entida-
des del mismo grupo (obra, expresión y manifestación) y generales que
se dan entre entidades de diferentes grupos (relaciones de autor o ma-
teria). El modelo FRBR sienta las bases para la creación de catálogos
innovadores y actuales, proporcionando un vocabulario con términos
que permiten describir de forma precisa las relaciones que intervienen
en los registros bibliográficos.

La transformación de los registros bibliográficos MARC a FRBR
ha llevado a la creación de diferentes herramientas [Aalberg et al.,
2018]. Los algoritmos deben solucionar problemas t́ıpicos en bibliote-
cas como por ejemplo la identificación de relaciones entre obras con
autores principales y materias, expresiones con traductores y edito-
res, y manifestaciones con impresores e ilustradores. En el caso de
las colecciones, se han tratado de diferentes formas, una obra única,
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una manifestación de diferentes obras o una obra colectiva formada de
obras más pequeñas.

2.4 Sistemas para bibliotecas digitales

Greenstone4 es un conjunto de programas de software abierto en varios
idiomas diseñado para crear y distribuir colecciones digitales, propor-
cionando aśı una nueva forma de organizar y publicar la información
a través de Internet. Greenstone ha sido producido por el Proyecto
Biblioteca Digital de Nueva Zelanda5 con sede en la Universidad de
Waikato.

Actualmente están disponibles las versiones 2 y 3. Greenstone per-
mite la personalización del interfaz, la especificación de colecciones y
la configuración de protocolos para el intercambio de archivos como
por ejemplo Open Archive Initiative-Protocol for Metadata Harvesting
(OAI-PMH). Entre los distintos estándares de metadatos que sopor-
ta se encuentran Dublin Core y Greenstone Metadata Element Set,
aunque también permite su modificación y la inserción de nuevos con-
juntos de metadatos.6

El objetivo de Greenstone es dar el potencial de construir sus pro-
pias bibliotecas digitales a los usuarios, especialmente en universida-
des, bibliotecas y otras instituciones de servicio público [Theng et al.,
2009]. Ha sido objeto de numerosos estudios [Fields and Page, 2014,
Paknejad, 2013, Anuradha et al., 2011, Chowdhury et al., 2010] por
parte de la comunidad cient́ıfica. Algunas aproximaciones están re-
lacionadas con el modelo conceptual FRBR [Hinze et al., 2008]. Sin

4http://www.greenstone.org
5http://www.nzdl.org/cgi-bin/library.cgi
6Véase el enlace, http://wiki.greenstone.org/doku.php?id=en:user:

metadata_sets

http://www.greenstone.org
http://www.nzdl.org/cgi-bin/library.cgi
http://wiki.greenstone.org/doku.php?id=en:user:metadata_sets
http://wiki.greenstone.org/doku.php?id=en:user:metadata_sets
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embargo, la ingestión se realiza por medio de estándares como MARC
o Dublin Core no reflejan la complejidad de este tipo de modelos.

Omeka7 ofrece un software de código abierto para publicar coleccio-
nes digitales desarrollado y mantenido por el Roy Rosenzweig Center
for History and New Media.8 Es una plataforma sencilla de utilizar
basada en el lenguaje de programación PHP. Europeana lo utiliza pa-
ra su Exposición de Art Nouveau.9 El proyecto LoCloud,10 financiado
como la Unión Europea y basado en Omeka, tiene como objetivo pu-
blicar los catálogos de pequeñas instituciones a través de tecnoloǵıas
de computación en la nube.

Omeka permite la creación de numerosos puntos de acceso a los
contenidos del repositorios, aśı como realizar búsquedas avanzadas en
cualquiera de los campos Dublin Core. Soporta OAI-PMH, como tam-
bién la inserción a partir de ficheros Comma-Separated Values (CSV).
Es fácilmente personalizable y dispone de un repositorio donde se pue-
den encontrar numerosos complementos (conocidos como plugins).

Omeka ha sido ampliamente utilizado entre las organizaciones que
albergan patrimonio cultural. En la literatura se pueden encontrar
diversos estudios relacionados con su adopción y ampliación [Kucsma
et al., 2010, Marsh, 2017].

Recientemente se ha publicado Omeka-S11 y está enfocado a ins-
tituciones que desean conectar sus catálogos con otros recursos. Por
defecto, los vocabularios disponibles son Dublin Core, Bibliographic
Ontology (BIBO) y Friend of a Friend (FOAF) [Dan Brickley, 2014].
Sin embargo, permite la inclusión de nuevos vocabularios por medio
de su interfaz de administración.

7https://omeka.org/
8http://chnm.gmu.edu/
9http://exhibitions.europeana.eu/exhibits/show/art-nouveau-en

10http://www.locloud.eu/
11https://omeka.org/s/

https://omeka.org/
http://chnm.gmu.edu/
http://exhibitions.europeana.eu/exhibits/show/art-nouveau-en
http://www.locloud.eu/
https://omeka.org/s/
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DSpace12 es un software de código abierto para instituciones académi-
cas, gubernamentales y privadas para gestionar repositorios de fiche-
ros de todo tipo, asignándoles metadatos y permitiendo su difusión
en recolectores o agregadores. Los formatos de metadatos que per-
mite por defecto son Dublin Core y Metadata Encoding and Trans-
mission Standard (METS),13 aunque también permite añadir nuevos
formatos. Dispone de una extensión para publicar los metadatos en
Resource Description Framework (RDF), requiriendo la instalación y
configuración de un sistema de almacenamiento de tripletas adicional.

Invenio14 es un software de código abierto para repositorios digi-
tales originalmente creado para el European Organization for Nuclear
Research (CERN). Entre los proyectos que lo utilizan se encuentra Ze-
nodo,15 European XFEL16 y las Naciones Unidas.17 En la literatura se
encuentran algunas investigaciones sobre la búsqueda y recuperación
de información con Invenio [Glauner et al., 2013, Glauner, 2012], aśı
como un clasificador de textos.18

2.5 Protocolos de transferencia y

recuperación

Los sistemas de información documental tienen como propósito prin-
cipal responder a las demandas de los usuarios con información útil,
con el fin de producir nuevo conocimiento. En respuesta a la evolu-

12https://duraspace.org/dspace/
13http://www.loc.gov/standards/mets/
14https://invenio-software.org/
15http://zenodo.org/
16http://pubdb.xfel.eu/
17http://unov.tind.io/
18Véase el código en el enlace, https://github.com/inveniosoftware-

contrib/invenio-classifier

https://duraspace.org/dspace/
http://www.loc.gov/standards/mets/
https://invenio-software.org/
http://zenodo.org/
http://pubdb.xfel.eu/
http://unov.tind.io/
https://github.com/inveniosoftware-contrib/invenio-classifier
https://github.com/inveniosoftware-contrib/invenio-classifier
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ción de las tecnoloǵıas de información y comunicación, y del auge de
los sistemas de información, surge la necesidad de incorporar el con-
cepto de interoperabilidad a los sistemas, con el fin de posibilitar la
transferencia e intercambio de información entre ellos.

La interoperabilidad consiste en la capacidad de un sistema de
información de comunicarse y compartir datos e información, de forma
automática y transparente, fomentando la reutilización por parte de
terceros.

Se han desarrollado numerosos protocolos con este objetivo a través
de los años. Sin embargo, sólo algunos de éstos se han consolidado in-
ternacionalmente como estándares aceptados por los profesionales de
la información, se utilizan en la actualidad y su desarrollo y manteni-
miento se encuentra avalado por organizaciones de prestigio.

Z39.50 es un protocolo cliente-servidor dirigido a facilitar la búsque-
da y recuperación de información en distintos sistemas a través de una
misma interfaz. Su aplicación en el mundo de las bibliotecas y de los
centros de documentación permite la consulta de recursos distribuidos
en distintas bases de datos, desde un mismo punto de acceso.

El protocolo Z39.50 se generó en Estados Unidos a partir de 1970
con la idea de desarrollar una aplicación para hacer la catalogación de
forma compartida, estandarizando e implementando las funciones de
recuperación de información. La primera versión estándar del proto-
colo se aprobó en 1988 basado en el trabajo de la LC, mientras que en
1992 la segunda versión del protocolo fue establecida como un conjun-
to de especificaciones que inclúıan al estándar de ISO 10162/10163, y
fue amplia y exitosamente implementada.

En 1997 la tercera versión del protocolo fue aceptada como estándar
ISO (ISO 23950), incorporando mejoras cuyo principal propósito fue
facilitar el desarrollo de una implementación que fuera accesible a
través de Internet.

El objetivo principal de Z39.50 consiste en permitir al usuario rea-
lizar búsquedas en diferentes bibliotecas que cuenten con un servi-
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dor Z39.50, sin tener que conocer para ello las sintaxis de búsqueda
que utilizan dichos sistemas, lo que fomenta la creación de catálogos
colectivos. La LC dispone de un servicio Z39.50 disponible para su
utilización.19

OAI-PMH [Lagoze and de Sompel, 2001] es una iniciativa para la
transformación de los archivos en interoperables, mejorar en la comu-
nicación cient́ıfica y proporcionar servicios de recuperación de infor-
mación.

El protocolo OAI-PMH presenta las siguientes caracteŕısticas:

• Su funcionamiento se basa en una arquitectura cliente-servidor
en la que un servicio recolector de metadatos pide información
a un proveedor de datos.

• Las peticiones se expresan en Hypertext Transfer Protocol (HTTP),
utilizando únicamente los métodos GET o POST.

• Todas las respuestas deben ser documentos Extensible Markup
Language (XML) bien formados codificados en UTF-8.

• Soporta la difusión de registros en diversos formatos de metada-
tos.

El servicio recolector puede realizar 6 peticiones distintas20:

• GetRecord, para obtener un registro determinado.

• Identify, para obtener información sobre el servidor.

• ListIdentifiers, para obtener encabezamientos.

• ListRecords, para obtener registros completos.

19Véase el enlace, https://www.loc.gov/z3950/
20Véase el enlace, https://www.openarchives.org/OAI/

openarchivesprotocol.html

https://www.loc.gov/z3950/
https://www.openarchives.org/OAI/openarchivesprotocol.html
https://www.openarchives.org/OAI/openarchivesprotocol.html
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• ListSets, para obtener registros pertenecientes a una clase deter-
minada creada por el servidor.

• ListMetadataFormats, para obtener la lista de los formatos bi-
bliográficos usados por el servidor.

Search/Retrieve via URL (SRU) es un protocolo de búsqueda nor-
malizado que se utiliza en Internet para consultar bases de datos me-
diante el uso de Contextual Query Language (CQL), una sintaxis nor-
malizada de consulta. Search/Retrieve Web Service (SRW) es una va-
riante de SRU en la que los mensajes se dirigen del cliente al servidor
no a través de una Uniform Resource Locator (URL) sino utilizando
el lenguaje de marcado XML sobre HTTP. SRW, según la recomen-
dación del W3C, utiliza Simple Object Access Protocol (SOAP), que
especifica cómo encapsular un mensaje dentro de un esquema XML.
La norma SRW intenta adherirse a las directrices de la interoperabili-
dad de servicios web. La institución encargada del mantenimiento del
protocolo es la LC.

2.6 Datos abiertos

Los datos abiertos se han convertido en un recurso clave para la inno-
vación social y el crecimiento económico [Bank, 2013] con un tremendo
valor comercial [Portal, 2015]. Proporcionar acceso a datos en abierto
abre un nuevo escenario donde los ciudadanos tienen la oportunidad de
evaluar y reutilizar la información, ya sea de origen estatal o de entida-
des privadas. Además, negocios tradicionales y nuevos emprendedores
no solo están utilizando los datos abiertos para explorar nuevas opor-
tunidades de mercado, sino también para construir nuevos productos
basados en datos.

En este nuevo contexto, la sociedad tiene una nueva oportunidad de
participar en determinados procesos por medio del crowdsourcing. Las
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organizaciones tienen a su disposición voluntarios que están dispuestos
a enriquecer, corregir y crear información a partir de sus repositorios.
Tareas que requeriŕıan meses e incluso años, pueden ser abordadas
por grupos de usuarios denominados comunidad que facilitan la cola-
boración en masa y permiten disminuir la carga de trabajo dentro de
una organización. Una primera aproximación fue llevaba acabo por la
BVMC en colaboración con la Fundación Wikimedia con el objetivo
de enriquecer su repositorio con Wikidata [Wikimedia España, 2018].

Actualmente, muchas ciudades en el mundo son grandes producto-
ras de datos como por ejemplo Barcelona, Chicago, Manchester, Ams-
terdam, and Helsinki [Ojo et al., 2015, Dong et al., 2017]. La mayoŕıa
de ellas proporcionan datos en abierto sobre diversas temáticas, como
por ejemplo seguridad, cultura y ocio, medio ambiente y equipamiento
para la ciudad.

Además, las plataformas publican la información en diferentes for-
matos, facilitando la reutilización por parte de consumidores exter-
nos. Entre los formatos más utilizados podemos encontrar CSV, Excel
Spreadsheet (XLS), RDF, JavaScript Object Notation (JSON) y Sha-
pe Format (SHP). Adicionalmente, las instituciones proporcionan v́ıas
alternativas para su descarga por medio de APIs, permitiendo a los
programadores identificar y seleccionar los datos con los que desean
trabajar, en lugar de descargar los repositorios completos.

2.7 Datos abiertos enlazados y RDF

Los datos enlazados son una metodoloǵıa de publicación de datos es-
tructurados con el objetivo principal de ser conectados y reutilizados
siguiendo los principios de Tim Berners-Lee [Berners-Lee, 2006]. En
2010, Tim Berners-Lee propuso un modelo para publicar datos enla-
zados que deb́ıa seguir las siguientes normas:
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• Publicados en la web utilizando una licencia abierta.

• Disponibles como datos estructurados.

• Utilizando formatos no propietarios.

• Basados en estándares abiertos como RDF y Simple Protocol y
RDF Query Language (SPARQL).

• Enlazados a otros repositorios.

La idea principal es que cualquier entidad, como por ejemplo una
persona u organización, y cualquier relación entre ellos puede ser re-
presentada en la Web.

Hoy en d́ıa, el marco de descripción de recursos RDF es un compo-
nente esencial en la estructura de datos abiertos enlazados promovida
por el W3C. Siendo similar al modelo conceptual entidad-relación,
RDF está basado en la idea de instanciar declaraciones de recursos
web en forma de tripletas (sujeto, predicado y objeto). Cada tripleta
es la mı́nima representación en RDF y describe una declaración en-
lazando una entidad (sujeto) con otra entidad (objeto) o cadena de
texto, a través de un predicado. La figura 2.9 muestra, representado
como un grafo, varios ejemplos de tripletas RDF basadas en la entidad
Tierra21:

• La Tierra forma parte del Sistema Solar.

• El punto más alto de la Tierra es el Everest.

• La Tierra tiene un peŕımetro de 40.075 kilómetros.

• La Tierra tiene como objeto astronómico padre el Sol.
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Figura 2.9: Ejemplo de grafo RDF representado elementos de la Tie-
rra descritos en Wikidata. Las abreviaciones wd: y wdt: correspon-
den a entidades y propiedades de Wikidata, respectivamente. La
abreviación commons: corresponde a enlaces pertenecientes a Wi-
kimedia Commons.

Las tripletas en RDF pueden ser representadas de diferente forma
entre las que se encuentran JavaScript Object Notation for Linked Da-
ta (JSON-LD), Notation 3 (N3) y RDF/XML (lenguaje XML usado
por RDF). Adicionalmente, los conjuntos de datos RDF pueden ser
codificados con información semántica a través de las especificaciones
Resource Description Framework Schema (RDFS) y Web Ontology
Language (OWL) [W3C, 2014, 2004], ambas promovidas por el W3C.

RDF Schema es una extensión del vocabulario RDF y proporciona

21Véase la entidad Tierra de Wikidata en https://www.wikidata.org/wiki/

Q2.

https://www.wikidata.org/wiki/Q2
https://www.wikidata.org/wiki/Q2
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[PREFIX declaraciones]
SELECT <lista de variables>
WHERE { <patrones de grafo> }

Figura 2.10: Estructura de una consulta SPARQL.

un vocabulario para modelar datos, describiendo clases y propiedades.
Consiste en una colección de recursos RDF que pueden utilizados para
describir otros recursos. El núcleo del vocabulario está definido en el
espacio de nombres rdfs. La tabla 2.1 describe los elementos principales
del vocabulario RDFS.

En contraste con situaciones donde el contenido solo es necesario
presentarlo para humanos, OWL se utiliza cuando la información con-
tenida en documentos necesita ser procesada por aplicaciones. Basa-
do en RDF, OWL añade más vocabulario para describir propiedades
y clases, como por ejemplo cardinalidad, igualdad y caracteŕısticas
de propiedades como, por ejemplo, simetŕıa. Además, OWL permite
realizar tareas útiles de razonamiento sobre contenido, reduciendo la
complejidad de las consultas en grandes recopilaciones de datos.

SPARQL define un lenguaje de consulta estándar para el modelo
de datos RDF [Group, 2013]. El listado 2.10 muestra los principales
elementos de una consulta. Las declaraciones de prefijos describen los
espacios de nombres utilizados. Los patrones de grafo corresponden a
una colección de tripletas que pueden contener variables como sujeto,
predicado y objeto. La consulta SPARQL mostrada en el listado 2.11,
obtiene como resultado los estándares del W3C definidos en Wikidata.

Según la plataforma Linked Open Data Cloud,22 en abril de 2018,
el diagrama de repositorios de datos enlazados contiene 1.184 entradas,
que corresponde al doble de los publicados en el año 2014.

22Véase el enlace https://lod-cloud.net/

https://lod-cloud.net/
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Tabla 2.1: Principales elementos del vocabulario para modelado de
datos RDFS.

Elemento Descripción

rdfs:Resource Clase para describir recursos con RDF
rdfs:Class Clase para describir clases
rdfs:Literal Clase para valores literales
rdfs:Datatype Clase para los tipos de datos
rdf:Property Clase para propiedades
rdfs:range Propiedad para indicar que los valo-

res de la propiedad son instancias de
alguna clase

rdfs:domain Propiedad para indicar el dominio de
una propiedad

rdf:type Propiedad para indicar el tipo de un
recurso

rdfs:subClassOf Propiedad para indicar que todas las
instancias de una clase lo son también
de otra clase

rdfs:subPropertyOf Propiedad para indicar que todos los
recursos relacionados con una propie-
dad lo están también con otra

rdfs:label Propiedad para indicar un nombre
legible del recurso

rdfs:comment Propiedad para indicar una descrip-
ción legible del recurso



Caṕıtulo 2. Estado de la cuestión 31

PREFIX wd: <http://www.wikidata.org/entity/>
PREFIX wdt: <http://www.wikidata.org/prop/direct/>

SELECT DISTINCT ?standard
?standardLabel
?website

WHERE
{

?standard wdt:P1462 wd:Q37033 .
OPTIONAL{ ?standard wdt:P856 ?website }
SERVICE wikibase:label {

bd:serviceParam wikibase:language "en"
}

}
ORDER BY ?standardLabel

Figura 2.11: Consulta SPARQL para recuperar los estándares del
W3C en Wikidata.

2.8 Vocabularios

En este apartado se enumeran los vocabularios más utilizados en los
GLAMs, proporcionando detalles sobre su definición, uso y carac-
teŕısticas principales.

2.8.1 CIDOC-CRM

El modelo CIDOC-CRM23 es un modelo semántico que constituye una
ontoloǵıa de la información relativa al patrimonio cultural, es decir una
formalización de las relaciones que unen los conceptos fundamentales

23http://www.cidoc-crm.org/

http://www.cidoc-crm.org/
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de este tipo de información. Su presentación se basa en el enfoque
orientado al objeto.

El modelo CIDOC-CRM aspira fundamentalmente a proporcionar
un lenguaje común a conjuntos de datos formados por información
heterogénea y a permitir su integración, más allá de sus eventuales
incompatibilidades tanto semánticas como estructurales. Se trata pues
de facilitar el intercambio y la búsqueda de información en el ámbito
del patrimonio cultural y permitir a los museos hacer compatibles sus
catálogos, teniendo en cuenta las caracteŕısticas y el nivel de precisión
de sus datos.

Desde 2003, se ha producido un acercamiento entre el modelo
CIDOC-CRM de los museos y el modelo FRBR de las bibliotecas,
que ha sido reformulado de acuerdo con el formalismo orientado al
objeto para convertirse en una extensión del CIDOC-CRM.

CIDOC-CRM se ha utilizado en proyectos de diferente natura-
leza como por ejemplo en conjuntos de datos relacionados con la
Primera Guerra Mundial provenientes del Imperial War Museum24

[Mäkelä et al., 2017]. CIDOC-CRM también permite la creación de
extensiones, como por ejemplo para tratar textos antiguos y abordar
investigaciones arqueológicas [Felicetti and Murano, 2017].

2.8.2 FRBROO

FRBR-object oriented (FRBRoo) es un modelo conceptual para re-
cursos bibliográficos a través de una metodoloǵıa orientada a objetos.
La ontoloǵıa que lo describe está basada en los tres modelos concep-
tuales FRBR, FRAD y FRSAD. La versión original fue publicada en
2009 y se basaba únicamente en FRBR. Posteriormente, la versión 2
ya utilizaba los tres modelos FR para su definición. La versión actual
corresponde a la 2.4 [Bekiari et al., 2016].

24https://www.iwm.org.uk/

https://www.iwm.org.uk/
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FRBRoo es el resultado del diálogo entre IFLA e International
Council of Museums (ICOM). Mientras que la comunidad biblioteca-
ria estaba desarrollando el modelo conceptual FRBR, la comunidad
muséıstica estaba desarrollando su propio modelo conceptual para in-
formación muséıstica, CIDOC-CRM. Cuando los dos modelos fueron
definidos completamente, las dos comunidades reconocieron el gran va-
lor de unir ambos modelos para favorecer la integración de datos y la
interoperabilidad. Una vista común del patrimonio cultural beneficia
a ambas comunidades.

En la literatura se encuentran investigaciones de diferente naturale-
za. [Farrokhnia, 2015] propone un modelo para interactuar de FRBRoo
con diferentes fuentes de datos. [Aalberg et al., 2015] define una meto-
doloǵıa para proponer buenas prácticas en el uso de FRBRoo. Por otro
lado, [Luzzi, 2014] presentó la publicación de manuscritos de poeśıa
italianos a partir de FRBRoo.

2.8.3 BIBFRAME

Iniciada por la LC, Bibliographic Framework (BIBFRAME)25 es una
aproximación para convertir las descripciones bibliográficas a un mo-
delo de datos enlazado, con el objetivo de hacer la información reuti-
lizable.

BIBFRAME organiza la información en 3 niveles de abstracción:
Obra, Instancia e Ítem. Adicionalmente, ofrece Agentes para descri-
bir las personas y organizaciones relacionadas con la obra, materias y
eventos que registran información sobre la obra. El vocabulario BIB-
FRAME consiste en un conjunto de clases y propiedades definidas en
RDF.

En cuanto a los trabajos realizados, [Zapounidou et al., 2017] pre-
senta un mapeo de FRBR a BIBFRAME comentando los problemas

25http://www.loc.gov/bibframe/

http://www.loc.gov/bibframe/
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surgidos en el proceso de transformación. Por otro lado, [Hansen and
Crowe, 2015] describe la migración del archivo Neil Armstrong Com-
memorative de Dublin Core a BIBFRAME, incluyendo enlaces exter-
nos hacia Virtual International Authority File (VIAF) y Wikipedia.

2.8.4 Europeana Data Model (EDM)

El portal Europenana26 ofrece acceso único a 52 millones de registros
que incluyen obras de arte, objetos, libros, v́ıdeos y sonidos proporcio-
nados por instituciones europeas, como por ejemplo la British Library,
el Louvre o la BVMC. Dada la heterogeneidad de contenidos y domi-
nios presentes en Europeana, muchos esfuerzos se han dirigido en los
últimos años a la interoperabilidad y la elaboración de un único mo-
delo de metadatos.

El Europeana Data Model (EDM) es una propuesta para la es-
tructuración de los datos que Europeana ingiere, gestiona y publica.
El EDM es una mejora importante sobre Europeana Semantic Ele-
ments (ESE), el modelo de datos básico con que comenzó Europeana
y que establećıa un conjunto de campos Dublin Core junto con otros
12 elementos espećıficos para Europeana. Cada uno de los sectores del
patrimonio representados en Europeana utiliza diferentes estándares
de datos, y ESE reduce éstos al mı́nimo común denominador. EDM
intenta mejorar en este aspecto, incorporando información de cada
sector representado en Europeana: museos, archivos, colecciones au-
diovisuales y bibliotecas.

En 2014 la Biblioteca Digital Alemana,27 el agregador principal
de Europeana en Alemania, cambio su modelo CIDOC-CRM a EDM
[Rühle et al., 2014]. Adicionalmente, la Digital Public Library of Ame-
rica (DPLA) adoptó EDM28 como modelo de datos [Harper, 2016].

26https://www.europeana.eu/portal/es
27https://www.deutsche-digitale-bibliothek.de/
28Consultar https://pro.dp.la/hubs/metadata-application-profile

https://www.europeana.eu/portal/es
https://www.deutsche-digitale-bibliothek.de/
https://pro.dp.la/hubs/metadata-application-profile
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2.8.5 RDA

Como se ha descrito en la sección 2.3, FRBR define un modelo teórico
que describe cómo debe organizarse los registros bibliográficos, pero
no define reglas, no es un estándar de catalogación. En cambio RDA
[American Library Association et al., 2016] es un estándar de cataloga-
ción basado en FRBR, FRAD y guiado por la declaración de principios
internacionales de catalogación [IFLA, 2009]. RDA está adaptado al
entorno digital, lo que le permite cubrir los diferentes tipos de conte-
nido y soporte y ser a su vez, lo suficientemente flexible para poder
describir otras nuevas caracteŕısticas de los recursos.

Como se ha comentado anteriormente, en las RDA, el centro de la
actividad ahora es el usuario y se busca satisfacer las necesidades de
búsqueda: encontrar, identificar, seleccionar y acceder a lo que real-
mente se busca (son los principales objetivos de los catálogos).

RDA fue adoptado por la LC tras la obtención de los primeros
resultados de una prueba en varias bibliotecas de los Estados Uni-
dos. Canadá siguió sus pasos realizándolo en francés e inglés al mismo
tiempo, siendo la primera biblioteca en implementarlo en otro idioma.
A continuación, la National Library Board of Singapore, la Bibliote-
ca Nacional de Israel y la Royal Melbourne Institute of Technology
University Library en Australia decidieron adoptar RDA.

El European RDA Interest Group (EURIG),29 que se dedica al
debate sobre las especificidades de RDA en relación a su posible im-
plementación en bibliotecas europeas, ha actuado como un agente de
vital importancia para el acercamiento de posturas entre las grandes
bibliotecas europeas y el JSC, responsable de la redacción de RDA.
Entre sus miembros se encuentran las bibliotecas nacionales de Es-
paña, Portugal, Francia, Polonia, Austria y Alemania.

RDA se ajusta perfectamente a entornos bibliotecarios donde las
publicaciones pueden aparecer con múltiples copias. CIDOC-CRM se

29http://www.rda-rsc.org/europe/

http://www.rda-rsc.org/europe/
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adapta mejor a contextos con objetos únicos como los que podemos
encontrar en los museos. La tendencia actual es que la planificación
para la implantación de RDA en las bibliotecas vaya aumentando pro-
gresivamente. Este hecho es evidente debido al crecimiento de la do-
cumentación por parte de los estadounidenses en referencia a RDA y
de la creación de un grupo de investigación referente a RDA por par-
te de las instituciones más representativas del mundo del patrimonio
cultural en Europa.

Sin embargo, en la literatura podemos encontrar algunas cŕıticas
hacia su puesta en funcionamiento debido a la curva de aprendizaje, la
complicada documentación y foros de consulta, como la preocupación
de convertir MARC a RDA, teniendo en cuenta que está basado en el
modelo FRBR [Ducheva, Dilyana and Pennington, Diane, 2017].

Posteriormente, se publicó una versión de la norma orientada a
LOD,30 proporcionado las entidades y propiedades necesarias para des-
cribir los registros bibliográficos. Entre los vocabularios que ofrece se
encuentra RDA element sets31 que incluye la descripción de un conjun-
to de propiedades para cada clase, como por ejemplo Work, Expression
y Manifestation. Además, también incluye un apartado denominado
RDA Value Vocabularies32 donde se publican vocabularios espećıficos
de todo tipo, como por ejemplo tipo de contenido, soporte o multime-
dia. Además, existe un buscador desde el cual se facilita la búsqueda y
recuperación mediante la aplicación de filtros. La tabla 2.2 muestra los
principales espacios de nombres asociados con las entidades definidas
en el vocabulario RDA.

30Véase el enlace http://www.rdaregistry.info/
31http://www.rdaregistry.info/Elements/
32http://www.rdaregistry.info/termList/

http://www.rdaregistry.info/
http://www.rdaregistry.info/Elements/
http://www.rdaregistry.info/termList/
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Tabla 2.2: Principales elementos del vocabulario RDA.

Prefijo Espacio de nombre Descripción

rdac http://rdaregistry.info/Elements/c/ Clases que represen-
tan RDA

rdaw http://rdaregistry.info/Elements/w/ Atributos y relaciones
de Work

rdae http://rdaregistry.info/Elements/e/ Atributos y relaciones
de Expression

rdam http://rdaregistry.info/Elements/m/ Atributos y relaciones
de Manifestation

rdai http://rdaregistry.info/Elements/i/ Atributos y relaciones
de Item

rdaa http://rdaregistry.info/Elements/a/ Atributos y relaciones
de Agent

2.9 Almacenamiento de RDF

Actualmente, hay disponible una gran variedad de sistemas de al-
macenamiento para RDF de tipo comercial como de código abierto
[Consortium, 2018].

OpenLink Virtuoso33 es un sistema de almacenamiento h́ıbrido que
combina la funcionalidad tradicional de una base de datos relacional
con los formatos RDF y XML en un único sistema. Ha sido utilizado
en numerosos proyectos entre los que se destaca la DBpedia.34 Ofrece
un punto de acceso SPARQL y la posibilidad de trabajar a partir de
una base de datos relacional. Está disponible en versión comercial y
en código abierto.

33https://virtuoso.openlinksw.com/rdf/
34https://dbpedia.org/sparql

https://virtuoso.openlinksw.com/rdf/
https://dbpedia.org/sparql
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4store35 se desarrolló para satisfacer las necesidades de almacena-
miento de datos de una empresa inglesa llamada Garlik [Harris et al.,
2009]. Limitado a almacenamiento y consulta de RDF, es una base de
datos de RDF estable, escalable y eficiente que proporciona un cliente
web para su gestión.

Eclipse RDF4J36 (conocido como Sesame) es un entorno Java para
el procesamiento de datos RDF que incluye la creación, lectura, al-
macenamiento, razonamiento y consulta de RDF. Además, ofrece un
API para conectar con otros sistemas de almacenamiento RDF. Per-
mite su uso por medio de la configuración de Maven,37 incluyendo las
libreŕıas necesarias para la creación y procesamiento de RDF. Ofrece
un administrador web desde donde se pueden gestionar los distintos
repositorios.

Stardog38 es un sistema de almacenamiento de RDF disponible en
versión comercial y de código abierto. Ofrece las funcionalidades de
gestión de RDF, el razonamiento, la validación de datos definiendo
restricciones de integridad y un sistema de búsqueda de texto basado
en Apache Lucene.39

2.10 LOD en las bibliotecas digitales

Las bibliotecas digitales normalmente cubren los mismos elementos en
sus repositorios que corresponden a registros bibliográficos, autores y
materias. Sin embargo, los datos pueden variar dependiendo de los
vocabularios utilizados y del nivel de descripción de los recursos.

35https://github.com/4store/4store
36http://rdf4j.org/
37https://maven.apache.org/
38http://www.stardog.com
39https://lucene.apache.org/core/

https://github.com/4store/4store
http://rdf4j.org/
https://maven.apache.org/
http://www.stardog.com
https://lucene.apache.org/core/
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La introducción de los metadatos y de las marcas propias de MARC
21 en el sistema suele ser manual, por lo que existe la posibilidad de
que se produzcan fallos, no solo a la hora de introducir los metadatos,
sino también en la propia codificación (introducción de los subcam-
pos). Además, MARC es un formato de texto libre en el que algunos
campos son meras recomendaciones. Este conjunto de elementos pue-
de representar un problema a la hora de compartir registros entre
diferentes instituciones.

Actualmente, la mayoŕıa de las bibliotecas nacionales han publi-
cado sus catálogos como datos abiertos. A continuación se listan los
proyectos más relevantes:

• Biblioteca Nacional de España (BNE): datos.bne.es es a la pla-
taforma de datos abiertos de la BNE. Es un proyecto experimen-
tal de la BNE y el Ontology Engineering Group de la Escuela
Técnica Superior de Ingenieŕıa Informática de la Universidad
Politécnica de Madrid. Los metadatos han sido transformados
a modelos, estructuras y vocabularios siguiendo el modelo con-
ceptual FRBR promovido por el IFLA. Los datos se han con-
vertido a RDF aplicando los principios del W3C para datos en-
lazados. Los registros descritos en MARC 21 se han procesado
con Marimba, una herramienta desarrollada por el grupo de in-
vestigación, que asiste en el mapeo de campos a propiedades
en vocabularios seleccionados para tal efecto. Marimba también
proporciona enlaces externos a VIAF y Wikipedia, enriqueciendo
el repositorio final.

• Bibliothèque nationale de France (BnF): la BnF publicó data.

bnf.fr en 2011 agrupando información sobre autores, obras y
materias recopiladas de varios catálogos propios. Los metada-
tos se publicaron en RDF utilizando FRBR como vocabulario
principal e identificadores Archival Resource Key (ARK) como

data.bnf.fr
data.bnf.fr
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identificadores persistentes para referenciar objetos. La informa-
ción es almacenada en una base de datos que permite su vi-
sualización y descarga en diferentes formatos, incluyendo RDF,
JSON y HyperText Markup Language (HTML). La plataforma
está basada en CubicWeb,40 una plataforma de código abierto
para desarrollar aplicaciones de Web Semántica.

• BNB: la plataforma de datos enlazados de la BNB41 implementa
el protocolo de consulta SPARQL, proporcionando como resulta-
do a las consultas RDF y JSON. El repositorio ha sido modelado
con vocabularios RDF existentes, como por ejemplo, Dublin Co-
re, BIBO, y FOAF.

• Deutsche Nationalbibliothek (DNB): la DNB ofrece su catálogo
en formato RDF en su servicio Linked Data Service42 desde 2010.
Basado en vocabularios existentes como Dublin Core y BIBO, la
representación RDF se ha complementado con RDA, Internatio-
nal Standard Bibliographic Description (ISBD) y Gemeinsame
Normdatei (GND). Recientemente el catálogo de autores se ha
enriquecido con la base de datos GeoNames,43 mientras que los
registros bibliográficos se han enlazado al repositorio de materias
Thema.44

• Europeana: en el año 2012 se publicó la primera versión del por-
tal de datos abiertos de Europeana data.europeana.eu con un
número reducido de instituciones europeas como proveedores de
datos. En una segunda fase ampliaron su catálogo con 20 millo-
nes de objetos que inclúıan imágenes, textos, v́ıdeos y sonidos.

40http://www.cubicweb.org/
41http://bnb.data.bl.uk/docs
42http://www.dnb.de/EN/lds
43http://www.geonames.org/
44http://www.editeur.org/151/Thema/

data.europeana.eu
http://www.cubicweb.org/
http://bnb.data.bl.uk/docs
http://www.dnb.de/EN/lds
http://www.geonames.org/
http://www.editeur.org/151/Thema/
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Recientemente, se ha publicado un nuevo prototipo con el conte-
nido completo del catálogo de Europeana. Los metadatos prove-
nientes de numerosas instituciones europeas se han transformado
al formato común EDM.45

• LC: el servicio de datos abiertos de la LC https://id.loc.gov/

proporciona acceso a estándares y vocabularios promovidos por
esta institución. Entre ellos se encuentran los vocabularios de
materiasLibrary of Congress Subject Headings (LCSH), autores
Library of Congress Name Authority File (NAF) y un conjunto
de estándares referentes a MARC, como por ejemplo idiomas y
páıses.

• DPLA: la DPLA fue publicada en el año 2013 y, de forma similar
a Europeana, agrupa bibliotecas, archivos y museos. Reciente-
mente ha adoptado el modelo EDM, integrando las necesidades
propias de las bibliotecas americanas. Es un hecho muy relevante
que ambas bibliotecas hayan decidido utilizar el mismo modelo
de datos, facilitando la interoperabilidad entre ellas.

• National Diet Library (NDL): la NDL de Japón ofrece regis-
tros bibliográficos, autores e información sobre terremotos en
versión LOD.46 Los registros bibliográficos incluyen libros, revis-
tas, art́ıculos, periódicos y contenidos digitales y están descritos
con el vocabulario National Diet Library Dublin Core Metada-
ta Description (DC-NDL). Los autores están descritos con los
vocabularios Simple Knowledge Organization System (SKOS),
DC-NDL, RDFS, Dublin Core (DC) ,FOAF y OWL. La infor-
mación sobre los terremotos se basa en el vocabulario Great East
Japan Earthquake Archiving Metadata Schema. El interfaz de

45https://pro.europeana.eu/resources/standardization-tools/edm-
documentation

46https://www.ndl.go.jp/en/dlib/standards/lod/index.html

https://id.loc.gov/
https://www.ndl.go.jp/en/dlib/standards/lod/index.html
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búsqueda47 permite la consulta de los registros y además ofrece
un API para la descarga del formato RDF.

• Biblioteca Nacional y el Archivo de Irán (NLAI): la NLAI realizó
un experimento para convertir sus registros de autor basados en
IRANMARC a LOD con el vocabulario FRBR donde se deta-
llan las dificultades y problemas principalmente por el idioma
persa.48

De forma paralela, la BnF y la BVMC recibieron el premio Stanford
Prize for Innovation in Research Libraries (SPIRL) en el año 2013
[Stanford Libraries, 2013].

Por otro lado, otros problemas a los que se enfrentan las bibliote-
cas digitales son los derechos de autor y propiedad intelectual de los
datos publicados, como también proporcionar una infraestructura que
garantice el servicio, actualización y mantenimiento de los registros
bibliográficos.

2.11 Enriquecimiento semántico y

desambiguación

Recientemente, las instituciones que albergan patrimonio cultural han
comenzado a considerar los beneficios de compartir sus colecciones
con los principios de LOD para difundir y enriquecer sus catálogos.
Con el crecimiento progresivo de los catálogos la complejidad aumen-
ta si se atiende a los procesos de ingestión, consulta y enriquecimiento.
Además, cada institución tiene sus caracteŕısticas particulares en cuan-
to a los vocabularios utilizados, lo que convierte en una tarea compleja
la generalización del proceso para ofrecer una solución única.

47https://iss.ndl.go.jp/?locale=en
48Véase, para más información, http://library.ifla.org/193/

https://iss.ndl.go.jp/?locale=en
http://library.ifla.org/193/
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Enriquecer una colección digital consiste en realizar búsquedas en
repositorios de datos externos para localizar la URI que identifica de
forma uńıvoca una entidad, para vincular y almacenar la relación en
la colección original. Este tipo de procesos se puede realizar de forma
automática para grandes volúmenes de datos con la consulta a través
de APIs, y también de forma manual, asistiendo a los usuarios en la
edición de las entidades. Sin embargo, las herramientas automáticas
no tienen una precisión absoluta, facilitando la labor humana pero sin
reemplazarla totalmente. Las relaciones con repositorios externos se
almacena con propiedades de tipo owl:sameAs, donde el sujeto es la
entidad a enriquecer y el objeto la entidad externa.

Las bibliotecas digitales encapsulan en los metadatos información
descrita en lenguaje natural que es posible explotar mediante el recono-
cimiento y extracción de entidades Named Entity Recognition (NER).
Por ejemplo, el lugar de publicación de una manifestación puede con-
tener una ubicación, una persona u organización y una fecha (véase
el ejemplo mostrado la figura 2.12). Una de los componentes más uti-
lizados por la comunidad cient́ıfica es el reconocedor de entidades de
Stanford [Manning et al., 2014], que consiste en una herramienta de
código abierto e independiente de la plataforma de ejecución.

La experiencia de usuario puede mejorarse en los catálogos de bi-
bliotecas digitales explotando las descripciones textuales contenidas
en las menciones de publicación de las obras para extraer ubicaciones.
Combinado con LOD, el enriquecimiento semántico ofrece la posibili-
dad de mejorar los sistemas de búsqueda contextualizando entidades
con respecto a bases de datos externas interconectadas [Kiryakov et al.,
2004].

En general un documento con contenido puede ser enriquecido de
diferentes formas. La figura 2.13 muestra las diferentes aproximaciones
a la hora de enriquecer un documento hasta el momento.

La aplicación de los principios de LOD ha favorecido la creación
de numerosas Knowledge Bases (KBs) como por ejemplo, DBpedia
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[Auer et al., 2007], Wikidata [Tanon et al., 2016] y YAGO [Rebele
et al., 2016]. Las KBs cubren información general, en lugar de in-
formación de un dominio espećıfico. Las instituciones de patrimonio
cultural están teniendo un rol fundamental en las KBs, ya que dis-
ponen de grandes cantidades de información que en cierta medida ya
se encuentra estructurada. Sin embargo, el proceso de enlazado no es
una tarea sencilla.

En paralelo, varios diccionarios geográficos que se utilizan para
enlazar texto en lenguaje natural a lugares geográficos han aumentado
en popularidad. GeoNames y Getty Thesaurus of Geographic Names
(TGN) [Getty Research Institute Information Systems, 2017] son los
ejemplos más representativos entre la comunidad investigadora debido
a su cobertura internacional y disponibilidad, siendo el primero el más
utilizado actualmente [Acheson et al., 2017]. Mientras que TGN provee
un punto de acceso SPARQL e incluye lugares históricos, GeoNames
proporciona enlaces a DBpedia para cada ı́tem, permitiendo el enlace
de forma automática a Wikidata a través de la propiedad owl:sameAs.

Sin embargo, en el enriquecimiento automático se pueden producir
ambigüedades, donde una entidad no puede identificarse uńıvocamen-
te. Por ejemplo, un texto que menciona Guadalajara podŕıa referirse
a Guadalajara, España o Guadalajara, México. La desambiguación de
entidades se conoce en la comunidad cient́ıfica como Named Entity Di-
sambiguation (NED) y ayuda, en este caso particular, a enlazar una
localización descrita en un texto a su entidad correspondiente en una
KB.

Actualmente, la mayoŕıa de investigación relacionada con la desam-
biguación de entidades NED se basa en Wikipedia y DBpedia. Algunas
aproximaciones utilizan bag of words que consiste en una colección de
palabras que representan un texto sin tener en cuenta el orden, mien-
tras que otros se basan en las relaciones semánticas entre los concep-
tos [Al-Qawasmeh et al., 2016, Villar-Rodriguez et al., 2013, Hakimov
et al., 2012]. Recientemente, otros trabajos han comenzado a utilizar
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Wikidata [Färber et al., 2018, Putman et al., 2017]. [Freire et al., 2012]
describe cómo el problema de NER se manifiesta en los metadatos
de bibliotecas digitales y presenta las diferentes formas de afrontarlo.
[Hinze et al., 2015] introduce un diseño conceptual e implementación
de un sistema de búsqueda semántico, detalla el proceso manual de
desambiguación e ilustra la efectividad del sistema por medio de dos
casos de uso. La Biblioteca Nacional de Holanda ha realizado dife-
rentes experimentos con art́ıculos de periódicos históricos [van Veen,
2017, van Veen et al., 2016, 2015]. [Carrasco et al., 2016b] presenta
una herramienta para comparar autores con variantes de nombres a
partir de un analizador que interpreta las fechas y peŕıodos asociados
con el autor.

Aunque los sistemas NER tienen mucho éxito en conjuntos de datos
recientes, todav́ıa quedan retos por investigar en profundidad, como
por ejemplo, corpus históricos, donde se pueden encontrar variaciones
en la escritura y fuentes escritas en diferentes idiomas. Recientemen-
te, [Won et al., 2018] realizó una evaluación de herramientas para la
identificación de lugares en corpus históricos. Otras aproximaciones
utilizan Freebase para aplicar NER a repositorios de música [Ross
et al., 2016].

2.12 Calidad de datos

Numerosas instituciones han comenzado a publicar sus datos como
repositorios LOD. Sin embargo, la publicación de LOD conlleva una
serie de dificultades a la hora de decidir el proceso de transformación
y la puesta a disposición del público que puede facilitar o complicar
su reutilización. Es por ello necesario la introducción del concepto de
calidad orientado a datos y cómo evaluarla.

Recientemente se han definido metodoloǵıas para evaluar reposito-
rios de datos, en concreto Knowledge Graphs (KGs) como por ejemplo
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Wikidata y DBpedia [Piscopo, 2016, Färber et al., 2018]. Otras se han
centrado en la comparación de LOD en cuanto a los vocabularios y on-
toloǵıas utilizadas [Carrasco et al., 2016a]. Debido a la alta variedad de
repositorios y vocabularios utilizados por parte de las instituciones, las
inconsistencias pueden producirse de muchas formas como por ejem-
plo, la publicación de fechas incorrectas o que no cumplen el patrón
exigido, la omisión de licencia de uso o problemas de disponibilidad.

[Färber et al., 2018] presenta una metodoloǵıa para evaluar la ca-
lidad de repositorios LOD que se basa en una serie de criterios que
se agrupan en dimensiones, que a su vez, se agrupan por categoŕıas.
Cada criterio especifica una función con un rango de valores entre 0 y
1, describiendo el proceso para su calculo. Por ejemplo, la consistencia
de las tripletas de un repositorio mediante el uso de SPARQL o la fre-
cuencia de actualización de los datos. Además, nuevos criterios pueden
ser identificados de acuerdo a un dominio particular que mejoren la
evaluación en diferentes aspectos.

Aunque las bibliotecas nacionales y las instituciones de patrimonio
cultural han comenzado a publicar sus datos como LOD, hasta el
momento no han sido evaluadas desde el punto de vista de la calidad
a través de una metodoloǵıa adaptada al contexto de las bibliotecas
digitales.

El resultado de la evaluación puede ser utilizado por otras institu-
ciones que deseen enriquecer sus repositorios para seleccionar el con-
junto de datos que mejor se adapta a sus necesidades. Por ejemplo, un
museo puede estar interesado en enriquecer sus datos con un reposito-
rio que obtenga una buena puntuación en el uso de otros idiomas, que
la mayoŕıa de sus entidades estén enriquecidas con otros conjuntos de
datos y que utilicen vocabularios relevantes.
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Figura 2.13: Enriquecimiento de un documento.



3. Publicación de datos abiertos

El objetivo último de la Web
es apoyar y mejorar nuestra
existencia en la telaraña
mundial.

Tim Berners-Lee

3.1 Introducción

La BVMC, con dirección web www.cervantesvirtual.com, es una
biblioteca digital española creada en 1999 con el objetivo principal de
difundir la cultura hispánica. Su gestión la desempeña la Fundación
Biblioteca Virtual Miguel de Cervantes,1 cuyo patronato preside Mario
Vargas Llosa (Premio Nobel de Literatura 2010). Su consejo cient́ıfico,
dirigido por Daŕıo Villanueva (catedrático de Literatura española de la
Universidad de Santiago de Compostela y director de la Real Academia
Española), vela por la calidad de sus contenidos.

Actualmente, la BVMC ofrece más de 200.000 registros bibliográfi-
cos y 600 sitios web dedicados a autores fundamentales del español,
instituciones y núcleos temáticos. Consiste en un catálogo en continuo
crecimiento en el que se puede encontrar diferentes materiales, como
libros, estudios cŕıticos y de investigación, materiales históricos, pe-
riódicos y revistas, archivos audiovisuales, archivos sonoros, obras en

1http://fundacion.cervantesvirtual.com
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lengua de signos española, etc. Se compone principalmente de obras
clásicas antiguas de dominio público, pero también acoge obras con-
temporáneas.

Desde sus inicios, la BVMC ha adoptado un punto de vista abierto
y dinámico en cuanto a la publicación de sus herramientas y conteni-
dos, dirigidos tanto al público académico como al general. No cesa en
su intento de ser un referente para otros organismos, contribuyendo al
intercambio y difusión de las buenas prácticas, gracias al trabajo de su
equipo multidisciplinar, formado entre otros por perfiles tecnológicos
y filólogos que trabajan conjuntamente.

Gracias al proceso de transformación llevado a cabo entre los años
2009 y 2012 en la BVMC para la adopción de una Service Oriented
Architecture (SOA) [BVMC, 2013], se dieron los primeros pasos hacia
los datos abiertos. La BVMC explota el modelo conceptual FRBR des-
de el año 2013. Siguiendo los pasos de otras bibliotecas, a principios
de 2015 la BVMC lanzó su primera versión de datos abiertos basada
en el vocabulario RDA [Romero et al., 2015, 2018] que se encuen-
tra disponible en la dirección http://data.cervantesvirtual.com.
El proyecto de LOD de la BVMC tiene como objetivos promover la
compartición y reutilización de datos, aśı como la difusión de buenas
prácticas. La figura 3.1 ilustra la arquitectura utilizada en la BVMC
para la publicación y enriquecimiento de datos abiertos.

3.2 El proceso de transformación a

FRBR

Como se ha descrito en la sección 2.10, las bibliotecas describen sus
catálogos con diferentes vocabularios y nivel de detalle. Cualquier en-
torno de publicación de datos abiertos debe contar con un importa-
dor que permita recolectar, por ejemplo por medio de OAI-PMH, y

http://data.cervantesvirtual.com
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Figura 3.1: Arquitectura para la publicación y enriquecimiento de
datos usada en la BVMC.

consumir los distintos formatos en que se encuentran publicados los
metadatos de las bibliotecas. Una vez recolectados, el entorno debe
transformar y normalizar dichos formatos a un vocabulario común. La
figura 3.2 ilustra cómo los diferentes formatos, incluido el formato CSV
que representa los datos en una tabla, pueden representar el origen de
datos que finalmente es transformado al modelo FRBR en la BVMC.

El equipo de tecnoloǵıa de la FBVMC realizó la transformación al
modelo FRBR en tres pasos consecutivos:

a) Identificación de entidades FRBR.

b) Extracción de relaciones entre entidades.

c) Agrupamiento de entidades.

La identificación de entidades FRBR requirió la implementación de
un mapeo entre el conjunto de datos original y los atributos FRBR,
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Figura 3.2: Recolección de metadatos a partir de diferentes tipos de
formatos.

en particular para los registros que incluyen referencias múltiples a
personas, materias y obras.

La extracción de relaciones identifica conexiones, principalmente
implicando obras, como en las propiedades de autor o materia, pe-
ro también en expresiones con los roles de editor y traductor y, en
un número menos representativo, manifestaciones con los roles impre-
sor e ilustrador. La mención de responsabilidad que se almacena en
el campo MARC mención del t́ıtulo (245), en el subcampo $c, con-
tiene información útil sobre las personas que contribuyen a la crea-
ción del contenido, y enlazan generalmente a personas y expresiones.
Además, las notas de reproducción (campo 533) a menudo relacionan
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un documento con el original empleado para la creación digital, que
se consideran expresiones de una misma obra. Para extraer este tipo
de relaciones semánticas, hemos analizado estos campos para localizar
palabras clave como edición ilustrada o traducción con el objetivo de
extraer relaciones FRBR.

La publicación periódica o revista, es una entidad compleja forma-
da por otras entidades que se enlazan a través de relaciones de perte-
nencia. Una publicación periódica se caracteriza por tener como parte
los distintos volúmenes publicados. Además, la BVMC descompone
un volumen en los diferentes art́ıculos que lo componen, estableciendo
para ello nuevas relaciones entre las entidades volumen y art́ıculo. No
existe una práctica habitual para estos casos, donde una colección pue-
de representar una única obra, una manifestación de diferentes obras,
o una obra colectiva compuesta de varias obras. El equipo de tecno-
loǵıa de la FBVMC seleccionó la última opción para representar las
relaciones de las publicaciones periódicas, realizando un mapeo de las
entradas MARC 773 (asiento del ı́tem fuente) a una relación de tipo
parte de obra. De este modo, la revista se relaciona con los tomos con
una relación de tipo publicación periódica, mientras que los tomos se
relacionan con los art́ıculos con una relación de tipo parte de obra.
Posteriormente, y según vaya estableciéndose una forma estándar, se
ampliará el modelo para adoptar las mejoras.

La aplicación del modelo conceptual FRBR a una colección, des-
crita por ejemplo en MARC, debe identificar, crear y conectar las
entidades FRBR [Aalberg et al., 2011]. El proceso de transformación
se complica debido a las numerosas relaciones que permite estable-
cer entre distintas entidades. Por ejemplo, puede darse el caso que
se recolecten en una misma colección varias ediciones de una misma
obra en el formato MARC, cuya representación en el modelo FRBR
se compone de una obra y varias expresiones. Sin embargo, es posible
realizar una primera transformación para posteriormente, con ayuda
de personal especializado, realizar las tareas de revisión.
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El catálogo se ha agrupado con las manifestaciones y expresiones
de la misma obra. El agrupamiento sigue los principios del OCLC
FRBR Work-Set Algorithm [Thomas B. Hickey, 2009] que identifica
conjuntos de obras basándose en la información de los registros donde
un identificador se crea para cada registro, combinando el autor y el
t́ıtulo. Los grupos se crean a partir de obras que comparten el mis-
mo identificador. Estudiamos el funcionamiento del agrupamiento con
algunos ejemplos representativos. De esta forma, tras nuestras prue-
bas iniciales identificamos que el t́ıtulo uniforme no era adecuado para
realizar agrupaciones ya que muchas obras que compart́ıan el mismo
t́ıtulo uniforme y autor eran realmente creaciones diferentes (por ejem-
plo, muchas obras teńıan el t́ıtulo Leyes y autor Alfonso XIII, Rey de
España).

Originalmente la entidad item no fue utilizada, puesto que en una
biblioteca digital no existe una representación f́ısica del objeto en śı,
pero posteriormente se decidió utilizar para describir los formatos de
cada una de las manifestaciones, como por ejemplo Portable Document
Format (PDF), HTML o v́ıdeo.

En el ejemplo de la figura 3.3, la entidad más abstracta, la obra
El amante liberal es la idea original de su autor Miguel de Cervantes
Saavedra. A esta obra se la conoce por medio de sus realizaciones o
expresiones: por ejemplo, el texto original y la edición de Florencio
Sevilla, que corresponden a distintas expresiones de la misma obra.
La representación f́ısica de la obra, viene dada por la manifestación:
la publicación original de 1614 en Madrid o la editada por Florencio
Sevilla Arroyo.

La figura 3.4 ilustra un ejemplo de las relaciones entre obras para
el caso de la publicación periódica Doxa – Filosof́ıa del Derecho, que
actualmente está formada por 40 tomos y en la que cada uno de ellos
a su vez, está compuesto de art́ıculos (alrededor de 800). Los registros
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Figura 3.3: Ejemplo de relaciones entre entidades del primer grupo
del modelo FRBR para la obra El amante liberal de Miguel de Cer-
vantes Saavedra.

que forman esta publicación se pueden consultar en la BVMC.2

También se ha reflejado, en la medida que el departamento de
catalogación ha ido mejorando el catálogo, otras relaciones estable-
cidas en el modelo conceptual FRBR. Entre ellas se encuentran por
ejemplo adaptación, continuación, suplemento, transformación, revi-
sión o compendio.3 Para el caso particular de los apartados destinados
a agrupaciones de obras de un autor de la BVMC, como es el caso

2http://www.cervantesvirtual.com/obra/doxa-4/
3Véase, por ejemplo, la ficha de obra http://www.cervantesvirtual.com/

obra/el-ingenioso-hidalgo-don-quijote-de-la-mancha--0/

http://www.cervantesvirtual.com/obra/doxa-4/
http://www.cervantesvirtual.com/obra/el-ingenioso-hidalgo-don-quijote-de-la-mancha--0/
http://www.cervantesvirtual.com/obra/el-ingenioso-hidalgo-don-quijote-de-la-mancha--0/
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Doxa
Filosof́ıa del Derecho

Núm. 1, 1984

Núm. 2, 1985

Algunas tesis sobre la analoǵıa en el Derecho / Manuel Atienza

Las normas juŕıdicas / Robert Walter

El trabajo como dato prejuŕıdico / Juan Ramón Capella

Núm. 3, 1986

Los deberes positivos generales y su fundamentación

Escepticismo moral en las relaciones internacionales

Ficciones juŕıdicas

Figura 3.4: Formación de una publicación periódica (revista), a
través de relaciones entre entidades para el ejemplo particular de
Doxa. Solo se muestra a modo de ejemplo una parte reducida de los
tomos y art́ıculos.

de la web de Miguel de Cervantes4 o Lope de Vega,5 las obras se han
relacionado con una la relación parte de portal.

El siguiente conjunto de entidades que el equipo de tecnoloǵıa de
la FBVMC ha modelado corresponde a los registros de autor, que son
las responsables de la creación y realización del contenido intelectual.
En el modelo FRBR un registro de autor puede contener diferentes
formas del nombre válidos. Estos son los nombres por los que los au-
tores se conocen y en los que se basarán los puntos de acceso. La
relación entre una entidad documental (work, expression o manifes-
tation) y un registro de autor, es una relación muchos a muchos, en
la que se ha añadido el concepto de rol (papel que adquiere el autor
en la obra). Esto permite diferenciar entre relaciones de creación, im-
presión, interpretación, composición, traducción, etc. Para completar
la descripción, esta relación refleja el nombre con el que el autor se

4http://www.cervantesvirtual.com/portales/miguel_de_cervantes/
5http://www.cervantesvirtual.com/portales/lope_de_vega/

http://www.cervantesvirtual.com/portales/miguel_de_cervantes/
http://www.cervantesvirtual.com/portales/lope_de_vega/
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identifica en la relación con una entidad documental en concreto. Por
ejemplo, la autora Cecilia Böhl firmaba como Fernán Caballero.6

El grupo 3 compuesto por las materias las hemos dividido en ele-
mentos unitarios para reducir el número de materias diferentes. Por
ejemplo, la materia Literatura francesa – Historia y cŕıtica se descom-
pone en los elementos Literatura francesa e Historia y cŕıtica, que se
unen para formar la materia completa. De esta forma se facilita la
reutilización para componer otras materias como, por ejemplo, Litera-
tura francesa – Influencia griega. Los autores también pueden aparecer
en una relación de tipo ser materia de (una obra), como por ejemplo
el caso particular de una obra que es un estudio cŕıtico. Por ejemplo,
la obra Con Cervantes del autor Azoŕın establece una relación de tipo
ser materia de con el autor Miguel de Cervantes Saavedra, reflejando
que la obra trata sobre dicho autor.7

La figura 3.5 muestra el modelo entidad relación definido para al-
macenar los registros resultado del proceso de normalización. Como se
puede observar, se reflejan las principales entidades descritas en el mo-
delo conceptual FRBR, junto con sus principales relaciones. La tabla
3.1 muestra el número de entidades FRBR y relaciones en la BVMC
resultado del proceso de transformación.

El resultado del proceso de transformación al modelo FRBR se al-
macenó en una base de datos basada en este modelo entidad relación
sobre la que el autor de esta tesis junto al equipo de tecnoloǵıa de la
FBVMC desarrolló una arquitectura en 3 capas (acceso a datos, nego-
cio y servicios) para su gestión y consulta. La arquitectura se basa en
Hibernate Search,8 una herramienta de mapeo objeto-relacional Ob-
ject/Relational Mapping (ORM) para la plataforma Java que incluye

6Véase los resultados de búsqueda de Cecilia Böhl en http://www.

cervantesvirtual.com/buscador/?q=Cecilia+B%C3%B6hl
7Véase la obra http://www.cervantesvirtual.com/obra/con-

cervantes--0/
8http://hibernate.org/search/

http://www.cervantesvirtual.com/buscador/?q=Cecilia+B%C3%B6hl
http://www.cervantesvirtual.com/buscador/?q=Cecilia+B%C3%B6hl
http://www.cervantesvirtual.com/obra/con-cervantes--0/
http://www.cervantesvirtual.com/obra/con-cervantes--0/
http://hibernate.org/search/
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además ı́ndices para la búsqueda.

Tabla 3.1: Número de entidades FRBR y relaciones en la BVMC
resultado del proceso de transformación.

Tipo Número

Work 286.001
Expression 286.108
Manifestation 286.008
Item 565.858
Agent 77.287
Materias 47.106
Relaciones entre entidades documentales 532.214
Relaciones de materia y entidad documental 227.896
Relaciones de autor como materia 48.492

3.3 Modelado con RDA

Este apartado introduce cómo el autor de esta tesis ha modelado la
información normalizada en el modelo conceptual FRBR para conver-
tirla al formato RDA que es uno de los referentes dentro del contexto
de las bibliotecas digitales. La transformación al vocabulario RDA se
beneficia de las decisiones tomadas a la hora de adoptar el modelo
FRBR descrito en la sección 3.2.

El autor ha descrito los recursos correspondientes a cada grupo
FRBR utilizando las clases definidas en el espacio de nombres rdac y
que se detalla en la tabla 3.2.

La figura 3.6 refleja cómo el autor de esta tesis ha modelado y
relacionado la información de varios registros bibliográficos existentes
en el modelo FRBR, para agrupar bajo el mismo registro de obra sus
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Tabla 3.2: Principales entidades definidas en el vocabulario RDA.

Identificador Etiqueta Descripción

rdac:C10001 Work Creación art́ıstica o intelectual
rdac:C10002 Agent Persona, familia o entidad corpo-

rativa
rdac:C10003 Item Ejemplar de una manifestación
rdac:C10004 Person Identidad individual
rdac:C10005 Corporate

body
Organización o grupo de perso-
nas

rdac:C10006 Expression Realización art́ıstica o intelec-
tual de una obra

rdac:C10007 Manifestation Materialización f́ısica de la ex-
presión de una obra

rdac:C10008 Family Dos o más personas representa-
das como familia

traducciones y ediciones utilizando el vocabulario RDA. Además, se
han distribuido los metadatos entre work, expression y manifestation.

En el caso de la obra o la expresión sus atributos reflejan el conteni-
do intelectual o art́ıstico. En cambio los atributos de la manifestación
describen la información propia de la publicación. A continuación, se
listan algunos de los atributos más utilizados para el grupo 1 recolec-
tados y descritos con más detalle en RDA Registry9:

• Work: t́ıtulo con su tipo (abreviado, variantes, anterior, pos-
terior, uniforme), fecha de creación, forma de la obra, fuente,
naturaleza.

9https://www.rdaregistry.info/

https://www.rdaregistry.info/
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• Expression: t́ıtulo, idioma, fecha, roles de autor relacionados con
la expresión (por ejemplo ilustrador o traductor).

• Manifestation: t́ıtulo, mención de responsabilidad, forma o ex-
tensión del soporte, lugar de publicación original, lugar de publi-
cación digital, reproducción, derechos, código de referencia, In-
ternational Standard Book Number (ISBN), International Stan-
dard Serial Number (ISSN), referencia bibliográfica, portada,
concordancia.

• Item: identificador, formato, caracteŕısticas, fecha publicación y
propietario.

En el caso concreto de las revistas se ha tenido en cuenta algunos
atributos adicionales como por ejemplo la frecuencia10 o la propiedad
P1154 del conjunto de metadatos ISBD Elements11 para describir el
ISBN y el ISSN. Con el objetivo de identificar las entidades de tipo pu-
blicación periódica, los recursos de tipo de este tipo se han marcado con
el vocabulario propuesto por la LC Genre/Form Terms.12 La revista y
los tomos, y a su vez los tomos con los art́ıculos, se relacionan a través
de una relación rdam:wholePartManifestationRelationship.13 La
figura 3.7 muestra un ejemplo de modelado en RDA para la publicación
periódica Doxa. Los diferentes registros que forman esta publicación
se pueden consultar en la web de la BVMC.14

También se han modelado las relaciones de adaptación, continua-
ción, suplemento, transformación, revisión o compendio, definidas en
modelo FRBR. Por ejemplo la edición de Madrid, Ediciones de La
Lectura, 1911-1913 de la obra Segunda parte del ingenioso cauallero

10Véase el enlace http://www.rdaregistry.info/Elements/m/#P30168
11http://metadataregistry.org/schema/show/id/25.html
12http://id.loc.gov/authorities/genreForms/gf2014026174.html
13http://rdaregistry.info/Elements/m/P30213
14http://data.cervantesvirtual.com/manifestation/237680

http://www.rdaregistry.info/Elements/m/#P30168
http://metadataregistry.org/schema/show/id/25.html
 http://id.loc.gov/authorities/genreForms/gf2014026174.html
http://rdaregistry.info/Elements/m/P30213
http://data.cervantesvirtual.com/manifestation/237680
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Doxa
Filosof́ıa del Derecho

Publicación periódica

Tomo
Núm. 2, 1985

Art́ıculo
Algunas tesis

sobre la analoǵıa
en el Derecho /
Manuel Atienza

rdam:wholePartManifestationRelationship

rdam:wholePartManifestationRelationshiprdam:wholePartManifestationRelationship

rdam:wholePartManifestationRelationship

Figura 3.7: Modelado en RDA para una publicación periódica (re-
vista), a través de relaciones entre entidades publicación periódica,
tomo y art́ıculo para el ejemplo particular de Doxa.

Don Quixote de la Mancha15 es continuación de la obra El ingenioso
hidalgo Don Quixote de la Mancha [1605].

Para el caso particular de los apartados destinados a agrupaciones
de obras de un autor de la BVMC, las obras se han relacionado con la
relación rdam:insertedin.16 Por ejemplo, la obra Con Cervantes del
autor Azoŕın está relacionada con el portal de Miguel de Cervantes en
la BVMC a través de una relación rdam:insertedin.17

En cuanto al grupo 2, las entidades de tipo Agent (Person, Corpo-

15http://data.cervantesvirtual.com/manifestation/238923
16http://rdaregistry.info/Elements/m/P30025
17Véase en la dirección data.cervantesvirtual.com/manifestation/

223249 el apartado Otras colecciones que contiene el enlace al sitio de Miguel
de Cervantes en la BVMC.

http://data.cervantesvirtual.com/manifestation/238923
http://rdaregistry.info/Elements/m/P30025
data.cervantesvirtual.com/manifestation/223249
data.cervantesvirtual.com/manifestation/223249
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rate body y Family), el autor de esta tesis ha seguido los pasos del mo-
delo FRBR definiendo una única entidad con variantes de nombre. En-
tre los atributos más utilizados para el grupo 2 se encuentran el nom-
bre, variantes de nombre, fecha de nacimiento, fecha de fallecimiento,
enlaces a repositorio externos como por ejemplo VIAF y International
Standard Name Identifier (ISNI), etc. Para cada tipo de Agent, dispo-
nemos de un listado de atributos a utilizar en el vocabulario RDA.18

Además, RDA facilita la descripción de los roles para definir la forma
en que los autores se relacionan con las obras. Entre otros roles, el au-
tor ha usado los roles author (rdaw:P10061), printer (rdam:P30358),
illustrator (rdaw:P20259) y contributor (rdae:P20053). Dependiendo
del rol, se utiliza el espacio de nombres de Work (rdaw), Expression
(rdae) o Manifestation (rdam). Por ejemplo, la obra El amante li-
beral,19 tiene como autor principal a Miguel de Cervantes Saavedra,
como colaborador a Florencio Sevilla, como editor a Francisco Robles
y como impresores a Juan de la Cuesta y Gabriel Ramos Bejarano.

El grupo 3 está formado por las materias que se relacionan con las
obras. Para el modelado de este tipo de entidades se han utilizado la
relación dc:subject donde se recoge el nombre completo de cada una
de las materias. Para el caso particular de un autor que es materia
de una obra, el autor de esta tesis ha usado la misma relación. Por
ejemplo, la obra La ruta de Don Quijote20 del autor Azoŕın tiene como
materia el autor Miguel de Cervantes Saavedra.

Adicionalmente, los eventos temporales como fecha de publicación
se han definido por medio del vocabulario OWL-Time.21 Del mismo
modo, los idiomas han sido definidos utilizando el vocabulario propues-

18Véase, por ejemplo, las propiedades de la entidad Agent en la dirección
http://www.rdaregistry.info/Elements/a/

19http://data.cervantesvirtual.com/manifestation/238944
20data.cervantesvirtual.com/manifestation/224028
21https://www.w3.org/TR/owl-time

http://www.rdaregistry.info/Elements/a/
http://data.cervantesvirtual.com/manifestation/238944
data.cervantesvirtual.com/manifestation/224028
https://www.w3.org/TR/owl-time


Caṕıtulo 3. Publicación de datos abiertos 65

Tabla 3.3: Patrones de URI asignados a las entidades - Los puntos
corresponden al dominio data.cervantesvirtual.com y el asterisco a
un identificador.

Entidad Patrón

Person . . . /person/*
Family . . . /family/*
Corporate body . . . /corporatebody/*
Work . . . /work/*
Expression . . . /expression/*
Manifestation . . . /manifestation/*
Item . . . /item/*
Language . . . /language/*
Date . . . /date/*

to por la LC,22 favoreciendo la reutilización en ambos casos. Todas las
entidades se han identificado con URIs únicas siguiendo la gúıa de pu-
blicación de datos enlazados del W3C. Los patrones se muestran en la
tabla 3.3.

3.4 Descripción de entidades en RDA

en RDF

A continuación se describe cómo el autor de esta tesis ha extráıdo
las entidades, atributos y relaciones para convertirlas al vocabulario
RDA. El proceso de generación a RDF utiliza los pasos descritos en
el pseudocódigo 1. Dada una entidad del modelo FRBR, se instancia
el modelo Jena y se definen los espacios de nombres. A continuación,
se crea el recurso a partir de la URI que lo identifica y se le asigna
el tipo mediante la propiedad rdf:type. Finalmente, se le da valor a

22http://www.loc.gov/mads/rdf/v1

/person/*
/family/*
/corporatebody/*
/work/*
/expression/*
/manifestation/*
/item/*
/language/*
/date/*
http://www.loc.gov/mads/rdf/v1
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cada una de las propiedades del recurso y se genera el formato RDF
como salida del proceso.

Pseudocódigo 1 Generación de documentos RDF para registros
bibliográficos

Input: e ε entidades del modelo FRBR
Output: Formato RDF para la entidad e

1: procedure generaRDF(e)
2: Crea modelo RDF
3: Define espacios de nombres
4: Genera URI
5: Crea recurso con URI
6: Asigna tipo al recurso con la propiedad rdf:type

7: Asigna resto de propiedades
8: return Convierte modelo al formato RDF

Para cada una de las entidades definidas en el modelo conceptual
FRBR, el autor de esta tesis ha implementado un nuevo método que
genera como salida su documento RDF. Los documentos RDF son
almacenados en una carpeta para posteriormente ser cargados en el
sistema de almacenamiento de tripletas. Siguiendo las pautas del W3C,
cada entidad tiene una URI que incluye el dominio (por ejemplo, la
dirección http://data.cervantesvirtual.com) y una descripción de
la entidad (Work, Expression, Manifestation, Person,...) junto con su
identificador correspondiente.23

El autor de esta tesis ha generado la representación RDF con la
libreŕıa Jena24 que es un framework Java para construir y administrar
grafos RDF. Jena proporciona clases que representan grafos, recursos
y literales que son representados por los interfaces Resource, Property

23Por ejemplo, el recurso http://data.cervantesvirtual.com/person/40

corresponde al autor Miguel de Cervantes Saavedra.
24https://jena.apache.org

http://data.cervantesvirtual.com
http://data.cervantesvirtual.com/person/40
https://jena.apache.org
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and Literal, respectivamente. En Jena, un grafo se denomina modelo
y se representa con el interfaz Model.

Su arquitectura incluye los siguientes componentes:

• API para trabajar (leer, procesar, escribir) ontoloǵıas RDF y
OWL.

• Motor de inferencia para razonar sobre ontoloǵıas RDF y OWL.

• Estrategias de almacenamiento flexible para almacenar tripletas
RDF en memoria o fichero.

• Motor de sentencias compatible con la especificación SPARQL.

En el listado 3.8 se muestra la utilización de Jena para crear un mo-
delo RDF que representa al autor Miguel de Cervantes Saavedra, don-
de se le da valor a la propiedades nombre (rdaa.nameOfThePerson) y
variante de nombre rdaa.variantNameOfThePerson, se relaciona con
la obra el quijote por medio de la propiedad de rdaa.authorOf y se
relaciona con la entidad de Wikidata con una relación owl:sameAs. El
resultado representado en grafo se muestra en la figura 3.9.

Jena también permite la instanciación de los espacios de nombre a
utilizar a la hora de generar documentos RDF. En caso de no instan-
ciarse, Jena los especifica de forma aleatoria, por lo que es importante
añadirlos para facilitar la lectura de los documentos. El listado 3.10
muestra un ejemplo donde se especifican los espacios de nombres uti-
lizados para generar los documentos RDF de la entidades de tipo Ma-
nifestation.

Jena ofrece la posibilidad de escribir a una cadena de texto o fichero
el contenido de un objeto de tipo Model como se muestra en el listado
3.11. En la tabla 3.4 se muestran las diferentes configuraciones con sus
respectivos resultados.
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// definiciones
String cervantesURI =
"http://data.cervantesvirtual.com/person/40";
String quijoteURI =
"http://data.cervantesvirtual.com/work/2904";
String wikidataURI = "http://www.wikidata.org/entity/Q5682";
String fullName = "Cervantes Saavedra, Miguel de";
String variantName = "Cervantes, Miguel de";

// crear el modelo Model
Model model = ModelFactory.createDefaultModel();

// crear recursos
Resource cervantes = model.createResource(cervantesURI);
Resource quijote = model.createResource(quijoteURI);

// Asignar tipo
model.add(cervantes, RDF.type, RDAC.Person);

// crear propiedades
cervantes.addProperty(RDAA.nameOfThePerson, fullName);
cervantes.addProperty(RDAA.variantNameForThePerson,

variantName);
cervantes.addProperty(RDAA.dateOfBirth, dateResource);
cervantes.addProperty(OWL.sameAs, wikidataURI);

// relaciones con obras
model.add(cervantes, RDAA.authorOf, quijote);

Figura 3.8: Código Java para generar el recurso Miguel de Cervantes
Saavedra en RDF.
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Tabla 3.4: Configuración de salida de formatos en Jena.

Configuración Descripción

”TURTLE” TURTLE
”TTL” TURTLE
”N-TRIPLES” NTRIPLES
”JSON-LD” JSONLD
RDF/XML-ABBREV” RDFXML abreviado
RDF/XML” RDFXML
”N3” N3
RDF/JSON” RDFJSON

El listado 3.12 muestra un resumen de los apartados más represen-
tativos de una entidad persona del segundo grupo FRBR, en concre-
to el autor Miguel de Cervantes Saavedra. En primer lugar, se iden-
tifica la entidad con la URI http://data.cervantesvirtual.com/

person/40, a continuación se especifican los tipos mediante la pro-
piedad rdf:type, y finalmente, se describe cada una de las tripletas
restantes como ejemplo obras en las que cumple el rol de autor, sus
nombres, identificadores y enlaces a otros repositorios mediante la pro-
piedad owl:sameAs.

El proceso automático de transformación a RDF ha permitido pu-
blicar alrededor de 200.000 registros bibliográficos y 70.000 autores,
generando alrededor de 15 millones de tripletas RDF. Las principales
caracteŕısticas del conjunto de datos se encuentra resumida en la tabla
3.5, proporcionando lo que se denomina como five-star Open Data [Ja-
nowicz et al., 2014]. El repositorio alberga alrededor de 37.000 enlaces
externos establecidos a través de la propiedad owl:sameAs.

El autor de esta tesis ha puesto en funcionamiento RDF4J como
sistema de almacenamiento RDF. RDF4J es de código abierto y basado
en Java y consiste en dos proyectos Web Application Archive (WAR)

http://data.cervantesvirtual.com/person/40
http://data.cervantesvirtual.com/person/40
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Tabla 3.5: Caracteŕısticas del repositorio de la BVMC. Los puntos
suspensivos representan el prefijo data.cervantesvirtual.com.

Dirección principal data.cervantesvirtual.com

Descripción . . . /void.ttl
Mapa del sitio . . . /sitemap.xml
Vocabularios 18
Núm. de clases 20
Núm. de propiedades 128
Núm. de tripletas 13.131.270
Punto SPARQL . . . /sparql
Núm. de enlaces a viaf.org 7.610
Núm. de enlaces a datos.bne.es 5.615
Núm. de enlaces a id.loc.gov 45
Núm. de enlaces a dbpedia.org 22.373
Núm. de enlaces a youtube.com 1.180

que corresponden al panel de administración (rdf4j-workbench) y al
servidor (rdf4j-server), respectivamente. Los ficheros WAR se pue-
den instalar en cualquier servidor web, como por ejemplo Tomcat25

o JBoss.26

El servidor de RDF4J da servicio a los puntos de acceso SPARQL.
La consola de administración permite la administración de repositorios
desde un interfaz web. La figura 3.13 muestra la vista desde donde se
pueden consultar todos los repositorios disponibles en el servidor. Una
vez seleccionado un repositorio, el administrador permite la ejecución
de consultas SPARQL, como muestra la figura 3.14. Adicionalmente,
RDF4J ofrece la posibilidad de añadir ficheros RDF por medio de
la consola de comandos. El paquete RDF4J incluye un proceso para
realizar las inserciones.

25tomcat.apache.org/
26http://wildfly.org/

data.cervantesvirtual.com
/void.ttl
/sitemap.xml
/sparql
viaf.org
datos.bne.es
id.loc.gov
dbpedia.org
youtube.com
tomcat.apache.org/
http://wildfly.org/
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3.5 Interfaz de navegación

El lenguaje de consulta SPARQL permite realizar consultas al reposi-
torio. Sin embargo, su utilización requiere una serie de conocimientos
relacionados con RDF, y el lenguaje de consulta tradicional Structu-
red Query Language (SQL), que para un usuario general resultan muy
complejos.

Con el objetivo de facilitar la navegación a los usuarios que carez-
can de un perfil tecnológico (que no conocen SPARQL como lenguaje
de consulta) y siguiendo los pasos de otras bibliotecas, el autor de esta
tesis ha creado un interfaz27 que permite la navegación de los regis-
tros. Para cada una de las entidades Work, Expression, Manifestation,
Person, Family, Corpotate Body, Date y Language se ha creado una
vista desde donde se pueden consultar todos los registros asociados,
además de acceder a repositorios externos como, por ejemplo, Wiki-
data y VIAF.

Por otro lado, en la web tradicional de la BVMC se ha incluido un
enlace desde cada una de las fichas de obra a su versión en formato
RDF, incrementando su visibilidad. La figura 3.15 muestra la obra
El Ingenioso hidalgo Don Quixote de la Mancha. En su parte inferior
izquierda, el enlace Web semántica enlaza a su versión en formato
RDF.

La figura 3.16 muestra la vista para la entidad persona Miguel de
Cervantes Saavedra. En la parte derecha se presentan los datos referen-
tes al autor, como por ejemplo fecha de nacimiento y de fallecimiento,
variantes de nombre, lugar de nacimiento, nacionalidad y ocupación.
En la parte inferior se muestra una serie de enlaces que corresponden a
listados de obra por rol, como por ejemplo autor principal, obras sobre
el autor y otros roles. Además, se ofrece la posibilidad de descargar
los formatos RDF/XML y JSON-LD. La imagen, descripción y algu-

27Véase, http://data.cervantesvirtual.com

http://data.cervantesvirtual.com
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nos campos adicionales como la ocupación o el lugar de nacimiento se
extraen automáticamente de Wikidata, gracias a que los registros han
sido enlazados (como se explicará en el apartado 4.2).

La vista de la obra incorpora en primer lugar la información refe-
rente a t́ıtulo, autores y materias, tal y como se muestra en la figura
3.17. En el caso de los autores, se proporciona un enlace para facilitar
la navegación a la vista de autor. A continuación, se muestra infor-
mación recogida automáticamente de Wikidata como, por ejemplo, el
género, el idioma, el páıs de publicación y los personajes. Finalmente,
se ofrece la opción de navegar por las ediciones y traducciones de la
ficha de la obra que se está visualizando. Como en el caso de la vista
de autor, se muestran enlaces a repositorios externos y las opciones de
descarga en formato legible por ordenador.

La vista de la manifestación, mostrada en la figura 3.18, se com-
pone de la portada junto con los metadatos referentes al registro bi-
bliográfico como por ejemplo autores por roles, notas de edición, fecha
de publicación, idioma y lugar de publicación. Además de las opciones
de exportación a otros formatos, se ofrece la posibilidad de descargar
como referencia bibliográfica. En la zona inferior, se observan los en-
laces a los formatos tradicionales HTML o PDF, desde donde leer el
texto completo de la obra, junto con el enlace a la ficha de la obra
en la web tradicional. Finalmente, se ofrece la posibilidad de navegar
en las diferentes expresiones de la manifestación, correspondientes a
ediciones y traducciones.

El interfaz ofrece la posibilidad de navegar a través de las vistas
de fecha e idioma, listando todas las obras y autores relacionados.

Adicionalmente, para los usuarios con conocimientos tecnológicos,
se ofrece la posibilidad de ejecutar consultas SPARQL a través de
un editor,28 como se muestra en la figura 3.19. El editor, basado en

28Véase, http://data.cervantesvirtual.com/sparql

http://data.cervantesvirtual.com/sparql
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Yasgui,29 tiene funcionalidades como autocompletados e inclusión au-
tomática de espacios de nombres.

29http://yasgui.org
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Model model = ModelFactory.createDefaultModel();

// especificar espacios de nombre
model.setNsPrefix("dc", DC.NS);
model.setNsPrefix("dct", DCTerms.NS);
model.setNsPrefix("rdf", RDF.getURI());
model.setNsPrefix("foaf", FOAF.NAMESPACE);
model.setNsPrefix(Schema.PREFIX, Schema.NS);
model.setNsPrefix(ISBD.PREFIX, ISBD.NS);
model.setNsPrefix(RDAC.PREFIX, RDAC.NS);
model.setNsPrefix(RDAM.PREFIX, RDAM.NS);
model.setNsPrefix(RDAE.PREFIX, RDAE.NS);
model.setNsPrefix(RDAU.PREFIX, RDAU.NS);
model.setNsPrefix(RDAMediaType.PREFIX,

RDAMediaType.NS);
model.setNsPrefix(RDACarrierType.PREFIX,

RDACarrierType.NS);

Figura 3.10: Código Java para definir los espacios de nombre de la
entidad Manifestación.

StringWriter out = new StringWriter();

// formato de salida
model.write(out, "RDF/XML-ABBREV");

String result = out.toString();

Figura 3.11: Código Jena para convertir un modelo a cadena de tex-
to.
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<rdf:RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:rdaa="http://rdaregistry.info/Elements/a/">

<rdf:Description
rdf:about="http://data.cervantesvirtual.com/person/40">

<rdf:type rdf:resource="rdac:Person"/>
<rdf:type rdf:resource="http://schema.org/Person"/>
<rdfs:label>

Cervantes Saavedra, Miguel de, 1547-1616
</rdfs:label>
<rdaa:authorOf rdf:resource="
http://data.cervantesvirtual.com/work/658676"/>
<rdaa:authorOf rdf:resource="
http://data.cervantesvirtual.com/work/658682"/>
<rdaa:dateOfBirth rdf:resource="
http://data.cervantesvirtual.com/date/1547"/>
<rdaa:dateOfDeath rdf:resource="
http://data.cervantesvirtual.com/date/1616"/>
<rdaa:identifierForThePerson>40</identifierForThePerson>
<rdaa:nameOfThePerson>Cervantes Saavedra, Miguel de
</rdaa:nameOfThePerson>
<rdaa:variantNameForThePerson>

Cervantes, Miguel de
</rdaa:variantNameForThePerson>
<owl:sameAs

rdf:resource="http://viaf.org/viaf/17220427"/>
<owl:sameAs

rdf:resource="http://www.wikidata.org/entity/Q5682"/>
</rdf:Description>

Figura 3.12: Resumen del documento RDF del autor Miguel de Cer-
vantes Saavedra en la BVMC.
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Figura 3.13: Repositorios disponibles en RDF4J.

Figura 3.14: Consultas SPARQL en RDF4J.
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Figura 3.16: Vista del autor Miguel de Cervantes Saavedra en da-
ta.cervantesvirtual.com.

Figura 3.17: Vista de la obra El ingenioso hidalgo Don Quijote de la
Mancha en data.cervantesvirtual.com.
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Figura 3.18: Vista de la entidad manifestación El ingenioso hidalgo
Don Quijote de la Mancha en data.cervantesvirtual.com.

Figura 3.19: Editor de consultas SPARQL de la BVMC.



4. Enriquecimiento semántico de
datos abiertos

Paréceme, Sancho, que no
hay refrán que no sea
verdadero, porque todos son
sentencias sacadas de la
mesma experiencia, madre de
las ciencias todas.

Miguel de Cervantes
Saavedra

4.1 Introducción

Los repositorios o conjuntos de datos relacionados con bibliotecas más
conocidos son VIAF1 e ISNI.2 Ambos almacenan información sobre
autores a nivel internacional. En el caso de VIAF, las bibliotecas na-
cionales ceden sus registros de autor y VIAF se encarga de agruparlos
para crear un registro único de autor. Los departamentos de cataloga-
ción están habituados a trabajar con este tipo de repositorios a diario,
y enlazan en sus sistemas de información los autores y obras.

Sin embargo, recientemente han surgido alternativas innovadoras
que están recibiendo el interés de la comunidad cient́ıfica. La Funda-

1https://viaf.org/
2http://www.isni.org/
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ción Wikimedia, creadora de proyectos conocidos mundialmente como
Wikipedia, creó en 2013 su proyecto de datos abiertos denominado
Wikidata. El proyecto comenzó como un prototipo para unificar la
información de todas las Wikipedias en una base de datos central. De-
bido a su gran aceptación por parte de la comunidad, Google decidió
cerrar su proyecto libre Freebase y pasar el testigo a Wikidata.

Wikidata es una base de datos estructurada, abierta y colabora-
tiva que puede ser editada por cualquier usuario. Wikidata almacena
entidades que se componen de propiedades que contienen literales o
URIs, asociados a elementos de la propia base de datos o a elementos
externos.

Una entidad en Wikidata se compone de:

• Un identificador único que comienza de acuerdo al patrón QXXXXX,
donde las X son d́ıgitos (su URI se forma uniendo el dominio
de Wikidata seguido de su identificador). Por ejemplo, el au-
tor Miguel de Cervantes Saavedra tiene la URI https://www.

wikidata.org/wiki/Q5682.

• Una o más propiedades con sus valores, por ejemplo, fecha de
nacimiento, nombres asociados, lugar de nacimiento o localiza-
ción geográfica. Cada propiedad tiene su identificador único, por
ejemplo, la propiedad P27 es la nacionalidad.3

• Uno o más identificadores que enlazan a otros repositorios me-
diante propiedades expĺıcitamente creadas, por ejemplo, la pro-
piedad P214 se utiliza para identificar autores en VIAF.4

Se puede solicitar a Wikidata la creación de nuevas propiedades.
El proceso de solicitud se realiza online5 y los administradores deciden

3Véase, https://www.wikidata.org/wiki/Property:P27
4La entidad Miguel de Cervantes en Wikidata tiene la propiedad P214 con

valor 17220427, que corresponde con su identificador en VIAF.
5https://www.wikidata.org/wiki/Wikidata:Property_proposal/es

https://www.wikidata.org/wiki/Q5682
https://www.wikidata.org/wiki/Q5682
https://www.wikidata.org/wiki/Property:P27
https://www.wikidata.org/wiki/Wikidata:Property_proposal/es
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si la propiedad debe crearse. Una vez creada la propiedad, cualquier
usuario puede asociarle valores desde la interfaz. Un grupo de revisores
se encarga de analizar si los datos que se han introducido son correctos.
Aunque existen formas para la inserción masiva de datos en Wikidata,
todav́ıa se encuentran en versiones iniciales y no se ha generalizado su
uso.

Algunas de las entidades enlazadas a Wikidata aparecen en Wi-
kipedia. Por ejemplo, la página de Wikipedia de un autor incluye un
apartado denominado Control de Autoridades donde se muestran to-
dos los enlaces externos que se dispongan como, por ejemplo, VIAF,
BNE o BVMC. Este hecho, además de fomentar la reutilización por
parte de otros usuarios, incrementa la visibilidad en Internet.

Aunque la interfaz de Wikidata permite la edición de las entida-
des en vivo, los administradores y voluntarios de Wikidata desarrollan
programas, denominados bots, que se encargan de hacer el enlazado
con instituciones externas que albergan catálogos de grandes dimen-
siones. Los bots se encargan de buscar autores por nombres, fechas de
nacimiento y de fallecimiento. Además, proporcionan un listado en su
herramienta Mix’n’match6 de posibles candidatos adicionales desde el
que se puede aceptar de forma individual cada enlace de autor. La
interfaz propone un enlace al autor en Wikidata y el posible candida-
to en el repositorio externo, posibilitando la comparación manual de
ambos registros y la aceptación o cancelación del mismo.

4.2 Enlazado

El proceso de enlazado a repositorios externos para la BVMC realizado
por el autor de esta tesis consistió en reutilizar la información que
se dispońıa en las bases de datos originales, para crear propiedades

6Véase, por ejemplo, https://tools.wmflabs.org/mix-n-match/#/
catalog/203

https://tools.wmflabs.org/mix-n-match/#/catalog/203
https://tools.wmflabs.org/mix-n-match/#/catalog/203
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Figura 4.1: Enriquecimiento de datos en la BVMC.

owl:sameAs para los autores de los cuales se dispońıa de enlaces a otros
repositorios. Por ejemplo, el autor Miguel de Cervantes Saavedra posee
dos relaciones owl:sameAs, una enlaza a VIAF7 y la otra a ISNI.8

Con respecto a Wikidata, para la BVMC se crearon dos propieda-
des, el identificador de autor (wdt:P2799)9 y el identificador de obra
(wdt:P3976).10 Para el primer caso, los administradores de Wikidata
se encargaron de enlazar automáticamente 5.000 autores disponibles
en su repositorio con los autores publicados en la plataforma de da-
tos abiertos de la BVMC. Además, los administradores de Wikidata
publicaron un listado11 de posibles candidatos adicionales en su herra-
mienta Mix’n’match desde la que se puede validar cada enlace de autor.

7http://viaf.org/viaf/17220427
8http://isni-url.oclc.nl/isni/0000000121221919
9https://www.wikidata.org/wiki/Property:P2799

10https://www.wikidata.org/wiki/Property:P3976
11https://tools.wmflabs.org/mix-n-match/#/catalog/203

http://viaf.org/viaf/17220427
http://isni-url.oclc.nl/isni/0000000121221919
https://www.wikidata.org/wiki/Property:P2799
https://www.wikidata.org/wiki/Property:P3976
https://tools.wmflabs.org/mix-n-match/#/catalog/203


Caṕıtulo 4. Enriquecimiento semántico de datos abiertos 85

El autor de esta tesis se encargó de revisar el listado para aceptar los
autores que eran equivalentes.

La figura 4.2 muestra las propiedades del autor Miguel de Cer-
vantes Saavedra en Wikidata, mientras que la figura 4.3 muestra el
apartado de identificadores, donde se puede observar la propiedad y
el valor en la BVMC.

El autor de esta tesis ha enlazado alrededor de 5.000 autores adi-
cionales en Wikidata. En lo que respecta a obras, y gracias a eventos
colaborativos como Dataton Cervantes,12 se han creado alrededor de
1.500 enlaces. Para el caso de las obras, al ser más delicado el proceso
debido a la complejidad de los modelos de bibliotecas que permiten la
definición de varias ediciones de una obra y el vocabulario de Wikidata
es más genérico en este aspecto, no se ha procedido a su automatiza-
ción por el momento. El autor de esta tesis seleccionó un conjunto de
obras reducido ordenados por tráfico de visitas y se encargó de enlazar
las obras a Wikidata.

Cabe destacar que la BVMC ha sido, junto a la BNE y Europeana
federada por Wikidata [Wikidata, 2017]. De esta forma, desde Wiki-
data se puede acceder a los datos de la BVMC por medio de su API
de consulta SPARQL. El listado 4.4 muestra un ejemplo de consulta
SPARQL para obtener las obras del autor Lope de Vega disponibles
en la BVMC desde Wikidata.

La British Broadcasting Corporation (BBC) creó en el año 2013 el
proyecto Research and Education Space (RES),13 donde colaboran pro-
fesores, estudiantes, académicos, catalogadores y desarrolladores para
mejorar los recursos y herramientas disponibles en todos los niveles
educativos. RES proporciona una plataforma abierta para publicar
e indexar datos enlazados proporcionados por museos, archivos, bi-
bliotecas y galeŕıas. RES también facilita la creación de aplicaciones

12Consultar el anexo D
13http://bbcarchdev.github.io/res/

http://bbcarchdev.github.io/res/
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enfocadas a la educación a los desarrolladores.

Gracias a la publicación de la plataforma de datos abiertos de
la BVMC, la BBC se interesó por el contenido disponible de forma
abierta y consumible automáticamente. Aunque el proyecto RES ha
llegado a su fin en su fase tecnológica, la carga de contenido sigue su
curso a medida que llegan peticiones de nuevas instituciones.

Con el objetivo de automatizar la recolección de autores y obras
de la plataforma RES, el autor de esta tesis modificó el diseño original
en la BVMC de acuerdo con los requisitos de RES. El nuevo desa-
rrollo añade a los datos originales almacenados en la plataforma de
datos abiertos de la BVMC, los metadatos necesarios para la recolec-
ción automática por RES. Entre las modificaciones se encuentran las
siguientes:

• Introducción de la propiedad dc:licence para todas las entida-
des.

• Descripción de los recursos a compartir de acuerdo a las especi-
ficaciones del repositorio RES. La figura 4.11 muestra las nove-
dades necesarias para el enlazado automático con el repositorio
RES que fueron realizadas por el autor de esta tesis. Los re-
cursos a compartir se han definido con tipo foaf:Document y
enlazan con una relación foaf:primaryTopic con los recursos
a recolectar, en nuestro caso rdac:Person y rdac:Work de la
selección.

• Preparación de los servidores para aceptar peticiones con la ca-
becera HTTP Accept: application/rdf+xml (anteriormente
solo se serv́ıa HTML). Se incluye además un formato RDF y
un formato HTML para cada recurso a compartir, obteniendo el
formato solicitado de acuerdo a la configuración de la cabecera.
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Las figuras 4.5, 4.6 y 4.7 muestran cada uno de los formatos ge-
nerados para el autor Miguel de Cervantes Saavedra en el repositorio
RES, mientras que los listados 4.8, 4.9 y 4.10 describen el proceso de
generación de dichos formatos mediante la libreŕıa Jena.

El autor de esta tesis seleccionó el total de autores (6.000) que se
encontraban en ese momento enlazados a Wikidata y sus 38.000 obras
relacionadas del catálogo de datos abiertos de la BVMC, e implementó
un programa en Java para procesar las entidades en el repositorio
original y transformarlas de acuerdo a las especificaciones de RES. El
código se publicó para que otras instituciones que deseen compartir
sus datos con RES puedan reutilizarlo bajo el nombre de rda2res.14

El resultado se publicó en un punto de acceso SPARQL15 para que
estuviera disponible para su recolección.

4.3 Extracción de lugares geográficos

El autor de esta tesis ha desarrollado un proceso para la automatiza-
ción del enriquecimiento que transforma relaciones geográficas impĺıci-
tas expresadas en lenguaje natural a tripletas RDF.

El proceso descrito en la figura 4.12 funciona en 4 pasos, (1) pre-
proceso de originales, (2) definición de un modelo de datos, (3) enri-
quecimiento semántico y (4) desambiguación.

4.3.1 Preproceso de originales

La mayoŕıa de bibliotecas tradicionalmente han adoptado MARC 21
como formato de catalogación. A la hora de la compartición, esto puede
suponer un problema debido a que algunos campos son obligatorios

14https://github.com/fbvmc/rda2res
15http://data.cervantesvirtual.com/rdf4j-server/repositories/res-

bvmc

http://data.cervantesvirtual.com/rdf4j-server/repositories/res-bvmc
http://data.cervantesvirtual.com/rdf4j-server/repositories/res-bvmc
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mientras que otros no, el contenido puede ser expresado en diferentes
normas e idiomas y además, pueden contener errores. Algunos de las
dificultades que se encuentran y los procedimientos para tratarlos son
los siguientes (véase la figura 4.13):

• Errores textuales. Muchas menciones de publicación contienen
caracteres que dificultan el reconocimiento de entidades como,
por ejemplo, uso de los caracteres interrogante o dos puntos junto
a la ubicación (”Barcelona :, José Serra , [1885!0]”). El prepro-
ceso permite la identificación de los caracteres para mejorar el
proceso de normalización de lugares geográficos.

• Varios lugares de publicación en un registro bibliográfico. Una
regla espećıfica se encarga de detectar registros con varias ubica-
ciones, que normalmente se encuentran separadas por una coma.
Por ejemplo, el texto ”Madrid ; Barcelona [etc.], Unión Musical
Española, [ca. 1925]”.

• Abreviaturas. Algunas menciones de publicación contienen luga-
res geográficos especificados con abreviaturas, por ejemplo, ”[sl.
:, s.n., s.a.: ca. 1732]”, ”Argent.” o ”Bonon.”. Es preciso ampliar
este paso para identificar las abreviaturas.

• Desambiguación de lugares geográficos. Algunas descripciones
de lugares geográficos pueden ser ambiguos como es el caso de
Mérida que puede referirse a España o México. Un procedimien-
to espećıfico se ha implementado para desambiguar estos casos
basado en los metadatos de los registros bibliográficos e infor-
mación relacionada en Wikidata (véase la sección 4.3.4).

• Idioma del lugar de publicación. El lugar de publicación pue-
de ser descrito en diferentes idiomas como por ejemplo inglés,
español o catalán. Además, algunos registros tienen descrito el
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lugar de publicación en lat́ın —por ejemplo, Madridii (Madrid)
o Bononiae (Bolonia)—, siendo un problema a la hora de enlazar
a GeoNames. Para el caso concreto de lat́ın, el programa usa la
variante de nombre en inglés que ha sido recolectada manual-
mente de la base de datos RBMS/BSC Latin Place Names File
[Association of College and Research Libraries (ACRL), 2015].16

• Errores de marcado. Las etiquetas MARC se introducen de for-
ma manual y por tanto se pueden producir errores humanos.
El programa compila un conjunto de reglas que soluciona estos
errores e inconsistencias. Por ejemplo, aparecen códigos MARC
como $a (lugar de publicación), $b (nombre del editor) y $c (fe-
cha de la publicación) que son subcampos del campo 260 para
la información relacionada con la publicación, impresión o dis-
tribución.

• En algunas ocasiones la mención de publicación puede contener
información que no está relacionada con lugares geográficos. El
programa ignora estos casos al no identificar entidades geográfi-
cas en los metadatos, evitando el paso a fases posteriores.

En resumen, la fase de preproceso aplica un conjunto de reglas
(algunas implementadas en Java y otras con herramientas Extract,
Transform and Load (ETL) [Bansal, 2014]) con el objetivo de norma-
lizar la información contenida en los registros originales.

4.3.2 Modelo de datos

El W3C Government Linked Data Working Group recomienda, en la
medida de lo posible, reutilizar vocabularios conocidos para facilitar

16Véase, por ejemplo, la ficha de Madrid en http://rbms.info/lpn/m/

madridii/.

http://rbms.info/lpn/m/madridii/
http://rbms.info/lpn/m/madridii/
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la inclusión y expansión de la Web de datos [Note, 2014]. Con esta
base, la ontoloǵıa definida para representar los lugares de publica-
ción se basa en el vocabulario de RDA y reutiliza las propiedades
hasDateOfPublication, hasPublicationStatement y la clase Mani-
festation. Además, se han añadido los siguientes conceptos: (i) Publi-
cationStatement, que se utiliza para instanciar las entidades de lugar
de publicación en el repositorio; y (ii) Translation, que se usa única-
mente para el caso de lugares descritos en lat́ın e incluye su traducción
al inglés.

La definición de la entidad PublicationStatement es necesaria pues-
to que este elemento no se encuentra definido en el vocabulario RDA.
La entidad PublicationStatement se enlaza a la entidad Manifestation
por medio de la propiedad hasPublicationStatement, que a su vez, se
enlaza a la entidad Translation por medio de la propiedad hasTrans-
lation, en el caso que el lugar de publicación se describa en lat́ın.

Como se ilustra en la figura 4.14, la ontoloǵıa se completa con las
siguientes propiedades:

• hasCountryCode, el código del páıs del lugar de publicación des-
crito en la mención;

• hasDescription, el texto original que describe el lugar de publi-
cación;

• hasEnglishText, la traducción al inglés del lugar de publicación,
en caso que se encuentre descrito en lat́ın;

• hasLatinText, el texto original en lat́ın incluido en el lugar de
publicación.

La información sobre la ontoloǵıa se encuentra disponible, junto
con la información del proyecto.17 Para el diseño de la ontoloǵıa se ha

17https://github.com/hibernator11/geonames/blob/master/

publicationStatement.owl

https://github.com/hibernator11/geonames/blob/master/publicationStatement.owl
https://github.com/hibernator11/geonames/blob/master/publicationStatement.owl
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utilizado la herramienta Protégé de Stanford [Musen, 2015].

4.3.3 Enriquecimiento de datos

El repositorio resultado del proceso se ha enriquecido con repositorios
externos en dos pasos consecutivos:

• un procedimiento automático desarrollado en Java18 extrae la
información del catálogo original, identifica el lugar de publica-
ción en el texto y encuentra los candidatos a enlazar en la base
de datos externa.

• revisión de los enlaces por el departamento de catalogación.

Una prueba de concepto se ha llevado a cabo utilizando GeoNames
para evaluar el proceso. La operación de mapeo consulta el servicio web
de GeoNames a partir de su API Java.19

Debido a que GeoNames tiene un ĺımite de peticiones diario y
los registros bibliográficos comparten muchos lugares de publicación,
el autor de esta tesis ha creado una base de datos intermedia para
reducir el número de consultas. GeoNames no proporciona nombres
de lugar en lat́ın y por tanto, la base de datos intermedia incluye una
tabla de traducciones que se ha completado de forma manual por los
catalogadores con los lugares descritos en lat́ın. El enlace original de
la ubicación se ha almacenado en la base de datos intermedia. De
forma similar, se han añadido los enlaces a Wikidata, por medio de la
propiedad owl:sameAs.

El autor de esta tesis ha implementado un proceso que para cada
registro bibliográfico crea un documento RDF que contiene las propie-

18https://github.com/hibernator11/geonames
19http://www.geonames.org/source-code/

https://github.com/hibernator11/geonames
http://www.geonames.org/source-code/
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dades y relaciones descritas en la sección 4.3.2.20 El proceso se muestra
en el pseudocódigo 2 donde se observa las fases lo componen para ge-
nerar el RDF.

Pseudocódigo 2 Generación de documentos RDF para modelo de
datos de ubicaciones geográficas

Input: Registros bibliográficos
Output: Formato RDF para los registros bibliográficas con el mo-

delo PublicationStatement
1: procedure generaRDF(e)
2: Descarga documentos RDF de ubicaciones en GeoNames
3: Genera RDF de las entidades PublicationStatement
4: Genera RDF de las entidades Translation
5: Genera RDF de relaciones entre entidades GeoNames y Pu-

blicationStatement
6: Genera RDF de relaciones entre entidades Translation y Pu-

blicationStatement
7: return RDF de las entidades y relaciones

El conjunto de datos resultado de esta operación se adhiere a pa-
trones establecidos por la comunidad [Dodds and Davis, 2012]. Por
ejemplo, la URI de los recursos contiene una descripción de la enti-
dad, como se muestra en la tabla 4.1.

4.3.4 Desambiguación de entidades

La revisión manual en repositorios de dimensiones de gran tamaño
puede resultar irrealizable a corto plazo, por tanto, el desarrollo de
aplicaciones que automaticen las tareas son un objetivo fundamen-
tal en el entorno actual de las bibliotecas digitales. Para ello, se ha

20Véase el código en https://github.com/hibernator11/geonames/blob/

master/src/main/java/com/bvmc/rdf/h2/H2Database2RDF.java.

https://github.com/hibernator11/geonames/blob/master/src/main/java/com/bvmc/rdf/h2/H2Database2RDF.java
https://github.com/hibernator11/geonames/blob/master/src/main/java/com/bvmc/rdf/h2/H2Database2RDF.java
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Tabla 4.1: Patrones de diseño seguidos para crear las URIs. Los
puntos suspensivos representan el prefijo común http://data.

cervantesvirtual.com, mientras que el asterisco representan un
valor particular.

Entidad Patrón

Publication Statement . . . /publicationStatement/*
Geographic Location . . . /location/*
Country . . . /country/*
Translation . . . /translation/*
Manifestation . . . /manifestation/*
Date . . . /date/*

desarrollado un componente que permite la desambiguación y enla-
zado de nombres geográficos. Por ejemplo, es posible encontrar que
el texto menciona Guadalajara y se refiera a Guadalajara, España o
Guadalajara, México, dependiendo del contexto.

El proceso de desambiguación se basa en 5 pasos que se enumeran
a continuación:

1. Etiquetado de entidades: el autor de esta tesis seleccionó Stan-
ford Named Entity Recognizer [Manning et al., 2014] para iden-
tificar ubicaciones en texto porque proporciona los siguientes
beneficios:

• Su uso está extendido en la comunidad de investigadores.

• Está disponible como código abierto y por estar escrito en
Java, es compatible con cualquier sistema operativo.

• Su aproximación estad́ıstica facilita su aplicación a idiomas
distintos del original (inglés) [Neudecker, 2016].

http://data.cervantesvirtual.com
http://data.cervantesvirtual.com
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Stanford NER es un software de código abierto y está desarro-
llado en lenguaje de programación Java. Para poder utilizarlo es
necesario adjuntarlo como libreŕıa al proyecto o utilizar cualquier
constructor de proyectos e inyectarlo como dependencia. Para el
caso particular de Maven, el listado 4.15 muestra la configura-
ción con la versión que seŕıa necesaria añadir al fichero pom.xml
del proyecto.

Stanford NER utiliza una aproximación estad́ıstica, por tanto
debe ser entrenado con un corpus etiquetado manualmente. Aun-
que Stanford NER proporciona un modelo en español, los resul-
tados de nuestras pruebas preliminares para una muestra de 100
registros obtuvieron una precisión de un 25 % en el reconocimien-
to de entidades. Para mejorar los resultados del clasificador, el
autor de esta tesis seleccionó de forma aleatoria y anotó un con-
junto de 5.000 menciones de publicación (véase la tabla 4.3).

Por defecto, Stanford NER utiliza el modelo de reconocimiento
de nombres de entidades del corpus Ancora21 para el idioma
español y permite crear nuevos modelos de una forma flexible y
sencilla para que puedan ser entrenados con contenido propio.

El código creado por el autor de esta tesis utiliza el modelo
creado con el etiquetado y procesa los textos para identificar las
entidades, en concreto, los lugares de publicación (consultar para
más detalle los listados 4.16 y 4.17). En el código se observa la
configuración para trabajar con el idioma español.

Como resultado se obtienen por pantalla ubicaciones, en concreto
a diferentes ejemplos de Guadalajara. La figura 4.2 ilustra los
resultados.

El corpus creado para Stanford NER se entrenó y evaluó con una
validación cruzada de cuatro iteraciones con datos recogidos de la

21http://clic.ub.edu/corpus/es/ancora

http://clic.ub.edu/corpus/es/ancora


Caṕıtulo 4. Enriquecimiento semántico de datos abiertos 95

Tabla 4.2: Ejemplo de resultados de reconocimiento de entidades
donde se observa para cada prueba la obtención de la ubicación
Guadalajara.

Reconocimiento de entidades

Lugar: Guadalajara pos: np00000 ne:LOC
Lugar: Guadalajara pos: np00000 ne:LOC
Lugar: Guadalajara pos: np00000 ne:LOC
Lugar: Guadalajara pos: np00000 ne:LOC

BVMC. La validación cruzada o cross-validation divide la mues-
tra en N subconjuntos, donde uno de ellos se usa como datos
de prueba y el resto como datos de entrenamiento. El proceso
se repite con cada uno de los subconjuntos, y se obtiene como
resultado la media aritmética. El modelo de Stanford NER uti-
lizado en la sección 4 se ha validado con una validación cruzada
de 4 iteraciones. La figura 4.18 muestra los resultados para cada
una de las fases.

2. Selección de campos relevantes: para identificar ubicaciones se
examinaron los campos t́ıtulo, materia y notas de edición del
vocabulario RDA de cada una de las manifestaciones. Para faci-
litar la desambiguación, como se explica en el paso 5, se recuperó
la información geográfica asociada al autor, por ejemplo, su lugar
de nacimiento, y la asociada al lugar de impresión. Para ello se
realizó una búsqueda en Wikidata (véase la consulta SPARQL
en el listado 4.21).

3. Reconocimiento y extracción de entidades: los datos selecciona-
dos en el paso 2 han sido procesados con Stanford NER para
reconocer los lugares que aparecen en la selección de textos.
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4. Identificación en GeoNames: se consulta GeoNames para obtener
las 5 mejores ubicaciones y sus paises con la información obte-
nida en el paso 4. El listado 4.19 muestra la configuración para
disponer de la libreŕıa de GeoNames mediante la herramienta de
código abierto Maven,22 que facilita su uso y configuración. Una
vez configurada, el listado 4.20 muestra un ejemplo de consulta
a la base de datos geográfica.

5. Desambiguación contextual: la información contextual recogida
en el segundo paso es utilizada para seleccionar el candidato más
adecuado propuesto por GeoNames. Los páıses de los candidatos
se comparan y se utiliza la información de los metadatos para
crear un valor ponderado. La distancia de Levenshtein se usa
para calcular la entidad que más se asemeja y el valor se añade
al valor ponderado.

Dado un conjunto de manifestaciones M = m1,...mn que perte-
necen a un catálogo C descritas por medio de propiedades RDA,
el pseudocódigo 3 describe el proceso de desambiguación. Para
cada una de las ubicaciones identificadas con Stanford NER, se
realizar una búsqueda en GeoNames. Para cada ubicación ob-
tenida como resultado de la búsqueda, se compara el páıs de la
ubicación con la búsqueda en GeoNames de ubicaciones recono-
cidas en otros campos como por ejemplo notas de edición, t́ıtulos
(incluido t́ıtulos relacionados como el de una revista y un tomo),
materias y campos relacionados con el autor y el impresor. El
último paso calcula la distancia de Levenshtein entre el texto ori-
ginal del lugar de publicación y el texto obtenido en la búsqueda
de GeoNames. El código se encuentra publicado en GitHub.23

22https://maven.apache.org/
23https://github.com/fbvmc/rda2geonames

https://maven.apache.org/
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Pseudocódigo 3 Algoritmo de desambiguación
Input: m ε C
Output: Lugar de publicación original en el repositorio GeoNames

para m
1: procedure Desambigua(m)
2: ubicaciones = geonames.search(mlugarPublicacion);
3: for u..ubicaciones do
4: resultado ← 0;
5: geonames.search(mnotas de edición);
6: if u.pais = mnotaEdicion.pais then
7: resultado += 0.1;

8: geonames.search(mtitulo);
9: if u.pais = mtitulo.pais then

10: resultado += 1;

11: geonames.search(mmateria);
12: if u.pais = mmateria.pais then
13: resultado += 1;

14: geonames.search(mautor);
15: if u.pais = mautor.pais then
16: resultado += 1;

17: geonames.search(mimpresor);
18: if u.pais = mimpresor.pais then
19: resultado += 1;

20: resultado− = Levenshtein.distance(u,mlugarPublicacion);

21: return máximo (resultado)

Tabla 4.3: Número de etiquetas creadas para Stanford NER.

#tokens #LOC #PERS #ORG

112500 10903 2938 1399
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4.3.5 Resultados

En lo que respescta al enlazado, la BVMC ha sido enriquecida con
Wikidata con alrededor de 10.000 enlaces de autor (un 18 % del total
de autores en la BVMC) y 1.500 enlaces de obras. Además, 6.000
autores y 38.000 obras han sido preparados para ser recolectados por
el proyecto RES.

El algoritmo de desambiguación se ha evaluado utilizando cuatro
ubicaciones que pueden pertenecer a diferentes páıses: Cuenca, Guada-
lajara, Córdoba y Mérida. El resultado que se obtuvo fue una precisión
del 73 %, siendo 316 entidades etiquetadas correctamente de un total
de 432. Si el algoritmo se configura para que seleccione el páıs más
frecuente, 414 entidades se etiquetan correctamente (95.8 %). Algunos
errores se identificaron en los que se enlazaba a divisiones administra-
tivas en la misma localización, como por ejemplo Alicante provincia
y Alicante ciudad. En la figura 4.22 se muestran los resultados del
algoritmo de desambiguación configurado de forma general, mientras
que la figura 4.23 muestra los resultados para la configuración del páıs
más frecuente.

El proceso descrito en la sección 4.3 se ha aplicado a 80.000 men-
ciones de publicación recolectadas del repositorio de datos abierto de
la BVMC, generando alrededor de 300.000 tripletas RDF. Las prin-
cipales caracteŕısticas del conjunto de datos se muestran en la tabla
4.4. El conjunto de datos alberga alrededor de 2.000 enlaces a bases
de datos establecidos a través de la propiedad owl:sameAs.

El punto de acceso SPARQL del repositorio geográfico permite
recoger las ubicaciones como se muestra en el listado 4.24. El resultado
de la consulta se muestra en la tabla 4.5.

La figura 4.25 muestra la página de entrada disponible en la di-
rección http://data.cervantesvirtual.com/geosearch. En la zo-
na superior se encuentran un mapa con las ubicaciones y en la parte
inferior, el formulario de búsqueda y la descripción del proyecto.

http://data.cervantesvirtual.com/geosearch
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Tabla 4.4: Caracteŕısticas del repositorio geográfico de la BVMC.
Los puntos suspensivos representan data.cervantesvirtual.com.

Descripción Valor

Dirección principal .../geosearch
Descripción .../void.ttl
Mapa del sitio .../sitemap.xml
Vocabularios 11
Núm. de clases 10
Núm. de propiedades 47
Núm. de tripletas 300.000
Punto SPARQL .../sparql
Núm. de enlaces a RBMS 93
Núm. de enlaces a Wikidata 542
Núm. de enlaces a DBpedia 553
Núm. de enlaces a GeoNames 779

El formulario de búsqueda permite filtrar por páıs y año. En la
parte superior se puede filtrar por una localización, una vez seleccio-
nado un páıs, y un año. La figura 4.26 muestra el listado de resultados
tras seleccionar Madrid como localidad y el año 1924, donde se puede
observar a la derecha la información sobre el páıs en Wikipedia, gra-
cias al enlace que proporciona GeoNames. La página permite además
la descarga de los resultados en los formatos RDF/XML y JSON.

4.4 Casos de aplicación y extensibilidad

Adicionalmente, y para demostrar que el proceso de enriquecimiento
se puede aplicar a otros repositorios, se ha realizado un estudio de
aplicación a la BnF y la BNE, aprovechando que ya disponen de una
versión de datos abiertos publicada y disponible para su libre acceso
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Tabla 4.5: Lugares de publicación recuperados del repositorio
geográfico.

Mención de publicación

...
Palma de Mallorca, Hijas de Colomar, 1901
Palma de Mallorca, Hijas de Colomar, 1901
Palma de Mallorca, Hijas de Colomar, 1901
Paŕıs, Libreŕıa Garnier Hermanos, 1883.
Leipzig, Romanische Studien, 1895.
Barcelona, Llibreria Millà, 1933.
Barcelona, Imprempta de Salvador Bonav́ıa, 1908.
Barcelona, Biblioteca deLo Teatro Regional”, 1898.
Barcelona, Llibreŕıa D’ Eudalt Puig, 1885.
Barcelona, Impremta de Salvador Bonav́ıa, 1907.
México, Henrico Mart́ınez, 1606
Barcelona, Impremta de Salvador Bonav́ıa, 1911.
Barcelona, Antoni López ; Llibreŕıa Espanyola, ca. 1864-1866.
Barcelona, Llibreria Espanyola de López, ca.1890.
Barcelona, Llibreria Espanyola de López, [ca. 1890].
Barcelona, Impremta de Salvador Bonav́ıa, 1908.
...
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basada en FRBR. El proceso de desambiguación se puede aplicar de
la misma forma con pequeñas modificaciones. Los registros se han
recogido a partir de los correspondientes puntos de acceso SPARQL.

4.4.1 Desambiguación de ubicaciones geográficas
en la BnF

En primer lugar, se ha realizado una selección de 75 registros bi-
bliográficos que corresponden a las ciudades Cuenca, Guadalajara,
Mérida y Córdoba. El listado 4.28 muestra un ejemplo de consulta
SPARQL para la obtención de registros bibliográficos que contienen
en la propiedad dcterms:publisher, correspondiente al lugar de pu-
blicación, el texto Cuenca.

La figura 4.27 muestra las principales entidades de la ontoloǵıa con
algunas de las propiedades como por ejemplo lugar de publicación o
t́ıtulo.

Muchas de las entidades no dispońıan de información suficiente
como para poder explotar el algoritmo en su totalidad. Por ejemplo,
muchas de las entidades relacionadas con Cuenca no dispońıan de
información relacionada con autores o materias.

A continuación se ha modificado el algoritmo para que tenga en
cuenta las propiedades utilizadas en data.bnf.fr para identificar ubi-
caciones. Las propiedades del espacio de nombres rdagroup1elements
note y publishersName de los registros bibliográficos contienen infor-
mación geográfica. Las propiedades solo contienen texto, sin embargo,
esta información podŕıa ser utilizada para ampliar el algoritmo de
desambiguación, adaptándolo a la BnF.

El resultado que se obtuvo fue una precisión del 49 %, siendo 37
entidades etiquetadas correctamente de un total de 75. Muchos de los
casos de etiquetado incorrecto fueron causados por la falta de infor-
mación y la limitación del corpus creado para el reconocimiento de
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entidades. Textos como Espagne o Andalućıa no son identificados co-
mo ubicaciones. Si el algoritmo se configura para que seleccione el páıs
más frecuente, 63 entidades se etiquetan correctamente (84 %).

4.4.2 Desambiguación de ubicaciones geográficas
en la BNE

En primer lugar, se ha realizado una selección de 65 registros bi-
bliográficos que corresponden a las ciudades Cuenca, Guadalajara,
Mérida y Córdoba. El listado 4.30 muestra un ejemplo de consulta
SPARQL para la obtención de registros bibliográficos que contienen
en la propiedad P3003 (correspondiente al lugar de publicación) el
texto Cuenca.

La figura 4.29 muestra las principales entidades de la ontoloǵıa con
algunas de las propiedades como por ejemplo lugar de publicación o
t́ıtulo.

Muchas de las entidades no dispońıan de información suficiente
como para poder explotar el algoritmo en su totalidad. Por ejemplo,
muchas de las entidades relacionadas con Cuenca no dispońıan de
información relacionada con autores o materias.

En la selección, algunas entidades no se encontraban descritas en
el repositorio RDF, dificultando el proceso de desambiguación.24

Algunos registros bibliográficos contienen información geográfica
utilizando las propiedades P3091, P3091 y P3091, dentro del espacio
de nombres de la ontoloǵıa propia de la BNE, que corresponden al
páıs, comunidad autónoma y provincia, respectivamente. Sin embargo,
no se ha encontrado la información referente a esas propiedades en la
ontoloǵıa. Las propiedades contienen únicamente información en forma

24Véase por ejemplo la entidad http://datos.bne.es/edicion/

bimo0000908287.html.

http://datos.bne.es/edicion/bimo0000908287.html
http://datos.bne.es/edicion/bimo0000908287.html
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de texto que podŕıa ser utilizada para el algoritmo de desambiguación,
adaptándolo a la BNE.

El resultado que se obtuvo fue una precisión del 58 %, siendo 38
entidades etiquetadas correctamente de un total de 65. Muchos de los
casos de etiquetado incorrecto fueron causados por la falta de infor-
mación y la limitación del corpus creado para el reconocimiento de
entidades. Localidades como Huetos o Pareja no son identificadas co-
mo ubicaciones. Si el algoritmo se configura para que seleccione el páıs
más frecuente, 57 entidades se etiquetan correctamente (88 %).
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Figura 4.3: Apartado de identificadores en Wikidata para el autor
Miguel de Cervantes Saavedra.
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PREFIX rdaa: <http://rdaregistry.info/Elements/a/>
SELECT ?workLabel
WHERE {

wd:Q165257 wdt:P2799 ?id
BIND(uri(concat(".../person/", ?id)) AS ?bvmcID)
SERVICE<.../openrdf-sesame/repositories/data> {

?bvmcID rdaa:authorOf ?work .
?work rdfs:label ?workLabel

}
}

Figura 4.4: Consulta federada SPARQL en Wikidata que recupe-
ra las obras del autor Lope de Vega identificado en Wikidata por
wd:Q165257 por medio de la propiedad wdt:P2799 que identifi-
ca un autor en la BVMC. Los puntos suspensivos corresponden a
http://data.cervantesvirtual.com.
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# documento de metadatos sobre Cervantes
<http://data.cervantesvirtual.com/person/40>
a foaf:Document ;
rdfs:label "Data about ’Cervantes Saavedra,

Miguel de, 1547-1616’"@en-GB ;
foaf:primaryTopic

<http://data.cervantesvirtual.com/person/40#id> ;
dc:created "2016-08-10"^^xsd:date ;
dc:creator <http://fundacion.cervantesvirtual.com> ;
dc:licence

<http://creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/> ;
dc:hasFormat

<http://data.cervantesvirtual.com/person/40.rdf> .

Figura 4.5: Representación RDF/XML del autor Miguel de Cervan-
tes Saavedra.
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# formato RDF/XML
<http://data.cervantesvirtual.com/person/40.rdf>

a dcmitype:Text, formats:RDF_XML ;
rdfs:label "Data about ’Cervantes Saavedra,

Miguel de, 1547-1616’ as RDF/XML"@en-GB ;
dc:licence

<http://creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/> ;
dc:format

<http://purl.org/NET/mediatypes/application/rdf+xml> .

# formato HTML
<http://data.cervantesvirtual.com/person/40.html>

a dcmitype:Text ;
rdfs:label "Data about ’Cervantes Saavedra,

Miguel de, 1547-1616’ as HTML"@en-GB ;
dc:licence

<http://creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/> ;
dc:format

<http://purl.org/NET/mediatypes/text/html> .

Figura 4.6: Representación RDF/XML de los formatos HTML y
RDF del autor Miguel de Cervantes Saavedra para el repositorio
RES.
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public void addDocument(Model model, String uri, String n){

Literal label = model.createLiteral( "Data about ’" +
n + "’", "en-GB" );

Calendar cal = GregorianCalendar.getInstance();
Literal created = model.createTypedLiteral(cal);

model.createResource(uri)
.addProperty(RDF.type, FOAF.Document)
.addLiteral(RDFS.label, label)
.addProperty(DCTerms.created, created)
.addProperty(FOAF.primaryTopic,

model.createResource(uri+"#id"))

.addProperty(DCTerms.creator,
model.createResource(INSTITUTION))

.addProperty(DCTerms.license,
model.createResource(
"http://creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/"))

.addProperty(DCTerms.hasFormat,
model.createResource(uri + ".rdf"));

}

Figura 4.8: Código en Java de generación del documento principal
para el repositorio RES.
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public void addRDFFmt(Model model, String uri, String n){

Literal label = model.createLiteral( "Data about ’" +
n + "’ as RDF/XML", "en-GB" );

model.createResource(uri+".rdf")
.addProperty(RDF.type, DCTypes.Text)
.addLiteral(RDFS.label, label)

.addProperty(RDF.type,
model.createResource(Formats.RDF_XML))

.addProperty(DCTerms.license,
model.createResource(
"http://creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/"))

.addProperty(DCTerms.format,
model.createResource(
"http://purl.org/NET/mediatypes/application/rdf+xml"));

}

Figura 4.9: Código en Java de generación del documento RDF/XML
para el repositorio RES.
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public void addHTMLFmt(Model model, String uri, String n){

Literal label = model.createLiteral( "Data about ’"
+ n + "’ as HTML", "en-GB" );

model.createResource(uri+".html")
.addProperty(RDF.type, DCTypes.Text)
.addLiteral(RDFS.label, label)

.addProperty(DCTerms.license,
model.createResource(
"http://creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/"))

.addProperty(DCTerms.format,
model.createResource(
"http://purl.org/NET/mediatypes/text/html"));

}

Figura 4.10: Código en Java de generación del documento HTML
para el repositorio RES.
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Figura 4.12: Proceso para enriquecer un repositorio bibliográfico
(KB, del inglés Knowledge Base y NED, del inglés Named Entity
Disambiguation).
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En Sevilla, : en la imprenta de Joseph Padrino ...,
[entre 1748 y 1775]
Sevilla, : por Thomas Lopez de Haro ..., , 1679
[Sevilla : s.n., 1760]
Impresso en Sevilla : por Juan Francisco de Blas..., 1693
Hispali :, Antonius Martinez, Alfonsus de Portu et
Bartholomaeus Segura, 1477

Figura 4.13: Ejemplos de textos para la identificación de ubicaciones
geográficas.
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<dependency>
<groupId>edu.stanford.nlp</groupId>
<artifactId>stanford-corenlp</artifactId>
<version>3.8.0</version>

</dependency>

<dependency>
<groupId>edu.stanford.nlp</groupId>
<artifactId>stanford-corenlp</artifactId>
<version>3.8.0</version>
<classifier>models-spanish</classifier>

</dependency>

Figura 4.15: Configuración Maven para la libreŕıa Stanford NER.

Properties props = new Properties();
props.put("annotators", "tokenize, ssplit, pos,

lemma, ner");

// configuración idioma
props.setProperty("tokenize.language", "es");
props.setProperty("pos.model", "spanish-distsim.tagger");
props.setProperty("ner.model", "ner-model.ser.gz");
props.setProperty("ner.applyNumericClassifiers", "false");
props.setProperty("ner.useSUTime", "false");

StanfordCoreNLP pipeline = new StanfordCoreNLP(props);

Figura 4.16: Configuración de Stanford NER.
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public void nerTest() {

String[] tests = {
"Guadalajara : Imprenta Daniel Ramirez, [1900?]",
"Guadalajara : Imp. de Ramirez, 1909",
"Guadalajara : Impr. Provincial, 1884",
"Guadalajara, Tipografia de Luis Perez Verdia, 1883"};

for (String s : tests) {
Annotation document = new Annotation(s);
pipeline.annotate(document);

List<CoreMap> sentences =
document.get(SentencesAnnotation.class);

for(CoreMap sentence: sentences) {
for (CoreLabel token:

sentence.get(TokensAnnotation.class)) {
String word =

token.get(TextAnnotation.class);

if(token.get(NamedEntityTagAnnotation.class)
.equals("LOC")){
System.out.println("Lugar: " + word);

}
}

}
}

}
}

Figura 4.17: Ejemplo completo de uso en Java de Stanford NER.
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Figura 4.18: Entrenamiento de Stanford NER con validación cruzada
de 4 iteraciones.



120 4.4. Casos de aplicación y extensibilidad

<dependency>
<groupId>bvmc</groupId>
<artifactId>geonames</artifactId>
<scope>system</scope>
<version>1.1.13</version>
<systemPath>

\${basedir}/lib/org/geonames/1.1.13/geonames-1.1.13.jar
</systemPath>

</dependency>

Figura 4.19: Ejemplo de uso de la libreŕıa de consulta a GeoNames
en Maven.
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public class GeonameService
{
private static String username = "usuario";
private static int maxResults = 5;

public ToponymSearchResult search(String query){
WebService.setUserName(username);
ToponymSearchResult searchResult = null;

if(!query.isEmpty()){
ToponymSearchCriteria searchCriteria =

new ToponymSearchCriteria();
searchCriteria.setQ(query);

// configurar el tipo de resultado
searchCriteria.setMaxRows(maxResults);
searchCriteria.setFeatureClass(FeatureClass.P);

searchResult = WebService.search(searchCriteria);

for(Toponym t: searchResult.getToponyms()){
System.out.println("PLACE matching " +

+ "IdGeonames: " + t.getGeoNameId() +
+ " Name:" + t.getName()
+ " Country: " + t.getCountryName());

}
}

return searchResult;
}

}

Figura 4.20: Código Java de la libreŕıa de consulta a GeoNames.
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SELECT ?birthplacename
?deathplacename
?nationalityname

WHERE
{

{?agent wdt:P214 "+ viaf +"}
UNION
{ ?agent wdt:P2799 "+ bvmcId +"}.
OPTIONAL {

?agent wdt:P20 ?deathplace.
?deathplace wdt:P1448 ?deathplacename}.

OPTIONAL {
?agent wdt:P19 ?birthplace.
?birthplace wdt:P1448 ?birthplacename}.

OPTIONAL {
?agent wdt:P27 ?nationality.
?nationality rdfs:label ?nationalityname.
FILTER(LANG(?nationalityname) = "es")}.

}

Figura 4.21: Consulta SPARQL para extraer información sobre los
autores en Wikidata.
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Figura 4.22: Estad́ısticas del algoritmo de desambiguación configura-
do general.

Figura 4.23: Estad́ısticas del algoritmo de desambiguación configura-
do para España.
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SELECT DISTINCT ?p
WHERE {

?s <http://data.cervantesvirtual.com/publicationStatement/
#hasDescription> ?p

}

Figura 4.24: Consulta SPARQL para recuperar los lugares de publi-
cación.
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PREFIX frbr-rda:
<http://rdvocab.info/uri/schema/FRBRentitiesRDA/>
PREFIX dcterms: <http://purl.org/dc/terms/>
SELECT ?publisher
WHERE {

?s a frbr-rda:Manifestation .
?s dcterms:publisher ?publisher .
FILTER regex(?publisher, "Cuenca", "i")

}
LIMIT 200

Figura 4.28: Consulta SPARQL para obtener registros relacionados
con Cuenca en la BnF.
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PREFIX ns1: <http://datos.bne.es/def/>
SELECT *
WHERE {

?s ns1:P3003 ?lugar .
FILTER regex(?lugar, "Cuenca", "i")

}
LIMIT 200

Figura 4.30: Consulta SPARQL para obtener registros relacionados
con Cuenca en la BNE.



5. Calidad de datos abiertos y
enlazados

He ofendido a Dios y a la
humanidad porque mi
trabajo no tuvo la calidad
que deb́ıa haber tenido.

Leonardo Da Vinci

Este caṕıtulo comienza con una introducción a la calidad de re-
positorios LOD basados en bibliotecas digitales. A continuación, se
presenta los resultados obtenidos tras aplicar la metodoloǵıa propues-
ta para una selección de cuatro repositorios de bibliotecas relevantes.

5.1 Introducción

Un gran número de instituciones culturales han comenzado a publicar
sus datos como LOD. En paralelo, grandes bases de conocimiento como
DBpedia [Auer et al., 2007], Wikidata [Tanon et al., 2016] y YAGO
[Rebele et al., 2016] han crecido en popularidad.

El término KG se utiliza a menudo para designar dichas bases de
conocimiento en el contexto de la web semántica, aunque la definición
exacta de este término todav́ıa es un tema controvertido [Ehrlinger
and Wöß, 2016]. Claramente, la riqueza de los enlaces a estas bases de
conocimiento es uno de los indicadores de calidad de un repositorio,

131



132 5.2. Evaluación de la calidad de LOD en bibliotecas digitales

como indica el último punto de la norma de publicación de LOD de
Tim Berners-Lee (véase la sección 2.7).

En este caṕıtulo se analizan las dimensiones para la calidad de
repositorios LOD de bibliotecas y se aplica a una selección de repo-
sitorios que cumplen con los cinco puntos de la especificación LOD,
sus catálogos están descritos con suficiente detalle y el contenido se
actualiza regularmente.

Los criterios de evaluación propuestos por trabajos previos [Färber
et al., 2018] han sido analizados y adaptados al contexto de las bi-
bliotecas digitales. Se han aplicado para evaluar los repositorios LOD
publicados por cuatro bibliotecas relevantes: la BNE, BnF, BNB y
la BVMC. Los resultados pueden ser utilizados para identificar la bi-
blioteca más apropiada para un propósito espećıfico, de acuerdo a la
importancia dada a cada criterio de calidad.

5.2 Evaluación de la calidad de LOD en

bibliotecas digitales

[Färber et al., 2018] propuso una lista de criterios de calidad de datos
para evaluar repositorios LOD, y KG en particular. Esta aproximación
emplea los conceptos de criterio, dimensión y categoŕıa originalmente
propuestos por [Wang and Strong, 1996] en el contexto de calidad de
datos.

Un criterio de calidad de datos es una función con un rango de va-
lores entre 0 y 1 que puntúa una caracteŕıstica particular –por ejemplo,
la validez sintáctica de los literales. Una dimensión de calidad de da-
tos incluye uno o más criterios que, a su vez, se agrupan en categoŕıas
–véase la tabla 5.1.

Los pasos propuestos por Färber et al. para calcular cada criterio
han sido adaptados a las especificidades del contenido bibliográfico,
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Tabla 5.1: Dimensiones de calidad de datos propuestas por Färber et
al. (por categoŕıa).

Categoŕıa Dimensiones
Intŕınseca Precisión, Fiabilidad, Consistencia
Contextual Relevancia, Completituds, Actualidad
Representacional Facilidad de entendimiento, Interoperabilidad
Accessibilidad Accessibilidad, Licencia, Enlazado

como se explica en las secciones 5.2.1–5.2.11. Un criterio adicional
se ha introducido —denominado, entradas duplicadas, último en la
sección 5.2.1—, que mide el grado de redundancia en las entradas de
un repositorio. Con el objetivo de ilustrar esta aproximación, se han
seleccionado una muestra de 4 repositorios de ciertas dimensiones que
incluye a la BNE, la BnF, la BVMC y la BNB.

El análisis se realizó en el peŕıodo julio–noviembre de 2018.

5.2.1 Precisión

• Validez sintáctica de documentos RDF. Se han evaluado los do-
cumentos RDF de una muestra de 100 autores con el validador
del W3C,1 obteniendo como resultado que todos eran documen-
tos RDF sintácticamente válidos.

• Validez sintáctica de literales. Se han comprobado por medio de
expresiones regulares propiedades comunes como fechas asocia-
das con autores, ISNI y ISSN.

En la BnF existen alrededor de trescientas mil tripletas de tipo
bibo:issn. En la BNB, 179 de cien mil bibo:issn fueron iden-

1https://www.w3.org/RDF/Validator/

https://www.w3.org/RDF/Validator/
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tificadas como incorrectas.2 En la BVMC, una única propiedad,
ISBD [Gordon Dunsire, 2015] se usa para almacenar la informa-
ción de ISSN y ISBN, complicando el proceso de validación. Las
alrededor de diez mil tripletas en la BVMC se identificaron como
correctas. Aunque algunas obras inclúıan un ISSN en la BNE,
no estaban disponibles en formato RDF en la fecha del análisis.

Se seleccionó una muestra de cien autores por biblioteca y com-
probó con un proceso semiautomático. Todos los literales veri-
ficados correspondientes a las propiedades fecha de nacimiento
se identificaron como correctos. La lista de tipos RDF compa-
tibles referentes a fechas espećıfica que el tipo xsd:date debe
ser codificado como una fecha con el formato yyyy-mm-dd (con
o sin hora).3 Sin embargo, algunas fechas conteńıan calificadores
—como, por ejemplo, b., d., ca., fl., ?, and cent.4

El ISNI, que identifica autores de contenidos como art́ıculos y
libros, consiste en 16 d́ıgitos que pueden ser opcionalmente mos-
trados en 4 bloques. Se seleccionó una muestra de 500 ISNI para
cada biblioteca y todos se identificaron como correctos.

El valor de este criterio se calcula como la tasa entre el número
correcto de entidades y el tamaño de la muestra.

• Validez semántica de las tripletas. La validez semántica de las
tripletas se ha comprobado usando VIAF Online Computer Li-
brary Center [2012], que provee acceso a un repositorio de au-
tores. Se seleccionó una muestra de 100 autores para cada bi-
blioteca. Fechas de nacimiento, lugares de nacimiento, lugares

2Como, por ejemplo, un ISSN con 10 d́ıgitos en la entidad http://bnb.

data.bl.uk/id/series/Developmentsinfoodscience0444416889, consultado
el 1 de octubre de 2018

3https://www.w3.org/TR/rdf11-concepts/
4Por ejemplo, la fecha de nacimiento de Gonzalo de la Cerda en la BnF tiene

el valor fl. 15--.

http://bnb.data.bl.uk/id/series/Developmentsinfoodscience0444416889
http://bnb.data.bl.uk/id/series/Developmentsinfoodscience0444416889
https://www.w3.org/TR/rdf11-concepts/
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SELECT ?s (COUNT(?id) AS ?total)
WHERE { ?s wdt:P268 ?id }
GROUP BY ?s
HAVING (COUNT(?id) > 1)

Figura 5.1: Consulta SPARQL que recupera identificadores duplica-
dos en la BnF a partir de la propiedad de Wikidata wdt:P268 (Id
BnF).

de fallecimiento, fechas de fallecimiento y nombres alternativos,
si se encontraban disponibles, se recuperaron de VIAF y se va-
lidaron manualmente con los valores de la muestra. Todas las
tripletas de todas las muestras se verificaron como correctas.

• Entidades duplicadas. Pueden existir múltiples identificadores
para una única entidad en un repositorio. Un método para des-
cubrirlos consiste en la inspección de los enlaces a bases de cono-
cimiento externas. Por ejemplo, los autores Polo, Marco, 1254-
1324 y Marco Polo en la BVMC han sido ambos enlazados a
Wikidata a través de la entidad wd:Q6101.

La calificación puede obtenerse como la tasa de enlaces en Wiki-
data con duplicados (si, por ejemplo, una entrada de Wikidata
tiene 3 enlaces a un mismo repositorio, dos de ellos son dupli-
cados). El número de duplicados se obtiene por medio de una
consulta SPARQL como la que se muestra en la figura 5.1 y los
resultados se muestran en la tabla 5.2.

En el momento en el que se realizó esta investigación no exist́ıa
propiedad para la BNB en Wikidata, motivo por el cual se soli-
citó su creación.5

5https://www.wikidata.org/wiki/Wikidata:Property_proposal/BNB_

https://www.wikidata.org/wiki/Wikidata:Property_proposal/BNB_person_ID
https://www.wikidata.org/wiki/Wikidata:Property_proposal/BNB_person_ID
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Tabla 5.2: Número de duplicados por biblioteca. La propiedad para
la BNB se ha creado recientemente.

Propiedad Wikidata no enlaces duplicados porcentaje
BnF ID (P268) 447,453 2042 0.46
BNE ID (P950) 139,023 821 0.59
BNE journal ID (P2768) 259 1 0.39
BVMC person ID (P2799) 10766 356 3.31
BVMC work ID (P3976) 512 5 0.98
BVMC place id (P4098) 20 0 0
BNB person ID (P5361) 32,745 647 1.98

5.2.2 Fiabilidad

• Fiabilidad a nivel de repositorio. Todas las bibliotecas realizan
una conversión automática a LOD [Romero et al., 2018, Vila-
Suero et al., 2013, IFL, 2014, British Library, 2014] que corres-
ponde a 0.25 definido en [Färber et al., 2018] para la extracción
automática de conocimiento desde fuentes de datos estructura-
dos.

• Fiabilidad a nivel de instancia. La información sobre la pro-
cedencia puede ser codificada, por ejemplo, con la propiedad
prov:wasDerivedFrom en la ontoloǵıa W3C-PROV [World Wi-
de Web Consortium (W3C), 2013] o las propiedades de Dublin
Core dcterms:provenance y dcterms:source. Ninguna de las
bibliotecas incluye un vocabulario para describir la procedencia
de la información.

• Uso de valores desconocidos y vaćıos. Los valores desconocidos o
vaćıos —por ejemplo los autores de obras anónimos recuperados

person_ID

https://www.wikidata.org/wiki/Wikidata:Property_proposal/BNB_person_ID
https://www.wikidata.org/wiki/Wikidata:Property_proposal/BNB_person_ID
https://www.wikidata.org/wiki/Wikidata:Property_proposal/BNB_person_ID
https://www.wikidata.org/wiki/Wikidata:Property_proposal/BNB_person_ID
https://www.wikidata.org/wiki/Wikidata:Property_proposal/BNB_person_ID
https://www.wikidata.org/wiki/Wikidata:Property_proposal/BNB_person_ID
https://www.wikidata.org/wiki/Wikidata:Property_proposal/BNB_person_ID
https://www.wikidata.org/wiki/Wikidata:Property_proposal/BNB_person_ID
https://www.wikidata.org/wiki/Wikidata:Property_proposal/BNB_person_ID
https://www.wikidata.org/wiki/Wikidata:Property_proposal/BNB_person_ID
https://www.wikidata.org/wiki/Wikidata:Property_proposal/BNB_person_ID
https://www.wikidata.org/wiki/Wikidata:Property_proposal/BNB_person_ID
https://www.wikidata.org/wiki/Wikidata:Property_proposal/BNB_person_ID
https://www.wikidata.org/wiki/Wikidata:Property_proposal/BNB_person_ID
https://www.wikidata.org/wiki/Wikidata:Property_proposal/BNB_person_ID
https://www.wikidata.org/wiki/Wikidata:Property_proposal/BNB_person_ID
https://www.wikidata.org/wiki/Wikidata:Property_proposal/BNB_person_ID
https://www.wikidata.org/wiki/Wikidata:Property_proposal/BNB_person_ID
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SELECT *
WHERE { ?works wdt:P50 wd:Q4233718 }

Figura 5.2: SPARQL que recupera las obras con autores desconoci-
dos. La propiedad wdt:P50 representa el autor principal de una obra
y la entidad wd:Q4233718 es una entidad anónima en Wikidata.

en la consulta 5.2—, deben aparecer en el repositorio marca-
dos con su identificador. Ninguna de las bibliotecas emplea un
identificador espećıfico para distinguir estos casos.

5.2.3 Consistencia

• Consistencia de las restricciones del esquema durante la inser-
ción de nuevas instancias. Las comprobaciones de consistencia a
la hora de la inserción de nuevas instancias incluye, por ejemplo,
que la entidad a añadir tenga un tipo correcto, como permi-
te expresar la propiedad rdf:type. Las interfaces de usuario se
examinaron para identificar dicha revisión y ninguno la realiza.

• Consistencia de las instancias con respecto a las restricciones de
clase. La definición de restricciones en los vocabularios fueron re-
visadas, buscando instancias del tipo owl:disjointWith. En el
caso de no encontrarlas, se consultó el punto de acceso SPARQL
para identificar restricciones como, por ejemplo, una Persona que
no sea al mismo tiempo Organización —véase la figura 5.3. Solo
la BnF define siete restricciones de clase basadas en FOAF y
SKOS, y todas sus instancias satisfacen las restricciones. Al me-
nos una entidad en la BNE es descrita simultáneamente como
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PREFIX bneonto: <http://datos.bne.es/def/>
SELECT ?entity
WHERE { ?entity rdf:type bneonto:C1005 .

?entity rdf:type bneonto:C1006 }

Figura 5.3: Consulta SPARQL para recuperar recursos que son del
tipo Persona (clase C1005) y Entidad Corporativa (clase C1006).

Person y Corporate Body.6

• Consistencia de las instancias con respecto a las restricciones de
relaciones. La relación rdfs:range especifica el tipo de entida-
des que pueden aparecen en el tercera posición en una tripleta y
la consistencia de esta restricción puede ser comprobada con la
consulta SPARQL mostrada en la figura figura 5.4. En la BNE
hay una relación bneonto:OP1005 (is created by) que requiere
una entidad de tipo bneonto:C1006 (Corparate Body). Sin em-
bargo, una entidad de tipo bneonto:C1001 (Work) aparece en
alrededor de un 2 % de este tipo de relaciones –véase la figu-
ra 5.4. No se encontraron inconsistencias en la BnF, la BVMC
y la BNB.

5.2.4 Relevancia

Un único criterio incluye la dimensión relevancia:

• Creación de ranking de instancias. Ninguna de las bibliotecas
ofrece ranking de instancias, entidades o propiedades, que podŕıa

6El recurso http://datos.bne.es/resource/, consultado el 5 de noviembre
de 2018.

http://datos.bne.es/resource/
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PREFIX bneonto: <http://datos.bne.es/def/>
SELECT (COUNT(?x) as ?total) ?rangeType
WHERE { ?x bneonto:OP1005 ?o .

?o a ?rangeType }
GROUP BY ?rangeType

Figura 5.4: Consulta SPARQL que comprueba que el objeto de cada
propiedad OP1005 en la BNE (is created by) incluye el tipo correcto
(Corporate Body en este caso).

ser utilizando, por ejemplo, para almacenar el orden de autores
en la publicación.

5.2.5 Integridad

La dimensión integridad se evalúa en tres niveles:

• Integridad de esquema. Aunque la integridad de esquema puede
ser únicamente evaluada a partir de un caso de uso particular
[Färber et al., 2018], el uso de clases comunes y propiedades en
el vocabulario RDA7 provee una idea calculando la fracción de
propiedades listadas en la tabla 5.3 que pueden encontradas en
el repositorio. La BVMC obtiene una puntuación alta en este
criterio debido a que su principal vocabulario está basado en
RDA. La BNB se basa en BIBO, donde las publicaciones no se
describen por medio de FRBR. La BNE no provee entidades de
tipo Family y los recursos de tipo Agent en la BnF se basan en
FOAF.

7http://www.rdaregistry.info/Elements/c/

http://www.rdaregistry.info/Elements/c/
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Tabla 5.3: Clases y propiedades RDA utilizadas para evaluar los cri-
terios de integridad.

Clase Propiedad
Person name, date of birth, date of death
Corporate body name
Family name, founding year
Work form of work, title, creator
Expression language, editor, translator
Manifestation date of publication, note

• Integridad de columna. La integridad de columna se define co-
mo el ratio de instancias que tienen una propiedad espećıfica,
promediada con todas las propiedades de la tabla 5.3. La pun-
tuación obtenida por la BNB es baja porque su modelo se basa
en BIBO (clase Book) y Dublin Core (roles creator y contribu-
tor) mientras que nuestro gold standard incluye entidades del
modelo FRBR.

La BNE no ha incluido la entidad Family y los traductores de
una obra se han etiquetado con una propiedad genérica partici-
pant en lugar de la espećıfica translator.8

En la BnF no existe una propiedad que describa la forma de obra
aunque en algunas ocasiones algunas entidades se marcan como
bibo:Periodical o dcmitype:InteractiveResource.9 La pro-
piedad éditeur scientifique del espacio de nombres bnfroles se
ha usado como equivalente de la propiedad editor en nuestra

8Véase, por ejemplo, http://datos.bne.es/edicion/Mimo0001709479.
html.

9Véase, por ejemplo, http://data.bnf.fr/ark:/12148/cb326801160#
about.

http://datos.bne.es/edicion/Mimo0001709479.html
http://datos.bne.es/edicion/Mimo0001709479.html
http://data.bnf.fr/ark:/12148/cb326801160#about
http://data.bnf.fr/ark:/12148/cb326801160#about
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SELECT DISTINCT ?writer
WHERE { ?writer wdt:P31 wd:Q5 .

?writer wdt:P106 wd:Q49757 .
?writer wdt:P106 wd:Q214917 . }

Figura 5.5: Consulta SPARQL que recupera autores de poeśıa —
donde la entidad is instance of (P31) es human (Q5), has as occupa-
tion (P106) es person who writes and publishes poetry (wd:Q49757) y
person who writes plays (wd:Q214917).

tabla. Algunas entidades en el repositorio de la BnF no se han
etiquetado como debeŕıa.10

• Integridad de población. Como se realiza en [Färber et al., 2018]
la cobertura de las entidades fue comparada con Wikidata, en
particular, un listado de autores de poeśıa y teatro —véase la
figura 5.5.

5.2.6 Actualidad

La dimensión actualidad incluye la frecuencia de actualización de la
información:

• Frecuencia de actualización. Se consultó la frecuencia de actua-
lización en cada repositorio.11 En el caso de no encontrarla, se
examinaron propiedades como dcterms:created y, finalmente,
los ficheros Vocabulary of Interlinked Datasets (VOID). Todas
las bibliotecas actualizan su repositorio más de una vez por año,
lo que corresponde al valor 0.5 en la metodoloǵıa de Färber.

10Véase, por ejemplo, https://data.bnf.fr/fr/11978989/curie/
11Véase, por ejemplo, https://data.bnf.fr/en/about

https://data.bnf.fr/fr/11978989/curie/
https://data.bnf.fr/en/about
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Ninguna de ellas dispone de un listado de todas las versiones
con fechas de publicación, en contraste con repositorios que śı lo
hacen como DBpedia.

• Especificación de un peŕıodo de validez para las instancias. Nin-
guna de las bibliotecas utiliza propiedades —como end time
(P582) en Wikidata – para especificar la validez, probablemente
porque los registros bibliográficos se crean con el ánimo de ser
objetos persistentes en el tiempo.

• Especificación de la fecha de modificación de las instancias. Las
fechas de modificación solo se especifican en la BnF —por medio
de la propiedad dcterms:modified. No se encontró la propiedad
schema:dateModified en ninguna biblioteca.

5.2.7 Facilidad de entendimiento

La facilidad de entendimiento se mide por cuatro criterios:

• Descripción de recursos. Se ha calculado la tasa de entidades
descritas con la propiedad rdfs:label y es alta en todos los
casos.

• Etiquetas en múltiples idiomas. Los valores textuales de cada
propiedad puede ser codificados en múltiples idiomas añadiendo
atributos como, por ejemplo, @es o @fr. La BnF declara los idio-
mas en las propiedades dcterms:title y dcterms:description,
donde se encontraron referencias a 12 idiomas. La BNE, la BVMC
y la BNB no incluyen este tipo de información aunque todas tie-
nen algún contenido en idiomas extranjeros.12

12Por ejemplo, http://datos.bne.es/persona/XX1718747.html y http:

//bnb.data.bl.uk/doc/resource/009648286.

http://datos.bne.es/persona/XX1718747.html
http://bnb.data.bl.uk/doc/resource/009648286
http://bnb.data.bl.uk/doc/resource/009648286
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• Serialización RDF entendible. Las codificaciones alternativas que
son más entendibles por humanos que RDF incluyen N-Triples,
N3 y Turtle [W3C, 2011]. La BNB y la BnF disponen de las se-
rializaciones N-Triples y Turtle. La BNE solo dispone de Turtle.
La BVMC publica RDF/XML y JSON-LD en su web, y se
pueden obtener formatos adicionales desde su punto de acceso
SPARQL.13

• URIs descriptivas. Las URIs descriptivas contienen una descrip-
ción legible en lugar de un identificador. La BnF utiliza URIs
que contienen el nombre completo de la entidad. La BVMC y la
BNE contienen una descripción de la clase de la entidad y un
identificador. La BNB se basa en URIs opacas.

5.2.8 Interoperabilidad

La interoperabilidad incluye dos criterios:

• Evitar el uso de nodos blancos y la cosificación de RDF. El voca-
bulario RDF de cosificación —clase rdf:Statement y propieda-
des rdf:subject, rdf:predicate, y rdf:object— no se usan
en las bibliotecas. El uso de nodos blancos también se verificó por
medio del operador isBlank de SPARQL sin obtener resultados
en ningún caso.

• Suministro de varios formatos de serialización. Todas las bi-
bliotecas ofrecen resultados en al menos RDF/XML, JSON-LD
y Turtle, lo que corresponde al valor 1 en la especificación de
Färber.

• Uso de vocabularios externos. Esta puntuación fue obtenida co-
mo la fracción de tripletas que utilizan un vocabulario externo

13http://docs.rdf4j.org/rest-api/#_content_types

http://docs.rdf4j.org/rest-api/#_content_types
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en su predicado. La BNB emplea 67 relaciones de 9 vocabularios
externos, la BVMC 158 propiedades de 11 vocabularios (princi-
palmente RDA), la BNE 38 propiedades (en RDF, RDFS, and
OWL), mientras que la BnF usa 100 relaciones de 10 vocabula-
rios externos.

• Interoperabilidad del vocabulario propietario. Este criterio cal-
cula la fracción de clases y relaciones con al menos un enlace
de equivalencia a clases y propiedades en vocabularios externos.
Las equivalencias se pueden declarar por medio de las propieda-
des owl:sameAs, owl:equivalentClass, rdfs:subPropertyOf
o rdfs:subClassOf.

La BNE declara un número alto de equivalencias por medio
de la propiedad rdfs:subClassOf14 y alrededor de un 62 %
de ellas están enlazadas a vocabularios externos. En la BnF,
solo una clase propietaria, Online exhibition, está enlazada —
a foaf:Document. Las relaciones en la BnF están enlazadas a
FOAF, DC y RDA con una cobertura de 85.3 %. En la BVMC,
todas las clases y propiedades están tomadas de vocabularios
externos, principalmente RDA, FOAF, schema.org and SKOS.
El 35.7 % de las propiedades de la BNB están enlazadas a cla-
ses externas —en SKOS y Event15— por medio de la relación
rdfs:subClassOf.

5.2.9 Accesibilidad

La accesibilidad incluye varios criterios:

• Posibilidad de desreferenciación de los recursos. Para todas las
bibliotecas, se seleccionó una muestra de 5.000 URIs para rea-

14Por ejemplo, bneonto:C1005 está enlazada a frbr:C1005.
15http://purl.org/NET/c4dm/event.owl

http://purl.org/NET/c4dm/event.owl
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lizar peticiones con la cabecera HTTP application/rdf+xml,
devolviendo documentos RDF válidos.

• Disponibilidad de la biblioteca. Los servicios online se monito-
rizaron por un peŕıodo de 7 d́ıas con un intervalo de revisión
de 5 minutos. Solo se identificaron pequeñas interrupciones de
servicio de unos minutos.

• Disponibilidad de un punto de acceso SPARQL público. La BNE
y la BnF usan un servidor Virtuoso16 y la BVMC un servi-
dor RDF4J.17 No se encontró información sobre el servidor de
la BNB. Además, la BVMC y la BNB proporcionan un editor
SPARQL de consultas que asiste a los usuarios a la hora de crear
las consultas.

La BnF, la BNB y la BVMC proporciona consultas de ejemplo
como gúıa para los usuarios con menos perfiles menos tecnológi-
cos. Algunas opciones de configuración adicionales proporciona-
das en la BnF —como time-out— requieren conocimientos pre-
vios de los usuarios. En ocasiones, la BnF y la BNB daban un
error de tiempo de espera como resultado a consultas SPARQL
complejas.

• Posibilidad de descarga RDF. Todas las bibliotecas, excepto la
BVMC, proporcionan la posibilidad de exportar a RDF como
RDF/XML y N-Triples.

• Posibilidad de negociación del contenido. Se comprobó la con-
sistencia entre el formato de serialización RDF solicitado (N3,
RDF/XML, Turtle y N-Triples) y el formato devuelto.

Todas las bibliotecas fallaron al devolver al menos un formato
de los comprobados, devolviendo HTML por defecto en lugar del

16https://virtuoso.openlinksw.com/rdf/
17http://rdf4j.org/

https://virtuoso.openlinksw.com/rdf/
http://rdf4j.org/
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PREFIX owl: <http://www.w3.org/2002/07/owl#>
SELECT *
WHERE { ?s owl:versionInfo ?info }

Figura 5.6: Consulta SPARQL que recupera la versión del reposito-
rio.

solicitado: Turtle falló en la BVMC y la BNB, mientras que el
formato N-Triples falló en el caso de la BnF y la BNE.

• Enlace de sitios HTML con su serialización RDF. Las páginas
HTML pueden ser enlazadas a sus serializaciones RDF añadien-
do una etiqueta a la cabecera con el patrón<link rel="alternate"

type="{content type}" href="{URL}">. Solo la BNB incluye
este tipo de enlaces.

• Inclusión de metadatos del repositorio. El repositorio puede ser
descrito por medio de vocabularios como VOID [W3C Interest
Group, 2011]. La BVMC y la BNB informan del t́ıtulo, número
de tripletas y los vocabularios usados, mientras que la BnF y la
BNE informan de la versión de la ontoloǵıa —véase la figura 5.6.

5.2.10 Licencia

Dentro de la dimensión licencia solo existe un criterio:

• Inclusión de información de licencia de uso legible por máquinas.
La licencia de uso puede ser especificada por medio de relacio-
nes como dcterms:licence y dcterms:rights incluidas en el
mismo repositorio o en un fichero VOID separado. Aunque la
información de la licencia de uso es proporcionada en todas las
webs, su versión legible por máquina solo ha sido publicada en la
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BNB. Los datos se distribuyen bajo una licencia de uso Creative
Commons CC0 1.0 (Universal Public Domain18) excepto para la
BnF, cuya licencia de uso obliga a la atribución [BnF, 2011].

5.2.11 Enlazado

La dimensión enlazado mide el número y la validez de los enlaces
externos:

• Enlazado v́ıa owl:sameAs. Esta puntuación se obtiene como la
tasa de instancias que incluyen al menos un tripleta owl:sameAs

que apunte a un recurso externo y las cifras obtenidas se mues-
tran en la tabla 5.4. Además, se ha identificado un conjunto de
propiedades que están conectadas a repositorios externos, por
ejemplo, umbel:isLike, skos:closeMatch, skos:exactMatch,
y dcterms:subject. El número total de enlaces externos se
muestra en la tabla 5.5.

Tabla 5.4: Número de enlaces externos owl:sameAs por repositorio.

repositorio número porcentaje
BNE 522.015 0.06
BnF 13.291.635 0.39
BVMC 63.011 0.04
BNB 4.000.000 0.17

• Validez de las URIs externas. El número de errores HTTP y de
tiempo de espera se calcularon por medio de una muestra de
2.000 URIs definidas con la relación owl:sameAs.

18http://creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/

http://creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/
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Tabla 5.5: Número de enlaces externos por biblioteca.

Repositorio URI BNE BnF BNB BVMC

BNB bnb.data.bl.uk - - - 1.626
BNE datos.bne.es - - - 6.017
BnF data.bnf.fr 114.114 - - 5.672
DBpedia dbpedia.org/resource 52.936 141.244 - 21.749
DDC dewey.info - 99.572 - -
Europeana www.europeana.eu - - - 46.173
GeoNames sws.geonames.org - - 3.256.918 -
GND d-nb.info/gnd 157.910 - - -
IdRef www.idref.fr 125.116 1.030.807 - -
IMSLP imslp.org 5.546 - -
ISNI isni-url.oclc.nl/isni 230.183 1.516.654 1.491.245 5,619
Lexvo lexvo.org/id/iso639-3 - - 3.993.674 -
LOC id.loc.gov/ 179.500 342 1.491.245 -
Music brainz musicbrainz.org - 42.381 - -
UK Ref reference.data.gov.uk - - 3.238.656 -
VIAF viaf.org/viaf 555.097 2.725.515 2.500.000 8.538
Wikidata www.wikidata.org - 310.724 - 5.869
Wikipedia es.wikipedia.org/wiki 48.040 - - -
Youtube www.youtube.com - - - 1.180

5.3 Discusión

Todos los repositorios evaluados alcanzan una puntuación alta en la
dimensión precisión, notablemente la BnF. Se identificaron algunas ca-
racteŕısticas espećıficas de este tipo de repositorios –como la inclusión
de años en lugar de fechas completas–. Hemos introducido un nuevo
criterio en esta dimensión que evalúa el número de entidades duplica-
das. Debido a que el número de duplicados no es elevado, su revisión
se puede realizar de forma sencilla. Tras nuestra sugerencia, una nueva
propiedad19 ha sido creada para los autores de la BNB en Wikidata.
La dimensión fiabilidad no es muy alta en este tipo de repositorios

19https://www.wikidata.org/wiki/Wikidata:Property_proposal/BNB_

person_ID

https://www.wikidata.org/wiki/Wikidata:Property_proposal/BNB_person_ID
https://www.wikidata.org/wiki/Wikidata:Property_proposal/BNB_person_ID
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Tabla 5.6: Resumen de resultados.

Dimensión Criterio BNE BnF BNB BVMC

Precisión Validez sintáctica de documentos RDF 1 1 1 1
Validez sintáctica de literales 1 1 0.9982 1
Validez semántica de las tripletas 1 1 1 1
Entidades duplicadas 0.9945 0.9957 0 0.9671

Fiabilidad A nivel de repositorio 0.25 0.25 0.25 0.25
A nivel de instancia 0 0 0 0
Uso de valores desconocidos y vaćıos 0 0 0 0

Consistencia Consistencia de las restricciones del esque-
ma durante la inserción de nuevas instan-
cias

0 0 0 0

Consistencia de las instancias con respecto
a las restricciones de clase

1 1 1 1

Consistencia de las instancias con respecto
a las restricciones de relaciones

0.98 1 1 1

Relevancia Creación de ranking de instancias 0 0 0 0
Integridad Integridad de esquema 0.7 0.8 0.65 1

Integridad de columna 0.42 0.42 0.34 0.52
Integridad de población 0.59 0.63 0.35 0.14

Actualidad Frequencia 0.5 0.5 0.5 0.5
Especificación de un peŕıodo de validez pa-
ra las instancias

0 0 0 0

Especificación de la fecha de modificación
de las instancias

0 1 0 0

Facilidad de entendimiento Descripción de recursos 0.93 0.91 0.89 0.92
Etiquetas en múltiples idiomas 0 1 0 0
Serialización RDF entendible 1 1 1 1
URIs descriptivas 1 1 0 1

Interoperabilidad Evitar el uso de nodos blancos y RDF reifi-
cación

1 1 1 1

Suministro de varios formatos de serializa-
ción

1 1 1 1

Uso de vocabularios externos 0.53 0.69 0.90 1
Interoperabilidad del vocabulario propieta-
rio

0.81 0.85 0.35 1

Accesibilidad Posibilidad de desreferenciación de los re-
cursos

1 1 1 1

Disponibilidad de la biblioteca 0.86 0.99 1 0.99
Disponibilidad de un punto de acceso
SPARQL público

1 1 1 1

Posibilidad de descarga RDF 1 1 1 0
Posibilidad de negociación del contenido 0.5 0.5 0.5 0.5
Enlace de sitios HTML con su serialización
RDF

0 0 1 0

Inclusión de metadatos del repositorio 0 0 1 1
Licencia Inclusión de información de licencia de uso

legible por máquinas
0 0 1 0

Enlazado Enlazado v́ıa owl:sameAs 0.07 0,39 0,17 0.04
Validez de las URIs externas 1 1 1 1
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debido a que los datos son automáticamente extráıdos de fuentes de
datos estructurados y no son revisados tras su creación. Este crite-
rio probablemente necesita ser redefinido en este contexto, ya que se
creó para analizar otro tipo de repositorios donde los datos no son
revisados antes de su publicación. La dimensión consistencia es alta
pero las restricciones de esquema no se revisan durante la inserción
de nuevas instancias. Este criterio puede ser complicado de aplicar a
los repositorios de bibliotecas, ya que la participación de los usuarios
no se encuentra entre sus objetivos principales. Es necesario continuar
elaborando la inclusión de información de procedencia en todos los
casos.

La dimensión relevancia no ha sido considerada por las bibliote-
cas de nuestra selección, ya que no facilitan ranking de instancias,
entidades o relaciones, por ejemplo, para almacenar el orden de los
autores en una publicación. La integridad tiene dos criterios diferen-
ciados: todas las bibliotecas obtienen una puntuación alta en el uso de
elementos definidos en el esquema (un resultado natural, hasta cierto
punto, ya que el esquema ha sido especificado para ese contexto) y
obtienen una puntuación baja en la población ya que las bibliotecas
ofrecen datos basados en sus propias colecciones y no tienen como ob-
jetivo una cobertura universal. Los resultados fueron en general bajos
para actualidad excepto en el caso de la BnF, la única donde se incluye
la fecha de modificación.

Las puntuaciones de facilidad de entendimiento son diversas, de-
pendiendo del criterio: por ejemplo, solo la BnF proporciona etiquetas
en múltiples idiomas mientras que la BNB no utiliza URIs descripti-
vas. Ninguna biblioteca incluye el tipo de entidad y la etiqueta (por
ejemplo, person o work) que seŕıa la opción óptima desde nuestro
punto de vista. La interoperabilidad de todos los repositorios es alta,
ya que facilitan diferentes formatos de salida y emplean vocabularios
externos.

La accesibilidad es también alta en general, ya que se facilitan
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puntos de acceso públicos SPARQL y no tienen paradas de servicios
notables. En cambio, solo la BNB y la BVMC proporcionan metadatos
describiendo el repositorio. La licencia se encuentra en todos los casos
pero solo la BNB distribuye una licencia legible por un ordenador.

Aunque se obtiene un valor alto para el caso de la conexión con
entidades externas (hasta un tercio del total de las entidades), es nece-
sario mejorar en todos los casos para aumentar la dimensión enlazado.

Las cifras mostradas en la tabla 5.6 son útiles para seleccionar
el repositorio que mejor se adapta a unas necesidades concretas. Por
ejemplo, si los aspectos más importantes para una institución son la
licencia y el enlazado, la BnF obtendŕıa la mejor puntuación.





6. Buscador diacrónico

Conf́ıa en el tiempo, que
suele dar dulces salidas a
muchas amargas dificultades.

Miguel de Cervantes
Saavedra

6.1 Introducción

Los corpus diacrónicos sirven para entender la evolución histórica de
los idiomas. El corpus diacrónico de español histórico del Centro de
Competencia IMPACT [Sánchez-Mart́ınez et al., 2013] resultado de la
financiación por la Comisión Europea del programa FP7, está basado
en las colecciones digitales de la BVMC y contiene 86 obras impresas
entre 1482 y 1647, cubriendo una gran variedad de autores y géneros
(como por ejemplo prosa, teatro y verso). Este corpus es una de las
pocas colecciones de español histórico disponible bajo licencia abierta.

La ortograf́ıa original fue preservada con el objetivo de conseguir
una alta precisión en la transcripción. Los metadatos añadidos a las
palabras en español son su lema (en su forma moderna), su categoŕıa
gramatical (part of speech) y su forma moderna equivalente. Las pala-
bras en otros idiomas (menos del 0.1 %, principalmente lat́ın) se han
etiquetado únicamente con su idioma. Las categoŕıas morfológicas que
se han considerado son abreviatura, adjetivo, adverbio, conjunción,
determinante, interjección, nombre, nombre propio, número, preposi-
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ción, pronombre, pronombre relativo y verbo. El proceso de anotación
se realizó en el proyecto IMPACT con la herramienta CoBaLT [Kenter
et al., 2012], que permite la construcción de corpus y la anotación a
nivel de palabra.

6.2 Indexación

Para facilitar su consulta y con el objetivo de demostrar la reutilización
del corpus, el autor de esta tesis ha implementado una aplicación web
basada en Apache Lucene1 que permite realizar búsquedas en texto.

El desarrollo utiliza la arquitectura de la BVMC y el modelo FRBR
(véase la sección 3.2). El equipo de tecnoloǵıa de la FBVMC se ha
encargado de la indexación de las obras que compone el corpus.

El proceso de indexación utiliza un analizador de texto que incluye
un fichero de sinónimos generado a partir de cada palabra y sus formas,
como muestra la figura 6.1. La figura 6.2 muestra algunos ejemplos de
sinónimos generados automáticamente con el corpus original.

El ı́ndice está basado en la funcionalidad de sinónimos de Lucene
que permite la expansión de cada término de búsqueda. El ı́ndice con-
tiene para cada palabra, todas las posibles formas modernas, lemas
y categoŕıas gramaticales. Por ejemplo, la palabra celebrada genera
5 entradas (lemma#celebrar, pos#verb, modern#celebrada y lem-
ma#celebrado, pos#adj, modern#celebrada) y la palabra yerro gene-
ra 7 entradas (lemma#yerro, pos#n, modern#yerro; lemma#hierro,
pos#n, modern#hierro; lemma#errar, pos#verb, modern#yerro). La
figura 6.1 muestra la configuración del Lucene para usar sinónimos.

Una forma diacrónica puede tener asignada más de una forma mo-
derna equivalente (por ejemplo, la forma moderna de fijo es compatible
con el adjetivo fijo y el nombre hijo). La forma diacrónica puede ser
también compatible con múltiples lemas y categoŕıas gramaticales.

1http://lucene.apache.org/

http://lucene.apache.org/
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SolrSynonymParser parser =
new SolrSynonymParser(true, true, analyzer);

parser.add(
new BufferedReader(

new InputStreamReader(synonymsFile)));

final SynonymMap map = parser.build();

Analyzer analyzer = new ReusableAnalyzerBase() {
@Override
protected TokenStreamComponents createComponents(

String fieldName,
Reader reader) {

Tokenizer tokenizer =
new StandardTokenizer(version, reader);

return new TokenStreamComponents(tokenizer,
new SynonymFilter(tokenizer, map, true));

}
};

config = new IndexWriterConfig(version , analyzer);

Figura 6.1: Configuración de Lucene para trabajar con sinónimos.
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abaxar => abaxar, lemma#bajar, modern#bajar, pos#verb
fuiste => fuiste, lemma#ir, modern#fuiste, pos#verb
mesmo => mesmo, lemma#mismo, modern#mismo, pos#adj
mexor => mexor, lemma#mejor, modern#mejor, pos#adj
mexor => mexor, lemma#mejor, modern#mejor, pos#adv
offensa => offensa, lemma#ofensa, modern#ofensa, pos#n
ombro => ombro, lemma#hombro, modern#hombro, pos#n
reduzirme => reduzirme, lemma#reducirme, modern#reducirme,

pos#verb#prn
regaço => regaço, lemma#regazo, modern#regazo, pos#n
rei => rei, lemma#rey, modern#rey, pos#n

Figura 6.2: Muestra de entradas en el fichero de sinónimos del cor-
pus con el formato de Lucene.

ir = IndexReader.open(BVMCPath.INDEX_DIASEARCH);
searcher = new IndexSearcher(ir);

QueryParser p = new QueryParser(Version.LUCENE_36,
content, analyzer);

Query query = p.parse(q);
searcher.search(query);

Figura 6.3: Código de búsqueda en Lucene para el corpus diacrónico.

El autor de esta tesis implementó el sistema de búsqueda que se
basa en el ı́ndice generado con el texto de las obras y el fichero de
sinónimos. La figura 6.3 muestra la implementación de la búsqueda
donde se observa el uso de los sinónimos y el código basado en Lucene.

La interfaz utiliza el método doBVMCDiaSearch definido en el ser-
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vicio de búsqueda público de la BVMC,2 que devuelve como resultado
JSON. El interfaz se ha implementado en Asynchronous JavaScript
And XML (AJAX) y se basa en SOAP, Web Services Definition Lan-
guage (WSDL) y XML Schema Definition language (XSD). El interfaz
facilita la paginación de los resultados, la navegación de los resultados
obtenidos y el resaltado del texto.

6.3 El lenguaje e interfaz de consulta

El interfaz con el motor de búsqueda se encuentra disponible en http:

//data.cervantesvirtual.com/blog/diasearch permite la introduc-
ción de varios términos de búsqueda. Cada término de búsqueda puede
ir precedido de un prefijo:

• Si no se añade ningún prefijo, el término indica una forma mo-
derna (texto literal).

• El prefijo modern# indica una forma moderna.

• El prefijo lemma# acompaña a un lema.

• El prefijo pos# indica una etiqueta de categoŕıa gramatical.

La figura 6.4 muestras los resultados obtenidos con la cadena de
búsqueda ”lemma#haber modern#de pos#verb”. Aunque la palabra
a puede ser una forma antigua del verbo haber o una preposición, la
primera opción nunca es seguida por de.

El interfaz permite realizar consultas de búsqueda compuestas de
varios términos incluyendo diferentes prefijos y, además, permite utili-
zar el lenguaje de consulta de Lucene.3 Las palabras y los párrafos de

2http://app.cervantesvirtual.com/cervantesvirtual-web-services/

BVMCSearchWSService?wsdl
3http://lucene.apache.org/core/3_6_0/queryparsersyntax.html

http://data.cervantesvirtual.com/blog/diasearch
http://data.cervantesvirtual.com/blog/diasearch
http://app.cervantesvirtual.com/cervantesvirtual-web-services/BVMCSearchWSService?wsdl
http://app.cervantesvirtual.com/cervantesvirtual-web-services/BVMCSearchWSService?wsdl
http://lucene.apache.org/core/3_6_0/queryparsersyntax.html
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texto que se recuperan como resultado de la búsqueda son resaltados
en su contexto.

El buscador no permite realizar búsquedas con el operador lógi-
co AND como, por ejemplo, ”lemma#celebrar pos#adj”. El sistema de
búsqueda tiene en cuenta el orden y devuelve como resultado párrafos
que incluyen el texto ”celebrado mejor” y ”celebro blando”. Si elimi-
namos las comillas se obtiene como resultado párrafos que incluyan
cualquiera de los términos y en cualquier orden.

6.4 Principales caracteŕısticas y posibles

mejoras

Aunque solo una fracción del corpus de la BVMC se ha anotado, la
información morfológica de las palabras puede ser extrapolada a pa-
labras sin anotar. Afortunadamente, las consultas de búsqueda con va-
rios términos (con solo unos pocos) permite la desambiguación [Sánchez-
Mart́ınez et al., 2008-09].

El diccionario es un conjunto de palabras únicas (25423) anotadas
en el corpus. Casi un 10 % de estas palabras pueden ser asignadas a
más de un lema, mientras que solo un 1 % admite más de una forma
moderna. Este es un indicador de que la modernización automática
puede ser aplicada con unos resultados razonables.

La mayoŕıa de las palabras con más de una forma moderna equiva-
lente corresponde a palabras muy frecuentes (stopwords), muchas de
las cuales son ambiguas.
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7. Conclusiones

La verdad de ninguna cosa
tiene vergüenza sino de estar
escondida.

Lope de Vega
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ca de corpus. XII Simposi Internacional Noves Tendències en
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vació al Cànon. Alicante, 2018.

5. Improving access to Culture Heritage: data.cervantesvirtual.
com. WikidataCon. Berĺın, 2017.
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7. Transformation of cultural heritage into linked open data. 4th
International Open Data Conference. IODC Madrid, 2016.

8. Transformation of a Library Catalogue into RDA Linked Open
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En 2017, la plataforma data.cervantesvirtual.com recibió el se-
gundo premio de los Premios Aporta organizado por red.es y el Mi-
nisterio de Enerǵıa, Turismo y Agenda Digital.2

2http://datos.gob.es/es/noticia/el-buscador-linknovate-y-la-

biblioteca-virtual-cervantes-premios-aporta-2017

data.cervantesvirtual.com
data.cervantesvirtual.com
data.cervantesvirtual.com
http://datos.gob.es/es/noticia/el-buscador-linknovate-y-la-biblioteca-virtual-cervantes-premios-aporta-2017
http://datos.gob.es/es/noticia/el-buscador-linknovate-y-la-biblioteca-virtual-cervantes-premios-aporta-2017
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7.1 Aportaciones fundamentales de esta

tesis

1. El resultado más importante de este trabajo es la metodoloǵıa
propuesta para publicar un conjunto de datos como un reposi-
torio de datos abiertos que se puede enriquecer con otras bases
de datos externas.

2. La publicación de un conjunto de datos basado en registros bi-
bliográficos que sigue los principios del esquema de desarrollo de
5 estrellas promovido por el W3C.

3. Los resultados plasmados en los caṕıtulos 3, 4 y 5 demuestran
la hipótesis planteada (sección 1.2): es posible enriquecer la in-
formación contextual de los registros bibliográficos con una pre-
cisión cercana al 90 %.

4. La creación del corpus es extensible con limitaciones. En otros
casos de uso, se observa que algunas entidades no se han reco-
nocido debido a las limitaciones del corpus generado a partir de
los textos de la BVMC.

5. El uso de las tecnoloǵıas de la Web Semántica mejora el acceso
a los datos a través de los puntos de acceso SPARQL creados
para el catálogo de datos abiertos de BVMC,3 el catálogo para
RES4 y el repositorio de ubicaciones.5

6. La aplicación de la metodoloǵıa descrita en la sección 5 propor-
ciona un marco de trabajo para evaluar la calidad de reposi-
torios LOD aplicado a bibliotecas digitales. Cuatro repositorios

3http://data.cervantesvirtual.com/bvmc-lod/repositories/data
4http://data.cervantesvirtual.com/bvmc-lod/repositories/res-bvmc
5http://data.cervantesvirtual.com/bvmc-lod/repositories/ps-bvmc

 http://data.cervantesvirtual.com/bvmc-lod/repositories/data
http://data.cervantesvirtual.com/bvmc-lod/repositories/res-bvmc
http://data.cervantesvirtual.com/bvmc-lod/repositories/ps-bvmc
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relevantes han sido evaluados con 35 criterios cubriendo 11 di-
mensiones.

7. Recientemente, el equipo de tecnoloǵıa de la FBVMC, y en par-
ticular el autor de esta tesis, ha incluido un nuevo apartado6

que junto con las redes sociales está destinado a explotar el gran
potencial de las tecnoloǵıas y datos abiertos para divulgar y fo-
mentar un aprendizaje más efectivo basado en ejemplos prácti-
cos. Además, información relacionada con premios, congresos,
cursos y proyectos se actualiza diariamente para difundir las no-
vedades a nivel nacional e internacional. La figura 7.1 muestra
un art́ıculo publicado para difundir el uso de SPARQL como
lenguaje de consulta.

7.2 Impacto

Con el objetivo de enriquecer ambos repositorios, Wikidata ha reuti-
lizado los datos abiertos de la BVMC enlazando a autores y obras,
creando para ello las propiedades necesarias para almacenar los iden-
tificadores que enlazan a la BVMC. Este hecho ha favorecido a la
biblioteca incrementando su visibilidad en los motores de búsqueda y
aumentado el tráfico (véase la figura 7.2). Por ejemplo, los autores que
no disponen un apartado en la web tradicional como Hernán Cortés7

y también los autores menos conocidos como, por ejemplo, Alonso Ca-
rrió de la Vandera y José Cecilio del Valle, han incrementado en una
media de 200 sus visitas diarias.

El interfaz propuesto para navegar a través de las ubicaciones
geográficas permite el acceso a los catálogos de forma innovadora y

6http://data.cervantesvirtual.com/blog
7http://data.cervantesvirtual.com/person/508

http://data.cervantesvirtual.com/blog
http://data.cervantesvirtual.com/person/508
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explota relaciones semánticas extráıdas de información textual. Este
interfaz es único en su contexto ya que el modelo sobre el que se basa
ha sido definido por el autor de esta tesis.

Como resultado de este trabajo, la BVMC ha sido una de las tres
primeras iniciativas en ser federadas en Wikidata junto a la BNE y
Europeana.

En julio de 2017, la BBC se puso en contacto con la el equipo de
tecnoloǵıa de la FBVMC para establecer las bases del proceso de re-
utilización de los datos abiertos de la BVMC a través de su proyecto
RES. Tras realizar un primer análisis de sus requisitos y preparar los
datos, a finales de agosto de 2017 se realizó la recolección de 6.000 au-
tores y 38.000 obras para ser reutilizadas en dicho proyecto. Futuras
recolecciones ampliarán la información según sus criterios y necesida-
des.

7.3 Lecciones aprendidas

Los catálogos de las bibliotecas pueden incluir registros de otros catálo-
gos que se han incorporado de forma automática. En estos casos, puede
darse la situación que el formato de los metadatos a incorporar hayan
sido definidos de forma diferente, dificultando el proceso de incorpo-
ración.

La publicación de datos como RDF facilita la interoperabilidad
pero dificulta en cierta medida su consulta, debido a que el lenguaje
SPARQL es especialmente técnico. Sin embargo, la creación de interfa-
ces que hagan uso del repositorio, facilita su explotación sin necesidad
de tener conocimientos tecnológicos.

En un sistema basado en FRBR y RDA, las fichas de autor son
una fuente de información rica para los usuarios e indexadores de con-
tenido, ya que incluyen sus obras por roles, imagen, biograf́ıa, fechas,
lugares de nacimiento y fallecimiento. Aunque la BVMC dispone de
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páginas temáticas dedicados a autores, no todos disponen de un por-
tal. Las páginas de autor de la plataforma de datos abiertos de la
BVMC cubren los autores en su totalidad, lo que que ha facilitado el
incremento de sus visitas.

En el apartado de catalogación, el flujo de trabajo diario debe
incorporar los tareas relacionadas con el enriquecimiento de los da-
tos como, por ejemplo, el enlazado a repositorios externos. En este
aspecto, es necesaria la formación como el desarrollo de nuevas fun-
cionalidades para una aplicación correcta y eficiente. En concreto, en
la BVMC hemos dedicado una semana para la formación basada en
la creación de enlaces en Wikidata, que inclúıa el registro del usua-
rio, la búsqueda y la edición de entidades. Además, se desarrolló una
aplicación para la gestión de autores duplicados para el departamento
de catalogación.8 Esta funcionalidad se integró completamente en el
sistema de catalogación.

A la hora de utilizar NER, es muy importante la creación de corpus
espećıficos donde se anote correctamente una cantidad suficiente de
entidades para poder obtener resultados más precisos.

Gracias al trabajo realizado en esta tesis doctoral, se han detectado
algunas carencias en Wikidata y en los sistemas de datos abiertos de
las bibliotecas. Por ejemplo, se identificó la ausencia de una propiedad
en Wikidata que enlaza a los datos abiertos de la BNB, por lo que
se solicitó su creación a los administradores de Wikidata.9 A pesar
de que en la documentación se confirma que Wikidata ha federado la
BNE, al ejecutar sentencias SPARQL que enlazan ambos repositorios
desde Wikidata el sistema da un error de ejecución debido a una con-
figuración incorrecta. También se ha solicitado la revisión al equipo de
Wikidata.

8https://github.com/hibernator11/matchpoint
9Véase formulario de petición, https://www.wikidata.org/wiki/

Wikidata:Property_proposal/BNB_person_ID

https://github.com/hibernator11/matchpoint
https://www.wikidata.org/wiki/Wikidata:Property_proposal/BNB_person_ID
https://www.wikidata.org/wiki/Wikidata:Property_proposal/BNB_person_ID
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Los recursos externos y las bases de conocimiento no se están ex-
plotando en todas sus posibilidades. Es tarea de los departamentos de
catalogación y tecnoloǵıa identificar las fuentes que pueden añadir va-
lor al catálogo para incorporarlas. Por ejemplo, la información de Wi-
kidata podŕıa reutilizarse de forma creativa para enriquecer las fichas
de obra y de autor de forma creativa e innovadora. Junto al contenido
de las obras de los catálogos de las bibliotecas, Wikidata también se
puede usar para aplicar técnicas de inteligencia artificial para crear
modelos que sirvan para el desarrollo de agentes conversacionales y
nuevos corpus.

7.4 Trabajo futuro

Para la BVMC es fundamental continuar con la integración con Wi-
kidata para crear nuevas oportunidades de desarrollo. Actualmente,
el departamento de catalogación continúa ampliando los enlaces de
autoridad y obras, creando las entidades necesarias en Wikidata en el
caso de que no existan.

La publicación de datos abiertos está muy relacionada con el reco-
nocimiento de nombres de entidades, y por tanto hemos comenzado a
trabajar en el procesamiento del lenguaje natural.

La colaboración con proyectos europeos relacionados con el patri-
monio cultural es esencial para el futuro de la BVMC. Europeana está
desempeñando un papel fundamental en el uso de su modelo de datos
EDM puede ayudar a mejorar la interoperabilidad y compartición de
recursos con otras bibliotecas y organizaciones.

La comunidad Labs, liderada por la Biblioteca Británica,10 en la
que se encuentran numerosas instituciones relacionadas con el patri-
monio cultural como bibliotecas (incluida la BVMC), archivos y uni-

10https://www.bl.uk/projects/british-library-labs

https://www.bl.uk/projects/british-library-labs
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versidades es el marco ideal para la colaboración en nuevos proyectos
y desarrollos.
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A. Lista de prefijos

Los prefijos de la tabla A.1 se utilizan para abreviar los espacios de
nombres a lo largo de esta tesis doctoral.
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Tabla A.1: Prefijos utilizados a lo largo de esta tesis doctoral.

prefijo URI

bibo http://purl.org/ontology/bibo/

blt http://www.bl.uk/schemas/bibliographic/blterms#

bneonto http://datos.bne.es/def/

bnfroles http://data.bnf.fr/vocabulary/roles/

bvmc-ps http://data.cervantesvirtual.com/publicationStatement

dcmitype http://purl.org/dc/dcmitype/

dcterms http://purl.org/dc/terms/

foaf http://xmlns.com/foaf/0.1/

frbr http://iflastandards.info/ns/fr/frbr/frbrer/

gn http://www.geonames.org/ontology#

isbd http://iflastandards.info/ns/isbd/elements/

owl http://www.w3.org/2002/07/owl#

owl-time http://www.w3.org/2006/time#

prov http://www.w3.org/ns/prov#

rdac http://rdaregistry.info/Elements/c/

rdae http://rdaregistry.info/Elements/e/

rdai http://rdaregistry.info/Elements/i/

rdam http://www.rdaregistry.info/Elements/m

rdaw http://www.rdaregistry.info/Elements/w

rdafrbr http://rdvocab.info/uri/schema/FRBRentitiesRDA

rdf http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#

rdfs http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#

schema http://schema.org/

skos http://www.w3.org/2004/02/skos/core#

umbel http://umbel.org/umbel/sc/

void http://www.w3.org/TR/void#

wdt http://www.wikidata.org/entity/

wd http://www.wikidata.org/entity/

xsd http://www.w3.org/2001/XMLSchema#
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B. Ejemplos de consultas SPARQL

A continuación se introducen diferentes ejemplos de consultas SPARQL
a partir del catálogo de la BVMC. El punto de acceso SPARQL se pue-
de consultar en la dirección http://data.cervantesvirtual.com/

openrdf-sesame/repositories/data.

La consulta del listado B.1 obtiene los idiomas más relevantes del
repositorio de datos abiertos.

La consulta del listado B.2 obtiene las fechas de publicación junto
con el número de manifestaciones del repositorio de datos abiertos.

La consulta del listado B.3 obtiene los distintos tipos de documen-
tos que existen en el repositorio.

PREFIX rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX madsrdf: <http://www.loc.gov/mads/rdf/v1#>
PREFIX dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>
SELECT ?language

(COUNT(?manifestation) AS ?no_manifestations)
?code

WHERE {
?language rdf:type madsrdf:Language .
?language madsrdf:code ?code .
?manifestation dc:language ?language }

GROUP BY ?language ?code

Figura B.1: Consulta SPARQL para obtener los idiomas del reposi-
torio.
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PREFIX rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX time: <http://www.w3.org/2006/time#>
PREFIX rdam: <http://rdaregistry.info/Elements/m/>
PREFIX xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#>
SELECT ?lbl (COUNT(?manifestation) AS ?no_manifestations)
WHERE {

?date rdf:type time:Instant .
?manifestation rdam:dateOfPublication ?date .
?date time:inDateTime ?description .
?description time:year ?lbl . }

GROUP BY ?lbl

Figura B.2: Consulta SPARQL para obtener las fechas de publica-
ción.

PREFIX rdam: <http://rdaregistry.info/Elements/m/>
PREFIX skos: <http://www.w3.org/2004/02/skos/core#>
SELECT DISTINCT ?prefLabel

(COUNT(?manifestation) AS ?no_manifestations)
WHERE {

?manifestation rdam:mediaType ?mediaType .
?mediaType skos:prefLabel ?prefLabel .
FILTER ( lang(?prefLabel) = "en" ) }

GROUP BY ?prefLabel

Figura B.3: Consulta SPARQL para obtener los tipos de documento.
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PREFIX rdam: <http://rdaregistry.info/Elements/m/>
SELECT ?m ?title
WHERE {
?m rdam:workManifested

<http://data.cervantesvirtual.com/work/18605> .
?m rdam:title ?title .

}

Figura B.4: Consulta SPARQL para obtener las ediciones de una
obra.

PREFIX rdau: <http://rdaregistry.info/Elements/u/>
SELECT ?m
WHERE {
?m rdau:continuedBy ?m2

}

Figura B.5: Consulta SPARQL para obtener las obras que son conti-
nuación de otra obra.

El listado B.4 lista las ediciones y traducciones de la obra El retablo
de las maravillas disponibles en el catálogo.

La consulta B.5 devuelve como resultado las obras que son conti-
nuación de otras obras disponibles en el repositorio.

La consulta B.6 lista los suplementos de obras en el catálogo.
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PREFIX rdau: <http://rdaregistry.info/Elements/u/>
SELECT ?m
WHERE {

?m rdau:supplementTo ?m2
}

Figura B.6: Consulta SPARQL para obtener las obras que son suple-
mento de otra obra.



C. WikidataCon 2017

En 2017 la BVMC presentó su versión de datos abiertos junto con el
trabajo realizado con Wikidata en el evento WikidataCon, celebrado
en Berĺın. Entre los asistentes se encontraban bibliotecas y archivos,
aśı como usuario de la comunidad de Wikidata. La figura C.1 detalla
las caracteŕısticas de la presentación. A continuación, se incluye el
resumen en inglés de la comunicación.

The last two decades have shown a huge interest in using Seman-
tic Web technologies in Cultural Institutions. There are now a large
number of Open Data projects such as Europeana, which aggregates mi-
llions of records. However, most of the effort to adopt Semantic Web
principles has been spent in national libraries and most local libraries
still store isolated data. Cultural information held in these local institu-
tions is generally not available outside the library due to old-fashioned
library systems.

To ensure that libraries can participate in the Semantic Web, they
need to prepare their legacy metadata for use as linked open data. The
catalogue of the Biblioteca Virtual Miguel de Cervantes (BVMC) con-
tains more than 200,000 records which have been recently migrated to
RDF triples which employ the RDA vocabulary to describe the entities,
properties and relationships. RDA follows the concepts and termino-
logy of the Functional Requirements for Bibliographic Records (FRBR)
and the Functional Requirements for Authority Data (FRAD) promo-
ted by the IFLA.

The gateway data.cervantesvirtual.com publishes high quality lin-
ked open data since: the dataset is available on the web; it is published
as structured data; data are in a standard, non-proprietary format
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Figura C.1: Información de la presentación en WikidataCon.

(RDF); it uses URIs to denote things; and the content has been in-
cluded and links to other datasets such as Wikidata and Research and
Education Space from BBC. Due to their open nature, these public
data can be linked and reused for new applications created by external
institutions.

Starting from scratch, the project is no longer a demo, but a rich
source of lessons learnt in order to stimulate innovative types of pro-
jects. The project attempts to strike a delicate balance between produce
documentation and metadata that can be reused by other initiatives,
and actually developing discovery and metadata creation systems.



D. Eventos en colaboración con
Wikimedia España

La creación de eventos para fomentar la reutilización de los datos
abiertos son clave para la difusión y descubrimiento por parte de la
comunidad.

Wikimedia España1 y la Fundación Biblioteca Virtual Miguel de
Cervantes,2 en colaboración con el Centro de Competencia IMPACT,3

organizaron #DatatonCervantes,4 en Medialab-Prado, Madrid, el sába-
do, 24 de febrero de 2018.

Gracias a la jornada y a las aportaciones de 13 personas, se consi-
guieron enlazar 1189 obras entre Wikidata y la BVMC.

Recientemente, la Universidad de Alicante se unió para crear el
evento WIKIHACKATÓN 20185 que fomenta la participación de los
estudiantes para desarrollar soluciones innovadoras a partir de los da-
tos de Wikidata.

1https://www.wikimedia.es/
2https://fundacion.cervantesvirtual.com/
3https://www.digitisation.eu/
4https://www.wikidata.org/wiki/Wikidata:Events/Madrid/2018-02-24
5https://eps.ua.es/es/ingenieria-multimedia/gestioncontenidos/

wikihackathon/wikihackaton-2018.html
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Figura D.1: Programa del evento DatatonCervantes.
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