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Resumen. Este artículo propone un enfoque para el poblado automático de 
ontologías de perfiles académicos a partir de los textos, expedientes curriculares 
y resúmenes, de publicaciones científicas en español. El enfoque utiliza reglas 
semánticas y marcadores lingüísticos para extraer los individuos de clase, 
relaciones y valores de propiedad. Una evaluación ha sido realizada con un 
conjunto de individuos gold standard, en términos de precisión y exhaustividad 
para el poblado de elementos ontológicos. 
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1. Introducción 

En los últimos años, ha surgido la necesidad de procesar la información de manera 
automática debido al crecimiento acelerado de la información electrónica disponible en 
Internet, empresas, organizaciones y repositorios en general. Para lograr este 
procesamiento ha sido necesario representar la información de tal manera que sea 
procesable con computadoras. Esta representación de conocimiento puede realizarse 
con ontologías, las cuales en los últimos años han ganado importancia [1].  

Según [2], las ontologías poseen características significativas que las posicionan en 
una de las formas de representación más utilizadas inicialmente en la Web, y ahora en 
diversos medios electrónicos. Sus componentes básicos son: conceptos, relaciones 
(propiedades de objeto y propiedades de dato), funciones, individuos de clase, 
relaciones entre individuos, valores de las propiedades y axiomas. La construcción de 
ontologías puede realizarse de manera manual pero esto ocasiona diversos problemas 
de costo y tiempo. Como una alternativa a esto surge el aprendizaje automático de 
ontologías a partir de textos cuyo objetivo es identificar los elementos ontológicos de 
manera automática o semiautomática [3].  

En el contexto del aprendizaje de elementos ontológicos, el poblado de ontologías 
hace referencia a extraer y representar, de manera automática o semiautomática, los 
individuos de clase, relaciones entre los individuos y valores de las propiedades. En la 
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literatura, existen enfoques ligeros para el poblado de ontologías basados en modelos 
estadísticos-sintácticos ([4, 5, 6, 7]) y enfoques semánticos basados en reglas ([8, 9, 
10]), estos no satisfacen el poblado ya que desatienden el conocimiento lingüístico 
profundo de los textos. 

Por lo tanto, en este artículo nos centramos la extracción de individuos, sus 

relaciones y los valores de las propiedades de datos para la representación semántica 
de publicaciones científicas a partir de textos de artículos en español. El enfoque 
propuesto se basa en reglas semánticas y marcadores lingüísticos que capturan la 
información semántica de los textos. La idea de proponer un enfoque para el español 
se debe, en gran medida, a la carencia de enfoques, herramientas o métodos de poblado 
de ontologías para este idioma. 

El resto del artículo está organizado de la siguiente manera. En la Sección 2 se 
presenta las bases sobre el poblado de ontologías a partir de textos y el conjunto de 
tareas que intervienen. La Sección 3 expone un acercamiento al estado de arte de los 
trabajos relacionados al poblado de ontologías, particularmente, de dominio de los 
perfiles académicos o publicaciones científicas. El enfoque propuesto en este trabajo se 
muestra en la Sección 4, el cual consta de tres etapas: el etiquetado de los textos, la 
extracción de individuos basadas en reglas semánticas y el poblado de individuos en 
las ontologías. La Sección 5 presenta la experimentación y los resultados obtenidos en 
el enfoque propuesto. Finalmente, las conclusiones y trabajos futuros son presentados 
en la Sección 6. 

2. Poblado de ontologías a partir de textos 

Las ontologías han ganado gran popularidad en la comunidad científica al 
convertirse en una alternativa viable para la representación de conocimiento [1]. Este 
conocimiento se puede encontrar en los textos y necesita ser representado en una 
estructura que sea procesable por computadoras con la finalidad de lograr su manejo 
automático. Por ello, se plantea construir ontologías a partir de textos de manera 
cuidadosa para expresar con claridad y precisión el conocimiento. Éste es un proceso 
crítico, el cual puede realizarse de manera manual pero representa una tarea tediosa, 
costosa y que consume mucho tiempo [1]. 

En efecto, el proceso de construcción de ontologías se puede realizar de manera 
semiautomática o automática con aprendizaje de ontologías, tarea que consiste en 
construirlas a partir de un conjunto de datos iniciales, las cuales pueden ser un corpus 
de textos en lenguaje natural [1]. La idea consiste en partir de un conjunto de textos y 
relacionar los segmentos del texto (categorías gramaticales) con entidades ontológicas. 
Esta relación puede ser rígida y poco flexible; sin embargo, existen las excepciones, en 
las cuales intervienen técnicas de Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN) para lograr 
una buena representación de los textos mediante ontologías. 

El aprendizaje de ontologías incluye en una serie de tareas ordenadas [3]: 
1. Adquisición de terminología relevante. 
2. Adquisición de sinónimos. 
3. Formación de conceptos. 
4. Organización jerárquica de los elementos. 
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5. Aprendizaje de relaciones, propiedades, atributos, junto con su respectivo rango 
y dominio. 

6. Organización jerárquica de las relaciones. 
7. Instanciación de los axiomas del esquema.  
8. Definición de los axiomas arbitrarios. 
Este trabajo se centra en el poblado de ontologías, el cual corresponde a la tarea que 

[3] define como instanciación de los axiomas. El poblado de ontologías hace referencia 
al descubrimiento, a partir de los textos, de individuos de clases, relaciones entre los 
individuos y su representación en el modelo ontológico. Diversos trabajos han sido 
propuestos en este ámbito [11], [5] y [12] por ello se ha dedicado la Sección 3 de este 
trabajo a revisar el estado del arte relacionado al poblado de ontologías, particularmente 
del dominio académico y de perfiles profesionales. 

3. Trabajos relacionados 

El poblado de ontologías a partir de textos en forma automática o semiautomática es 
un área que ha sido considera por la comunidad de investigadores, un reto actual para 
el Procesamiento de Lenguaje Natural [3]. Por ello, en la literatura existe una amplia 
diversidad de enfoques sobre el poblado de ontologías a partir de textos y, 
particularmente, considerando ontologías de perfiles académicos.  

En el aspecto del poblado de ontologías de diversos dominios, se han identificado 
características valiosas que han servido para organizar los enfoques, tales como: el 
idioma de los textos de entrada, poblados de elementos ontológicos, el tipo de enfoque 
de PLN utilizado para extraer el conocimiento y el nivel de análisis aplicado a los 
textos.  

El idioma de los textos de entrada es una característica que define, entre otras cosas, 
el tipo de enfoque a aplicar y el nivel de análisis. Esto debido a la existencia de una 
diferencia de complejidad en las estructuras sintácticas y semánticas de los idiomas. De 
esta manera, existen enfoques que consideran al inglés como su dominio de los 
documentos de entrada como en [4, 6, 7, 8, 9, 10, 13, 14, 15, 16 y 17], el idioma francés 
considerado en los trabajos presentados en [18], enfoques que han sido propuestos para 
el español [19, 20, 21] y enfoques que son independientes del idioma en sus textos de 
entrada como en [22, 23].  

Los elementos ontológicos que son poblados, a partir de textos, por los diversos 
enfoques son: instanciación de clases, descubrir y representar individuos [5, 6, 11, 20 
y 23]; poblado de propiedades de objetos como en [4, 24]; poblado de valores de 
propiedades de dato [4, 8, 11]; finalmente, el poblado de relaciones entre individuos [4, 
7, 9, 10, 11, 21]. 

 El tipo de enfoque y nivel de análisis de PLN aplicado a los textos de entrada con 
la finalidad de extraer el conocimiento para el poblado de las ontologías depende del 
idioma del dominio. En este ámbito, se han identificado trabajos que utilizan un análisis 
ligero de los textos con un enfoque estadístico como en [4]; enfoques basados en 
dependencias sintáctica con un análisis superficial han sido propuestos en [5, 6, 7]; 
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semántico o heurístico basado en reglas [8, 9, 10, 11, 20, 21, 23] y un enfoque 
lingüístico con un análisis ligero de los textos ha sido presentado en [24]. 

Por otro lado, el poblado automático de ontologías a partir de textos, en el dominio 
de perfiles profesionales o académicos, ha sido propuesto por trabajos como en [25] 
que presenta un marco de trabajo para la extensión semántica de documentos PDF 
escritos en LATEX, mediante la creación de metadatos para publicaciones científicas. 
Este marco de trabajo permite a los autores la creación de metadatos mientras se 
desarrolla el proceso de escritura de documentos; el trabajo presentado en [26] muestra 
un métodos para la ingeniería ontológica y poblado de ontologías a partir de textos, el 
cual fue probado con textos sobre experiencias académicas y de proyectos de 
investigación; el sistema descrito en [27] utiliza técnicas de extracción de información 
y aprendizaje automático para el reconocimiento y clasificación de eventos a partir de 
artículos de noticias electrónicas, las cuales describen la vida académica en el área de 
conocimiento multimedia, en particular, eventos como la adjudicación de proyectos, 
investigaciones y visitas; el trabajo expuesto en [28] ha presentado una herramienta 
para el poblado automatizado de ontologías a partir de textos utilizando extractores, es 
decir patrones, escritos por humanos con la finalidad de capturar el conocimiento de 
los textos. La herramienta ha sido utilizada en el dominio académico, donde se han 
poblado, entre otras clases, Publicaciones, Revistas, Conferencias y Libros, además de 
las relaciones responsabilidad_de, publicado_en y autor_listado_en; finalmente, el 
trabajo presentado en [29] propone una descripción ontológica del dominio de las 
ciencias computacionales y la aplicación de un enfoque de aprendizaje supervisado para 
la extracción de individuos a partir de artículos anotados manualmente. 

El poblado automático de ontologías a partir de textos exige la intervención de 
técnicas de procesamiento de lenguaje natural. Además hemos identificado una 
desatención en la literatura para proponer enfoques de poblado de ontologías para el 
dominio académico en español. Por lo tanto, en este artículo se considera el idioma 
español como dominio de los textos de entrada, reglas semánticas basadas en 
marcadores lingüísticos, mediante un análisis profundo de los textos, con la finalidad 
de lograr el poblado automático de ontologías de perfiles académicos. El enfoque 
propuesto considera el poblado de individuos de clase, propiedades de objeto, 
propiedades de dato y relaciones entre los individuos. 

4. Enfoque propuesto 

El enfoque que se propone en este artículo para el poblado de ontologías de perfiles 
académicos, a partir del texto de los resúmenes, se centra en descubrir individuos de 
publicaciones y sus propiedades relacionadas con investigadores. A partir de los 
expedientes curriculares, se descubren las propiedades de dato de las publicaciones 
como título, autores listados, editor y año de la publicación. El contenido del artículo, 
particularmente el resumen, también es procesado para obtener información detallada 
de la publicación científica, tal como: solución aportada, evidencia de la solución y 
propósito del método. 
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El enfoque propuesto se compone de tres etapas: 1. Etiquetado de los textos, 2. 
Extracción de elementos ontológicos (individuos) basada en reglas semánticas y 3. El 
poblado de las ontologías. 

4.1. Etiquetado de los textos 

En la primera etapa, el texto de los expedientes curriculares y los resúmenes de las 
publicaciones científicas se divide en oraciones, y después en palabras para su 
etiquetado morfológico. Las tareas estándar de la segmentación de las palabras y el 
etiquetado morfológico se realizan con la interfaz de programación de aplicaciones 
proporcionada en el marco de desarrollo para el procesamiento de lenguaje natural 
llamado GATE [30].  

El marco de desarrollo GATE proporciona los componentes necesarios para realizar 
la segmentación del texto en oraciones (Sentence_Splitter) y palabras (Tokenizer), 
además del etiquetado morfológico (POS Tagger). Estos componentes son fácilmente 
ensamblados para lograr una aplicación más compleja basada en tuberías, donde se 
agrega el componente de extracción de información. 

El etiquetado de partes de la oración se encarga de asignar una categoría gramatical 
a cada palabra. Para esta tarea se recurre al componente llamado POS Tagger en el cual, 
para el caso de textos en español, utiliza el etiquetador Spanish TreeTagger [31].  

4.2. Extracción de información 

La segunda etapa consiste en realizar la extracción de individuos de las 
publicaciones, sus relaciones y sus propiedades de dato a partir de los textos 
etiquetados.  

Para esta tarea de extracción de información, se utiliza el componente de GATE 
llamado Jape Transducer, el cual se encarga de compilar y ejecutar un conjunto de 
reglas basadas en la gramática JAPE (Java Annotation Pattern Engine) [32]. Un 
conjunto de 27 reglas semánticas fueron construidas y codificadas en la gramática JAPE 
con la finalidad de extraer los individuos, sus propiedades de objeto y sus propiedades 

de dato.  

Fig. 1. Regla en JAPE para la extracción de la relación tiene_propósito. 

Rule: Propósito 

( 

 ({SpaceToken.kind == space} 

  ({Token.string == "para"}) 

     {SpaceToken.kind == space} 

 ) 

 (({Token.pos == VLinf}) 

   (NOUNPHRASE) 

 ):prop  

)--> :prop.Propósito = {rule = "Propósito", text =:prop@string} 
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Los individuos de las publicaciones se encuentran relacionados mediante las 
siguientes propiedades de objeto: publicada_en, es_listado_en y aporta_solución. 
Además, se crearon reglas semánticas basadas en marcadores lingüísticos para la 
extracción de los valores de las siguientes propiedades de datos: tiene_título, 
tiene_año_publicación, tiene_propósito, tiene_evidencia. En la Figura 1 se muestra una 
regla semántica, codificada en la gramática JAPE, creada para la extracción del 
propósito de una publicación a partir del resumen (texto) del artículo científico. 

Los individuos relacionados, mediante las propiedades de objeto llamadas 
aporta_solución, tiene_propósito y tiene_evidencia, se extraen mediante reglas 
semánticas basadas en marcadores lingüísticos. Estos marcadores ayudan a señalar la 
presencia de una relación entre segmentos del texto, en nuestro caso, apoyan la 
señalización de relaciones entre individuos y valores de propiedades de dato. En la 
Tabla 1 se muestra un conjunto marcadores lingüísticos para estas relaciones y 
propiedades. 

Tabla 1. Marcadores lingüísticos para la extracción de relaciones. 

Relación Marcadores lingüísticos 

Solución en este artículo, nuestra 

aportación 

Propósito para + verbo infinitivo, con la 

finalidad de, con el fin de 

Evidencia ya que, claramente  

 
Los individuos sobre las publicaciones, sus relaciones y las propiedades que fueron 

extraídas a partir de los textos se representan en un modelo ontológico, como 
individuos, el cual se describe en la sección 4.3.  

4.3. Poblado ontológico 

En la tercera etapa se diseñó un modelo ontológico para representar la información 
extraída de los expedientes curriculares y resúmenes de publicaciones como individuos 

de clase, junto con sus propiedades de objeto y datos.  
El modelo está codificado en el Lenguaje Ontológico para la Web (OWL 2)1 y se 

encuentra constituido por las siguientes clases: Publicación, la cual representa la 
descripción semántica de un artículo científico con sus relaciones correspondientes; la 
clase Método que describe semánticamente la forma de solución del problema 
planteado en la publicación; la clase Autor que representa la persona o lista de personas 
que colaboran en la publicación; la clase Editor que se utiliza para relacionar la revista, 
memoria o actas donde se publica el trabajo científico. En la Figura 2 se muestra este 
modelo ontológico con sus clases, propiedades de objeto y datos. 

                                                           
1 http://www.w3.org/TR/owl2-overview/ 
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Fig. 2. Esquema ontológico para la representación semántica de publicaciones científicas. 

El modelo ontológico también considera relaciones de tipo de dato, las cuales se 
utilizan para asignar valores a las propiedades de un individuo. De esta manera, en el 
modelo ontológico propuesto (Figura 2), también se consideran las siguientes 
propiedades: tiene_título y tiene_año_publicación que contienen el título y año de la 
publicación con sus valores respectivos; la relación de tipo de dato tiene_propósito que 
se encarga de relacionar la intención que existe detrás del método propuesto con las 
publicaciones científicas; finalmente la relación tiene_evidencia que contienen 
información destinada a aumentar la confianza del lector sobre el método y el propósito 
de la publicación. 

La axiomatización del modelo ontológico se origina en la clase Publicación, en la 
cual los individuos extraídos son representados junto con las propiedades de objeto y 
datos. De esta manera, el modelo está compuesto por axiomas de clase y de relaciones, 
la Figura 3 muestra la instanciación de una publicación (hasIndividual) titulada: 
POBLADO_AUTOMÁTICO_DE_ONTOLOGÍAS_DE_PERFILES_ACADÉMICO
S_A_PARTIR_DE_TEXTOS_EN_ESPAÑOL, la cual tiene una relación mediante la 
propiedad de objeto aporta_solución con el método REGLAS_SEMÁNTICAS-
MARCADORES_LINGÜÍSTICOS y tiene como propósito al texto EXTRAER-
REPRESENTAR_LAS_INSTANCIAS_EN_UN_MODELO_ONTOLÓGICO_DE_P
UBLICACIONES_CIENTÍFICAS. 

 

Fig. 3. Axiomatización de un individuo en la case Publicación. 

En la Sección 5 se muestra la experimentación y los resultados obtenidos de la 
aplicación del enfoque con sus tres etapas, cuyo objetivo final es el poblado automático 
de ontologías a partir de textos. 
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5. Evaluación y resultados 

La evaluación del enfoque propuesto fue realizada contra un conjunto de individuos 

de clase, relaciones entre individuos (propiedades de objeto) y valores de las 
propiedades de dato, las cuales fueron identificadas y representadas por expertos en el 
dominio científico-académico. Este conjunto incluye la identificación y representación 
manual de 568 individuos, los cuales se encuentran distribuidos de la siguiente manera: 
337 individuos relacionados con la publicación y 231 individuos que están relacionados 
con el contenido del resumen de los artículos. 

El procedimiento de evaluación consiste en comparar los elementos extraídos de 
manera automática con los individuos identificados y validados por los expertos. Las 
métricas de evaluación precisión y exhaustividad [33] fueron utilizadas con la finalidad 
de cuantificar los individuos identificados correctamente por el enfoque propuesto. En 
este contexto, se adaptan y definen las siguientes medidas: la precisión (P) que es el 
coeficiente entre el número de individuos relevantes identificados y el total de 
individuos extraídos, como se muestra en (1); y la exhaustividad (E) que es el 
coeficiente entre el número de individuos relevantes identificados y el número de 
individuos que deben ser extraídos, la cual se muestra en (2). 

 

� =
#	����	��
��	
���	�����	��������

#	�����	��	����	��
��	��������
                                      (1) 

 

� = 	
#	����	��
��	
���	�����	��������

#	����	��
��	�
�	����
í��	��
	��������
	                                  (2) 

 
Una media armónica que combina los valores de precisión y exhaustividad llamada 

medida F, la cual se muestra en (3). 
  

 ������	� = 	
�∗ ∗!

 "!
                                                (3) 

 
La Tabla 2 muestra los resultados del enfoque propuesto en términos de precisión, 

exhaustividad y medida F para la tarea de poblado automático de los 568 individuos de 
clase y relaciones (propiedad de datos y relaciones entre individuos). 

Tabla 2. Resultados del poblado de la ontología de publicaciones científicas con instancias de 
clase y relaciones entre individuos. 

Tipo de individuo Precisión Exhaustividad Medida F 

Publicación 0.894 0.931 0.912 

Resumen 0.794 0.887 0.837 

Promedio 0.844 0.909 0.875 

 
La Tabla 3 presenta los resultados de los enfoques y propuestas presentadas en [4, 

20, 24, 27, 34]. Ellos presentan propuestas para el descubrimiento y representación de 
instancias de clases, propiedades y relaciones entre las instancias. Los resultados están 
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expuestos en términos de un promedio de la medida F de los tipos de axiomas 
ontológicos que cada uno descubre. 

Tabla 3. Resultados del poblado ontológico con individuos de clase, propiedades y relaciones 
entre individuos. 

 Medida F 

[4] 0.833 

[20] 0.873 
[24] 0.818 

[27] 0.589 

[33] 0.765 

Nuestra propuesta 0.875 

 
Los resultados demuestran una efectividad de nuestro enfoque propuesto, el cual 

logra una ligera ventaja de 0.002 sobre el trabajo presentado en [20]. Cabe mencionar 
que nuestro enfoque utiliza texto libre para la extracción de relaciones entre individuos 
a partir de los resúmenes de artículos científicos. Sin embargo, aun cuando nuestro 
enfoque se basa en textos semiestructurados, sólo para la extracción de propiedades de 
las publicaciones, el método utilizado puede ayudar a expertos del dominio a 
representar información sobre publicaciones científicas. 

Los resultados del poblado de ontología de publicaciones científicas han demostrado 
que las reglas somáticas logran extraer información concerniente a las publicaciones 
como título, editor donde se publica, la lista de autores listados y el año de publicación. 
Mientras tanto, los marcadores lingüísticos son capaces de señalizar la información de 
solución, propósito y evidencia a partir de los resúmenes. 

6. Conclusiones 

En este artículo se ha presentado un enfoque basado en reglas semánticas y 
marcadores lingüísticos, con la finalidad de identificar y representar individuos de 
publicaciones científicas a partir de expedientes curriculares y resúmenes de artículos 
científicos en español.  

El enfoque propuesto ha sido evaluado por un conjunto gold standard de 568 
individuos que han sido identificados y representados por expertos. Los resultados han 
mostrado un mejor desempeño en el poblado de información propia de la publicación 
al poblar el 91.2% de los individuos. Sin embargo, en el poblado de individuos 
extraídos a partir del resumen de la publicación se logra un desempeño promedio del 
83.7%. El bajo desempeño logrado en la precisión, apenas un 79.4%, del poblado de 
individuos que provienen del resumen se debe a problemas del lenguaje natural como 
la polisemia. Este fenómeno del lenguaje está presente en los marcadores lingüísticos 
utilizados para la extracción, por ello un tratamiento de este fenómeno es necesario y 
deja una oportunidad para un trabajo futuro. 
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Los resultados de la evaluación del enfoque propuesto son prometedores y mejores 
(por encima del promedio) que los obtenidos por los trabajos relacionados del estado 
del arte. Todos ellos enfocados en la extracción y representación (poblado) de 
individuos de clases, propiedades y relaciones en un modelo ontológico.  

Las principales contribuciones de este trabajo son (1) un modelo de representación 
semántica de publicaciones científicas, (2) un conjunto de reglas basadas en marcadores 
lingüísticos para extracción de información sobre publicaciones científicas y (3) un 
enfoque de poblado automático de ontologías del dominio académico para el idioma 
español. 

La información extraída y representada en el modelo ontológico resulta de gran 
utilidad para tareas como la recuperación de información en el dominio académico 
sobre autores, año y editor, aportación, evidencia y propósito de las publicaciones 
científicas. Como trabajo futuro, se puede utilizar esta información por un sistema de 
pregunta-respuesta para conceder información precisa a las peticiones de los usuarios. 
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