
Introducción

Justificación

El acceso universal a Internet ha revolucionado la forma en que las personas 
pueden consultar los recursos de información que necesitan para desempeñar una 
tarea determinada o satisfacer una necesidad de información concreta (ya sea, 
por ejemplo, utilizando motores de búsqueda u ojeando directorios de páginas 
web). De hecho, muchos de nuestros hábitos cotidianos se han visto modificados, 
al poder realizarlos desde nuestra propia casa utilizando cualquier terminal con 
acceso a la Red.

La Web ha simplificado enormemente el acceso a la información, así como la 
publicación y la redifusión de contenidos, pero, como contrapartida, cada vez se 
hace más complicado para los usuarios de Internet recuperar recursos relevantes 
que satisfagan sus necesidades de información (Lawrence y Giles, 1999).

Sin embargo, a pesar de que la introducción de las nuevas tecnologías de la 
información en nuestra vida ha sido muy rápida, gracias principalmente a su fa-
cilidad de uso y su transparencia para el usuario (no podemos obviar lo sencillo 
que resulta para cualquier persona navegar por Internet o utilizar un buscador), 
comprobamos que aún están lejos de ofrecer un servicio tan eficaz y completo 
como cabría esperar. 

Valga como ejemplo una simple consulta en uno de los muchos buscadores 
que podemos encontrar en la Red. Cuando introducimos una serie de palabras 
clave, su motor de búsqueda aplica a estas un algoritmo que, mediante técnicas 
estadísticas de análisis léxico, nos devuelve un listado de documentos ordenados 
por relevancia. Sin embargo, muchas veces, este listado de resultados no satisface 
del todo la necesidad de información que generó la consulta al sistema. 
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Esto sucede porque el motor de búsqueda es incapaz de «comprender» qué 
pretendía buscar exactamente el usuario. Para el buscador, las palabras clave no 
son más que cadenas de caracteres completamente descontextualizadas y caren-
tes de un significado real, que presentan una cierta frecuencia de aparición entre 
los documentos que están indizados en el sistema. Por lo tanto, básicamente re-
cupera aquellos recursos en los que esa frecuencia de aparición es mayor (aunque 
ya existen algoritmos más complejos como PageRank,1 que además toman en 
consideración otros factores como, por ejemplo, el número de enlaces que recibe 
un documento desde otros). 

Dicho de otro modo, las máquinas son capaces de realizar un análisis léxico 
de los documentos, pero se obvian análisis más profundos, como el semántico o 
el pragmático, que son los que realmente capturan el sentido del contenido.

Podríamos afirmar, por lo tanto, que, para el motor de búsqueda, es lo mismo 
un documento sobre los bancos de atunes del Atlántico que una noticia sobre el 
Banco Mundial o que el sitio web de una fábrica de bancos de madera. 

La brecha entre lo que el usuario demanda y los recursos recuperados se debe, 
principalmente, a que el sistema necesita trabajar con representaciones tanto de 
los documentos como de las necesidades de información de los usuarios para 
poder operar con ellos en el ámbito de uno de los diferentes modelos teóricos que 
abordan el problema de la recuperación de información (básicamente, el modelo 
booleano, el vectorial y el probabilístico). 

Por un lado, el contenido semántico de los documentos se suele representar 
mediante índices de frecuencias de aparición de términos, mientras que las nece-
sidades de información suelen ser expresadas por los propios usuarios utilizando 
una serie de términos de búsqueda —en muchos casos, ambiguos o inapropiados 
(Kristensen, 1999; McCray, Srinivasan y Browne, 1994)—. Este problema ad-
quiere una mayor dimensión cuando el usuario presenta un alto grado de espe-
cialización y requiere recursos muy específicos —como es el caso de los investiga-
dores y su necesidad de acceder a lo último que se ha publicado en su área de 
interés (Bollacker, Lawrence y Giles, 2000).

A esta transformación en la forma de acceso a los recursos informativos, no 
se han visto ajenas las bibliotecas. Al igual que la propia Web, deben hacer frente 
al reto de gestionar eficazmente el gran volumen de documentos que almacenan 
para facilitar a sus usuarios un acceso sencillo y ágil a recursos que satisfagan sus 

1  PageRank [en línea], <www.google.com/intl/es/corporate/tech.html> [consultado el 3 de marzo del 2010].



Introducción	 [15]

necesidades de información. En las bibliotecas, tradicionalmente se han pro-
puesto diferentes soluciones como, por ejemplo, los servicios de difusión selectiva 
de información (dsi), los boletines de novedades o los boletines de sumarios, pero 
en la actualidad se encuentran en la necesidad de aportar otras soluciones para 
adaptar sus servicios a las nuevas plataformas digitales de trabajo. 

La progresiva penetración de las nuevas tecnologías de la información y la co-
municación (tic) en las bibliotecas, la universalización del uso de Internet y la 
diversificación de los recursos que se pueden hacer accesibles desde la Red han 
provocado que las bibliotecas se embarquen en un proceso de reinvención que 
implica una profunda revisión de sus técnicas y sus metodologías de trabajo y de 
los servicios que prestan para, de esta forma, poder satisfacer mejor las demandas 
cada vez más exigentes y específicas de sus usuarios. 

Como fruto de este proceso de transformación y adaptación, surgen las bi-
bliotecas digitales, una extensión lógica de las bibliotecas físicas (Marchionini, 
2000) que alberga colecciones de recursos en formato electrónico (bien en su 
origen, bien tras ser sometidos a procesos de digitalización) y que tiene asociada 
una serie de servicios para facilitar el acceso a estos recursos a diferentes comu-
nidades de usuarios utilizando para ello diversas tecnologías (Smeaton y Callan, 
2005).

Las bibliotecas digitales son sistemas híbridos que heredan muchas de las vir-
tudes y los inconvenientes de las bibliotecas físicas, ya que se ha producido un 
trasvase a la Web de gran parte de sus herramientas y sus servicios, aunque adap-
tados a la nueva plataforma. 

Este ha sido el caso de los servicios de dsi, los que pueden considerarse los 
sistemas de filtrado y recomendación de información de las bibliotecas. Estos 
servicios, de acuerdo con el perfil de los usuarios suscritos, generan periódica-
mente (o a petición del propio usuario) una serie de alertas en las que se les noti-
fica qué recursos existen en la biblioteca que se adecuan a sus intereses (Aksoy y 
otros, 1998; Foltz y Dumais, 1992). 

El funcionamiento de los servicios de dsi es, de hecho, muy similar al de los 
sistemas de filtrado y recomendación. Estos sistemas se basan en la aplicación de 
diferentes técnicas de filtrado que tratan de gestionar una serie de procesos que 
pretenden proporcionar a la gente exclusivamente la información que necesita o 
que puede ser de su interés. En dominios textuales, los sistemas de filtrado o re-
comendación evalúan y filtran recursos disponibles en la Web u otros sistemas de 
información (normalmente en formato xml o html) para asistir a las personas en 



[16]	 hacia la biblioteca digital semántica

sus procesos de búsqueda de información (Resnick y Varian, 1997), en muchos 
casos mediante sistemas multiagente.

Tradicionalmente, estos sistemas se clasifican en dos categorías básicas (Po-
pescul y otros, 2001): sistemas de filtrado basados en contenido y sistemas de 
filtrado cooperativo. La principal diferencia entre ambos radica básicamente en 
el uso de la opinión de uno o varios usuarios para realizar el filtrado de recursos. 

Los sistemas de recomendación basados en contenido filtran la información y 
generan recomendaciones equiparando una serie de palabras clave definidas por 
el usuario con los términos usados para representar el contenido de los documen-
tos, e ignorando cualquier información proporcionada por otros usuarios. Estos 
sistemas suelen ser poco eficaces cuando se conoce poco sobre las necesidades de 
información de cada individuo, por lo que es frecuente recurrir al uso de perfiles 
que caracterizan a los usuarios a través de sus preferencias explícitas o implícitas. 
De hecho, la integración de los perfiles de usuario en los procesos de filtrado su-
pone una potente herramienta para proporcionar un filtrado rápido y eficaz (Sha-
pira y otros, 1997). 

Por su parte, los sistemas de filtrado cooperativo utilizan la información pro-
porcionada por diversos usuarios para recomendar documentos a un usuario 
dado, ignorando la representación que se haga de su contenido. Es bastante usual 
agrupar a los usuarios en diferentes categorías o estereotipos que están caracteri-
zados por una serie de reglas y preferencias definidas por defecto que representan 
las necesidades de información y los hábitos comunes a un grupo de usuarios 
relacionados. Sin embargo, estos sistemas suelen ser poco eficaces cuando se dis-
pone de poca información sobre el usuario o sus intereses son poco habituales. 

La tendencia actual es desarrollar sistemas híbridos que aprovechen las venta-
jas que presentan ambos sistemas. 

No obstante, estos servicios suelen presentar algunas carencias:

—	 los procesos de comunicación entre agentes, y entre agentes y usuarios, se 
ven dificultados por las diversas formas en que la información está repre-
sentada;

—	esta heterogeneidad en la representación de la información provoca a su vez 
que esta no pueda ser reutilizada en otros procesos y por otras aplicaciones.

Una posible solución puede consistir en mejorar la representación tanto de las 
necesidades de los usuarios como de la información disponible en la biblioteca 
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digital, de forma que esta sea lo más homogénea y comprensible posible para 
usuarios y agentes. A continuación, comentamos qué técnicas y tecnologías po-
drían permitirnos cumplir estos objetivos.

a)  Representación de las necesidades de los usuarios 

En los sistemas de recuperación de información tradicionales, son los propios 
usuarios los que definen sus necesidades de información en forma de consultas 
que componen con uno o varios términos de búsqueda y, opcionalmente, utili-
zando una serie de operadores. Sin embargo, esto implica que, en muchas ocasio-
nes, estas necesidades estén expresadas de una forma subjetiva, imprecisa o vaga 
(Zadeh, 1975), ya que la pertinencia de la consulta depende en gran medida de la 
destreza del propio usuario para definirla. Por lo tanto, se hace necesario el desa-
rrollo de sistemas auxiliares en los que el usuario, adoptando una postura ya sea 
activa o pasiva, pueda obtener unos resultados más precisos y exhaustivos. 

Si se opta por que el usuario defina él mismo sus consultas, se deben poner a 
su disposición herramientas que le faciliten el proceso de recuperación. Así, por 
ejemplo, la aplicación de técnicas de inteligencia artificial como la lingüística di-
fusa (Herrera-Viedma, 2001) puede ser una solución viable, ya que proporciona 
un modelo de representación de la información flexible (fácil de interpretar por 
los usuarios y con la que pueden operar las máquinas), que permite procesar in-
formación cualitativa mediante el uso de etiquetas lingüísticas. Otras soluciones 
proponen el desarrollo de técnicas para el enriquecimiento de las consultas for-
muladas y la desambiguación de los términos de búsqueda definidos por los usua-
rios utilizando elementos auxiliares como tesauros u ontologías (Kristensen, 
1993; Paice, 1991). 

Si se opta por definir una postura pasiva para el usuario, la mejor solución es 
desarrollar sistemas de filtrado de información. Estos sistemas permiten evaluar 
y seleccionar la información que mejor se adapte a las necesidades de los indivi-
duos: les facilita el acceso exclusivamente a recursos de su interés, y reduce de 
esta forma el ruido documental. Su principal objetivo es dar respuesta a las nece-
sidades más persistentes en el tiempo, generando recomendaciones de informa-
ción personalizadas —de ahí que se haya popularizado la denominación de algu-
nos de estos sistemas como sistemas de recomendación (Resnick y Varian, 
1997)—. Para ello, en lugar de representar las necesidades de información me-
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diante consultas puntuales definidas en el momento de la búsqueda, el sistema 
dispone a priori de información sobre cada individuo que viene representada en 
forma de perfiles de usuario, a partir de los cuales se genera una serie de consultas 
pasivas. 

Estos perfiles no son más que representaciones de las preferencias, los intere-
ses y las características de cada individuo, que son recopiladas mediante métodos 
explícitos o implícitos (bien interrogando directamente al individuo, bien moni-
torizando su comportamiento al interactuar con el sistema).

b)  Representación de la información 

Como hemos visto anteriormente, los modelos tradicionales de recuperación de 
información se basan en la equiparación léxica de términos, lo cual impide, por 
ejemplo, recuperar recursos que definen un determinado concepto con términos 
diferentes a los introducidos en el buscador por el usuario (términos sinónimos). 

Esta forma de representar la información como una mera sucesión de cadenas 
de caracteres restringe la capacidad de recuperar información relevante en el mo-
delo de web actual. Una posible solución para solventar estas deficiencias consis-
tiría en mejorar y enriquecer la representación de la información utilizando un 
vocabulario y un modelo de datos común que fuera interpretable tanto por las 
personas como por los propios agentes. 

Precisamente en esta idea se fundamenta el proyecto Web Semántica (Berners-
Lee y Hendler y Lassila, 2001), una extensión de la Web actual cuyo objetivo 
último consiste en convertirse en una plataforma universal para el intercambio de 
información. Para ello es necesario disponer de una serie de tecnologías y voca-
bularios comunes que faciliten la reutilización y el intercambio de recursos. Este 
esfuerzo normativo, en este caso, recae en el w3c (World Wide Web Consortium), 
una comunidad internacional sin ánimo de lucro cuyo principal objetivo es el 
desarrollo de estándares para la Web. 

La implantación del modelo se llevaría a cabo en dos etapas: una primera en 
la que se llevaría a cabo el marcado semántico de los recursos, y otra en la que se 
desarrollarían aplicaciones software capaces de procesar y operar con estos re-
cursos a nivel semántico (Berners-Lee, 2000; Hendler, 2001). 

El marcado de recursos tiene como objetivo proporcionar una mejora signifi-
cativa de la precisión en la recuperación de la información y garantizar la inde-
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pendencia de plataforma, el intercambio y la reutilización de contenidos. Esta 
primera etapa es crucial para el éxito del modelo, ya que este no sería posible sin 
la existencia de una masa crítica suficiente de documentos etiquetados.

El siguiente paso consistiría en desarrollar agentes inteligentes, unas entidades 
software capaces de operar con los recursos etiquetados, utilizando para ello es-
tructuras de organización del conocimiento como los esquemas de conceptos y 
las ontologías que definen la semántica de un dominio de conocimiento específico 
(tal y como veremos más adelante en el libro). De hecho, el verdadero potencial 
de la Web Semántica se desarrollará cuando cada usuario disponga de uno o más 
agentes con la capacidad de interactuar con los agentes de otros usuarios y de 
recuperar la información requerida de acuerdo con la semántica específica ele-
gida por el usuario. Es decir, si el usuario quiere obtener información sobre «ban-
cos» (entendidos como organismos financieros), podrá elegir que su agente utilice 
una ontología sobre «economía» para recuperar recursos enmarcados en ese con-
texto semántico específico y desechar cualquier otra posibilidad (como los «ban-
cos de madera» o los «bancos de peces»). 

Como vemos, la combinación de los sistemas de información y las tecnologías 
de Web Semántica se presenta como una solución prometedora que permitirá 
mejorar la eficacia de los sistemas de acceso a la información, así como resolver 
problemas endémicos presentes en todos los procesos de recuperación de infor-
mación y abrir la puerta al desarrollo de nuevos servicios que permitan satisfacer 
necesidades de información muy específicas o diferentes de las habituales.

Estructura del trabajo

En los siguientes capítulos, desarrollaremos más extensamente estos conceptos, 
incidiendo en los vocabularios que forman el entramado de lenguajes sobre los 
que se apoya el modelo de Web Semántica. Trataremos también sobre cómo apli-
car estas tecnologías al caso específico de las bibliotecas digitales, presentando 
como ejemplo de aplicación un modelo de sistema de difusión selectiva de infor-
mación (dsi) para bibliotecas digitales. 

En concreto, para delimitar el contexto de investigación, en el capítulo 1 ana-
lizamos la Web Semántica como plataforma de acceso universal a la información 
en formato digital y la estrecha interrelación existente entre este nuevo para-
digma tecnológico y las bibliotecas digitales. 
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En el segundo capítulo, repasamos algunos de los proyectos que se han lle-
vado a cabo hasta el momento y que tienen como base las tecnologías de Web 
Semántica, así como diversos programas de software orientados al desarrollo de 
aplicaciones semánticas.

En el tercer capítulo, analizamos el papel clave que van a cumplir las bibliote-
cas digitales en el nuevo Espacio Europeo de Educación Superior como nodos de 
acceso a las redes de intercambio de información científica, y también algunos 
servicios de valor añadido que permiten mejorar la satisfacción de los usuarios en 
este tipo de bibliotecas (como los sistemas de filtrado y recomendación de infor-
mación o los servicios de redifusión de contenidos).

En el capítulo 4, hacemos un repaso exhaustivo de las principales herramien-
tas que proponemos para el desarrollo de estos servicios de valor añadido: en 
concreto, los vocabularios y las tecnologías de Web Semántica y las técnicas de 
modelado lingüístico difuso.

Tomando como punto de partida los vocabularios y los servicios de valor 
añadido descritos a lo largo del libro, en el quinto capítulo presentamos un mo-
delo de servicio semántico-difuso de difusión selectiva de información (dsi) al que 
se han incorporado técnicas de filtrado mejoradas mediante la aplicación de téc-
nicas lingüísticas difusas, que permiten la actualización dinámica de los perfiles 
de usuario basándose en la bonificación/penalización de preferencias.

Por último, y para mostrar un caso concreto de aplicación del modelo presen-
tado en el capítulo previo, en el capítulo 6 describimos el prototipo D-Fussion, 
un servicio de dsi semántico mejorado con técnicas de modelado lingüístico di-
fuso, diseñado para facilitar a investigadores del dominio de la biblioteconomía 
y la documentación el acceso a recursos académicos de su interés.


