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Resumen

Los tesauros se han adaptado progresivamente a los
entornos digitales demostrando su capacidad de inte-
gracion con las tecnologias de la Web Semantica. No
obstante, la convergencia de tesauros y Web Seman-
tica no es tan directa como aparentemente pudiera pa-
recer. Este trabajo analiza y contrasta los constructos
y reglas de integridad de ISO 25964 y SKOS (Simple
Knowledge Organization System). Se examinan igual-
mente las representaciones en SKOS de los tesauros
AGROVOC, EuroVoc y Unesco con el fin de estudiar
las soluciones llevadas a cabo. Por ultimo, se abordan
los retos percibidos, considerando particularmente la
integracion de los tesauros con los datos enlazados y
el desarrollo de ontologias.

Palabras clave: Datos enlazados. ISO 25964. Ontolo-
gias. SKOS. Tesauros. Web Semantica.

1. Introduccion

La publicacion en agosto de 2011 de I1ISO 25964-
1:2011 (UNE-ISO 25964-1:2014 Informacién y
documentacion. Tesauros e interoperabilidad
con otros vocabularios. Parte 1: Tesauros para la
recuperacion de la informacion) y de la segunda
Parte en marzo de 2013, ISO 25964-2:2013
(UNE-ISO 25964-2:2016. Parte 2: Interoperabili-
dad con otros vocabularios) ha supuesto la su-
peracion de la aproximacion léxica a la organiza-
cion del conocimiento sustentada en el estandar
ISO 2788-1986. El nuevo estandar de tesauros
supone un gran salto que permite conectar estos
vocabularios con otros Sistemas de Organiza-
cion del Conocimiento (SOC) y hace posible ex-
presarlos de forma compatible con otros siste-
mas electrénicos (Garcia Marco, 2016). Sin em-
bargo, la nueva ISO 25964 vio la luz cuando
SKOS se habia consolidado ya como estandar
de la Web semantica (Miles y Bechhofer, 2009),
proporcionando un modo de representacion de
vocabularios controlados mediante RDF (Re-
source Description Framework).

La convergencia de los tesauros y la Web Se-
mantica no es tan inmediata como en principio
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podria parecer. El enfoque restrictivo que guia la
definicion de los estandares de tesauros diverge
con el enfoque abierto de los estandares de la
Web Semantica, cuyas recomendaciones se in-
clinan a aceptar un conjunto mas amplio de SOC,
como folksonomias, glosarios, listas de encabe-
zamientos de materia, clasificaciones, taxono-
mias, etc., incluso aquellos sistemas que, siendo
“‘incompletos” (sirve de ejemplo el hecho de no
representar/establecer todas las relaciones reci-
procas) cumplen con un conjunto de reglas mini-
mas de integridad que los hacen reconocibles
como SOC, de modo que pueden completarse
aplicando alguna regla de inferencia.

Este estudio explora la fase actual de integracion
de los tesauros con la Web Semantica y plantea
retos futuros para avanzar en la adaptacion de
estos Sistemas de Organizacion del Conoci-
miento con los datos enlazados (Linked Data) y
el desarrollo de ontologias.

2. Metodologia

El trabajo esta conectado con estudios previos
(Martinez Gonzalez y Alvite Diez, 2019a, 2019b,
2020). Para analizar las similitudes y diferencias
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entre ISO 25964 y SKOS, y conocer los patrones
de representacion de tesauros en SKOS se han
seguido los pasos siguientes:

1. Comparacion y correspondencia de los cons-
tructos de 1ISO 25964 y SKOS.

2. Estudio de las restricciones de integridad en
ambos estandares.

3. Analisis de las soluciones de representacion
de tesauros en RDF/SKOS. En este punto se
han examinado los tesauros AGROVOC (1),
EuroVoc (2) y Unesco (3).

Finalmente se abordan los retos futuros, conside-
rando particularmente la integracién de los tesau-
ros con los datos enlazados y el desarrollo de on-
tologias.

3. Afinidades y divergencias
en los constructos previstos
en ISO 25964 y en SKOS

Existen similitudes entre los tesauros y SKOS
que facilitan el mapeo de ciertos constructos del
tesauro a los de SKOS. Un tesauro se representa
como un esquema de conceptos SKOS, los con-
ceptos se definen de forma similar en ambos es-
tandares. Ambos estandares disponen de etique-
tas preferidas y no preferidas y notas. Los con-
ceptos pueden relacionarse mediante relaciones
jerarquicas (TG/TE) y asociativas (TR). Ademas,
los términos en ISO 25964 pueden representarse
con etiquetas SKOS-XL, y en ambas normas es
posible establecer relaciones entre ellos.

Constructo ISO 25964 Constructo SKOS

Thesaurus skos:ConceptScheme
ThesaurusConcept skos:Concept
ThesaurusTerm skosxl:Label
ConceptGroup (Subclass of)

skos:Collection
skos:ConceptScheme

(subject category, domain,
microthesaurus, theme)

Note skos:note

ThesaurusArray (subclass of)

skos:Collection

CompoundEquivalence No equivalente en SKOS

Tabla I. Constructos en ISO 25964 y en SKOS

Las dificultades se presentan cuando ciertas
construcciones de ISO 25964 no tienen corres-
pondencia directa en las construcciones de
SKOS. Como se observa en la Tabla I, no existe
una posibilidad unica de representar grupos de
conceptos en SKOS y la equivalencia compuesta
es especifica de los tesauros. Ademas, la posibi-

lidad de introducir tipos en las relaciones jerarqui-
cas y la polijerarquia, son otras caracteristicas in-
herentes a los tesauros que no cuentan con un
equivalente en SKOS. Esto afiade un nivel de
complejidad que dificulta la representacion de los
tesauros con los estandares de la Web Seman-
tica.

La representacion de grupos de conceptos (Con-
ceptGroup) en SKOS se ha resuelto con solucio-
nes heterogéneas. Los tipos de construcciones
SKOS que se pueden utilizar para ello son los es-
quemas de conceptos y las colecciones, pero nin-
guno de ellos representa exactamente la natura-
leza que tienen los grupos de conceptos en la
norma ISO 25964. Por ello, las ontologias que
amplian SKOS proponen nuevas clases para los
grupos de conceptos, distinguiendo incluso entre
dominios y microtesauros. Esta es la forma de
preservar la idiosincrasia del tesauro: estas cla-
ses representan exactamente ese tipo de cons-
tructo. Un ejemplo resefiable es el Tesauro Euro-
Voc, en el que los dominios han sido etiquetados
como miembros de las clases skos:Concept y
eu:Domain. Esta solucién muestra el deseo de
preservar la naturaleza de estas construcciones
de tesauro y el modo de lograrlo es a través de
ontologias ad-hoc capaces de proporcionar la se-
mantica que no se encuentra en SKOS, sirven de
ejemplo Agrontology (AGROVOC), EuVoc (Euro-
Voc) e ISO-THES (Unesco).

Las tablas II, Ill, IV y V muestran ejemplos de los
tres tesauros objeto de examen. Los ejemplos
que figuran se han extraido de los archivos RDF
descargados de los sitios web oficiales de cada
uno de los tesauros. En cuanto a las celdas, cada
una contiene el enunciado en lenguaje natural,
seguido tras dos puntos de su expresién en RDF
(cuando hay dos posibilidades, con SKOS y
SKOS-XL, se indican ambas).

A pesar de que el anidamiento entre grupos de
conceptos ha recibido una atencion dedicada en
ISO 25964, hasSubGroup/hasSuperGroup, no
existe ninguna equivalencia en SKOS. Las solu-
ciones para el anidamiento de grupos de concep-
tos utilizadas en los tesauros examinados y en
ISO-THES (4) consisten en crear nuevas propie-
dades para relacionar los grupos de conceptos.
Cada ontologia propone sus propias propiedades
para este fin. ISO-THES propone afiadir una re-
lacion "subgrupo/supergrupo”. Sin embargo,
otros tesauros, como EuroVoc, proponen sus
propias propiedades para este objetivo. Ademas,
esto guarda relacién con la falta de una equiva-
lencia clara para los grupos de conceptos en
SKOS.
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Constructo ISO 25964

Constructo SKOS

Thesaurus

skos:ConceptScheme

SKOS AGROVOC

AGROVOC ejemplo

skos:ConceptScheme

Agrovoc is a Thesaurus:
<http://aims.fao.org/aos/agrovoc>
rdf:type

skos:ConceptScheme.

SKOS EuroVoc

EuroVoc ejemplo

skos:ConceptScheme
eu:Thesaurus

EuroVoc is a Thesaurus:
<http://eurovoc.europa.eu/100141>
rdf:type

skos:ConceptScheme,
eu:Thesaurus.

SKOS Unesco

Unesco ejemplo

skos:ConceptScheme

Unesco is a Thesaurus:
<http://vocabularies.unesco.org/t
hesaurus>

rdf:type

skos:ConceptScheme.

ThesaurusConcept

skos:Concept

SKOS AGROVOC

AGROVOC ejemplo

skos:Concept

Climate is a ThesaurusConcept:
agrovoc:c_1665

rdf:type

skos:Concept.

SKOS EuroVoc

EuroVoc ejemplo

skos:Concept
eu:ThesaurusConcept

Climate is a ThesaurusConcept:
eurovoc:6011

rdf:type

skos:Concept,
eu:ThesaurusConcept

SKOS Unesco

Unesco ejemplo

skos:Concept

Climate is a ThesaurusConcept:
thesaurus:concept5434

rdf:type

skos:Concept.

ThesaurusTerm skosxl:Label
SKOS AGROVOC AGROVOC ejemplo
skosxl:Label ‘Climate’ is a ThesaurusTerm:

skos-xl:literalForm

agrovoc:xl_en_1299512695556
rdf:type

skosxl:Label;

skosxl:literalForm "climate"@en.

SKOS EuroVoc

EuroVoc ejemplo

skosxl:Label
eu:SimplePreferredTerm

‘Climate’ is a ThesaurusTerm:
eurovoc:218442

rdf:type
eu:SimplePreferredTerm,
skosxl:Label.

SKOS Unesco

Unesco ejemplo

skosxl:Label

‘Climate’ is a ThesaurusTerm:
thesaurus:concept5434-xI-
d1e27930

rdf:type

skosxl:Label.

Tabla Il. Constructos en ISO 25964 y en SKOS:
Conceptos y Términos

Las colecciones de SKOS se pueden anidar,
pero no hay ninguna propiedad que relacione dos
grupos de conceptos en SKOS, que pareceria el
candidato ideal para la anidacion de grupos de
conceptos de ISO 25964. Asi pues, existen va-
rios enfoques para resolver el problema de repre-
sentar con SKOS la existencia de varios niveles
de grupos de conceptos en los tesauros, asi
como su anidamiento.

Constructo ISO 25964 Constructo SKOS

ConceptGroup (subclass of)
skos:Collection,
skos:ConceptScheme

SKOS AGROVOC AGROVOC ejemplo

SKOS EuroVoc EuroVoc ejemplo

Natural environment is a
Microthesaurus:
eurovoc:100243

rdf:type
skos:ConceptScheme,
eu:MicroThesaurus.

skos:ConceptScheme,
eu:MicroThesaurus,
skos:Concept,
eu:Domain

Environment is a Domain:
eurovoc:100155

rdf:type

skos:Concept, eu:Domain.

SKOS Unesco

Unesco ejemplo

isothes:ConceptGroup,

unes:MicroThesaurus,
unes:Domain,
skos:Collection

Meteorology is a
Microthesaurus:
thesaurus:mt2.45
rdf:type
isothes:ConceptGroup,
unes:MicroThesaurus,
skos:Collection.

Science is a Domain:
thesaurus:domain2
rdf:type
isothes:ConceptGroup,
unes:Domain,
skos:Collection.

Tabla Ill. Grupos de conceptos (dominios,
microtesauros...) en ISO 25964 y en SKOS

Constructo ISO 25964

Constructo SKOS

isPartOf / contains

(relates ConceptGroup,

Thesaurus)

skos:inScheme

SKOS AGROVOC

AGROVOC ejemplo

SKOS EuroVoc

EuroVoc ejemplo

dctiisPartOf

Natural environment isPartOf
EuroVoc:

eurovoc:100243

dct:isPartOf eurovoc:100141.

SKOS Unesco

Unesco ejemplo
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skos:inScheme

Meteorology isPartOf Unesco
Thesaurus:

thesaurus:mt2.45
skos:inScheme
<http://vocabularies.unesco.

org/thesaurus>.
hasSubGroup / skos:member
hasSuperGroup (relates
ConceptGroup,
ConceptGroup).
SKOS AGROVOC AGROVOC ejemplo

SKOS EuroVoc

EuroVoc ejemplo

eu:domain

Natural environment
hasSuperGroup Environment:
eurovoc:100243

eu:domain

eurovoc:100155.

SKOS Unesco

Unesco ejemplo

isothes:superGroup

Meteorology hasSuperGroup
Science:

thesaurus:mt2.45
isothes:superGroup
thesaurus:domain2.

isMemberOfGroup / skos:member,
hasAsMember (relates skos:inScheme
ThesaurusConcept,

ConceptGroup).

SKOS AGROVOC AGROVOC ejemplo

SKOS EuroVoc

EuroVoc ejemplo

skos:inScheme

Climate isMemberOfGroup
Natural environment:
eurovoc:6011
skos:inScheme
eurovoc:100243.

Climatic zone
isMemberOfGroup
Natural Environment:
eurovoc:4786
skos:inScheme
eurovoc:100243.

SKOS Unesco

Unesco ejemplo

skos:member

Climate isMemberofGroup
Meteorology:
thesaurus:mt2.45
skos:member
thesaurus:concept5434.

Tabla IV. Relaciones para grupos de conceptos en

ISO 25964 y en SKOS

Las diferentes formas de representar los grupos
de conceptos con SKOS también dan lugar a di-
ferencias a la hora de tratar los conceptos supe-
riores. Los tesauros que utilizan esquemas de
conceptos para representar microtesauros, como
EuroVoc, utilizan la propiedad skos:hasTopCon-
cept para este fin. Sin embargo, cuando se utili-
zan colecciones para representar microtesauros,

como hace ISO-THES, es el caso del Tesauro
Unesco, no es posible utilizar esta propiedad de
SKOS. En esta situacion, el hecho de que un
concepto sea un concepto superior no puede ex-
presarse explicitamente con una declaracion.
Asi, afirmar que un concepto del tesauro es un
concepto superior de algunos microtesauros
(sirve de ejemplo EuroVoc), no puede represen-
tarse con la propiedad skos:topConceptOf, que
parece el primer enfoque que intentaria un dise-
fador. Esto se ha dejado a la inferencia (Isaac,
2013). A pesar de ser absolutamente correcto
desde una perspectiva técnica, es cierto que con-
fiar en la inferencia aumenta la dependencia del
software encargado de la inferencia (razonado-
res), y que la informacion de que un concepto es
un concepto cabecera no se comparte explicita-
mente. Una vez que se sabe que un concepto es
un concepto superior, seria bueno poder compar-
tir este conocimiento, evitando asi tener que infe-
rirlo de nuevo. Por ello, nos parece interesante
disponer de un medio para compartir este cono-
cimiento, aunque sea con propiedades ad-hoc
creadas especificamente para este fin.

Constructo ISO 25964 Constructo SKOS

hasTopConcept/isTopConce  skos:topConceptOf /

ptOf (relates skos:hasTopConcept

ThesaurusConcept,

ConceptGroup)

SKOS AGROVOC AGROVOC ejemplo

skos:topConceptOf Activities isTopConceptOf
Agrovoc:
agrovoc:c_330834
skos:topConceptOf
<http://aims.fao.org/aos/
agrovoc>.

SKOS EuroVoc EuroVoc ejemplo

skos:hasTopconcept climate isTopConceptOf
natural environment:
eurovoc:6011
skos:topConceptOf

eurovoc:100243.

SKOS Unesco Unesco ejemplo

skos:topConceptOf Climatology
isTopConceptOf
UNESCOThesaurus:
thesaurus:concept183
skos:topConceptOf
<http://vocabularies.

unesco.org/thesaurus>.

Tabla V. Relaciones para conceptos cabecera (top)
en ISO 25964 y en SKOS

En cuanto a las implicaciones que tiene la
introduccién de tipos de relaciones Término
Genérico/Término especifico (TG/TE), conviene
tener en cuenta el hecho de que la forma de
representar la diversidad de jerarquias asociadas
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a los tipos de relaciones TG/TE en SKOS no
tiene aun una solucion definitiva —véanse las
propuestas realizadas por Isaac (2013) y Alexiev,
Isaac, y Lindenthal (2016)—. Ademas, la
introduccién de tipos afecta a la transitividad,
esta propiedad se aplica cuando las relaciones
jerarquicas utilizadas para el razonamiento son
todas genéricas (tipo de), pero no si se mezclan
con relaciones partitivas (parte de).

En lo que se refiere a la polijjerarquia, ésta no es
un tipo de constructo, sino una situacién en la
que la estructura de un tesauro se vuelve mas
compleja que un arbol, asi, un concepto determi-
nado puede darse en mas de una posicién en la
estructura jerarquica del tesauro. El modelado, y
el razonamiento, es mas facil y robusto cuando la
jerarquia resultante es arborescente (las posibili-
dades de obtener conclusiones incoherentes son
menores que con otros graficos), por eso se re-
comienda controlar la polijerarquia. En el caso en
el que exista polijerarquia en un tesauro, ésta
puede representarse con SKOS, ya que éste no
restringe el uso de la polijerarquia. Sin embargo,
no dispone de medios especificos para represen-
tar y controlar la polijerarquia. Asi pues, la polije-
rarquia es, de hecho, otra caracteristica especi-
fica de los tesauros que se controla mediante so-
luciones ad hoc, como la que se encuentra en
EuroVoc, en cuya representacion se emplea el
atributo propio: eu:hasPolyhierarchy para indicar
que un microtesauro tiene polijerarquia.

4. Afinidades y divergencias
en las reglas de integridad
entre 1ISO 25964 y SKOS

Los axiomas de integridad de la Recomendacion
SKOS garantizan un buen conjunto de restriccio-
nes de integridad. Tanto en ISO 25964 como en
SKOS se encuentran restricciones sobre el nu-
mero de términos preferentes para un concepto
dado, la disyuncién de conceptos con otras cons-
trucciones utilizadas para agruparlos, la restric-
cion de que sélo los conceptos pueden participar
en relaciones semanticas genéricas/especificas
y asociativas (TG/TE, TR) o que las relaciones
jerarquicas son incompatibles con las relaciones
asociativas (TR).

Sin embargo, tal y como se observa en la Tabla
VI, las reglas de integridad del tesauro son mas
restrictivas que las de SKOS. La falta de una co-
rrespondencia directa entre los grupos de con-
ceptos y las construcciones SKOS ha dado lugar
a soluciones heterogéneas para representar los
grupos de conceptos con SKOS.

Esto significa que los axiomas SKOS que se apli-
can dependen del constructo SKOS utilizado, lo

que en Ultima instancia significa que no es posi-
ble fijar una equivalencia directa entre algunas
reglas de integridad de los tesauros y los axio-
mas SKOS.

Esto es lo que sucede, por ejemplo, cuando la
restriccibn que garantiza que un constructo no
puede ser simultaneamente un grupo de concep-
tos y un concepto (Condicion 1d) tiene que ser
mapeada a SKOS. Los axiomas S9 y S37 expre-
san restricciones similares para las construccio-
nes SKOS. La solucion en EuroVoc se asienta en
la utilizacién de diferentes clases de SKOS para
los dominios y los microtesauros, que son grupos
de conceptos (Véase Tabla lll). La clase SKOS
asignada a cada dominio es skos:Concept, mien-
tras que cada microtesauro se ha representado
como un skos:conceptScheme. En casos como
éste, los axiomas S9 y S37 no garantizan la Con-
dicion 1d.

ISO 25964 SKOS
Condicién 1a: Solo un término preferente  Axioma S14
por cada concepto

Condicién 1b: Los grupos de conceptos No

no pueden ser repetidos

Condicién 1c: Los conceptos no pueden No
ser repetidos

Condicién 1d: Conceptos y grupos de Axiomas S9
conceptos son conjuntos disjuntos y S37
Condicién 1e: Términos preferentes, Axioma S13
Términos no preferentes, ... conjuntos

disjuntos

Condicién 2: Solo los conceptos Axiomas
participan en relaciones jerarquicas y S19y S20
asociativas

Condicién 3: Incompatible con relaciones  Axioma S27
semanticas

Condicién 4: Prohibidos ciclos No
Condicién 5: Relaciones inversas No

Tabla VI. Comparacién de las restricciones de
integridad en ISO 25964 y SKOS

También hay diferencias en las restricciones para
los ciclos y en las relaciones reciprocas. Los ci-
clos que implican relaciones jerarquicas estan
prohibidos en los tesauros. Algo similar ocurre
con los conceptos cabecera (top). No existe nin-
gun axioma de SKOS que exprese una restric-
cion similar a la Condicion 4. Hay que subrayar a
este respecto, como se sefalaba con anteriori-
dad, que SKOS esta concebido para un conjunto
de SOC mas amplio que los tesauros. En conse-
cuencia, las restricciones que son exclusivas de
los tesauros deben ser garantizadas por los pro-
pios editores de tesauros, ademas de la integri-
dad proporcionada por SKOS.
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Las relaciones reciprocas se exigen en la norma
ISO 25964. Si un concepto A esta relacionado
con un concepto B en algunos tesauros mediante
una relacion como TG, TE o TR, las relaciones
reciprocas también existen. Por lo tanto, ambas
relaciones deben estar presentes en la represen-
tacion RDF del tesauro. Sin embargo, SKOS no
requiere la existencia de relaciones reciprocas,
pueden estar o no (permitiendo asi economizar
el numero de tripletas RDF almacenadas). Esta
es una flexibilidad de SKOS que no comparte con
los tesauros.

5. Integracion de los tesauros
en la Web Semantica

Como se ha sefialado, en los tres tesauros exa-
minados en este estudio, se han utilizado ontolo-
gias para ampliar SKOS con semantica especi-
fica de los tesauros que no esta disponible en
SKOS. Esto es también lo que hace la ontologia
ISO-THES.

Se observan ciertos desafios en cuanto a la in-
corporacion de los tesauros en la Web Seman-
tica. El primero es poder encontrar una forma co-
mun de representar grupos de conceptos. Por
ahora, hay varias propuestas para ampliar SKOS
con clases especificas para ellos. Seria un paso
adelante encontrar una solucién comun, o al me-
nos, poder expresar la equivalencia entre las di-
ferentes soluciones disponibles.

Un segundo reto proviene de la diversidad de ti-
pos de relaciones jerarquicas que introduce la
norma ISO 25964. A pesar de que hay algunas
propuestas valiosas, como la de Alexiev, Isaac y
Lindenthal (2016), todavia no existe una solucion
Unica para estas especificaciones recogida en un
estandar, bien del W3C, bien ISO, o comunmente
aceptada por la comunidad de tesauros. Pero lo
que esta claro es que SKOS no prevé tipos en las
relaciones jerarquicas. Las consecuencias de
usar tipos en relaciones jerarquicas van mas alla
de ampliar SKOS con nuevas clases y propieda-
des, dado que afecta a la inferencia. Es cierto
que SKOS no asocia la transitividad a las propie-
dades skos:broader y skos:narrower, sino a las
relaciones skos:transitivenarrower y skos:transi-
tivebroader, de modo que el razonamiento (5) so-
bre la transitividad sélo se hara si estas ultimas
propiedades estan presentes. Pero, de todos mo-
dos, deberia proporcionarse algun medio para li-
mitar la inferencia a las situaciones en las que
puede llevarse a cabo.

El ultimo desafio es encontrar un medio para ex-
presar y compartir restricciones especificas de
los tesauros que no estan en SKOS, como las
que se presentan para los ciclos y las relaciones
reciprocas. Mientras estos conocimientos no se

compartan de alguna manera, las herramientas
de gestién de tesauros se encargan de imple-
mentarlos como funcionalidad extra. No obs-
tante, si se pudiesen compartir, podrian ser reuti-
lizados por cualquier herramienta capaz de en-
tender este conocimiento.

Las ontologias pueden ayudar a llenar el vacio
existente entre los tesauros y SKOS, ampliando
SKOS con clases, propiedades y restricciones
especificas de los tesauros, que no ofrece SKOS.
Esto es lo que han hecho ontologias como ISO-
THES y las ontologias asociadas a los tesauros
observados en este trabajo.

La web semantica ofrece medios para expresar la
equivalencia entre clases de diferentes ontolo-
gias. Esto podria ser util, ya que el software po-
dria reconocerlas como equivalentes y aplicar tra-
tamientos basados en ello. Asi, poder expresar, y
compartir estas equivalencias contribuiria a una
mejor explotacion de las relaciones entre tesau-
ros. Esto también podria ayudar a expresar la
equivalencia entre las diferentes clases y/o pro-
piedades utilizadas en cada tesauro para repre-
sentar grupos de conceptos y anidamiento de gru-
pos de conceptos. Creemos que una ontologia
comun seria la mejor solucién para abordar esta
cuestién. Podria ser entendida y gestionada por
cualquier herramienta de gestion de tesauros,
proporcionando asi a los disenadores de tesauros
una solucion directa para los grupos de concep-
tos. ISO-THES podria ser la base de una ontolo-
gia de este tipo, pero serian necesarios algunos
cambios para superar la limitacion actual que
tiene con la representacion de los Top Concepts.

La respuesta a la cuestién de compartir la se-
mantica entre ontologias asociadas a diferentes
tesauros procede del propio ambito de las onto-
logias (Euzenat y Shvaiko, 2013). Estos alinea-
mientos deben estar disponibles para las herra-
mientas que han de ser capaces de procesarlos.
OWL (Web Ontology Language) proporciona los
cimientos para expresar alineaciones, en con-
creto, la propiedad owl:same se utiliza para ex-
presar equivalencias entre clases ontologicas.
Otra cuestidon es como se pueden realizar estos
alineamientos, ya sea manualmente, o bien me-
diante procesos automaticos. Conviene recordar
que la alineacién de ontologias puede ser un es-
collo importante, en el que obtener un buen por-
centaje de alineaciones confiables puede ser
complicado. Creemos que podria resultar util
contar con alguna ontologia general, no especi-
fica de un determinado tesauro, que idealmente
surgiera de un consenso de la comunidad de te-
sauros y pudiera utilizarse como referencia para
los alineamientos. Este esfuerzo requeriria la co-
laboracion de los desarrolladores de herramien-
tas de gestion de tesauros para que ofrecieran
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soporte para dicha ontologia por defecto en sus
herramientas. La ontologia ISO-THES u otras si-
milares podrian desempefar ese papel.

Otro de los retos a tener en cuenta es poder ex-
presar las restricciones de los tesauros y compar-
tirlas. Esta capacidad de expresar restricciones
es otra cuestion estrechamente relacionada con
las ontologias. En el contexto de la Web Seman-
tica existen varios lenguajes creados para expre-
sar este tipo de conocimiento. OWL ofrece algu-
nas posibilidades para expresar restricciones,
pero también hay otras propuestas realizadas en
este sentido, por ejemplo, SHACL (6), un len-
guaje para validar grafos RDF contra un conjunto
de condiciones.

Los tesauros se han beneficiado de las tecnolo-
gias de la Web Semantica de forma sustancial.
Las herramientas de gestién de tesauros han
adoptado RDF para almacenar, distribuir y com-
partir tesauros. Se utilizan repositorios semanti-
cos para almacenar las representaciones RDF de
los tesauros (por ejemplo, VocBench y Synaptica
utilizan Ontotext GraphDB, PoolParty utiliza
RDF4J y la red de vocabularios empresariales
TopQuadrant utiliza Jena).

Los tres tesauros examinados en este estudio
permiten la descarga de los archivos RDF desde
los URL correspondientes. Estos archivos pue-
den insertarse en cualquier almacén RDF y utili-
zarse para aplicaciones especificas. Ademas,
ofrecen la posibilidad de consultar sus datos a
través de puntos de acceso SPARQL (SPARQL
endpoints), un avance notable en las posibilida-
des de acceso y de reutilizacion de sus conteni-
dos. Las consultas se construyen utilizando
SPARQL, un lenguaje estandarizado, potente y
flexible, para la consulta de grafos RDF.

Por ultimo, parece claro que los tesauros han in-
corporado con entusiasmo la posibilidad de utili-
zar las propiedades de SKOS (skos:exactMatch,
skos:closeMatch, etc.) para alinear conceptos de
diferentes tesauros. Los tesauros analizados en
este trabajo ofrecen sus alineaciones con varios
tesauros, que pueden descargarse en RDF. De
este modo, se crea una red de conceptos enla-
zados, que ademas implica que cualquier dato
vinculado con estos conceptos esta a su vez en-
lazado. Esto encaja muy bien con los principios
de datos enlazados, y es prometedor como me-
dio para que los tesauros contribuyan a la orga-
nizacion del conocimiento en la Web de datos. En
este sentido, subraya Dextre Clarke (2019) que
el éxito de los tesauros en la actualidad depende
de la interoperabilidad y de las oportunidades
abiertas en aplicaciones de datos enlazados.

6. Conclusiones

Los constructos de la norma ISO 25964 se han
representado en los tesauros examinados utili-
zando SKOS, SKOS-XL para los términos, y con
soluciones ad-hoc para situaciones cuyo mapeo
de ISO 25964 a SKOS no era directo. Los tesau-
ros observados utilizan ontologias que amplian la
ontologia SKOS con semantica adicional para
estas situaciones. Esto es lo que ocurre con los
grupos de conceptos y el anidamiento de grupos
de conceptos, o con semanticas especificas,
como las relaciones enriquecidas de AGROVOC.
También seria la situacion de las relaciones je-
rarquicas tipificadas (tipo de, instancia de, parte
de); sin embargo, no hemos encontrado ejemplos
en los tres tesauros utilizados en este estudio, y
tampoco ninguna referencia en sus ontologias
especificas. Una situacién similar seria la de la
equivalencia compuesta. En este caso, algunos
tesauros como EuroVoc las prevén, su documen-
tacién sobre como se ha representado EuroVoc
con SKOS habla de equivalencias compuestas,
aunque no hemos localizado ejemplos de su re-
presentacion en la version 4.12 examinada.

Por su parte, ISO-THES es una ontologia general
que amplia SKOS con clases y propiedades de
ISO 25964 que no tienen una representacion di-
recta en SKOS (Pastor Sanchez, 2013). Su prin-
cipal diferencia con respecto a las ontologias que
se han creado individualizadamente para un te-
sauro dado, es que no esta asociada a un te-
sauro especifico, por lo que no proporciona cla-
ses y/o propiedades para la semantica especifica
de un tesauro. Esto es, ISO-THES proporciona
extensiones para lo que esta en ISO 25964 pero
no esta recogido en SKOS. Tiene clases especi-
ficas para grupos de conceptos (isothes:Con-
ceptGroup) y microtesauros (isothes:MicroThe-
saurusOf). Ambas son subclases de skos:Colle-
ction.

Una ventaja de utilizar skos:Collection para los
grupos de conceptos es que SKOS tiene propie-
dades que pueden utilizarse para el anidamiento
de colecciones. skos:member relaciona dos co-
lecciones, mientras que SKOS no tiene una pro-
piedad que relacione dos esquemas de concep-
tos. Por lo tanto, el uso de colecciones en lugar
de esquemas de conceptos parece estar mejor
alineado con el anidamiento de grupos de con-
ceptos. El inconveniente es que las colecciones
no pueden tener conceptos superiores en SKOS.
La propiedad skos:topConceptOf relaciona un
concepto y un esquema conceptual, nunca una
coleccién.

De los tres tesauros examinados, solo el de
Unesco utiliza activamente las clases ISO-THES.
En la representacion de este tesauro en RDF hay
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declaraciones que indican que una construccion
es de un tipo de una de sus clases. ISO-THES
también se utiliza para la representacion de los
tesauros Getty, donde se pueden encontrar algu-
nas construcciones que no se utilizan en el te-
sauro de la Unesco, por ejemplo, Arrays. Con
todo, a pesar de ser una propuesta general, ISO-
THES no se utiliza de forma generalizada en la
representacion de los tesauros.

Los resultados del andlisis realizado en este es-
tudio evidencian que los tesauros se encuentran
en pleno proceso de integracion en la Web Se-
mantica. Asimismo, se constata que tesauros y
datos enlazados han encontrado una buena in-
terrelacion mutua. Los tesauros aprovechan las
tecnologias de los datos enlazados para mostrar
la alineacién entre ellos, y los datos enlazados
han encontrado en los tesauros un gran caso de
uso para demostrar su potencial.

Creemos que el futuro exige avanzar en consen-
sos sobre las reglas de integridad, cémo expre-
sarlas y como compartirlas. Poder compartir res-
tricciones significa poder simplificar el desarrollo
de herramientas de gestion de tesauros y, por
tanto, hacer que los tesauros sean mas capaces
de mostrarse como datos abiertos en la web de
datos.

Finalmente, la propuesta de una ontologia gene-
ral, amparada en el consenso de la comunidad
competente en estos vocabularios controlados,
serviria para realizar alineamientos confiables
entre tesauros.

Notas

(1) http://www.fao.org/agrovoc/es/access

(2) https://op.europa.eu/en/web/eu-vocabularies/dataset/-
/resource?uri=http://publications.europa.eu/resource/da-
taset/eurovoc

(3) http://vocabularies.unesco.org/browser/thesaurus/es/in-
dex

(4) http://purl.org/iso25964/skos-thes

(5) Cabe matizar que cuando nos referimos a razonamiento
lo hacemos en un sentido amplio del término, como cual-
quier proceso capaz de inferir nuevo conocimiento a partir
de un conjunto de datos. Este proceso puede apoyarse
sobre los razonadores asociados a las ontologias, como
por ejemplo aquellos que suelen incluirse en los editores
de ontologias mas populares, o directamente sobre re-
glas embebidas en el codigo de las aplicaciones que ma-
nipulan los datos. Si bien esta ultima solucién no potencia
compartir reglas y procesos con otros miembros de una

comunidad, es cierto que es la opcion utilizada en mu-
chas situaciones en las que soluciones arquitecténica-
mente mas elegantes son menos eficientes en términos
de coste computacional.

(6) https://www.w3.org/TR/shacl/
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