NOMENCLATURA UNESCO: EVOLUCION, ALCANCE

Y REUTILIZACI()N EN CLAVE ONTO!_()GICA PARA LA
DESCRIPCION DE PERFILES CIENTIFICOS

Juana-Maria Ruiz-Martinez, Maria-José Bafios-Moreno y Rodrigo Martinez-
Béjar

Juana-Maria Ruiz-Martinez es licenciada y doctora en documentacién y licenciada en filologia
hispanica por la Universidad de Murcia. Sus lineas de investigacion incluyen procesamiento de
lenguaje natural, web semdntica y en especial el enriquecimiento automatico de ontologias.
http://orcid.org/0000-0002-7928-8312

Jjmruymar@um.es

Maria-José Bafios-Moreno es licenciada con premio extraordinario en documentacién (2011) y
master en gestion de informacidon (2013) por la Universidad de Murcia. Investiga en tecnologias de
la web semantica en el Depto. de Ingenieria de la Informacion y las Comunicaciones de la Fac. de
Informdtica de la misma universidad a través de una beca predoctoral.
http://orcid.org/0000-0001-9137-1330

mbm41963@um.es

Rodrigo Martinez-Béjar es catedratico en la Facultad de Informdtica de la Universidad de Murcia 'y
profesor visitante de la Univ. of New South Wales, Australia. Posee varias licenciaturas en las areas
de informatica y sociologia. Sus lineas de investigacién incluyen la inteligencia artificial y la web
semantica. Ha dirigido numerosos proyectos nacionales e internacionales y es coautor de mas de
100 articulos publicados en revistas y conferencias.

http://orcid.org/0000-0002-9677-7396

rodrigo@um.es

Universidad de Murcia. Facultad de Informdtica
Dpto. de Ingenieria de la Informacidn y las Comunicaciones
Campus de Espinardo. 30071 Murcia, Espafia

Resumen

En 1974 la Unesco publicé la Nomenclatura Normalizada Internacional para los campos de Ciencia y Tecnologia. Desde en-
tonces se ha utilizado para la clasificacion de la actividad cientifica en Espafia. Con el objetivo de conocer mejor sus caracte-
risticas, evolucidn y alcance se ha realizado un estudio bibliografico y un analisis de su utilizaciéon en grupos de investigacion
universitarios y en otros dmbitos nacionales e internacionales. A partir de los datos obtenidos se ha disefiado una ontologia
basada en la combinacion de la Nomenclatura y palabras clave. El resultado es un modelo ontoldgico adaptado a las tecno-
logias de la web semantica, que proporciona mayor expresividad que la Nomenclatura y soluciona problemas como la ob-
solescencia y la ausencia de ciertos temas, facilitando la clasificacidn de la actividad cientifica e incrementando su utilidad.
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Title: Unesco nomenclature: development, scope and reuse for describing scientist profiles using an on-

tology

Abstract

In 1974, Unesco published the Nomenclature for Fields of Science and Technology. Since then, it has been used in Spain
to classify the scientific activity. In order to better determine its characteristics, development and scope, we studied the
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literature and analysed its use by university research groups in Spain and in other national and international settings. From
the data obtained, we designed an ontology based on the combination of the Nomenclature and keywords identified in the
literature. The result is an ontological model adapted to the semantic web technologies that provides a higher degree of
expressiveness than the original Nomenclature. It also helps to solve problems such as obsolescence and the absence of
certain emerging subject areas, facilitating the classification of scientific activities and increasing its usefulness.
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1. Introduccidon

La Nomenclatura para los campos de la ciencia y tecnologia
fue creada por la Unesco en 1973 y ha sido desde entonces
una guia esencial para muchas organizaciones e institucio-
nes internacionales, (Martinez-Frias; Hochberg, 2007). Im-
plantada en Espafia mediante Real Decreto (Espafia, 1983a)
es utilizada en las diversas administraciones del Estado para
la clasificacién de tesis doctorales, proyectos, grupos de
investigacion, investigadores, etc. Pese a su interés, uso y
utilidad, desde 1988 no se ha actualizado. La ruptura con la
realidad cientifica y tecnoldgica es evidente, puesto que las
nuevas disciplinas y ramas surgidas en los ultimos afios no
estan contempladas en la clasificacion.

La ruptura de la Nomenclatura Unesco con
la realidad cientifica y tecnoldgica es evi-
dente, las nuevas disciplinas surgidas en
los ultimos anos no estan contempladas

Por otro lado, los sistemas de gestidon del conocimiento tra-
dicionales no se adecuan al modo en el que la informacion
se distribuye y comparte en la Red, por lo que su adaptacion
a este entorno es necesaria. Uno de los modelos utilizados
en esta direccidn son las ontologias, que en el contexto de
la web semantica son capaces de dotar al conocimiento de
un dominio de una estructura formal, reutilizable y compar-
tible (Berners-Lee; Hendler; Lassila, 2001). Entre sus princi-
pales inconvenientes destaca el coste de actualizacion, por
lo que es frecuente el uso de vocabularios ya consensuados
como punto de partida.

La Nomenclatura de la Unesco, alin con sus carencias a nivel
de obsolescencia, representatividad y usabilidad, es un siste-
ma estandarizado y ambicioso que contiene buena parte de
las dreas del conocimiento. Por ello constituye un buen punto
de partida para la creacién de un modelo ontolégico que per-
mita una mejor clasificacion de la produccion cientifica.

Los objetivos de este trabajo son:
1) estudiar el desarrollo y alcance de la Nomenclatura;

2) solventar el problema de su obsolescencia sin modificar
la estructura original;

3) adaptarla a las necesidades y posibilidades de la web se-
mantica.

La primera parte del articulo incide en las caracteristicas,
evolucion e implantacion de la Nomenclatura, asi como en
la experiencia de los usuarios con la misma. Se lleva a cabo
una revision bibliografica, se muestran algunos casos de uso
y se analiza su grado de implantacion en la clasificacién de la
actividad de los grupos de investigacion en universidades es-
pafiolas. Se pone asi en evidencia la problematica del ajuste
a un sistema de categorizacion de la ciencia y la tecnologia
tomado como universal. En |la segunda parte se propone un
modelo ontoldgico basado en la combinacién de palabras
clave y codigos Unesco que pretende suplir las carencias de
la Nomenclatura, devolviéndole su caracter normalizador.
Finalmente se indican algunos resultados y conclusiones y
se proponen mejoras del sistema disefiado.

2. Nomenclatura de la Unesco: evolucion y
alcance

En 1966 la Unesco se propuso desarrollar un sistema estan-
dar internacional para la clasificacion de la ciencia y la tec-
nologia (Martinez-Frias; Hochberg, 2007, citando a Unesco,
1966). En 1973 su Oficina de Estadistica y la Division de Po-
litica Cientifica disefiaron el proyecto de Nomenclatura nor-
malizada internacional para los campos de ciencia y tecno-
logia. Su propdsito era facilitar la cooperacion internacional
y el intercambio de informacidn estadistica cientifica, esto
es, normalizar los datos estadisticos generados por las orga-
nizaciones cientificas y tecnoldgicas (Unesco, 1974, p. 114).
En 1974 fue publicada en inglés, francés y espaiol con una
vocacion inicialmente restringida al dmbito administrativo.

La Nomenclatura fue adoptada en Espafia en 1983 para la ca-
tegorizacion de puestos de trabajo del CSIC mediante Real de-
creto 1804/1983 de 23 de mayo (Espafia, 1983a). Ese mismo
afio se publico la relacién total de campos, disciplinas y sub-
disciplinas de especializacion cientifica y tecnoldgica (Esparia,
1983b), y comenzd a ser utilizada por buena parte de las ins-
tituciones cientificas del pais como forma de clasificacion del
personal de las areas de ciencia y tecnologia.

Tiene una estructura de tres niveles (cuatro en el caso es-
pafiol), de mayor a menor generalidad, conectados entre
si mediante relaciones jerarquicas y referencias cruzadas,
como se presenta en la tabla 1.
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Tabla 1. Estructura de la Nomenclatura Unesco

Nivel Tipo Digitos

Descripcion

Ejemplo

1° | Cédigos 2

Campos generales que clasifican las actividades cientifico-tecnoldgicas

23. Quimica

20 Disciplinas

Describen detalladamente la actividad cientifica-tecnoldgica.

2302. Bioquimica

Profundiza en las actividades que forman parte de una disciplina

2302.24. Péptidos

4
30 Subdisciplinas 6
8

4o Especialidad Sélo existen en la version del CSIC

2302.24-01. Sintesis de péptidos

-- Referencias - Referencias cruzadas entre items

2302. Bioquimica (Ver 2306)

La Unesco y el CSIC efectuaron actualizaciones que ampliaron
la clasificacion con nuevos cddigos hasta 1988, fecha en que
se incorporan los ultimos datos (Espafia, 1985a; 1985b; 1986;
1988; Unesco, 1988). En respuesta a la solicitud por parte de
la International conferences on design history and studies de
inclusion de la categoria “Diseno” (Icdhs, 1999; [2012]), Erde-
len (2002), asistente director general de ciencias naturales de
la Unesco, confirmé que dicho organismo habia abandonado
el proyecto definitivamente en 1992. Esta evolucidn se reco-
ge en la tabla 2 y con mas detalle en la tabla 3.

La Nomenclatura tiene tres niveles (cua-
tro en el caso espafiol) de mayor a me-
nor generalidad, conectados entre si
mediante relaciones jerarquicas y refe-
rencias cruzadas

La Unesco y el CSIC desarrollaron la clasificacion de forma
divergente. Aunque ambas organizaciones tuvieron como
punto de partida la publicacién de 1974, la Unesco no incor-
pord las modificaciones posteriores del CSIC ni éste tuvo en
cuenta los cambios introducidos por el organismo interna-
cional a finales de 1988. Si la Nomenclatura aprobada por
el CSIC en 1983 replicaba sin mas la clasificacién Unesco de
1974, las resoluciones de 1985, 1986 y 1988 modificaron
el listado incorporando 4 disciplinas, 69 subdisciplinas y 32
especialidades (este ultimo nivel no contemplado por el or-
ganismo internacional). La tabla 3 incide en esas diferencias.

Estas modificaciones, quizd poco conocidas, y la reutiliza-
ciéon parcial del texto desde distintas entidades han provo-
cado errores. La mayoria vienen por no incluir las discipli-
nas, subdisciplinas y especialidades afadidas por el CSIC.

Tabla 2. Evolucién de la Nomenclatura Unesco de ciencia y tecnologia

Por ejemplo, las réplicas de la Universidad de Lleida y del
Pais Vasco recogen solo las modificaciones de 1985 y 1986,
y la versidn SKOS (Pastor-Sanchez, 2012) no incluye los cddi-
gos definidos por el CSIC.
http://www.udl.cat/recerca/RDIhtml/unesco.html
http://www.et.bs.ehu.es/varios/unesco.htm

3. La nomenclatura en la ciencia: usos y
aplicacion

Este estudio comprende una revisidn bibliografica, un ana-
lisis especifico de los diferentes sistemas de clasificacion de
dicha actividad en las webs de grupos de investigacion de

universidades espafiolas y una muestra de casos de uso mas
alla de estos grupos.

3.1. Revisidn bibliografica

Se ha pretendido conocer la relevancia de la Nomenclatu-
ra Unesco a nivel de publicacién cientifica. Urdin-Camino y
Morillo (2000) analizan la produccién cientifica andaluza a
partir de los datos del Science Citation Index (SCl) y el indice
Espariol de Ciencia y Tecnologia (ICYT), clasificando los articu-
los de cada base de datos por los campos cientificos Unesco.
Los campos mas prolificos fueron ciencias de la vida, quimica
(en SCI) y ciencias tecnoldgicas (en ICYT), entre otros. Urdin-
Camino (2001) clasifica las revistas espafiolas recopiladas en
los directorios del Cindoc a partir de la Nomenclatura. Como
contribucién a la guia de buenos usos para la edicidn de revis-
tas cientificas, ofrece una panoramica general de las publica-
ciones periddicas cientificas del pais. Urdin-Camino y Alcain
(2004) describen las bases de datos del CSIC, entre cuyas ca-
racteristicas se encuentra la clasificacion de articulos por la
Nomenclatura, siendo posible su posterior recuperaciéon me-
diante un campo ad hoc en la ventana de busqueda.

Por su parte, Fernandez y Peral (2007), en un trabajo de ca-
racter histdrico, estudian 132 numeros del Boletin Oficial de
la Provincia de Badajoz de 1880 y catalogan sus 1.027 no-

Afio Entidad Accién ticias empleando la Nomenclatura Unesco, que consideran
- “de caracter internacional, suficientemente referenciada y
Aprobacion del Proyecto de nomenclatura id | idad cientifica”
1974 Unesco internacional normalizada en materia de muy conocida por la comunidad cientifica”.
ciencia y de tecnologia
Inclusién de la Nomenclatura en el sistema Tabla 3. Evolucién de la Nomenclatura por afio, institucién y campos
! R S P 1979 | 1983 | 1985 | 1986 | 1988 | 1988
campos, disciplinas y subdisciplinas
1985 csic Actualizaciones de la Nomenclatura 1°_|Codigos 24 24 24 24 24 24
1986 csic Actualizacién de la Nomenclatura 2° | Disciplinas 245 | 245 | 248 | 249 | 249 245
1083 csic Actualizacién 3o | Subdisciplinas| 2.180 | 2.180|2.210| 2.237| 2.249| 2.183
Unesco Actualizacion 40 | Especialidad 0 0 6 17 32 0
1992 Unesco Abandono del programa de Nomenclatura - | Referencias 755 | 755 | 755 | 755 | 755 743
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Figura 1. Herramientas de clasificacién de la actividad investigadora en
universidades espafolas

Martinez-Frias y Hochber (2007) publican el Unico trabajo
en el que el objeto de estudio es la propia Nomenclatura y
ponen de manifiesto dos problemas:

- asignacion errdnea de determinadas disciplinas y subdis-
ciplinas;

- necesidad de actualizar las categorias a medida que sur-
gen y se asientan otras.

Ortega y Aguillo (2007) utilizan la clasificacion para asignar
categorias a las webs de departamentos y grupos de investi-
gacion de universidades espafolas y asi analizar el grado de
interdisciplinariedad entre ellos. Los autores destacan como
una de las principales dificultades del trabajo la jerarquia
tematica preestablecida de la clasificacion, ya que podria
“afectar a la deteccion de relaciones fronterizas entre dis-
ciplinas”. Finalmente, Suarez y Baquero (2013) examinan
los proyectos del sector agropecuario financiados por el De-
partamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innova-
cion (Colciencias, Colombia) en seis convocatorias y durante
2010. Su organizacidn por disciplinas de la Nomenclatura es
una mas de las perspectivas (en este caso tematica) desde la
que se analizan dichos proyectos.

Los grupos de investigacion emplean di-
ferentes herramientas de clasificacion y
muchas veces de forma simultdnea

3.2. Sistemas de clasificacion en las webs de grupos
de investigacion

Se ha realizado un estudio de las herramientas de clasifica-
cion de la actividad cientifica utilizadas por los grupos de
investigacion de las cien universidades espafiolas mas des-
tacadas. La seleccién de universidades se ha realizado en
funcién de la posicion que ocupan en el Ranking Web de
Universidades (CSIC, Laboratorio de Cibermetria, 2013).
http://www.webometrics.info/es

A partir de la pagina principal de cada institucidon, mediante
navegacion o a través del buscador interno de la web, se
ha accedido a las péginas de tres grupos de investigacion
seleccionados aleatoriamente. Las variables que se han ana-

lizado son el uso de la Nomenclatura Unesco, el uso de otros
métodos clasificatorios de la actividad cientifica, y la deno-
minacion de los métodos.

Los datos reflejan que los grupos de investigacion emplean di-
ferentes herramientas de clasificacion y muchas veces de for-
ma simultanea. Por ejemplo, la Universidad Complutense de
Madrid codifica la actividad investigadora mediante Nomen-
clatura Unesco, palabras clave y lineas de investigacion. Segun
su nivel de desarrollo, éstas pueden ser organizadas de mayor a
menor grado de especificidad, tal como se muestra en la figura
1. La Nomenclatura, por su estructura y profundidad, se situa-
ria en varios niveles de la clasificacion.

Ademas de los métodos anteriores, se han hallado otras herra-
mientas como las Areas ANEP, la clasificacién Paidi o la CNAE-
2009, representadas en la figura 1 en el mismo nivel que las
areas de especializacion y la Nomenclatura Unesco, con las que
podrian ser asimiladas, de acuerdo a su nivel de profundidad.

La Agencia Nacional de Evaluacion y Prospectiva diseiio las
denominadas Areas ANEP para reflejar la situacién actual
de las actividades de I+D que se llevan a cabo en los centros
de investigacion y universidades espafiolas. Son utilizadas
por ejemplo por las universidades de les llles Balears y da
Corufa.

http://goo.gl/hSfDde

La clasificacién Paidi (Ponencias del plan andaluz de inves-
tigacidn, desarrollo e innovacion)' fue creada por la Conse-
jeria de Innovacidn, Ciencia y Empresa andaluza y es explo-
tada en las Universidades de Granada, Almeria, Mdlaga y
Pablo de Olavide.

La CNAE-2009 (Clasificacién nacional de actividades econd-
micas) fue aprobada mediante Real decreto 475/2007 como
adaptacién a la Nomenclatura estadistica de actividades
econdémicas de la Comunidad Europea (NACE) y tras el pro-
ceso internacional de revision Operacion 2007 para facilitar
la clasificacion de unidades estadisticas y entidades segun
la actividad econdmica ejercida. Es utilizada en las univer-
sidades de Alicante y Jaume |, aunque esta codificaciéon se
refiere a actividades empresariales y no siempre es valida
para las actividades cientificas.
http://www.ine.es/jaxi/menu.do?type=pcaxis&path=%2Ft4
0%2Fclasrev%2F&file=inebase&L=0

Otros sistemas hallados son la clasificacién por ambitos
tematicos de las universidades de Barcelona y Rovira i Vir-
gili; el nivel de consolidacidn de los grupos utilizado por la
Universitat de Lleida; los codigos SIC en la Universidad de
Sevilla; o clasificaciones especializadas como la Cerif (Com-
mon European research classification scheme), usada por el
Grupo de Investigacion de la Literatura y sus Aplicaciones de
la Universidad de Granada.

http://www.arrs.gov.si/en/gradivo/sifranti/sif-cerif-cercs.asp

El grafico 1 muestra las herramientas existentes para clasifi-
car la actividad de los grupos de investigacion y su nivel de
utilizacidén. Los métodos citados anteriormente, no indica-
dos explicitamente en el grafico, han sido englobados bajo
la denominacién “Otros”.

Este estudio refleja la variabilidad de sistemas clasificatorios
existentes en Espafia. El mas utilizado (67 universidades)
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son las lineas de investigacion, seguido por las palabras cla-
ve (17), Nomenclatura Unesco (14), ramas de conocimiento
(13) y dreas de especializacién (9). Desde nuestro punto de
vista la Nomenclatura es el tltimo nivel normalizador de cla-
sificacion. Tanto palabras clave como lineas de investigacion
(los escalones con mayor grado de descripcion), son subje-
tivos y quedan limitados al arbitrio de cada entidad, por lo
gue su estandarizacion es dificil.

3.3. Usos de la Nomenclatura en la actividad cientifica

La Nomenclatura también es utilizada para la clasificacién
de la actividad cientifica en otras situaciones diferentes a
las ya presentadas. A continuacion se muestran practicas a
nivel nacional (Espafia) e internacional (Latinoamérica).

Para incluir cualquier tesis en la base de datos Teseo es re-
quisito clasificarla segun la Nomenclatura. Ello permite su
recuperacion posterior mediante un campo de palabras cla-
ve (cédigos Unesco) en la ventana de busqueda.

https://www.educacion.gob.es/teseo/irBusquedaAvanzada.do

También es muy habitual que en solicitudes de becas y pro-
yectos de investigacion, se deba completar algiin campo en
el que clasificar tematicamente nuestra investigaciéon. Por
ejemplo es requisito en los curriculos para participar en el
Subprograma Ramon y Cajal (convocatoria 2011).

Algunas universidades incluyen entre los requerimientos de
tramitacion de tesis doctorales su clasificacion mediante ca-

tegorias Unesco, por ejemplo en la Universidad de Navarra
(Torregrosa, 2013). También en Honduras la Nomenclatura
es utilizada para la ordenacion de proyectos de investiga-
ciéon y tesis doctorales en el Sirih (Sistema de informacion y
registro de los investigadores de Honduras).
http://www.sirih.org/?cat=1026&title=Nomenclatura-
Unesco&lang=es

Colon, el buscador de estudios de posgrado en Espaia de-
sarrollado por Universidad de Valladolid, Aedcid y el Minis-
terio de Asuntos Exteriores y Cooperacion, recoge un campo
de busqueda por cédigo Unesco.
http.//www.buscadorcolon.org/posgrado.php

La Biblioteca de recursos Universia recoge millones de regis-
tros de articulos cientificos publicados a nivel internacional,
organizados y localizables en la base de datos por categorias
de la Clasificacion.

http://biblioteca.universia.net

Redes de colaboracion es un portal creado por la Universi-
dad de Valladolid para la localizaciéon de redes de trabajo
académicas y también se organiza por cddigos Unesco.
http://www.redesdecolaboracion.org/Index.
php?MOD=Buscador&OP=10

En Argentina el Caicyt (Centro Argentino de Informacion
Cientifica y Tecnoldgica) cred un banco semdntico como
infraestructura de apoyo conceptual y terminolégico para
procesos de representacion, busqueda, descubrimiento e
intercambio del conocimiento cientifico y tecnolégico. Entre
los vocabularios utilizados para estos procesos se encuentra
la Nomenclatura.
http.//vocabularios.caicyt.gov.ar/portal/home.php

En Ecuador, para la presentacidén de programas y proyectos
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Grafico 1. Herramientas de clasificacion de la actividad de grupos de
investigacion en universidades espafiolas®

de investigacion de la Universidad de Guayaquil* (convoca-
toria 2014), hay que especificar el area cientifica del trabajo
de acuerdo con la Nomenclatura Unesco.

Finalmente, México cuenta con su propia version de la No-
menclatura, publicada por el Consejo Quintanarroense de
Ciencia y Tecnologia (Consejo, 2000). Es conocida como Cla-
sificacion Barros.

3.4. Problemas de la Nomenclatura en sus términos
actuales

La literatura cientifica analizada en el apartado 3.1 es en ge-
neral poco relevante para el caso que nos ocupa. En ella, la
Nomenclatura Unesco es utilizada como herramienta de cla-
sificacion de la actividad cientifica desde diferentes puntos
de vista y sélo un articulo (Martinez-Frias; Hochber, 2007)
la presenta como objeto de estudio. Si bien dos trabajos in-
ciden en algunos inconvenientes de la Nomenclatura (Mar-
tinez-Frias; Hochber, 2007; Ortega; Aguillo, 2007), no existe
un estudio exhaustivo que evalle su empleo, utilidad y po-
sibilidades. El subapartado 3.2 pone de relieve la presencia
de varios sistemas de clasificacién de la actividad llevada a
cabo por los grupos de investigacién. La Nomenclatura, pese
a no ser la mas utilizada, es conocida y normalizada. Los
ejemplos indicados en el subapartado 3.3 muestran como,
aun con las dificultades manifiestas, también es aplicada en
otros ambitos cientificos, principalmente en Espafia.

Los principales problemas de la Nomenclatura Unesco, una
vez analizada la literatura y su uso en diferentes dmbitos,
pueden resumirse en:

- Obsolescencia. La Unesco “debe estar abierta a la incor-
poracién de nuevas y emergentes areas de desarrollo
cientifico” (Martinez-Frias; Hochber, 2007). Desde 1988
se han producido multiples avances que han dado lugar
a nuevas areas cientifico-tecnolégicas, actualmente no
representadas en la clasificacién. Por ejemplo, “Disefio”
(IDCHS, 1999), “Enfermeria” (Pedraz-Marcos, 2005) 6 “As-
trobiologia” (Martinez-Frias; Hochber, 2007). Tampoco
las tecnologias relacionadas con la Web estan representa-
das. En estos casos es frecuente recurrir a “Otros (especi-
ficar)”, aunque ello no aporta mayor informacion.

- Aunque existen referencias cruzadas debido a la interdis-
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ciplinariedad, es evidente que en su estado actual resul-
tan insuficientes. Para Martinez-Frias y Hochber (2007) la
subdisciplina “Geologia planetaria” deberia depender de
“Ciencias del espacio y la tierra” y no sélo de “Astronomia
y astrofisica”. Por su parte, Ortega y Aguillo (2007) fusio-
nan para su estudio “Ciencia de los ordenadores” y “Tec-
nologia de los ordenadores” en “Informatica” dejando en-
trever la necesidad de redefinir las relaciones existentes e
incluso los propios codigos.

- Excesiva compartimentacion. La multidisciplinariedad /
interdisciplinariedad ha ganado terreno en la ciencia (Or-
tega; Aguillo, 2007) y es necesario recurrir a varios codi-
gos, cuya suma no indica la idea de lo que se esta clasifi-
cando. Por ejemplo, “Bioinformatica”.

- Errores en la asignacion de disciplinas y subdisciplinas que
no se han resuelto y se repiten sistematicamente en las cla-
sificaciones que se encuentran en la Red. Es el caso de las
referencias incorrectas entre cddigos. Un error comun en
las versiones en espafiol es la redireccién de “1203. Ciencia
de los ordenadores” a “3309. Tecnologia de los alimentos”
en lugar de a “3304. Tecnologia de los ordenadores”.

- Comparticidn de espacio con otras herramientas clasifi-
catorias, que puede dificultar su estandarizacion y expan-
sidn, ya que las organizaciones han dedicado esfuerzos a
adaptar o crear otros sistemas.

El modelo ontoldgico disefiado tiene
como base la Nomenclatura y se com-
plementa con palabras clave

4. Propuesta de modelo ontoldgico basado en la
Nomenclatura

La codificacidn de la Unesco, pese a los problemas sefiala-
dos, no deja de ser un modelo general, estandar y reutiliza-
ble, que recoge buena parte de las ramas del conocimien-
to, bajo las cuales se podrian agrupar las mas especificas.
El empleo de diferentes sistemas de clasificacion no hace
mas que evidenciar la falta de sistematizacién a la hora de
organizar la actividad cientifica y la necesidad de recuperar
un sistema normalizado, como fue la Nomenclatura. Debi-
do a su obsolescencia, la solucion adoptada por parte de
la comunidad cientifica es el recurso a las palabras clave y
lineas de investigacion, cuyo nivel de expresividad es mas
elevado, aunque dificilmente extensible a toda comunidad
por su subjetividad y alto grado de especializacion.

Se ha disefiado un modelo ontoldgico para establecer un

F Class hierarchy | Class hierarchy (inferred) ' F Members list . Members list {(inferred) |
¥ X
v ©Thing \ 1101 |
v @ AreaDelConocimiento I |
v @911 I
©1101 I
> ®1102 I
1103 I
» 1104 I
» 1105 |

Figura 2. Extracto de la ontologia Nomenclatura Unesco, clase “Area de conocimiento”

nexo de unién entre palabras clave, lineas de investigacién y
codigos Unesco, y para proporcionar un soporte clasificato-
rio sobre el que realizar inferencias ldgicas. El modelo tiene
como base la Nomenclatura y se complementa con palabras
clave o keywords. De esta forma se consigue mayor expresi-
vidad sin renunciar a una estructura jerarquica.

Se ha utilizado el lenguaje ontolégico OWL2 (W3C, 2012) y
se ha adoptado la metodologia Methontology (Fernandez-
Lopez; Gomez-Pérez; Juristo, 1997). El punto de partida han
sido los cédigos de la Nomenclatura®, que se agrupan bajo
la clase “Area de conocimiento”. Cada cddigo se ha definido
como una clase y puede contener otras subclases de acuer-
do a la estructura jerarquica de la Nomenclatura (cédigos,
disciplinas, subdisciplinas y especialidades). Los codigos se
han definido como un metamodelo en el que cada clase
contiene un individuo con el mismo nombre (punning).

Las descripciones linglisticas se han incluido como etiquetas
o labels y las referencias cruzadas se representan mediante
la etiqueta see also. No se ha empleado la version SKOS de
la Nomenclatura, ya que a pesar de utilizar el estandar para
transformar y representar en RDF los tradicionales sistemas
de organizacion documental (Pastor-Sanchez, 2012), trata
la codificacion de un modo diferente a como se hace en este
trabajo en el que se ha optado por el metamodelo, ademas
de no contemplar las Ultimas modificaciones efectuadas por
el CSIC. Se han excluido de la clasificacién las categorias fi-
nalizadas en .99 con la etiqueta “Otras (especificar)” ya que
no aportan conocimiento a la ontologia.

En la figura 2 se muestra un extracto de la clase “Area de
conocimiento” en el editor de ontologias Protége®.

En torno a esta clase se han creado otros conceptos, pro-
piedades y axiomas, constituyéndose un modelo ontoldgico
que permite describir la experiencia docente e investigado-
ra combinando cédigos Unesco y palabras clave. En la figura
3 se presenta un diagrama de los principales componentes
de la ontologia.

En esta representacion los conceptos sombreados indican el
nucleo ontoldgico o core ontology, en donde se organiza la
experiencia de un usuario en funcién de las areas de cono-
cimiento y la experiencia profesional definida por el mismo.
Este nucleo es exportable y expandible segun las necesida-
des del dominio.

El concepto “Usuario” hace referencia a cualquier entidad
del tipo persona que tenga al menos una relacién con una
“Organizacion” (universidad, empresa, centro de investiga-
cién, etc.) y una “Titulacién académica”. Un usuario puede
pertenecer a dos categorias no excluyentes entre si: do-
cente e investigador. Un
usuario-docente posee al-
guna experiencia docente
definida mientras que un
usuario-investigador po-
see alguna experiencia
investigadora definida. La
“Experiencia profesional”
es la unién, de la expe-
riencia docente y la expe-
riencia investigadora.

Annotations: 1101

Annotations
label

“Aplicaciones de la Idgica“@es
label

“Application de la logique"@fr

label
“Applications of logic'@en
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En la figura 3 se puede observar la
clase “Investigador” y los axiomas
que la definen.

Las palabras clave se introducen en
la ontologia como data properties vy,
como se ha dicho, son atributos de las
instancias de la clase “Experiencia”.

Enelapartado 3.2. se mostro que los
expertos relacionan un conjunto de
palabras clave con un conjunto de
codigos Unesco, de modo que una
palabra clave puede estar relaciona-
da con uno o mas cédigos. Es decir,
es el conjunto de palabras clave y
codigos lo que indica la experiencia
global, y no la relacidn individual de
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una keyword con un cadigo. En con-
secuencia cada instancia de la clase
“Experiencia profesional” es el con-
junto de “Areas de conocimiento” y
keywords indicadas por un usuario. A través de las relacio-
nes tiene_experiencia_profesional_usuario y tiene_area_
de_conocimiento_profesional se relaciona una instancia de
usuario con las “Areas de conocimiento” pertinentes.

En este trabajo se descartd la posibilidad de aifadir nuevas
subclases a la Nomenclatura, asi como relacionar directa-
mente las palabras clave indicadas por un usuario con un
codigo concreto, es decir, en una relacién de uno a uno.

Ademas de las clases principales que se han descrito, el mo-
delo ontolégico cuenta con la clase “Area teméatica” que se ha
instanciado con conjuntos de palabras clave y cddigos Unesco
extraidos aleatoriamente de las webs de los grupos de inves-
tigacion analizados en el apartado 3.2. Su funcién es doble:

- contiene conocimiento inicial que permite realizar expe-
rimentos y facilita la obtencién de resultados cuando el
sistema se implementa por primera vez;

- permite incluir relaciones entre cddigos de la Unesco y pa-
labras clave sin estar relacionados con un usuario concreto.

Por su parte, la clase “Titulacidn académica” contiene un
listado con todas las titulaciones académicas de educacion
superior’.

La tabla 4 muestra un resumen de las métricas de la ontologia
teniendo en cuenta todos los individuos y relaciones, tanto
de las clases principales como de la clase “Area tematica”.

De las 2.357 clases, un total de 2.341 corresponden a la
jerarquia de la clase “Area de conocimiento”. En las object
properties se han
incluido las rela-
ciones inversas
y otras relacio-

[ Class hierarchy | Class hierarchy iinferred) |

Class hierarchy: Investigador

Figura 3. Elementos de la ontologia disefiada

identificar organizaciones. Y por ultimo en los individuos,
9.713 son instancias de la clase “Titulacién académica”, 190
de “Area tematica” y 2.341 de “Area de conocimiento”.

Tabla 4. Métricas de la ontologia disefiada

Clases 2.357
Object properties 18
Data properties 2
Individuos 12.244

4.1. Descripcion de un caso de uso de la ontologia di-
seilada

Se describe cdmo integrar este modelo ontolégico en una
plataforma para la gestién de la experiencia (profesional)
cientifica de los miembros de un grupo de investigacion
cualquiera. Uno de los principales retos en este tipo de pro-
yectos es el uso de una ontologia funcional, con las suficien-
tes clases definidas para poder realizar inferencias, pero sin
resultar demasiado restrictiva. De este modo se facilita su
adaptacién a distintos dominios y su utilizacion en diferen-
tes aplicaciones. Los componentes basicos para la imple-
mentacion del producto se pueden resumir en:

- Plataforma para el registro de usuarios desde el front-end,
que permita al usuario introducir y validar cédigos Unesco
y palabras clave.

Annotations: Investigador

Annotations

DEEE
comment

nes secundarias
y subrelaciones.
Las data proper-
ties son dos, las
keywords que se
han descrito y el
CIF utilizado para

v @Thing

» ®AreaDelConocimiento
©®AreaTematica
© ExperienciaDocente
© ExperiencialP
©O0rganismo
@TitulacionAcademica
@ Usuario

© Docente

4dvYyY
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Figura 4. Extracto de la ontologia disefiada, clase “investigador”
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- Gestidn de palabras clave desde el back-end. La introduc-
cion de términos libres en el sistema supondria un proble-
ma para la estabilidad de la ontologia. Por ello, se prevé
un moédulo desde el que el administrador puede gestio-
narlas. De este modo se puede controlar su entrada en
la ontologia y asi evitar repeticiones o erratas. También
es posible definir un procedimiento de conteo por el cual
si una keyword es introducida cierto nimero de veces, se
integra automaticamente en el sistema.

- Métodos para la instanciacidn y consulta de la ontologia.
Esta parte requiere el desarrollo de componentes soft-
ware que permitan ejecutar los distintos casos de uso
que se pretendan resolver con la ontologia. Por ejemplo,
insertar un nuevo usuario o modificar uno existente; con-
sultar cual es la experiencia investigadora de un usuario o
buscar palabras clave ya existentes en la ontologia.

- Consulta de la ontologia desde el front-end. Permite realizar
consultas dependiendo de los casos de uso desarrollados.
Por ejemplo se puede saber qué usuarios tienen experiencia
docente en determinadas areas del conocimiento, pudiendo
hacer una busqueda mds o menos restrictiva en funcion de
los niveles jerarquicos de la Nomenclatura Unesco.

En la figura 5 se ilustra el funcionamiento del sistema.

En primer lugar el usuario indica las palabras clave relacio-
nadas con su experiencia docente y/o investigadora. Con
esta informacion el sistema realiza una busqueda entre las
labels de la ontologia y las palabras clave introducidas por
otros expertos y arroja un conjunto de cédigos Unesco. Es-
tos cédigos son propuestos al usuario, que puede validarlos,
descartarlos o afiadir nuevos. El resultado es una instancia
de la clase “Experiencia profesional” (a través de alguna de
sus subclases) compuesta por las keywords que el usuario
indicd y las areas asociadas a las mismas.

Por ejemplo, una instancia de la clase “Area tematica” (que
contiene el conocimiento inicial para poder operar con la
ontologia) tiene asociadas las palabras clave “Acuicultura”,
“Biodiversidad”, “Sistemas fluviales”, “Impacto ambiental”
y los cddigos “2508.05. Hidrologia”, “2508.08. Limnologia”,
“2508.14. Aguas superficiales”, “2417.13. Ecologia vegetal”
y “3308.06. Regeneracién del agua”.

Si un usuario indica las palabras clave “Sistemas fluvia-

Usuario

<Tesse
\/

Indica palabras clave
relacionadas con
experiencia docente e
investigadora

Experiencia
usuario

Verificacion y
modificacion del
usuario

Busqueda automatica de
palabras clave en la
ontologia y clasificacion

Figura 5. Esquema de funcionamiento del sistema

les”, “Cambio global”, “Servicios ecosistémicos” y “Fun-
cionamiento ecosistema”, el sistema propone los cddigos
2508.05, 2508.08, 2508.14, 2417.13 y 3308.06.

Después de analizarlo, el usuario opta por el cédigo general
2508, selecciona el 3308.06 y descarta el 2417.13, constitu-
yéndose asi una nueva “Experiencia investigadora”, esta vez
asociada a un usuario concreto.

Las ventajas que este sistema comporta se pueden resumir
en tres aspectos:

- el uso de palabras clave suple la falta de especificidad de la
Nomenclatura vy, en los casos de las areas cientifico/tecno-
I6gicas con escasa representacion, son imprescindibles para
definir el ambito de estudio. De hecho, en los grupos de in-
vestigacion analizados en el apartado 3.2, la mayoria de los
grupos se esfuerza en la eleccion de palabras clave, mientras
que optan por cddigos generales (normalmente de 4 cifras);

- los usuarios utilizan un amplio abanico de keywords, térmi-
nos libres afectados por los problemas derivados del uso de
lenguaje natural (polisemia, sinonimia o neologismos). Esto
genera dispersion de la informacion e imposibilita identifi-
car areas y especialidades. El uso de la ontologia contex-
tualiza las palabras clave y posibilita su clasificacion, ya que
reduce la incertidumbre derivada de la falta de control;

- el modelo ontoldgico aprovecha la normalizacién de la
Nomenclatura y la expresividad de las palabras clave. De
este modo el grado de usabilidad aumenta ya que el ex-
perto no necesita revisar todos los codigos de la Nomen-
clatura para encontrar los mas adecuados, puesto que es
el sistema el que los sugiere en base a los recursos alma-
cenados en la ontologia.

5. Conclusiones

La Nomenclatura Unesco es un valioso punto de partida
para la clasificacidn de la ciencia y la tecnologia. La revision
bibliografica y el analisis de casos de uso revelan que, pese
a los problemas de obsolescencia y representatividad, sigue
siendo utilizada en diversas situaciones, principalmente en
el ambito espafiol.

El estudio efectuado ofrece una perspectiva general de la clasi-
ficacion, ya que aporta una solucion a la problematica eviden-
ciada. Por un lado, se ha adaptado el formato de la Nomen-
clatura para permitir su inclusién en cualquier aplicacion de la
web semantica. Por otro, se ha desarrollado un modelo que
mejora su expresividad mediante la combinacion de cédigos
Unesco y palabras clave. De esta forma se reduce la carga de
decision del usuario y se facilita la clasificacion de su actividad.
En este sentido, como propuesta inmediata, se plantea adaptar
el modelo presentado a otros contextos, por ejemplo median-
te la inclusién de los tipos “Experiencia en gestién de proyec-
tos” o “Experiencia en colaboracion empresarial”.

También se ha puesto de relieve la existencia simultanea de
sistemas clasificatorios de la actividad cientifico-tecnoldgica
en las universidades espafiolas, lo que es extrapolable a
otras esferas como la industrial. Recuperar la Nomenclatura
Unesco como estandar permitiria unificar la actividad de cla-
sificacion en un Unico producto normalizador. Este trabajo
constituiria un primer paso en el proceso de estandarizacion
y universalizacion de esta herramienta. Asi, como propuesta
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mas ambiciosa, se propone el enriquecimiento de las “Areas
de coconocimiento” contenidas en la ontologia a partir de
las palabras clave definidas por los investigadores. Esto es,
actualizar la Clasificacion Uneso, con una profunda revision
de cadigos y referencias cruzadas.

Obviamente, esta puesta al dia de la Nomenclatura sélo pue-
de ser llevada a cabo por expertos de las distintas areas y su
validacion por organismos competentes (Méndez, 1987) y
con potestad reguladora, como el CSIC o la Unesco. Estos ana-
lizarian la pertinencia de las keywords en base a pardmetros
aun no definidos pero entre los que podrian encontrarse el
prestigio cientifico de quienes las utilizaron, la frecuencia de
uso o el requerimiento de un grupo de expertos (por ejemplo,
la Icdhs, [2012]). De esta forma, quedaria asegurado el carac-
ter universal y normalizador de la Nomenclatura y se facili-
taria el analisis de la realidad cientifica nacional mas alla del
ambito académico. El planteamiento por tanto es evidente:
normalizar la Nomenclatura y, por qué no, reactivar el progra-
ma abandonado en 1992 por la Unesco.

El modelo ontoldgico aprovecha la nor-
malizaciéon de la Nomenclatura y la ex-
presividad de las palabras clave

Notas

1. Consejeria de Innovacion, Ciencia y Empresa (Comuni-
dad Auténoma de Andalucia). Orden de 3 de septiembre de
2007, por la que se regula el funcionamiento del Registro
electrénico de agentes del sistemas andaluz del conocimien-
to para los grupos de investigacion dependientes de las uni-
versidades y organismos de investigacion ubicados en Anda-
lucia y se establece su financiacion.
http://deva.aac.es/include/files/investigacion/grupos/1-
ORDEN%20DE%203%20SEPTIEMBRE%202007.pdf

2. Espafia. Ministerio de Economia y Hacienda. Real decreto
475/2007, de 13 de abril, por el que se aprueba la Clasifica-
cion nacional de actividades econdmicas 2009 (CNAE-2009).
https://www.boe.es/diario_boe/txt.php ?id=BOE-A-2007-8824

3. No fue posible hallar grupos de investigacién en 23 de
las 100 webs estudiadas, por lo que no se han incluido en
la gréfica. En la mayoria de casos esto se debe a que estas
instituciones son escuelas de negocios o centros adscritos
que, o bien dependen de universidades ya incluidas en el
estudio o no desempefian una actividad investigadora como
tal, centrando su actividad en la docencia.

4. Direccion de Investigaciones y Proyectos Académicos
(DIPA), Universidad de Guayaquil. Presentaciéon de progra-
mas y proyectos de investigacion de la Universidad de Gua-
yaquil, Convocatoria 2014.
http.//www.ug.edu.ec/dipa/convocatoria_2014

5. Segln version del Ministerio de Economia y Competitividad
(2011), que contiene las modificaciones del CSIC hasta 1988.

6. Stanford Center for Biomedical Informatics Research,
Stanford University School of Medicine. Protége.
http.//protege.stanford.edu

7. De acuerdo con informacion recogida en: Secretaria de Es-
tado de Educacion, Formacion Profesional y Universidades, Mi-
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https://www.educacion.gob.es/notasdecorte/jsp/
compBdDo.do
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