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La ontologia como herramienta
de representacion terminologica:
consideraciones para su construccion

Roberto Santos Solérzano®*, Melchor Sanchez Mendiola@b$*

Facultad de Medicina

Resumen

Las ontologias son instrumentos que describen de ma-
nera formal los conceptos dentro de un dominio, las re-
laciones entre éstos y sus limites. Entre sus propdésitos
esté generar una representacion abstracta del campo
de conocimiento que pueda ser comprendida tanto por
seres humanos como por herramientas digitales, se trata
de un sistema complejo de términos con explicaciones
que definen un tema y que permiten mejorar la busque-
da, recuperacion, visualizacion y analisis referentes a un
campo o dominio, incluyendo la educacién en profesio-
nes de la salud. Este trabajo tiene como objetivo abordar
aspectos y consideraciones generales sobre el disefio,
el desarrollo y la construccion de ontologias, ademas
aborda la importancia de estos instrumentos y atiende
algunas dificultades en su definicion y su clasificacion.
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Ontology as a tool for terminological
representation: design considerations
Abstract

Ontologies are tools that describe knowledge domains,
considering the concepts and relationships among them,
as well as their limits. They provide an abstract represen-
tation of a field of knowledge, that can be understood by
humans and digital devices. As complex systems that
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posit the terms used by an academic community to define
and describe a topic, they facilitate search, recovery, vi-
sualization and analysis of knowledge domains, including
health professions education. The goal of this paper is to
discuss the relevance of these tools for scientific discipli-
nes, to provide an overview of the design, development
and construction of ontologies, and to analyze the cha-
llenges and difficulties in their definition and classification.

Desde su aparicion, Internet ha sido un impulsor de
profundos cambios en la educacion, en particular en
el nivel superior. Actualmente y potenciados por la
pandemia de COVID-19, los entornos Web se han
convertido en las plataformas mas importantes para
comunicacion, interaccion, creacion de contenidos,
consulta y revisiéon de informacién'. Sin embargo, el
crecimiento exponencial de la informacién disponi-
ble ha traido una gran cantidad de desafios, como
su busqueda y recuperacion eficiente, reutilizacion
e interoperabilidad. Por lo anterior se ha hecho ur-
gente la construccién y aplicacion de sistemas de
organizacion y representacion del conocimiento; en
este sentido, herramientas como los vocabularios
controlados ayudan tanto en la descripcion de los
distintos recursos de informacién como su recu-
peracion?.

Los vocabularios controlados son listas o indices
de términos con definiciones precisas, normalizadas
y validadas, que establecen relaciones univocas y pre-
cisas entre ellos. Estas herramientas permiten reducir
la confusion terminoldgica y conceptual, reconocer y
manejar sinénimos, homénimos y polisemias, y ha-
cer explicitos los supuestos; asi, facilitan la busqueda,
recuperacion, visualizacion, andlisis y representacion
de informacidn referente a un dominio**. Al mismo
tiempo promueven la reutilizacién del conocimien-
to, mejoran la comunicacion entre los académicos y
potencian la interoperabilidad entre sistemas infor-
maticos>’. Dependiendo de su complejidad oscilan
desde una breve lista de términos claramente defi-
nidos, mutuamente excluyentes y exhaustivos, como
los glosarios, hasta sistemas de jerarquias y redes
semanticas, como los tesauros y ontologias®.

Keywords: Controlled vocabulary; documentation; infor-

mation systems,; ontology; terminology.

This is an Open Access article under the CC BY-NC-
ND license (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-
nd/4.0/).

El interés en desarrollar y usar estos instrumen-
tos, particularmente las ontologias, radica en su utili-
dad para atender los innumerables problemas deriva-
dos de imprecisiones conceptuales y terminoldgicas,
facilitar la organizacion del conocimiento de acuerdo
con las particularidades de cada disciplina y sobre
todo su interoperabilidad’. Dentro de las ciencias de
la salud y particularmente en medicina, ya existen
vocabularios controlados con distintos propdsitos,
como SNOMED (Systematized Nomenclature of Me-
dicine), DeSC (Descriptores en Ciencias de la Salud),
UMLS (Unified Medical Language System), MeSH
(Medical Subjects Headings) o Gene Ontology.

Este trabajo brinda aspectos y consideraciones
generales sobre el disefio, el desarrollo yla construc-
cion de ontologias, ademas, aborda la importancia
de estos instrumentos y atiende algunas dificultades
en su definicion y clasificacion.

Si bien el término de ontologia tiene su origen en la
filosofia, en las areas de informadtica, ciencias de la
computacion y ciencias de la informacién y docu-
mentacion, desde los afios 90 del siglo XX surgié una
forma distinta de conceptualizarla. De esta manera
el concepto de ontologia adquirié dos dimensiones
adicionales: tanto como una teoria, ya que propo-
ne una manera de representar un cierto dominio y
ademads, como un instrumento, dado que permite
especificar, estructurar y comunicar el vocabulario
relativo a un dominio®.

Las primeras definiciones de ontologia, desde
este enfoque, son posiblemente la de Neches et al.’:
“una ontologia define los términos y relaciones basi-
cas que comprenden el vocabulario de un area tema-
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Tipos de ontologias (adaptado de Guarino, ref. 14)

Ontologia

Caracteristicas

Nivel mas alto . .
objeto, el hecho, la accién, etc.

Enfocadas a describir todos los conceptos generales tales como: el tiempo, el espacio, la materia, el

Dominio Describen el vocabulario relacionado con un dominio, area o disciplina del conocimiento.
Tarea Describen actividades o artefactos, por ejemplo: componentes, procesos o funciones.
Aplicacién Describen conceptos que dependen tanto de un dominio especifico como de una tarea especifica, y

generalmente son una especializacion de ambas.

tica, asi como las reglas para combinar términos y
relaciones para definir extensiones del vocabulario”;
y la de Gruber'® que sefiala que una ontologia es:
“una especificacion formal y explicita de una con-
ceptualizacién compartida”. A partir de ellas, surge
una vasta investigacion con multiples definiciones,
de modo que no hay una sola definicién universal
o global que permita integrar toda la complejidad
del concepto?, sino que hay una extensa variedad
de ellas que hacen referencia a lo mismo, pero que
adquieren diferentes connotaciones con base en el
contexto en el que fueron creadas, por ejemplo, por
los fines que persigue, la disciplina, el disefio y/o la
metodologia usada'’.

Para los propdsitos de este trabajo definimos a
una ontologia como: instrumento que describe de
manera formal los conceptos de un dominio (enten-
diendo por formal, un lenguaje con una sintaxis y
una semantica bien definidas), las relaciones entre
éstos y sus limitaciones, para generar una represen-
tacion abstracta de un campo de conocimiento que
pueda ser comprendida tanto por seres humanos
como por maquinas, a través de la definicion de en-
tidades, atributos, relaciones y axiomas?®.

En las ultimas décadas, la popularidad, el uso y
desarrollo de ontologias creci6é exponencialmente,
penetrando en varias disciplinas y areas del cono-
cimiento”'?, desde las ciencias de la salud, la econo-
mia, la industria, la informatica, las ciencias de la
computacion, incluso en la educacién®*. En tanto
facilitan varias tareas, se convierten en herramientas
importantes para el trabajo académico y para la con-
solidacion de una disciplina, por ejemplo, ayudan a:

a) Reducir la confusion terminoldgica y conceptual

dentro de una disciplina.
b) Potenciar la interoperabilidad.
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¢) Mejorar la comunicacion.

d) Compartir la comprensiéon comun de la estruc-
tura de informacion de un campo o area del co-
nocimiento.

e) Ayudar a la extraccion y recuperacion de infor-
macion de distintas fuentes.

f) Posibilitar la reutilizacion del conocimiento per-
teneciente a un dominio.

g) Hacer explicitos los supuestos de un dominio.

h) Analizar el conocimiento de un campo.

No todas las ontologias son iguales. Asi como no
hay una sola y tunica definicion, existen distintos
tipos de ontologias que varian de acuerdo con su
proposito, disefio e implementacion. Hay ontologias
para modelar un dominio, para describirlo o in-
cluso para gestionarlo. Dentro de las clasificaciones
mas difundidas, que sirve para los propdsitos de este
trabajo, se encuentra la reportada por Guarino que
propone cuatro grupos de acuerdo a sus alcances y
al nivel de complejidad™, de este modo se identifican
ontologias: de nivel mds alto, de dominio, de tareas
y de aplicacion (tabla 1).

La gran cantidad de definiciones y los distintos
tipos de ontologias dificulta su desarrollo y sobre
todo su reuso. Es por ello que se hace necesario, en
cualquier campo de estudio, contar con una me-
todologia adecuada para la construccién de estos
instrumentos donde se brinden de manera organi-
zaday sistematizada los pasos o fases del proceso de
desarrollo, las actividades y las técnicas necesarias.

El proceso de construir una ontologia va mas alla de
una actividad de arquitectura e ingenieria de soft-
ware. Es una tarea ardua y creativa, que implica la



intervencion de un grupo de trabajo interdiscipli-
nario; ademas, tal como ocurre con su definicién y
con su clasificacion, no hay un método unico para
su desarrollo, entre otras cosas porque hay muchas
formas de representar y configurar un mismo do-
minio y es comuin que cada grupo de investigacion
siga sus propios principios, criterios de disefio y fases
de desarrollo. La construccion de una ontologia no
es un proceso lineal, las etapas para su construccién
siguen un ciclo complejo, incluso es posible que se
traslapen o que ocurran simultaineamente®. Esta
tarea se complica ain mas cuando le anadimos la
complejidad que presenta cada uno de los campos,
disciplinas, areas o dominios que se busquen repre-
sentar, que normalmente concentran una gran can-
tidad y variedad de informacidn, y que se alimentan
de otras areas del conocimiento.

No obstante, de manera general la metodologia
para construir una ontologia comprende cuatro mo-
mentos: en el primero se define el dominio y los
alcances de la ontologia, comprende la seleccion de
una metodologia y la posibilidad de reutilizar otras
ontologias; en el segundo, se disefa, desarrolla, es-
tructura y organiza todo el contenido de la ontolo-
gia, este momento es el que mds trabajo conlleva;
en el tercer momento, la ontologia se transforma en
un sistema informatico; y por ultimo, en el cuarto
momento, se evalda la ontologia .

Antes de empezar la construcciéon de la ontologia,
es necesario considerar que: i) no existe una for-
ma absolutamente correcta de modelar un dominio,
siempre habra diferentes alternativas, ii) el desarrollo
de la ontologia es necesariamente un proceso itera-
tivo que implica la construccién y deconstruccion
constante y iii) la ontologia construida representa
una cierta realidad y los conceptos que la conforman
deben reflejar esta realidad". Por ello, se recomien-
dan tres tareas importantes previas al desarrollo:

o Definir, clarificar y explicitar el propdsito, los li-
mites y los alcances de la ontologia. Esto se puede
hacer a través de responder las siguientes pregun-
tas: jcual es el dominio que cubrird?, ;para qué se
utilizara?, ;quién la usara y le dara mantenimien-
to?, y ;a qué tipo de preguntas dara respuesta?'>"".

o Construir un cuestionario de competencia. Con-
templar una lista de preguntas que serviran como
prueba para generar informacion respecto a: si la
ontologia funcionara para responder estas pre-
guntas, si contendra la suficiente informacion
para responderlas, y si las respuestas requieren
un nivel particular de detalle.

o Elegir la metodologia. Hay una gran diversidad
de metodologias para la construcciéon de ontolo-
gias, varfan en la cantidad de etapas, la comple-
jidad en cada una de estas, el nivel de detalle, el
enfoque, entre otros aspectos. ;Cual o como se
debe elegir la metodologia adecuada? La seleccion
dependera del propdsito que se persiga, la afini-
dad y los recursos con los que se cuente. De la
enorme diversidad en la literatura especializada,
hay dos metodologias ampliamente difundidas,
entre otras cosas por su claridad y su flexibili-
dad: Methontology desarrollada por el Institute
of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) y
la Universidad Politécnica de Madrid, y Ontology
Development desarrollada por la Universidad de
Stanford>'¢s.

» De ser posible, reutilizar ontologias existentes.
La tarea de construir una ontologia puede ser
extenuante, requiere un grupo considerable de
personas con distintas formaciones, ademas,
de una gran cantidad de recursos y sobre todo
tiempo. Por ello es importante considerar si ya
existen ontologias disponibles sobre el dominio
a estudiar, valorar si es mejor refinarla y exten-
derla. Incluso la reutilizacién de otras ontologias
puede ser importante para verificar la interope-
rabilidad'®.

Sin importar su tipo o su disefio, todas las ontologias
presentan siete componentes esenciales, el desarro-
llo de cada uno de ellos representa las bases de su
construccion>!H>17,

o Clases y subclases. Se refiere a todos los térmi-
nos que contiene una ontologia. Son la base de la
descripcion del conocimiento ya que describen
los conceptos que pertenecen o se consideran
dentro del dominio, es decir, las ideas bdsicas
que se intentan formalizar.

Inv Ed Med. Vol. 12, n.° 45, enero-marzo 2023



o Slots. Se refiere a los roles o propiedades de los
términos. Delimitan las propiedades y caracteris-
ticas de cada concepto describiendo varios rasgos
y atributos. Ayudan a definir las caracteristicas,
especificaciones y restricciones de las clases.

+ Relaciones. Representan las interacciones entre
los conceptos del dominio. Las relaciones pue-
den ser asociativas, equitativas, jerdrquicas o
semanticas.

o Facetas. Se refiere a las restricciones de roles. Des-
criben cosas como los tipos de valores, los valores
permitidos, el nimero de valores y cualquier otra
caracteristica que un slot puede tomar.

 Instancias. Representan objetos determinados
de un concepto.

o Funciones. Son un tipo concreto de relacién don-
de se identifica un elemento mediante el cdlculo
de una funcién que considera varios elementos
de una ontologia.

o Axiomas. Se usan para modelar afirmaciones que
son siempre ciertas. Los axiomas permiten, junto
con otros elementos, inferir conocimiento sobre
los conceptos. Los axiomas se utilizan también
para verificar la consistencia de la ontologia.

Una vez trabajadas las fases anteriores o durante su
desarrollo, la ontologia se transforma en un siste-
ma informatico, para ello, se recomienda tomar en
cuenta las herramientas de desarrollo y los lenguajes
de las ontologias:

o Las herramientas de desarrollo. Estas herramien-
tas se relacionan con la arquitectura e ingenieria
de las ontologias. Las herramientas pueden servir
bien para la construccion o para la reutilizacion
de ontologias ya existentes, por lo que entre sus
funcionalidades estdn la edicion y consulta, asi
como la exportacién e importacion, en algu-
nas ocasiones incluso la visualizacion grafica.
Actualmente, hay un gran numero de estas he-
rramientas, por ejemplo, Ontolingua Server y
Ontosaurus, que, si bien son de las primeras en
aparecer, siguen siendo muy utiles y funcionales.
O bien las de reciente creacion y ampliamente
difundidas, Protégé 2000, WebODE, y Ontoe-
dit2’16’18-
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o Los lenguajes de las ontologias. Al igual que hay
muchas metodologias y herramientas para el de-
sarrollo, existen muchos lenguajes que permiten
la creacion de ontologias. Aunque estos lenguajes
usualmente estan basados en lenguajes de la Web
semdntica, como XML y RDF, es comun que se
encuentren en constante actualizacion y trans-
formacion, por lo que puede ser dificil definir el
que se va a utilizar, no obstante, en la literatura
se presentan opciones que ya cuentan con una
amplia aceptacion: OIL (Ontology Inference La-
yer), DAML (DARPA Agent Mark-Up Language)
y OWL (Web Ontology Language)*'®.

En la revisién de literatura especializada para el
desarrollo de este manuscrito no se aprecié una
correspondencia entre las metodologias, las herra-
mientas de desarrollo y los lenguajes usados en el
desarrollo de ontologias. Si un equipo de trabajo
elige alguna metodologia, no hay una herramienta
de desarrollo y un lenguaje 6ptimo recomendado
para dicha metodologia. Cada proyecto debera se-
leccionar aquella metodologia, herramienta y len-
guaje que se adapte a sus necesidades, propositos y
que les permita concluir su propuesta. Adicional-
mente a la elecciéon de metodologia, herramienta
y lenguaje, es de suma importancia no perder de
vista el contexto y conceptualizar el conocimiento
teniéndolo en cuenta.

La adquisicién de conocimiento es uno de los
procesos mas complejos en el desarrollo de ontolo-
gias, en este paso se deben consultar diversas fuentes
de informacion, determinando los principales aspec-
tos referentes al dominio abordado y asi obtener un
conocimiento efectivo que permite la determinacion
de las clases, las instancias, las relaciones, los atribu-
tos, los cuales lo representan.

Una vez terminada la ontologia, el siguiente paso
consiste en evaluarla y validarla, proceso que solo
puede suceder cuando se culmino la ontologia y solo
frente a los usuarios finales, por lo que no hay mane-
ra de saber si una ontologia cumple con su proposito
previo a su uso. Este aspecto no debe subestimarse,
dado que conlleva un alto costo tanto humano como
de recursos y tiempo'’.



Ejemplos de ontologias en educacion superior (OES) y ontologias en educacion en ciencias de la salud (OECS)

Nombre Descripcion Referencias
e-LION Modelo sgmgntlco fje integracion de datos para mejorar el analisis predictivo Paneque et al (2023)°
(OES) en aprendizaje en linea

Modelo de un curso basado en competencias (CBC) que representa los
CBC model conceptos fundamentales de la educacion basada en competencias y que -
3 ) . Nahhas et al (2019)
(OES) actua como un puente entre las ontologias existentes que representan la
educacion y los recursos educativos abiertos mediante datos vinculados.
Assessment Ontologia para la descripcion semantica y sintactica de evaluaciones que
metadata sirva como soporte para resolver los problemas de interoperabilidad y reso | Romero et al (2015)22
(OES) de las mismas.
CTS ontology Ontologia para facilitar el estudio de la educacioén quirdrgica cardiotoracica y . -
(OECS) el analisis de datos en registros médicos electronicos (RME). PEmETErLY G el (HEE)
Ontologia interactiva para apoyar la educacion médica basada en
OntoSAMSEI simulacién y para modelar dominios mal definidos relacionados con la Baghernezhad-Tabasi et
(OECS) pedagogia a partir de compartir el conocimiento entre los expertos del al (2021)%
dominio.
OntoCIP Ontologia para la generacion automatica de preguntas multilinglies para la
(OECS) evaluacion en educacion médica basada en el método CIP (Comprehensive | Radovic et al (2020)%°
Integrative Puzzle).

Aunque hasta el momento no existen herramien-
tas formalizadas ni estandarizadas para realizar la
evaluacion, se recomienda que desde la version ini-
cial se someta a la discusion con expertos y se utilice
con usuarios para observar su desempeno. Es muy
probable que a partir de estas pruebas se requiera
revisarla, depurarla y modificarla, generando otras
versiones. Barchini et al." definen la calidad de una
ontologia como: “el grado con el que la misma puede
ser localizada y recuperada, responde a la estructura
invariante del dominio, con un minimo compromi-
so ontologico, cumple con los requerimientos especi-
ticados y puede usarse/reusarse de manera efectiva”.

En medicina, la aplicacién de ontologias es una
respuesta a la necesidad de utilizar informacion volu-
minosa y compleja, de modo que nuevas ontologias
contintian proliferando a medida que surge la ne-
cesidad de ellas'. En la tabla 2 se presentan algunos
de ejemplos de ontologias que se han desarrollado
en el campo de la educacion superior y la educacion
en ciencias de la salud.

La importancia de este trabajo radica en clarificar
algunos aspectos sobre las ontologias, mostrar con-
sideraciones generales para su construccion y hacer
evidente la importancia de estos instrumentos en

todos los campos del conocimiento, incluida la edu-
cacion en ciencias de la salud.

Una ontologia va mas alld de una lista ordena-
da de palabras y definiciones, se postula como un
“vocabulario controlado”, un sistema complejo, una
propuesta documental con reglas bien establecidas,
validadas y reconocidas. Se concibe como un instru-
mento normalizado y estandarizado, que permite
conocer y entender los términos, proporcionar un
antecedente historico sobre las definiciones vincu-
ladas a la disciplina, asi como los cambios en los
contenidos de las definiciones a lo largo del tiempo.

Las ontologias son una forma de organizar el co-
nocimiento, una conceptualizacion del mundo real
que provee un vocabulario de un dominio o area
de estudio, tal que es posible definir un abeceda-
rio comun del conocimiento existente para que los
sistemas o las personas puedan recuperar o gene-
rar nueva informacién. Si bien son instrumentos
muy utilizados para estructurar la informacion y
el conocimiento, el proceso para construirlo es una
actividad creativa y ardua, que implica ademas de
gran cantidad de recursos humanos, materiales, mo-
netarios y de tiempo, conocer y aplicar aspectos y
consideraciones en cuanto a su construccion.

Este trabajo no pretende que todos los investiga-
dores se dispongan a construir ontologias sobre sus

Inv Ed Med. Vol. 12, n.° 45, enero-marzo 2023



dominios de conocimiento, busca informar acerca de
su utilidad, de manera que se conozcan y usen las on-
tologias ya existentes, para que se puedan enriquecer y
contextualizar. Si en algiin momento se desea asumir
el reto de construir una ontologia, es fundamental que
se identifiquen los elementos mas importantes para
planear su proyecto de desarrollo.
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