Hacia un modelo semantico para la descripcion del
patrimonio

Towards a semantic model for heritage description
Maria Laura Caliusco!, Emiliano Reynares!, Martin Gersbach?,
Grégoire Champenois?

I CIDISI-UTN - Facultad Regional Santa Fe, 3000, Santa Fe, Argentina

2 Fundacion Patrimonio Abierto, Ciudad Autéonoma de Buenos Aires,
Argentina

3 Experto en gestion del patrimonio cultural. Ciudad Auténoma de Buenos
Aires, Argentina.

lauracaliusco@gmail.com, ereynares@frsf.utn.edu.ar,

mg@museosabiertos.org, gregoire.champenoisl@gmail.com

Abstract. The new ICTs make available a set of tools that can be
useful for the digitalization and access of both material and
immaterial heritage. Regarding access to digitized heritage, if we
want it to be for different people with different training
backgrounds, it is necessary to have an element that allows us to
"understand" the digitized information. The key element is
ontology. This work presents an ontology network for the semantic
description of both cultural and natural heritage, as well as each
one of the types of manifestations, their actors and historical
periods. This network of ontologies will not only allow access to
heritage data, but will allow such data to be processed and
integrated; further to that, it will become possible to draw
conclusions through automatic reasoning.

Resumen. Las nuevas TICs ponen a disposicion de la comunidad
un conjunto de herramientas que pueden ser utiles para la
digitalizacion y para el acceso al patrimonio tanto material como
inmaterial. En cuanto al acceso del patrimonio digitalizado, si
pretendemos que el mismo sea para diferentes personas con
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diferentes conocimientos es necesario contar con un elemento que
permita “entender” la informacion digitalizada. Ese elemento
clave son las ontologias. En este trabajo se muestra una red de
ontologias para describir la semantica del patrimonio tanto
cultural como natural, asi como también cada uno de los tipos de
manifestaciones, sus actores y periodos historicos. Esta red de
ontologias no solo permitira el acceso a datos del patrimonio sino
que éstos podran ser procesados, integrados y a partir de alli se
podran extraer conclusiones mediante razonamientos automdaticos.

1. Introduccion

Actualmente no existen métodos, normas ni procedimientos que nos
permitan documentar, archivar y preservar los datos relativos al Patrimonio
cultural, tanto material como inmaterial, de un pueblo. Existen trabajos
relacionados, como el Proyecto de Acceso al Patrimonio de Cantabria
(Hernandez Carrascal, 2008), pero el mismo se basa en normativas muy
especificas de dicha region. Por otro lado, existen proyectos desarrollados
por distintas instituciones regionales, como ser el proyecto de gestion
patrimonial en Uruguay (Ciganda y colab., 2017), pero el mismo carece de
un método cientifico sustentable y escalable a nivel regional que pueda ser
consultado por el conjunto de la poblacion, permitiendo de este modo
colaborar con la difusion del conocimiento a gran escala.

Si bien el acceso y el disfrute de la cultura fueron reconocidos como
un derecho humano desde hace décadas, recientemente la comunidad
internacional reconocid el rol de la cultura en general y del patrimonio
cultural en particular como esencial para el desarrollo sustentable de los
paises. Si bien los Objetivos de Desarrollo Sostenible adoptados en 2015
por la Asamblea de las Naciones Unidas no incorporan ningun objetivo
relacionado con la dimension cultural para el desarrollo, seis de las metas
abordan el tema de la cultura; en particular, la meta 11.4, donde se destaca
la necesidad de redoblar los esfuerzos para proteger y salvaguardar el
patrimonio cultural. Asimismo, durante los ltimos afios, los esfuerzos de la
UNESCO! se concentraron en elaborar metodologias e indicadores, en
realizar estudios y en presentar publicaciones de difusion especializadas, en
los cuales se demuestra con datos cuantitativos y cualitativos una relacion
directa entre cultura, desarrollo humano, social y econdmico, Yy
sostenibilidad medioambiental. Por lo tanto, es de suma importancia contar

! https://es.unesco.org/



https://es.unesco.org/

con una herramienta para que todos puedan acceder al patrimonio, tanto
cultural como natural.

La Fundacion Patrimonio Abierto® tiene por objeto ‘abrir’ el
Patrimonio cultural, de modo que resulte accesible a destinatarios de todos
los niveles educativos, mediante todas las herramientas existentes posibles,
para lo cual desarrolla programas y proyectos que persigan tal fin, tanto en
forma auténoma como en colaboracion. Uno de dichos proyectos es la
creacion de una plataforma web, denominada PATRIMONIO 4.0, cuyo
objetivo es ejecutar acciones e interactuar para dar respuesta a las
necesidades de los usuarios, en lugar de ser un mero depdsito de la
informacion relativa al patrimonio. Por ejemplo, un docente podra generar
un camino de aprendizaje de un determinado concepto relativo al patrimonio
para sus clases o un desarrollador podra acceder a datos abiertos de
patrimonio para sus propias aplicaciones. La plataforma PATRIMONIO 4.0
usara algoritmos de inteligencia artificial para acceder a la informacién de
patrimonio a través de busquedas “inteligentes”, lo cual mejorard la
experiencia de busqueda. Por ejemplo, cuando se busque un determinado
objeto en la gran base de conocimiento sobre el patrimonio, PATRIMONIO
4.0 agregaré informacion georeferenciada no sé6lo del patrimonio sino de los
demas usuarios.

En la Figura 1 se presenta la arquitectura general de la plataforma
PATRIMONIO 4.0. En ella se puede ver que la misma se pensé en tres
capas. En la capa inferior estan los datos sobre cualquier segmento del
patrimonio. Estos datos pueden estar dispersos geograficamente y ademas
almacenados utilizando distintas tecnologias y herramientas. Encima, se
encuentra la capa semdntica, compuesta por un conjunto de ontologias
organizadas en una red. El objetivo de dicha red es describir
semanticamente todos los datos que se encuentren en la capa inferior.
Finalmente, estd la capa de aplicaciones, las cuales accederan a los datos
patrimoniales usando la capa semantica. Por ello, la plataforma
PATRIMONIO 4.0 estd pensada no s6lo como una plataforma que muestra
informacion y en la cual se puede buscar informacién, sino que dicha
busqueda esta soportada por tecnologias semanticas que la hacen mas amena
y completa para cualquier usuario.

2 https://www.museosabiertos.org/
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Figura 1. Arquitectura de la plataforma web PATRIMONIO 4.0.

El objetivo del trabajo es presentar el modelo semantico basado en
una red de ontologias que es la parte central de la capa semantica de la
plataforma PATRIMONIO 4.0. Para ello, el trabajo se organiza de la
siguiente manera: en la Secciéon 2 se describen los conceptos previos
necesarios para comprender la propuesta; en la Seccion 3 se analizan los
trabajos relacionados; en la Seccion 4 se presenta la Red de Ontologias; en
la Seccion 5 se muestra el estudio de un caso; y finalmente en la Seccion 6
se tratan las conclusiones y los trabajos futuros.

2. Conceptos previos

Antes de comenzar a trabajar en el modelado de la semantica relativa al
dominio del patrimonio, fue necesario establecer qué teoria relativa al
patrimonio seria la base conceptual del modelo y cual seria el artefacto de
representacion a utilizar y la metodologia para su construccion. Por lo tanto,
el objetivo de esta seccidon es presentar brevemente cual fue la fuente de
informacion consultada para la conceptualizacion (Seccion 2.1) y describir
los componentes principales del artefacto de representacion a utilizar y la
metodologia a seguir (Seccion 2.2).



2.1. El patrimonio cultural y natural segiin la UNESCO

En el caso particular de este trabajo, la fuente de informacion principal es la
Convencion sobre la proteccion del Patrimonio Mundial cultural y natural
de la UNESCO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura). La Convencién del Patrimonio Mundial es uno de los
acuerdos ambientales multilaterales internacionales mas antiguos y que
cuentan con mas apoyos. La Convencidon reconoce que hay lugares de la
Tierra (tanto culturales como naturales) que revisten un valor especial para
toda la humanidad. La firma de la Convencién del Patrimonio Mundial tuvo
lugar en la Conferencia General de la UNESCO de 1972, y a comienzos de
2011 habia sido ratificada por 187 paises (Estados Partes), lo cual significa
una adhesion casi universal. Por lo tanto, es el documento en cual se ha
basado principalmente el presente trabajo para catalogar los distintos tipos
de patrimonio que existen.

2.1.1 ;Qué es el patrimonio cultural?

El contenido de la expresion “patrimonio cultural” ha cambiado bastante en
las tltimas décadas, debido en parte a los instrumentos elaborados por la
UNESCO, ftnica organizaciéon de la ONU dedicada a la cultura. El
patrimonio cultural estd formado por los bienes culturales que la historia le
ha legado a una nacién y por aquellos que en el presente se crean. La
sociedad les otorga una especial importancia histdrica, cientifica, simbdlica
o estética.

El patrimonio cultural se divide en dos tipos, Material o Tangible e
Inmaterial o Intangible.

e El patrimonio material es la expresion de las culturas a través de
grandes realizaciones materiales. A su vez, dicho patrimonio se puede
clasificar en Mueble e Inmueble.

e El patrimonio inmaterial o intangible se compone de tradiciones
orales, artes del espectaculo, usos sociales, rituales, actos festivos,
conocimientos y practicas relativos a la naturaleza y al universo, junto
con saberes y técnicas vinculados a la artesania tradicional.

2.1.2 ;Como se gestiona el patrimonio cultural?

Si tenemos en consideracion que los individuos y las comunidades locales
se expresan de forma diferente, las expresiones tangibles e intangibles del
patrimonio cultural son tan diversas como lo son tales individuos y
comunidades locales. En este sentido, no se puede hablar de modelos
establecidos de gestion para cada ambito y para cada caso del patrimonio



cultural. Sin embargo, podemos enunciar algunos pasos fundamentales para
cualquier tipo de proyecto. Un primer paso en la gestion del patrimonio es
su identificacion a través del registro, la catalogacion y la construccion de
inventarios. Es imposible poner en valor y difundir lo que no se conoce, y
menos aumentar la sensibilidad a su respecto. Una vez identificadas las
manifestaciones materiales e inmateriales del patrimonio, se puede empezar
a pensar cOmo gestionarlas para lograr su protecciéon y valorizacion
(Wijesuriya y colab., 2014).

2.1.3 ;Qué es el patrimonio natural?

El Patrimonio Natural es el conjunto de bienes y riquezas naturales, o
ambientales, que la sociedad ha heredado de sus antecesores.

Esté integrado por:

e los monumentos naturales constituidos por formaciones fisicas y
bioldgicas o por grupos de esas formaciones que tengan un valor
universal excepcional desde el punto de vista estético o cientifico;

e las formaciones geologicas y fisiograficas y las zonas estrictamente
delimitadas que constituyan el hébitat de especies animales y
vegetales amenazadas o en peligro de extincion;

e las formas de expresion (manifestaciones literarias, musicales,
plasticas, escénicas, ludicas, entre otras); y

e los lugares naturales o las zonas naturales estrictamente delimitadas
(como parques nacionales o areas de conservacion, entre otros) que
tengan un valor excepcional desde el punto de vista de la ciencia, de
la conservacion o de la belleza natural.

2.2. Red de Ontologias y Metodologia NeOn

Una ontologia se puede definir como un artefacto de representacion que
permite modelar el significado de los términos asociados a un dominio dado
(Gomez-Pérez y colab., 2004). Para ello, se categorizan las condiciones de
uso de los términos y sus posibles relaciones, asi como las restricciones de
uso a través de axiomas y reglas. En la practica las ontologias pueden ser
muy complejas (con unos varios miles de términos y restricciones) o muy
simples (la definicion de uno o dos conceptos solamente). Generalmente,
una ontologia simple es una ontologia genérica en la que se representan
conceptos generales y fundamentales del conocimiento como las estructuras
parte/todo, la cuantificacion, los procesos o los tipos de objetos. A este tipo
de ontologias se las conoce como meta-ontologias (Guarino, 1998).



En tanto que una red de ontologias es una coleccion de ontologias
interconectadas, relacionadas entre si a través de meta-relaciones (Haase y
colab., 2006), donde se deben controlar las inconsistencias de los metadatos
y las ontologias. (Ji y colab. 2009).

Para la construccion de una red de ontologias se propone el uso de la
Metodologia NeOn (Suarez-Figueroa, 2010). Dicha metodologia emplea un
proceso iterativo incremental, basado en escenarios, cada uno de los cuales
presenta actividades establecidas que se han de cumplir para obtener una
ontologia consistente y confiable. Ello permite la reutilizacion de recursos
ontoldgicos y no ontologicos ya existentes sobre el dominio con el fin de
integrarlos a la ontologia propuesta, generando una red de ontologias.

Se decidio aplicar una metodologia como la NeOn que esta dividida
en escenarios porque el dominio del Patrimonio es un dominio muy
complejo asociado a otros dominios, como tiempo y espacio, y en el cual ya
hay trabajos sobre modelos de referencia que se pueden reutilizar.

3. Trabajos Relacionados

Uno de los desafios mas importantes de los museos e instituciones donde se
expone y conserva el patrimonio cultural ha sido y es ain la gestion
documental, pues se pretende que registre el estado de las colecciones y
obras que lo componen.

En la Argentina, la Direccion Nacional de Bienes y Sitios Culturales
del Ministerio de Cultura de la Nacion ofrece el Servicio Nacional de
Inventarios de Patrimonio (SeNIP). En la resolucién 1070 se establece que
los organismos del sistema deben usar una ficha de registro de inventario,
basada en ISAD(G) de tan s6lo 26 campos, pero no existen sugerencias para
su implementacion, por lo que muchas instituciones gestionan sus bienes
con bases de datos ad-hoc, mientras otras lo hacen simplemente en una hoja
de célculo. Como consideramos insuficiente dicho modelo de datos para
describir el patrimonio cultural, creamos diferentes proyectos de
investigacion que ayuden a comprender el universo patrimonial. La
Fundacion Patrimonio Abierto trabajo principalmente en la implementacion
de dos proyectos.

Nuestra primera aproximacion al problema la obtuvimos de nuestro primer
prototipo "Plataforma de acceso a los contenidos", mediante beacons, que
actualmente esta accesible, en el Museo Nacional de Bellas Artes
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[http://mnba.museosabiertos.org/ (por favor, acceder con un teléfono
inteligente). Dicho proyecto busca acercar al visitante los contenidos
relacionados de las colecciones de dos salas especificas, con datos
producidos ad-hoc y mediante un chatbot con IA aportado por IBM Watson.
Permite consultar mediante un chat los contenidos que estan descritos al pie
de cada obra, de modo que el visitante pueda “conversar con la obra”. El
proyecto nos permiti6 comprobar lo dificil que resulta poder brindar un
servicio eficiente sin datos relacionados y de calidad.

El segundo proyecto, relacionado con el primero, pero con diferente
enfoque, consiste en incorporar a una base de datos geoespaciales, como
OpenStreetMap, los datos relacionados a las colecciones de un museo. Para
ello lo hemos creado como proyecto particular en:

https://wiki.openstreetmap.org/wiki/WikiProject_Argentina/Cultura/GLAM

donde se busca geolocalizar y aportar metadatos relativos a las instituciones
y obras en cuestion.

- Indoor mapping (para ver las obras se debe activar la opcion
‘advanced’): https://openlevelup.net/?1=1#20/-34.58390/-58.39279

- Mapa de museos de la Argentina:

- http://umap.openstreetmap.fr/es/map/museos-de-
argentina_254749#4/-45.95/-36.96

Si bien mediante ambos proyectos se colabora efectivamente con la difusion
de contenidos patrimoniales, ain no aportan las ventajas que los datos
relacionados podrian brindar definitivamente, por lo cual se hace necesario
disefiar e implementar una plataforma de datos relacionados semanticos
consultables via texto natural, para acercar definitivamente este contenido al
publico en general.

A partir del estado actual, hemos iniciado un estudio de los estdndares
contemporaneos, como asi también un andlisis de las practicas vigentes en
los principales museos del mundo que llevan la delantera en cuanto a la
aplicacion de metadatos en la gestion de sus colecciones. Entre ellos hemos
analizado los casos de Europeana, del Museo del Prado, el Modelo de Datos
Meéxico, y el proyecto de Cantabria.

El Europeana Data Model (EDM), como modelo de datos, define las
clases y propiedades que se deben utilizar al estructurar una coleccion
digital de una biblioteca, de un archivo o de un museo. Ha sido disefiado
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con miras a una explotaciéon semantica de los datos y su objetivo es permitir
la integracion de los diferentes formatos de descripcion en el dmbito del
patrimonio cultural de forma que las descripciones de origen se puedan
recopilar y conectar mediante conceptos. EI EDM no es un modelo de
descripcion y por lo tanto la codificacion de los registros se puede y se debe
realizar a través de los formatos propios de codificacion de cada ambito
como por ejemplo los formatos MARC para bibliotecas, EAD para archivos,
o LIDO para museos (Claypham & Isaac, 2013).

El Grafo de Conocimiento del Museo del Prado es un sistema de
representacion del conjunto de sus contenidos y recursos digitales que
entiende hechos relacionados con los autores, las obras de arte, sus
contenidos, temas, épocas y estilos, asi como cualquier objeto
potencialmente enlazado con ellos y, especialmente, entiende el modo en
que este conjunto de entidades estd todo €l interconectado. El Modelo
Semantico Digital del Museo del Prado estd basado en un amplio conjunto
de ontologias de dominio articuladas alrededor del modelo de referencia
CIDOC — CRM. Dicho modelo semantico representa solamente el conjunto
de las actividades desarrolladas en el ambito museografico, o sea, el
conjunto de técnicas, practicas y procesos relativos al funcionamiento de un
museo’.

La Ontologia del Patrimonio de Cantabria agrupa los resultados de
las diferentes areas cientificas y técnicas relacionadas con el patrimonio, la
historia, la geografia, la literatura, el arte, la gestion del patrimonio, etc.
Tiene en cuenta, ademas, los agentes que desarrollan actividades en estos
campos (Hernandez-Carrascal, 2008). El Modelo Abstracto de
Referencia para Patrimonio Cultural (CHARM, por sus iniciales en inglés)
fue definido como una herramienta de trabajo interdisciplinario y una forma
de comunicacién expresada en lenguaje ConML (Incipit, 2015a; Incipit,
2015b). CHARM entiende el patrimonio cultural de una forma muy
abstracta, como la suma de una entidad valorable y su valoracion cultural
(Incipit, 2015b) o, lo que es lo mismo, como un constructo social que resulta
del valor cultural que la sociedad asigne a una entidad valorable, puesto que
ésta no sera patrimonio si nadie la valora como tal (Cobas Fernandez, 2015).
CHARM no prejuzga ni presume que ningln tipo de cosas sea patrimonio
cultural. Para ello mantiene una separacion muy clara entre las entidades
valorables, cuyo caracter es ontologico, y su valoracion, de caracter
axiolodgico, aunque, a la vez, contempla el hecho de que en la construccion

3 https://www.museodelprado.es/modelo-semantico-digital /el-prado-en-la-web
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del patrimonio dichas entidades operan de forma interrelacionada (Cobas
Fernandez, 2015).

Por ultimo, cabe mencionar el Modelo de Datos México, que también
estd basado principalmente en el estindar CIDOC-CRM. El objetivo de
dicho Modelo de Datos es construir el discurso de la descripcion a partir de
objetos (objetos culturales, objetos culturales digitales y sitios
arqueologicos). Tal adaptacion responde a la necesidad de ofrecer una
visién mas apegada a la tradicion de documentacion museistica en México y
asi facilitar a los catalogadores el proceso de descripcion de los objetos
(Mexicana, 2018).

Como se puede observar a partir de los trabajos presentados, en muchos
museos se impone un modelo de datos normalizado: CIDOC Conceptual
Reference Model (CRM), en el cual nos basamos para proseguir nuestro
trabajo, reduciendo asi el costo de creacion y adopcion. Por otro lado, los
trabajos que han definido modelos semanticos en el dominio del patrimonio
se asocian al patrimonio cultural ya que se basan en ontologias para sistemas
de acceso a colecciones de museos.

En este trabajo se presenta un modelo semantico de patrimonio basado
en una red de ontologias basada en el estindar CIDOC-CRM, para
aprovechar la cobertura y las posibilidades de extension que ofrece dicha
norma, asi como también para facilitar la interoperabilidad de los datos con
otras propuestas definidas previamente por otros autores. Sin embargo, a
diferencia de las propuestas anteriores, nuestro modelo semantico no solo
esta compuesto por clases, propiedades y relaciones, sino que agrega reglas
loégicas y axiomas que restringen ain mas el significado de cada concepto.
Se aprovecha asi al maximo el potencial de las ontologias como artefacto de
representacion de conocimiento en lugar de representacion de metadatos.
Dicha diferencia surge principalmente de los diferentes usos que se le
pretende dar a dicho modelo semdantico, de los cuales so6lo uno es la
busqueda de informacion.

4. Construccion del Modelo Semantico

Para la definicion de la red de ontologias que se presenta en este trabajo se
sigui6 la metodologia NeOn. En particular, se utiliz6 el Escenario 1, que
propone construir las ontologias desde cero, especificando los requisitos y
luego identificando posibles recursos que se puedan reutilizar (Goémez Pérez
y colab., 2012).



4.1. El equipo de trabajo

El primer paso fue la conformacion del equipo de trabajo. El equipo de
trabajo inicialmente se conform6 con dos ingenieros ontologicos y dos
expertos en el dominio del Patrimonio. El equipo de trabajo estuvo liderado
por un ingeniero ontoldgico. Si bien el equipo que desarrolld el modelo
semantico estuvo conformado por cuatro personas, se consultd a diferentes
expertos, tales como expertos en museos y en otros dominios como el
geoespacial.

4.2 Especificacion de los requerimientos del modelo semantico

El objetivo de la especificacion de requerimientos en el desarrollo de un
modelo semantico es establecer el proposito para el cual se construye dicho
modelo, cudles van a ser sus usos y usuarios posibles y qué requisitos debe
cumplir el modelo semantico. Estos requisitos se expresan en una serie de
preguntas sobre competencias y sus respuestas.

En la Tabla 1, se muestra el Documento de Especificacion de
Requerimientos definido para la red de ontologias que se presenta en este
trabajo. En dicho documento sélo se muestran algunos ejemplos de
preguntas de competencias, junto con sus respuestas.

Tabla 1 — Documento de Especificacion del Modelo Semantico de

Patrimonio
Objetivo y Alcance
Objetivo Describir semanticamente el dominio del patrimonio.
Alcance Describir seménticamente el patrimonio tanto cultural como natural. Asi como también

cada uno de los tipos de manifestaciones, sus actores y periodos historicos.

Fuentes de informacién ~ El modelo semantico toma como base los documentos definidos por la UNESCO.

Usuarios

Investigadores Académicos de universidades o institutos de investigacion interesados en el estudio, la
investigacion y la difusién del patrimonio cultural.

Desarrolladores Personas del area de la informatica que desean hacer uso del conocimiento almacenado

en la red de ontologias para utilizarlo en sus propios desarrollos.




Publico en general

Personas que desean acceder al conocimiento relativo al patrimonio mundial.

Museodlogos y
Musedgrafos

Profesionales del dominio de patrimonio que accederan a la ontologia para introducir
datos relativos a las diferentes expresiones del patrimonio.

Gestores

Usos Previstos

Almacenamiento

Recuperacion

Datos abiertos

Autoridades de gobierno involucrados en la gestiéon y puesta en valor del patrimonio
mundial que quieran definir un plan para salvaguardarlo.

La red de ontologias almacenara informacién en diferentes formatos de elementos
pertenecientes al patrimonio.

Haciendo uso de la red de ontologias se podrad recuperar informacién relativa al
patrimonio para utilizarla en diferentes aplicaciones.

Dado que la red de ontologias se representard en un lenguaje estdndar, el conocimiento
que contenga se publicard en la web y los datos sobre el patrimonio estaran abiertos de
modo que diferentes aplicaciones los puedan utilizar.

Preguntas sobre Competencias

Dado un objeto patrimonial X ¢qué ubicacién geografica tiene? El objeto patrimonial X se encuentra en Y.

¢En qué momento histérico se construyé un monumento X?

®  El monumento se construyo6 en el periodo Colonial.

Dada una ciudad ¢écudl es su patrimonio?

®  Los bienes patrimoniales de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires estin compuestos por:

o

Bienes materiales (tangibles) muebles e inmuebles, donde los bienes muebles estan compuestos
por pinturas, esculturas, monedas, manuscritos, etc. y los bienes inmuebles estin compuestos
por monumentos, sitios arqueoldgicos, etc.

B La Ciudad Auténoma de Buenos Aires reconocié una diversidad de bienes materiales
como el Obelisco, los murales del pintor argentino Benito Quinquela Martin, el edificio
de la legislatura portefia, los cementerios de Chacarita y Flores, la primera caimara de
television y el archivo filmico histérico de Canal 77, entre otros.

Bienes inmateriales (intangibles) compuestos por un conjunto de expresiones, representaciones y
manifestaciones culturales producidas socialmente que tienen el valor de la memoria
compartida. La Ciudad Auténoma de Buenos Aires reconoci6 como “Expresiones y
Manifestaciones Intangibles” al Tango, al personaje Clemente, al personaje Mafalda, al Filete
Porteno , al teatro independiente, a la Banda Sinfénica de la Ciudad de Buenos Aires, a la Feria
de Mataderos, al Muralismo Urbano, a la Revista portefia, al Monolito de la Av. Gaona 4299,




entre otros.

B El Tango en 2009 y el filete portefio en 2015 fueron a su vez inscriptos en la Lista
Representativa del Patrimonio Cultural Inmaterial de la Humanidad de la UNESCO.

¢Qué otros patrimonios estan cerca de un patrimonio dado?
® La Provincia de Buenos Aires cuenta con un patrimonio cultural rico en su diversidad:
O Patrimonio religioso (Lujan)
O Patrimonio arquitecténico (La Plata, Bahia Blanca)
O Museos (Mar del Plata)

O Testimonios de la arquitectura militar de los siglos XIX y XX (Fuerte Barragan, en Ensenada, y la
Torre del Fuerte de Carmen de Patagones)

O Patrimonio industrial como los molinos harineros (Junin, Saavedra, Tres Arroyos), las usinas
(Bahia Blanca, Berisso, San Antonio de Areco), los frigorificos (Bahia Blanca, Berisso).

O Patrimonio ferroviario, representado principalmente por estaciones, presentes en toda la
Provincia

¢En qué museo se encuentra una obra de arte determinada? ¢Cuél es la ubicacién geografica de dicho museo?

® Laobra “Primeros pasos” de Berni, Antonio [https://www.bellasartes.gob.ar/coleccion/obra/1771] se
encuentra en el Museo Nacional de Bellas Artes sito en [https://www.openstreetmap.org/way/54041468]

¢Existe un plan de gestion de conservacion de un patrimonio dado?

® La Subgerencia Operativa de Patrimonio y Arqueologia de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires tiene como
fin el desarrollo de actividades destinadas a asesorar, relevar, registrar y conservar el patrimonio tangible
de la Ciudad: edificios, sitios y lugares, mobiliario, murales, arqueologia, paleontologia, etc.

¢Cuales son los patrimonios naturales de una regiéon determinada o de un pais determinado?

® Dentro del Sistema Nacional de Areas Protegidas de Argentina conviven diversas categorias de conservacion:
Parque Nacional

O Monumento Natural

O  Reserva Nacional

O  Reserva Natural Estricta

O Reserva Natural Silvestre
O Reserva Natural Educativa

La Argentina, a su vez, cuenta con diferentes sitios naturales que fueron declarados Patrimonio Natural o
Cultural por la UNESCO:

®  Patrimonio Natural:
o  Parque Nacional Los Alerces

O Parques Naturales de Ischigualasto y Talampaya



https://www.bellasartes.gob.ar/coleccion/obra/1771
https://es.wikipedia.org/wiki/Parque_nacional_Los_Alerces
https://es.wikipedia.org/wiki/Ischigualasto
https://es.wikipedia.org/wiki/Parque_Nacional_Talampaya

O  Peninsula Valdés

O  Parque Nacional Iguazi

O  Parque Nacional Los Glaciares

Patrimonio Cultural:

O Obra arquitecténica de Le Corbusier — Contribucién excepcional al Movimiento
Moderno

O Qhapaq Nan, sistema vial andino

O Quebrada de Humahuaca

O Manzana y Estancias Jesuiticas de Cérdoba
O Cueva delas Manos

O  Rio Pinturas

O  Misiones jesuiticas guaranies:

B San Ignacio Mini

B Santa Ana

B Nuestra Sefiora de Loreto y Santa Maria la Mayor (Argentina)

¢Qué lugares histéricos se pueden visitar en una ubicacion dada?

® Enla Ciudad Auténoma de Buenos Aires se pueden visitar los siguientes sitios histéricos

o

o

Antiguo Cementerio de Pobres
Parque de los Patricios

Antiguo Matadero de la Ciudad
Solar de la Casa de Pierre Benoit
Estacion Coghlan

Caseron de Rosas

Puerto Madero

Cementerio de La Recoleta
Ribera del Riachuelo - La Boca
Ribera del Riachuelo - Barracas

Vuelta de Rocha - Plazoleta de los Suspiros

¢Cuales son las danzas tipicas de un lugar determinado?



https://es.wikipedia.org/wiki/Pen%C3%ADnsula_Vald%C3%A9s
https://es.wikipedia.org/wiki/Parque_Nacional_Iguaz%C3%BA
https://es.wikipedia.org/wiki/Parque_nacional_Los_Glaciares
https://es.wikipedia.org/wiki/Casa_Curutchet
https://es.wikipedia.org/wiki/Casa_Curutchet
https://es.wikipedia.org/wiki/Red_vial_incaica
https://es.wikipedia.org/wiki/Quebrada_de_Humahuaca
https://es.wikipedia.org/wiki/Quebrada_de_Humahuaca
https://es.wikipedia.org/wiki/Manzana_Jesu%C3%ADtica
https://es.wikipedia.org/wiki/Estancias_Jesu%C3%ADticas
https://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%B3rdoba_(Argentina)
https://es.wikipedia.org/wiki/Cueva_de_las_Manos
https://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo_Pinturas
https://es.wikipedia.org/wiki/Misiones_jesu%C3%ADticas_guaran%C3%ADes
https://es.wikipedia.org/wiki/San_Ignacio_Min%C3%AD
https://es.wikipedia.org/wiki/Misi%C3%B3n_jesu%C3%ADtica_de_Santa_Ana
https://es.wikipedia.org/wiki/Misi%C3%B3n_jesu%C3%ADtica_de_Nuestra_Se%C3%B1ora_de_Loreto
https://es.wikipedia.org/wiki/Misi%C3%B3n_jesu%C3%ADtica_de_Santa_Mar%C3%ADa_la_Mayor
https://es.wikipedia.org/wiki/Argentina

® FEl Tango es la danza tipica que integra el patrimonio cultural de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires
segun la Ley 1227.

¢Qué escultura se puede encontrar en un lugar determinado?

® En la Costanera Sur se encuentran el Monumento a Espafia y la Fuente de las Nereidas.

¢Qué obras de arte son de un estilo determinado?

® Las obras de arte que corresponden al estilo Impresionista son
[https://www.europeana.eu/portal/es/search?q=impresionismo&view=grid]

¢Cual es la musica tipica de un lugar determinado?
® E]l Chamamé es la musica tipica de la Provincia de Corrientes e integra el patrimonio cultural Argentino.
O Ley 6206 de la Provincia de Corrientes: Declarase patrimonio cultural de la Provincia al

"Chamamé", comprendiendo su miusica, letra, danza, representaciones plasticas, y toda otra
forma de manifestaciones artisticas alusivas.

¢Cuales son los museos con acceso para discapacitados en un radio de 10km, abiertos el dia de la fecha hasta las 19
horas?

®  Los siguientes museos estin abiertos al ptblico hasta las 19:00
O Museo Nacional de Bellas Artes
O Museo de Arte Decorativo
O MALBA

O MARQ

¢Donde se encuentran las obras de un autor determinado?
®  Las obras mas importantes de Antonio Berni se encuentran en :

O Museo Nacional de Bellas Artes
O Coleccién Anibal Jozami
O Coleccion Museo de Ostende, Bélgica
O Coleccioén Jorge y Marion Helft
O Fundacién Antonio Berni
O Coleccién particular
O Obras robadas y denunciadas a Interpol

O Obras hurtadas o sustraidas



https://www.europeana.eu/portal/es/search?q=impresionismo&view=grid

O Obras perdidas

¢Cuales son y donde estan las construcciones de un periodo determinado?

® Las construcciones del periodo Colonial se pueden encontrar en todo el territorio de la Ciudad Auténoma
de Buenos Aires:

O Iglesia Nuestra Sefhora Del Pilar

O  El Cabildo de la Ciudad

¢Cuéles son las obras de arte sobre las cuales se puede acceder a un texto ampliado o que cuentan con enlace a
Wikipedia?

® Dinamica del viento. Pettoruti, Emilio

®  Autorretrato. Pettoruti, Emilio

®  La femme au gros manteau (La mujer del tapado grueso). Curatella Manes, Pablo
® Paisaje de Hospitalet. Barradas, Rafael

®  Pupo. Xul Solar, Alejandro

®  Météore. Penalba, Alicia

® Composicion vibracionista. Barradas, Rafael

¢Cuales son las obras que contienen o relatan la vida animal?

®  Esculturas, pinturas y dioramas relatan la vida animal y se encuentran en museos de arte y museos de
ciencias naturales:

O Paisaje con figuras y animales. Roos, Philipp Peter

O Paisaje con figuras y animales. Dupré, Léon Victor

O Pastor y animales en un paisaje. Roos, Philipp Peter
O Paisaje con pastor y animales. Roos, Philipp Peter

O  Lion et serpent. Barye, Antoine Louis

O Caballos pastando. Bonheur, Marie Rosalie

O Trois chats aux poissons. Foujita, Léonard Tsuguharu

O Femme et taureau. Roll, Alfred Philippe

4.3. Descripcion de la red de ontologias

En cuanto a las preguntas sobre competencias, se identificaron inicialmente
para la red de ontologias cuatro dominios principales:



1. Patrimonio: Este dominio representa toda la informacion relativa al
patrimonio, el cual abarca los lugares de interés historico y cultural,
los sitios y paisajes naturales y los bienes culturales, asi como el
patrimonio inmaterial.

2. Ubicacion Temporal: Este dominio contiene los elementos
necesarios para la representacion de intervalos y de relaciones
temporales que permiten informar sobre la ubicacion en un tiempo
histérico de un bien patrimonial determinado.

3. Ubicaciéon Espacial: Este dominio contiene los elementos necesarios
para la representacion de la ubicacion geografica de un determinado
bien patrimonial, ya sea natural o cultural, como asi también las
propiedades espaciales que permiten determinar las relaciones que
guarda con los demas.

4. Gestion Patrimonial: En este dominio se representaran los conceptos
necesarios para la segmentacion conceptual de la gestion
patrimonial.

Una vez identificados los dominios se trabajo en la especificacion de cada
una de las ontologias que lo conformarian y como se relacionarian entre si.
En la Figura 2 se pueden observar las ontologias que se proponen para
formar la red.

Gestion del | Ubicacién Patrimonio Ubicacién espacial
Patrimonio temporal

ubicadoEn
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Patrimonio

o -

¥ g
$7 50
009 \6{09
Qe

1

Figura 2 — Red de Ontologias de Patrimonio

En este trabajo se presentaran las categorias principales elaboradas para la
ontologia Patrimonio y su relaciéon con las ontologias de Tiempo y
Geoespacial.

4.5. Reutilizacion y Reingenieria de Recursos o Ontologicos

Para la ontologia del Patrimonio, nosotros proponemos reutilizar el modelo
CIDOC CRM, un modelo semantico en evolucion desde 1994, elaborado



por el Grupo de Normalizacion Documental del Comité Internacional para
la Documentacién del Consejo Internacional de los Museos (ICOM-
CIDOC). En 2006 Ila ISO publico el CIDOC CRM como norma
internacional (ISO 21127:2006). Para este trabajo se considerd la version
6.2.3 (Le Boeuf, 2018).

Como dicho modelo de referencia esta pensado principalmente para la
catalogacion de informacion cultural, es necesario realizar una reingenieria
para ampliarlo (agregando nuevos conceptos) y para enriquecerlo
(agregando reglas y axiomas).

El primer paso es analizar cada una de las clases definidas en el modelo de
referencia e irlas llevando a una ontologia. Las clases principales de dicho
modelo que se consideraron son las que se muestran en la Figura 3. Para la
construccion de la ontologia se utilizo el editor de ontologias Protége.
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mseTocaCon

Figura 3. Entidades principales del Modelo CIDOC-CRM.

e Entidad: En esta clase representa todas las cosas en el universo del
discurso del Modelo de Referencia Conceptual CIDOC.

e Lugar: Clase que representa a las entidades relacionadas con
ubicaciones fisicas.

e LapsoDeTiempo: Clase que representa los extensiones de tiempo.

e EntidadTemporal: Esta clase representa todos los fendmenos, tales
como un periodo, evento y estado que ocurren en una extension de
tiempo limitada. Ejemplo: El terremoto de Lisboa en 1755.




e [EntidadPersistente: Clase que representa entidades que tienen una
identidad persistente en el tiempo.

e Dimensién: Clase que representa las posibles dimensiones fisicas
con las que es posible medir entidades mensurables.

4.4 Reutilizacion y Reingenieria de Recursos Ontologicos

La reutilizacion de recursos ontoldgicos se refiere al uso de la totalidad de
ontologias ya existentes, o de parte de ellas, para desarrollar una nueva
ontologia. En la red de ontologias presentada en este trabajo, los dominios
para los cuales se ha seguido un proceso de reutilizacion y reingenieria de
recursos ontologicos son Ubicacion Temporal y Ubicacion Espacial. Si bien
el modelo de referencia utilizado propone un modelo del tiempo en la clase
LapsoDeTiempo y el modelado de las relaciones geoespaciales en la clase
Lugar, analizando ontologias existentes de ambos dominios llegamos a la
conclusion que era mejor reutilizarlas que pasar los elementos del Modelo
de Referencia CIDOC-CRM a una ontologia. Se arrib6é a tal conclusion
después de comparar cada uno de los elementos modelados en el Modelo de
Referencia con las posibles ontologias a reutilizar.

4.4.1. Ontologia de Tiempo

Para la representacion de los periodos de tiempo asociados a un patrimonio
se propone utilizar la ontologia OWL-Time (Cox and Little, 2017), la cual
ha adquirido el estado de W3C Recommendation en el afo 2017
(https://www.w3.org/TR/owl-time/). OWL-Time es una ontologia OWL-2
DL de conceptos temporales que permite describir las propiedades
temporales de entidades materiales o inmateriales.



https://www.w3.org/TR/owl-time/

TemporalEntity
[ before : TemporalEntity
[ hasBeginning : Instant
[ hasDuration : Duration
[ hasDurationDescription : GeneralDurationDescription

[ haszEnd : Instant
Interval

[ inside : Instant

Instant

[ inDateTirne : GeneralDateTimeDescription

[ inTimePosition : TimePosition Properinterval

I inA5DDate : date [ intervalBefore : Properinterval

I inX5DDateTime : dateTime [ intervalDuring : Properinterval

B inXSDDateTimeStamp : dateTimeStamp  [S——| g intervalEquals : Properinterval

B inX50gYear: gYear M intervalFinishes : Properinterval

I inX5DgYearMaonth : gYearManth [ intervalMeets : Properinterval
[ intervalOverlaps : Properinterval
[ intervalStarts : Properinterval

a

DateTimelnterval
[ hasDateTimeDescription : GeneralDateTimeDescription
I xsdDateTime : dateTime

Figura 4. Modelo fundamental de las entidades temporales

La ontologia proporciona un vocabulario para expresar hechos sobre
relaciones topologicas entre instantes e intervalos, y definir la informacion
sobre duraciones y sobre posiciones temporales, incluida la informacion
sobre la fecha y la hora.

La estructura basica de la ontologia (Figura 4) se basa en un algebra de
relaciones binarias en intervalos que permite representar informacion
temporal cualitativa y ejecutar procedimientos de inferencia sobre dicha
informacion (Figura 5).

La clase principal de la ontologia se denomina ‘TemporalEntity’, y sus
propiedades permiten (a) determinar los instantes temporales que definen
sus limites, y (b) establecer su extension o duracion. La subclase ‘Interval’
permite definir entidades temporales con una extension especifica. En
cambio, la subclase ‘Instant’ permite definir entidades temporales de
longitud cero, donde el principio y el final son coincidentes.



Las relaciones entre intervalos son la logica critica implementada en la
ontologia. Estos se pueden definir de una manera relativamente sencilla en
términos de: antes e identidad en los puntos inicial y final. Las relaciones
elementales mostradas en la Figura 5 soportan la expresion inequivoca de
todas las relaciones posibles entre las entidades temporales, lo cual permite
el calculo de cualquier posicion relativa o secuencia.

Relation Inverse
Before(i,j) ! z After(j,i)
Meets(i,)) S —— AR
Overlaps(i,j) OverlappedBy(j,i)
Starts(ij) StartedBy(j,i)
During(i,j) Contains(j,i)
Finishes(i,]) s — FinishedBy(j,i)
Equals(i,j) | -emm— Equals(j,i)

Figura 5. Relaciones elementales entre entidades temporales

Las propiedades definidas para las entidades temporales permiten asociar la
informacion temporal con cualquier otra entidad, tal como una actividad, un
eventoo un objeto cultural. Esta forma estandar de adjuntar informacion de
tiempo a las ‘cosas’ es de gran utilidad para la propuesta descrita en este
articulo. Fue por ello que reutilizamos dicha ontologia. Primero llevamos
todos los conceptos al idioma espafiol. Para tener una ontologia en
diferentes idiomas es muy util utilizar el “label”. Luego definimos los
axiomas de integridad y finalmente, usando reglas en SWRL, se definieron
las relaciones elementales entre las entidades temporales. Todos estos
elementos se pueden ver en la Figura 6.
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Figura 6. Ontologia de Tiempo.

Una vez finalizado el desarrollo de la Ontologia de Tiempo, se la import6 a
la Ontologia de Patrimonio. Se elimind la clase LapsoDeTiempo porque se
la reemplazoé con esta ontologia. El resultado se muestra en la Figura 7.
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Figura 7. Ontologia de Patrimonio y Ontologia de Tiempo



4.4.2. Ontologia Geoespacial

Como ontologia para la representacion de la ubicacién geografica de un
elemento de patrimonio se propone utilizar la representacion de los objetos
geograficos definidos en la MetaOntologia Geoespacial propuesta por
Tolaba y colab. (2017). Dicha metaontologia permite definir los objetos
geoespaciales, y las relaciones espaciales entre ellos, mediante
georeferencias.

Las clases principales se muestran en la Figura 8. De esta ontologia solo se
importaron las clases que modelan los objetos geograficos y las reglas que
establecen las relaciones espaciales entre dichos objetos.
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Figura 8. MetaOntologia Geoespacial.

La porcion de la MetaOntologia Geoespacial de interés se importd a la
ontologia de Patrimonio y se elimino la clase Lugar porque se reemplazéd
por esta ontologia. El resultado se muestra en la Figura 8.
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Figura 8. Ontologia de Patrimonio, Tiempo y Geoespacial.
4.5. Evaluacion de la Red de Ontologias

Con el objetivo de validar la consistencia de la red de ontologias se us6
el razonador Pellet que estd incorporado como un plug-in en el editor de
ontologias Protégé. El empleo del razonador permiti6 validar la definicion
de los conceptos y de la jerarquia, e identificar y corregir errores que
generaban problemas de integridad.

Ademas, para detectar errores comunes en la construccion de ontologias
se utilizo la herramienta OntOlogy Pitfall Scanner (OOPS!) disponible en el
sitio http://www.oeg-upm.net/oops. La herramienta propuesta por Poveda
Villalon y otros (2010) considera un catdlogo de dificultades (pitfalls)
comunes que podran conducir a errores en el modelado. Estas dificultades
son relativas a: el entendimiento humano, la consistencia logica, la
representacion del mundo real, el modelado de problemas y Ila
especificacion del lenguaje de ontologias. No todos los pitfalls son
igualmente importantes; por esta razon, cada uno de ellos tiene un nivel de
importancia que indica cudn importante es. Si es critica es necesario corregir
el pitfall, de lo contrario podria afectar a la consistencia de la ontologia y el
razonamiento. Si es importante, aunque no es critico para la funcion de la
ontologia, es importante para corregir este tipo de pitfall. Por ultimo si es
menor, no es un problema pero mediante su correccion la ontologia sera mas
adecuada. En la Figura 9, podemos ver la salida de la primera evaluacion
realizada a la ontologia. En ella puede verse que hay dos pitfalls que
debimos corregir para mejorar la ontologia.
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Figura 9. Resultado obtenido al aplicar la herramienta OOPS!

La calidad de las ontologias desarrolladas se evalu6 mediante OQuaRE
(Duque-Ramos y colab., 2012), un entorno de evaluacion de calidad de
ontologias basado en el estindar SQuaRE para la evaluacion de la calidad
del software *. OQuaRe define un modelo de calidad y métricas de calidad
para la evaluacion de ontologias. El modelo de calidad se divide en una serie
de caracteristicas organizadas en subcaracteristicas que se evaltian aplicando
un conjunto de métricas. El conjunto de puntuaciones de caracteristicas
permite la identificacion de fortalezas y fallas de una ontologia. Segin
OQuaRE, la totalidad de las ontologias desarrolladas en esta propuesta
superan la calidad minimamente aceptable, obteniendo un puntaje global
promedio muy cercano al valor ptimo.

Por otro lado, se implementaron en SPARQL Ilas preguntas de
competencia definidas mas relevantes, a los fines de evaluar si la ontologia
cumple con el objetivo y el alcance definidos.

5.Caso de Estudio

El objetivo de la presente seccion es presentar un el estudio de un caso para
mostrar cudn utilizable es la red de ontologias. Dicho caso de estudio es el



de las colecciones del Museo Nacional de Arte Oriental (MNAO) “. El
MNAO cuenta con mas de 3000 piezas entre pinturas, esculturas, grabados,
objetos de uso cotidiano y de culto, indumentaria, fotografias, mobiliario e
instrumentos musicales de Asia, Africa y Oceania. En exposiciones, talleres,
seminarios y conferencias, el MNAO invita a conocer y reflexionar sobre las
diferentes expresiones de las culturas orientales y sus vinculos con la cultura
argentina. La particularidad de este museo es que no tiene una sede fija para
exponer las piezas, sino que los programas y las exposiciones del museo se
llevan a cabo en distintos espacios. En la Tabla 2 se pueden ver tres
ejemplos de objetos de uso personal que posee el MNAO.

Abanico de papel, marfil, | Dinastia Qing (1644-1911)
seda, madera, metal y China
laca.

Rapetera de porcelana, | Dinastia Ming (1368-1644)
vidrio y esmalte. China

Forma cilindrica con | Periodo Meiji (1868-1912)
incrustaciones que
representan un durazno
en flor y una mariposa.

Japén

Tabla 2. Objetos de uso personal pertenecientes al MNAO.

Al tener explicitada en la ontologia una teoria de tiempo, se podrian mostrar
los tres objetos de la Tabla 2 en orden cronoldgico, como se muestra en la
Figura 10. Dicho orden cronologico no se establece en el coédigo del
programa de busqueda, sino que directamente se deduce de las reglas de
derivacion establecidas en la ontologia. Es mas, uno podria buscar un objeto

4 International Organization for Standardization (ISO) ISO/IEC 25000 2500 Software
Engineering - Software Product Quality Requirements and Evaluation (SQuaRE)

5 https://mnao.cultura.gob.ar
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de uso personal y ver qué otros objetos se hicieron antes o después; o
durante el mismo periodo.

Dinastia Qing (1644-1911) Periodo Meiji (1868-1912)
Dinastia Ming (1368-1644)

» »

v

Figura 10. Objetos de uso personal mostrados en orden cronolégico

Al contar la MetaOntologia Geoespacial con georeferencias que se pueden
asociar a las entidades patrimoniales ubicadas en la ontologia de Patrimonio,
es factible construir un mapa interactivo donde ubicar las entidades y
obtener informaciéon o conocimientos sobre las mismas desde la ontologia.
De tal manera, se podria navegar en la informacion a la que se refiere la
ontologia de Patrimonio a través de dicho mapa interactivo. Mas alin se
podria ver como fueron cambiando las fronteras con el paso del tiempo. Por
ejemplo, la evolucién de la frontera China desde la Dinastia Ming a la
Dinastia Qing, como se muestra en la Figura 11.

[ vting Dynasty (1368-1644) [——] Current Politicsl Boundaries [—]Major Roads

Figura 11. Frontera china y provincias durante la Dinastia Ming (1368)
y Qing (1900).



6. Lecciones aprendidas

El objetivo de esta seccion es listar un conjunto de conocimientos adquirido
al ir construyendo la red de ontologias. Dichos conocimientos podrian ser de
utilidad para quienes desean desarrollar su propia ontologia o su propia red
de ontologias.

1.

Establecer claramente cuales seran las fuentes de informacion que
se consultaran para conceptualizar un dominio de interés. Para
ciertos dominios de interés existen diferentes corpus de
conocimiento con diferentes enfoques, a veces contradictorios entre
si. Por lo tanto, es necesario explicitar claramente en el documento
de especificacion de requerimientos del modelo semantico cual es la
fuente de informacidn o teoria basica sobre la cual se construyo el
conocimiento modelado en la ontologia.

Crear un equipo de trabajo interdisciplinario con ingenieros
ontoldgicos y expertos sobre los dominios. Cuando se desea
conceptualizar un dominio especifico muy complejo, el rol de
diferentes expertos es esencial para obtener un modelo semantico
correcto.

Tener siempre presente el propdsito u objetivo final de la/s
ontologia/s. No existe un unico modo correcto de modelar la
ontologia de un dominio; al contrario, siempre hay opciones
posibles. La mejor soluciéon depende de la aplicacion, o de las
aplicaciones, que se vayan a emplear.

Establecer las versiones de las ontologias que se reusan. Es
importante al reusar o reutilizar una ontologia explicitar cual version
se esta usando o reutilizando.

Los mapas conceptuales son herramientas utiles de comunicacion
entre los integrantes del equipo de desarrollo de la/s ontologia/s. La
comunidad de ingenieros ontologicos ha discutido durante muchos
afios cudl es la mejor representacion de una ontologia. La practica
nos ha demostrado que para lograr la comunicacién con personas
expertas en dominios muy diversos los mapas conceptuales son una
muy buena herramienta porque son féciles de comprender.

Los axiomas y reglas de derivacion reducen errores y el tiempo de
instanciacion de un modelo semdantico. Las reglas de derivacion
pueden usarse para deducir instancias. Si se las puede deducir
automaticamente, se reducen el tiempo y los errores al cargar.



7. El modelo semantico esta en constante evolucion. Como sucedié en
este caso, a medida que se avanza en la conceptualizacion de un
dominio, el modelo pensado inicialmente va evolucionando hasta
convertirse en el modelo correcto.

7. Conclusiones y trabajos futuros

En este trabajo se presentd una version inicial de un modelo semantico
basado en una red de ontologias cuyo propdsito es explicitar la semantica
del dominio del Patrimonio. Para la construccion de dicho modelo
semantico se realizd la reutilizacion y reingenieria de un recurso no
ontoldgico, el Modelo de Referencia Conceptual CIDOC; y la reutilizacion
y la reingenieria de dos recursos ontoldgicos: la ontologia OWL-Time y la
MetaOntologia Geoespacial.

Ademas, se analizaron las lecciones aprendidas durante el desarrollo del
modelo semantico, a partir de las cuales se elabor6 un conjunto de
directrices que otros desarrolladores de ontologias pueden aplicar.

Por ultimo, se expuso la manera en la cual se puede aplicar la ontologia a un
conjunto de colecciones en particular, tales como la del caso estudiado. Para
ello, se utilizd la coleccion del Museo Nacional de Arte Oriental. La
principal ventaja reside en el modo de buscar y de mostrar la informacion
almacenada.

El dominio de Patrimonio es un dominio muy amplio y complejo. Por lo
tanto, los trabajos futuros se centraran en ampliar y enriquecer el modelo
semantico obtenido hasta el momento para modelar realmente los elementos
del Patrimonio mismo. Dicho modelado se seguird realizando con el
Modelo CIDOC por referencia.
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