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Use of an Ontological Model to Assess the
Relevance of Scientific Production

J. Guerrero-Sosa, V. Menéndez-Dominguez, M. Castellanos-Bolafios, and J. Gémez-Montalvo

Abstract—Several institutions do scientific publications, which
are used to know the academic and technological level of a
teacher, a research group and the institution. In this article, the
use of an ontological model is proposed for the representation of
the relevance of the scientific production of the most important
public university in the southeastern of Mexico. The architecture
of the system is presented considering the information gathering
from repositories of digital resources, the storage of the data in
a document-oriented database and in an ontological one to later
represent through SPARQL queries some relevant information
about scientific production. The presented results allow to ob-
serve the behavior of the scientific production in the analyzed
institution and through statistics and graphic representations it
is easier to make the decisions corresponding to the production.
The shown SPARQL queries are the active researchers, the
multidisciplinary publications, the quartiles of citations and the
researchers who work in collaboration with other ones that
are attached to the same institution. It is intended to establish
rules and restricted classes in the ontology to facilitate the
representation of the problem and infer instances through an
ontological reasoner.

Index Terms—Scientific production ontology, SPARQL, Scien-
tific relevance, Digital repositories.

I. INTRODUCCION

OS investigadores realizan diversas actividades cuyos re-

sultados se exponen a la comunidad cientifica por medio
de publicaciones, y éstas pueden ser articulos de revistas,
libros, capitulos de libro, ponencias, entre otras.

Ademads, pueden recibir estimulos econdmicos, apoyos para
la investigacién y otros beneficios al ser evaluados por su
propia institucién o alguna externa. Dichas evaluaciones in-
cluyen indicadores cuantitativos para la produccidn cientifica
utilizando como base las publicaciones correspondientes de la
persona correspondiente.

En México, algunas instancias evaluadoras de la produccién
cientifica son el Sistema Nacional de Investigadores (SNI) del
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) y
el Programa para el Desarrollo Profesional Docente, para el
Tipo Superior (PRODEP). El SNI fue creado para recono-
cer los diversos trabajos hechos por personas dedicadas al
ambito cientifico y tecnoldgico desempefiado en México, sin
importar la nacionalidad [1]. E1 PRODEP es el encargado
de profesionalizar a los profesores de tiempo completo en
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actividades de investigacidon-docencia, desarrollo tecnolégico
e innovacién para la consolidacién de grupos de investigacion,
denominados cuerpos académicos, con la finalidad de generar
una comunidad cientifica activa [2].

Entre los indicadores se encuentran el factor de impacto de
la revista, el indice de citas, el impacto de la investigacién, el
indice h y el factor de prestigio de la revista [3], [4]. Algunas
de estas publicaciones se encuentran en repositorios de acceso
abierto, los cuales permiten ingresar al documento, ademds,
presentan la informacién descriptiva (metadatos) relacionada
de cada recurso. Otras publicaciones se encuentran en reposito-
rios restringidos y el acceso Unicamente se permite realizando
el pago de una suscripcién o perteneciendo a una institucion
educativa o cientifica. Sin embargo, repositorios como Scopus
[5] permiten consultar y recuperar los metadatos del recurso.
Como los indicadores requieren Unicamente la informacién
respecto a la produccién y no el documento en si, es posible
calcular sus valores recuperando la informacién necesaria a
través de los repositorios de acceso abierto, siempre y cuando
dispongan de una herramienta que permita la solicitud de
peticiones para la recuperacion de la informacién, como el pro-
tocolo para la interoperabilidad entre repositorios OAI-PMH
(Open Archives Initiative Protocol for Metadata Harvesting),
el cual consiste en seis verbos para la recuperacion de los
metadatos de los recursos y del repositorio [6]:

1) GetRecord. Recupera el registro individual de un recurso
del repositorio.

2) Identify. Recupera la informacidén acerca del repositorio.

3) Listldentifiers. Recupera inicamente los identificadores
de los recursos.

4) ListMetadataFormats. Recupera los
metadatos disponibles en el repositorio.

5) ListRecords. Recupera los metadatos de los recursos.

6) ListSets. Recupera los grupos en los cuales se encuentran
organizados los recursos del repositorio.

formatos de

Una ontologia es una especificacién formal y explicita de
una conceptualizacién compartida [7] utilizando conceptos
en un dominio del discurso, propiedades de cada concepto
describiendo sus caracteristicas y atributos, ademds de las
restricciones en las propiedades [8]. Para que una ontologia
pueda ser compartida y reutilizada es elemental que se ponga
a disposicion a través de la Web, dando lugar al término Web
semantica, cuya finalidad es la integracién y combinacién de
datos extraidos de diversas fuentes y el uso del lenguaje para
el registro de la relacién entre datos en el mundo real para su
publicacién por medio de diversas aplicaciones a través de los
metadatos semanticos [9], [10]. Las ontologias pueden utilizar
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elementos o la estructura de otras que cumplen con la repre-
sentacion que se desea, manteniendo la consistencia del mundo
modelado. Para que una ontologia pueda ser compartida y
reutilizada es elemental que se ponga a disposicién a través
de la Web, debido a que pas6 de ser un repositorio de texto
e imagenes a ser un proveedor de servicios y de informacion
con diversos fines [11], dando lugar al término Web semadntica,
cuya finalidad es la publicacién de datos para ser utilizados por
diversas aplicaciones por medio de los metadatos semdnticos

Las ontologias se han implementado en diversos ambitos
de estudio, como en el uso de un algoritmo de similitud
que calcula el porcentaje de adherencia de los profesores
de una universidad utilizando una ontologia de conceptos
[12]; para crear recomendaciones de mejores practicas basadas
en elementos empresariales para la mejora de procesos de
software [13]; en el proceso de generacién y validacién para
modelos de la técnica de Disefio de Software, Arquitectura
digirida por modelos [14] y para el célculo de similitud entre
documentos de tesis [15].

Para que exista coherencia y consistencia entre los datos que
se comparten en la Web semantica se utilizan estdndares como
XML (lenguaje para la descripcién de recursos por medio de
etiquetas) [16], RDF (formato de grafos dirigido y etiquetado)
[17] y OWL (Ontology Web Language), siendo el tercero de
interés para las ontologias, ya que es el lenguaje estandar
aceptado por la World Wide Web para publicar y compartir
ontologias por medio de la Web [18]. Lo que distingue a
OWL sobre XML y RDF es que estos dltimos se enfocan en
ser Unicamente un formato de mensaje, mientras que OWL
representa conocimiento. Audn asi, la sintaxis normativa de
OWL es RDF/XML.

Existe la semantica entre OWL y RDF, ya que OWL
es una extensiéon de RDF, lo que significa que cualquier
grafo RDF forma una ontologia completa RDF [18]. Esto
hace posible la realizacion de las consultas SPARQL (Simple
Protocol And RDF Query Language) desde diversos origenes
de datos RDF con su propia sintaxis y semantica [17]. Este
tipo de consultas incluyen conjuntos de patrones de tripletas
Ilamadas patrén de grafo bésico, los cuales extraen subgrafos
de nodos relacionados de grafos en RDF [19]. Los subgrafos
que devuelve la consulta SPARQL siguen la estructura sujeto-
predicado-objeto.

El objetivo de este trabajo es presentar un modelo on-
tolégico para la representacion de la produccidn cientifica de
un investigador, y a partir de ello generar consultas SPARQL
que generen indicadores que resultan relevantes para el re-
conocimiento de la calidad investigadora de un individuo o
una institucion.

El contenido del articulo estd organizado de la siguiente
manera: en la secciéon I se presentd la introducciéon a la
problemdtica identificada y las teméticas afines. En la seccién
IT se muestra la arquitectura del sistema que permite recuperar
los datos para la representacion de la produccién cientifica. En
la seccion 11T se describe la metodologia utilizada, misma que
se utiliza en la seccién IV. En la seccién V se describen las
consultas realizadas a partir de la ontologia y los resultados
obtenidos. Finalmente, en la seccidén VI se indican las conclu-
siones y sugerencias para trabajo a futuro.
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Fig. 1. Arquitectura del sistema.

II. ARQUITECTURA DEL SISTEMA

En la Figura 1 se presenta la arquitectura del sistema que
propone una solucién para la recuperacion de la informacién
de los investigadores con su respectiva produccion cientifica
a partir de los repositorios digitales. La arquitectura se ha
disefiado en capas, facilitando el flujo de la informacién entre
ellas y de manera ordenada. Cada capa tiene una funcién
especifica.

La capa de la interfaz del usuario presenta la informacién
obtenida por los servicios a partir de los datos obtenidos. El
sistema presenta graficos interactivos como grafos y mapas
de arbol que resumen la informacién relacionada con la
producciéon académica. En la Figura 2 se muestra la dis-
tribucién de la relevancia de los grupos de investigacién de
la Universidad Auténoma de Yucatan.

La capa de servicios se compone de médulos que trabajan
en conjunto para la representacioén de los resultados por medio
de la interfaz del usuario y entre sus funciones se encuentran
el calculo de indicadores, la localizacion de colaboraciones
entre investigadores, las consultas SPARQL y las reglas SWRL
(Semantic Web Rule Language), que son reglas que utilizan
la informacién de la ontologia en formato OWL definidas
por una serie de antecedentes (condiciones a cumplir). y el
consecuente, que es el resultado [20]. Las consultas SPARQL
se encargan de obtener informacién relevante de los datos
almacenados en la ontologia. Las reglas SWRL filtran las
instancias que cumplan con las condiciones establecidas por
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Fig. 2. Visualizacién de la relevancia de los grupos de investigacién en el
interfaz del usuario.

la ontologia.

La capa de esquemas de almacenamiento de la informacion
contiene las herramientas que se encargan de almacenar la
informacién de los investigadores y de su produccién como
OWL, una base de datos ontolégica y una base de datos no
relacional.

La capa gestor de adquisicion de la informacion contiene
motores de solicitud que se conectan directamente a diversos
repositorios por el medio correspondiente, ya sea a través de
la cosecha de metadatos con OAI-PMH o alguna API, si el
repositorio lo requiere.

Finalmente, el origen de los datos son los repositorios que
contienen informacién acerca de la produccién académica y
cientifica de los investigadores.

III. METODOLOGI{A

Cristiani y Cuel [21] realizaron un estudio acerca de las
diversas metodologias existentes para el desarrollo de una
ontologia. Entre las que presentan, se encuentran DOLCE
[22], Ontology Development 101 [8], OTK Methodology [23],
Methontology [24], DILIGENT Methodology [25], entre otras.

En el presente documento se propone utilizar Ontology
Development 101. Si bien Noy y McGuinness [8] reconocen
que no existe una metodologia especifica para el disefio
de una ontologia, creen necesario que seguir los pasos que
se presentan a continuacion, facilitan la tarea y se evitan
interpretaciones inadecuadas de la informacidn representada.
Ontology Development 101 se divide en dos partes: la primera
se enfoca en realizar la ontologia a través del disefio y
especificaciones de las clases, propiedades y restricciones. La
segunda parte se encarga de asegurar que el disefio realizado
en la primera parte sea consistente y no presente anomalias
para crear instancias y realizar inferencias.

1) Primera fase.

o Determinar el dominio y alcance de una ontologia.
Se basa en cuatro preguntas, cuyas respuestas cam-
biaran a lo largo del desarrollo de la ontologia: ; cudl
es el dominio a cubir con la ontologia?, ;qué uso
se dard a la ontologia?, ;qué tipo de preguntas
debe responder la ontologia? y ;quién usard y dard
mantenimiento a la ontologia?
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o Considerar reutilizar las ontologias existentes. Con-
siste en realizar una revision de las ontologias que
resuelvan o se aproximan a la solucién del modelado
que se plantea y utilizar los elementos que resulten
utiles.

o Enumerar términos importantes en la ontologia. Se
puede considerar los términos de los que se desea
hablar, las propiedades que dichos términos tienen,
lo que se puede decir de los mismos, entre otras
cosas.

o Definir clases y jerarquias. Se puede realizar ini-
ciando con la definicién de los conceptos mds gen-
erales en el dominio y realizar las especificaciones
correspondientes.

o Definir las propiedades de las clases. Como lo
que se ha especificado no brindard informacién
suficiente para las preguntas del paso 1, es necesario
describir la estructura de los conceptos. Para ello,
existen algunos tipos de propiedades de objeto para
la ontologia y son intrinsecas, extrinsecas, y las
relaciones con los otros individuos.

o Definir las facetas de las propiedades. Es elemen-
tal definir el tipo de valor que contendrdn las
propiedades (tipo valor como string, double, int o
tipo objeto), los valores permitidos, la cardinalidad
y el dominio y rango.

o Crear instancias. A partir de lo establecido en los
pasos anteriores, se crean instancias individuales.

2) Segunda fase

o Asegurar que la jerarquia de clases es la correcta.

o Analizar clases hermanas en la jerarquia.

o Analizar la herencia multiple. Considerar aspectos
relacionados con las propiedades, restricciones y
relaciones que una subclase puede tener y una
superclase no.

o Definir si es necesario definir una nueva clase o
propiedad de acuerdo con las instancias y la rel-
evancia de la representacion a partir de la clase o
propiedad.

o Decidir si definir una instancia o una clase. Con-
siste en especificar cudles son los elementos mds
especificos que se desean representar en la base del
conocimiento.

« Limitar el alcance de la ontologia. Se revisa un par
de reglas: no especializar mas de lo que se requiere
para una aplicacién y establecer relaciones entre
conceptos que ya se han incluido en la ontologia.

IV. IMPLEMENTACION

De acuerdo con la arquitectura del sistema propuesto, los
servicios de consultas SPARQL y reglas SWRL se relacionan
directamente con la ontologia. En este caso, el enfoque va a las
consultas SPARQL. La ontologia se diseiié con el programa
Protégé, que es un editor y marco de ontologias de codigo
abierto y gratuito para construir sistemas inteligentes [26]. Se
crearon las clases, las propiedades y sus respectivas carac-
teristicas. En la Figura 3 se presentan las clases y subclases
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(donde isa significa que una clase es subclase de otra) que
representan las publicaciones y sus tipos (libros, capitulos de
libro y articulos de revista), investigadores e identificadores,
tanto para las publicaciones (ISSN para articulos de revistas,
ISBN para libros y capitulos de libro, y DOI, para cualquier
tipo de publicacién), como para los investigadores, utilizando
los que considera el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACYT) en México [1] para el Sistema Nacional de
Investigadores (SNI). Esto incluye el Curriculum Vitae Unico
(CVU), la Clave Unica de Registro de Poblacién (CURP) y el
ndmero de registro en el Instituto Nacional Electoral (INE).

En las Figuras 4, 5 y 6 se presentan las propiedades que
tienen las instancias de las clases y el tipo de valor de cada
una.

En la Figura 4, se observa que las clases Libro y Articulo
son clases heredadas de Publicacion, debido a que todo tipo
de publicacién cuenta con titulo, fecha de publicacién, DOI
(al tratarse de publicaciones disponibles en formato digital),
citas recibidas y otros indicadores. En el caso de los capitulos
de libro, estos heredan la subclase Libro, considerando que
es diferente el titulo del capitulo al del libro, ademas de la
necesidad de la distincién del autor y el editor del libro.

En la Figura 5 se presentan los identificadores considerados
para su representacién en la ontologia. A pesar de contener
instancias de objetos de diferente tipo (investigadores y pub-
licaciones), se opté por crear una clase padre Identificador
que tiene una sola propiedad denominada tieneValor. Dicha
clase cuenta con dos subclases: Investigadorldentificador y
Publicacionldentificador. La primera cuenta con tres sub-
clases: CVU, CURP e INE, pero heredan la propiedad de
su clase padre Investigadorldentificador, esldentificadorDeln-
vestigador. Se definen las tres subclases con la finalidad de
distinguir el tipo de identificador, ademds de que permite la
creacion de propiedades para estos identificadores en el futuro.

La subclase Publicacionldentificador cuenta con una
propiedad, esldentificadorDePublicacion, la cual tiene como
rango el identificador de la publicacién a la que se encuentra
asociada. Las tres subclases son ISSN, DOI e ISBN y cuentan
con una propiedad para asociar al identificador con la publi-
cacion correspondiente.

En la Figura 6 se expone la estructura de la clase Inves-
tigador y sus respectivas propiedades. Entre los datos que
representan a los investigadores se encuentran: informacién
basica (nombre, institucién, drea de conocimiento y género),
algunos indicadores (indice de citacién y relevancia), instan-
cias mexicanas que evalian su relevancia cientifica (SNI [1]
y PRODEP [2]) y otros asociados a su produccidn cientifica
(publicaciones y colaboraciones).

Como caso de estudio se crearon instancias a partir de
la produccién de profesores investigadores de la Universi-
dad Auténoma de Yucatidn (UADY) utilizando el Repositorio
Digital de la misma mediante el protocolo OAI-PMH para
recolectar sus metadatos, y la API de Scopus para recuperar la
produccién cientifica indizada. La Universidad Auténoma de
Yucatin es la mds importante universidad publica del sureste
de México. Cuenta con mas de 25,000 estudiantes distribuidos
en 15 facultades que imparten 45 programas educativos de
licenciatura y 63 programas educativos de posgrado [27].
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Publicacion
esPublicacionDe ‘ Instance? | Investigador
tieneD OI | Instance™ | DOI
tieneCitasR ecibidas | Integer™
tienePaginas | String*
tienelDI ‘ Float*
tieneTitulo I String®
tieneFechaDePublicacion | String?!
Articulo
tienelSSN | Instance™ | ISSN
- tieneFIR | Float?
ftieneISBN | Instance™ | ISBN tienelBR | Float!
fieneVolumen String*
tieneEjemplar String?
fieneNombreDeLaR evista | String?
g
CapituloDeLibro
tieneTituloDeLibro | String
tieneEditor | String®

Fig. 4. Propiedades de las clases de las publicaciones.

Los datos recuperados de ambos repositorios se almacenaron
en MongoDB [28], que es una base de datos documental
que mantiene sus registros en formatos JSON, donde cada
documento puede tener diferentes campos y las estructuras de
datos son modificables.

Cabe resaltar que las propiedades de la ontologia se
diseflaron de acuerdo con la estructura de los documentos de
la base de datos en MongoDB con la finalidad de mantener
consistencia en los datos. Para crear las instancias de las clases
de la ontologia se disefié un script en Python que tiene la
funcién de utilizar los datos almacenados en los documentos
de MongoDB y enviarlos a la ontologia, misma que se
almacené en formato .OWL. Incluso al abrir el archivo con
dicha extension en Protégé es posible visualizar las instancias
creadas, como se presenta en la Figura 7, asi como los valores
de sus propiedades, como se muestra en la Figura 8.

Por otra parte, la ontologia se almacend en una base de datos
de tripletas llamada Virtuoso [29] que contiene un motor de
consultas SPARQL, que permitieron presentar algunos datos
relevantes acerca de la produccidn cientifica en la UADY.
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Investigador
tieneInstitucion | Instance! ‘ Institucion
tienePublicacion | Instance™® | Publicacion
tieneInvestigadorTdentificador ] Inztance™® l TnvestigadorIdentificador
tieneNombre | String?
tieneIndiceDeCitacion | Integer*
investigadorEsR elevante I Boolean®
tieneAreaDeConociniento | String?
tienePRODEP | Boolean®
tieneSNI ] String™
fieneGenero | Strmg*
tieneTitulo Academico | String”
tieneApellidos String*
colaboraCon Instance™ | Tnvestigador

Fig. 6. Propiedades de la clase Investigador.

Los resultados de la consulta se presentan en una interfaz
del usuario, tal como se observa en la Figura 9.

V. RESULTADOS

Se disenaron 7 consultas, las cuales se realizaron a través
del motor de consultas SPARQL:

A. Investigadores Activos

La primer consulta consiste en presentar a los investigadores
que tienen al menos tres publicaciones en los dltimos tres afios.
Los resultados que devuelve la consulta incluyen el nombre
del investigador, el nivel del SNI al que pertenece (puede ser
candidato, nivel 1, 2 6 3, siendo el 3 el reconocimiento maximo
por parte del CONACYT), si cuenta con el perfil de profesor
de tiempo completo (PRODEP) y el nimero de publicaciones
realizadas en el lapso indicado. En la Tabla I se presenta parte
de los resultados.
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Annotation properies Datatypes Individuals
Classas Object proparties Data proporties

Individuals: Articula 0000413268

L k]

& Articulo_0000413269
& Artiewlo_0001539364
& Articulo_DOD5610472
& Articulo_0021711740
& Articulo_0025369654
& Articulo_D026164069
& Articulo_0026824729
@ Articulo_0027651572
# Articulo_D028379236
@ Articulo_D02856510%
@ Articulo_0029056190
& Articulo_ 0030225961
& Articulo_0030326872
@ Articulo_0030378318
& Articuls_D030442973
& Articulo_0030762973
& Articulo_0031110458
& Articuls_0031201045
# Articulo_0031204705
@ Articulo_0031283599
& Artiewlo_0031314902

Fig. 7. Ejemplo de visualizacion de instancias en Protégé.

ct pr rty assertions
B esPublicacionDelInvestigador
Investigador_JUAN.
® articuloPublicacionTieneISSNIdentificador
ISSNIdentificador_0030762973
B publicacionTieneDOIIdentificador
DOIIdentificador_0030762973
Data property assertions
mm articuloPublicacionTieneVolumen
"94" s Aysd:string
mm publicacionTieneTitulo "Composition, structure
and management potential of secondary dry

tropical vegetation in two abandoned henequen
plantations of Yucatan, Mexico" ~*xsd:string

B publicacionTieneCitasRecibidas "12"~~xsd:int

Fig. 8. Ejemplo de visualizacién de las propiedades de una instancia en
Protégé.

«)> C o @ file:/y/Usersfjaredguerrero/Do s P » =
Consultas de interés
Consulta Descripcién

Tedos los investigadores que tienen al menos tres publicaciones en

Investigadores activos P -
los 1iltimos tres afios

Citas por drea de

i Son las dreas de conocimiento con su respectivo indice de citacién
conocimiento

Publicaciones
multidisciplinarias

Son todas aquellas publicaciones cuyos autores pertenecen a por lo
menos 3 dreas de conocimiento diferentes

Primer cuartil de citas Son los investigadores que el total de sus citas es un valor entre el
- 75%y 100% respecto al indice de citacién mds alto

Son los investigadores que el total de sus citas es un valor entre el
509% y 74% respecto al indice de citacién més alto

Son los investigadores que el total de sus citas es un valor entre el
25% y 49% respecto al indice de citacién mas alto

Son los investigadores que el total de sus citas es un valor entre el
0% y 24% respecto al indice de citacién mds alto

Son los investigadores de una institucién que tienen publicaciones
con otros investigadores pertenecientes a la misma institucién

Segundo cuartil de citas
Tercer cuartil de citas
Cuarto cuartil de citas

LColaboradores internos

Fig. 9. Interfaz del usuario para las consultas SPARQL.
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TABLA I
PARTE DE LOS RESULTADOS DE LOS INVESTIGADORES ACTIVOS
Clave SNI  PRODEP  Publicaciones
Investigador 1 3 True 23
Investigador 2 2 True 20
Investigador 3 3 True 17
Investigador 4 3 True 16
Investigador 5 2 True 13

ENO m=mSNI1

= SNI 2

SNI 3

Fig. 10. Porcentaje de los investigadores activos considerando el nivel del
SNIL

El total de resultados devueltos por la consulta es de 94
investigadores, y a partir de los mismos es posible obtener
algunas estadisticas que resulten ttiles, como el porcentaje
de los investigadores activos considerando el nivel del SNI al
que pertenecen. En la Figura 10 se puede observar que de los
investigadores activos, el 30% no pertenecen al SNI, el 56%
son nivel 1, el 11% son nivel 2 y el 3% son nivel 3.

B. Publicaciones Multidisciplinarias

Los resultados de esta consulta representan las publica-
ciones que involucran por lo menos tres dreas de conocimiento
diferentes. Se consideran como dreas las siete establecidas por
el CONACYT: Fisico-Matemadticas y Ciencias de la Tierra;
Biologia, Quimica y Ciencias de la Vida; Medicina y Cien-
cias de la Salud; Humanidades y Ciencias de la Conducta;
Ciencias Sociales; Biotecnologia y Ciencias Agropecuarias; e
Ingenierias [1]. La informacién que devuelve la consulta son el
titulo de la publicacién y el nimero de dreas de conocimiento
involucradas. Parte de los resultados se presentan en la Tabla
II.

TABLA 1II
PARTE DE LOS RESULTADOS DE LAS PUBLICACIONES
MULTIDISCIPLINARIAS.

Publicacion Areas involucradas
Publicacién 1
Publicacién 2
Publicacién 3
Publicacién 4

Publicacién 5

[e) e e o ieN

El total de resultados devueltos por la consulta es de 556
publicaciones. A partir de esto es posible obtener el porcentaje
por nimero de dreas de conocimiento involucradas, como
se presenta en la Figura 11, donde se observa que de las
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m64dreas ™5 areas W4 areas 3 dreas ™ 2 dreas

Fig. 11. Porcentaje de publicaciones multidisciplinarias por nimero de areas.

publicaciones multidisciplinarias, el 1% involucra a 6 dreas
de conocimiento, el 1% a 5 areas, el 7% a 4 areas, el 24% a
3 areas y el 67% a 2 areas.

C. Cuartiles de Citas

Los resultados representan a los investigadores cuyo nimero
de citas recibidas es un valor entre el 75% y el 100% (primer
cuartil, Tabla III), entre el 50% y el 74% (segundo cuartil,
Tabla IV), entre el 25% y el 49% (tercer cuartil, Tabla V)
y entre el 0% y el 24% (cuarto cuartil, Tabla VI) respecto al
indice de citacién mas alto en la Universidad, que es 1266. Los
resultados devuelven el nombre del investigador, su nivel del
SNI, si pertenece al PRODEP y el nimero de citas recibidas.

TABLA III
RESULTADOS DEL PRIMER CUARTIL DE CITAS

Investigador SNI  PRODEP Citas recibidas

Investigador 1 3 False 1266

Investigador 2 3 True 1106
TABLA IV

RESULTADOS DEL SEGUNDO CUARTIL DE CITAS

Investigador SNI  PRODEP  Citas recibidas

Investigador 1 3 True 889

Investigador 2 1 True 779

Investigador 3 3 True 768
TABLA V

RESULTADOS DEL TERCER CUARTIL

Investigador SNI  PRODEP Citas recibidas
Investigador 1 2 False 574
Investigador 2 2 True 532
Investigador 3 3 True 490
Investigador 4 2 True 411
Investigador 5 2 True 404
Investigador 6 2 True 363
Investigador 7 1 True 320

Respecto a los cuartiles, es posible generar una estadistica
considerando el porcentaje de investigadores por cuartil, como
se observa en la Figura 12 donde el 1% pertenece al primer
cuartil, el 1% al segundo cuartil, el 3% al tercer cuartil y el
95% al cuarto cuartil.
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TABLA VI
PARTE DE LOS RESULTADOS DEL CUARTO CUARTIL DE CITAS

Investigador SNI  PRODEP Citas recibidas

Investigador 1 1 True 286

Investigador 2 1 True 282

Investigador 3 1 True 258

Investigador 4 2 True 252

Investigador 5 1 True 251
1% 1% 39

95%

® Primer cuartil ® Segundo cuartil = Tercer cuartil ® Cuarto cuartil

Fig. 12. Indice de citacién por cuartiles.

D. Colaboradores Internos

La consulta representa a los investigadores que tienen pub-
licaciones en conjunto con otros que pertenecen a la misma
institucién. Esto devuelve 173 resultados, representando el
28.78% de las instancias de los investigadores de la UADY
considerando el nombre del investigador, su nivel del SNI, si
pertenece al PRODEP y el nimero de colaboradores internos.
En la Tabla VII se visualizan 5 de los 173 resultados.

TABLA VII
PARTE DE LOS RESULTADOS DE LOS COLABORADORES INTERNOS

Investigador SNI  PRODEP  Colaboradores
Investigador 1 3 True 103
Investigador 2 2 True 73
Investigador 3 1 True 70
Investigador 4 2 False 65
Investigador 5 1 True 60

VI. CONCLUSIONES

Se observa que la mayoria de los investigadores activos
pertenecen al nivel 1 del SNI, mientras que el 30% no
cuenta con dicho reconocimiento. Lo mismo ocurre con el
perfil PRODEP, donde la mayoria cuenta con el perfil. Ambas
afirmaciones se han validado con las publicaciones de Scopus
y la UADY, que previamente ha obtenido esta informacién con
prodecimientos realizados de forma manual. Respecto a las
publicaciones multidisciplinarias, la mayorfa involucra a dos
dreas de conocimiento diferentes, lo cual representa que en
la UADY existe colaboracion entre expertos de diversas areas
para realizar trabajos que en conjunto han brindado resultados.
Con relacion a los cuartiles, la mayoria pertenece al cuarto
cuartil, pero se debe a que el indice de citacion mayor (1266)
es muy alto con relacién al promedio de citas (67) lo cual es
normal debido a que los investigadores con nivel 3 del SNI
(que es el mas alto) tienen muy alta produccién y tinicamente
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son el 2% de los investigadores de la UADY y se encuentran
en el primer y segundo cuartil.

De acuerdo con los resultados obtenidos a través de las con-
sultas SPARQL, se concluye que a partir de una ontologia, que
ademads de representar e inferir informacién de acuerdo con las
restricciones establecidas, se puede obtener un panorama mds
amplio acerca de la produccién cientifica de la investigacion
y generar estadisticas que permiten observar el estado actual
de la investigacién y localizar algunas fortalezas y debilidades
en el drea.

En algunos resultados se espera que los investigadores
mds reconocidos por la institucién o por otra instancia (por
ejemplo, SNI) sean activos, que pertenezcan a los cuartiles de
citaciébn mas altos, o tengan un alto indice de colaboracion.
Sin embargo, en ocasiones se observa que incluso algunos
investigadores que no tienen un nivel alto de reconocimiento se
encuentran produciendo publicaciones que resultan relevantes,
lo cual es un indicador util para que reciba algin estimulo o
beneficio econémico para la realizacion de proyectos.

Como se menciond con anterioridad, los resultados son
Optimos ya que han sido validados por la institucion estudiada
y son similares a los obtenidos por la misma previamente pero
a través de un procedimiento manual. El beneficio del modelo
ontolégico se encuentra en el disefio que proporciona utilidad
a las consultas, ya que considera aspectos de evaluacién por
el Sistema Nacional de Investigadores (SNI) y el Programa
para el Desarrollo Profesional Docente, para el Tipo Superior
(PRODEP), ambas en México, recuperando los datos para
las instancias de la ontologia desde diversos repositorios que
estas mismas instituciones utilizan para sus procesos de eval-
uacién y seleccién de investigadores reconocidos. Ademads, la
arquitectura estd diseflada de forma independiente a cualquier
tecnologia, lo cual facilita la flexibilidad del funcionamiento
y modificacién.

Se presentd la problemdtica y los temas relacionados, asi
como la propuesta de una arquitectura de un sistema para
valorar la relevancia de la produccién cientifica, misma que
obtiene los datos a partir de repositorios de acceso abierto y
de bases de datos de publicaciones indizadas.

Se expuso la metodologia para el disefio de una ontologia
considerando la construccién y el mejoramiento de la misma.
Posteriormente se menciond la implementacion, desde el uso
de un software para la construccién de modelos ontoldgicos,
los repositorios utilizados, las bases de datos, tanto documental
como ontoldgica, mismas que dan lugar a la realizacion de las
pruebas de las consultas SPARQL que tienen como finalidad
presentar datos relevantes acerca de la produccién cientifica de
una institucién y a partir de los resultados, generar estadisticas
para facilitar la toma de decisiones.

A partir del modelo ontolégico propuesto se esta trabajando
en la correlacién con otras técnicas de medicién considerando
los niveles de produccién, las colaboraciones, el impacto y
prestigio de las publicaciones, y con base en ellos, establecer
nuevas reglas y clases restringidas en la ontologia que permitan
inferir resultados dtiles para una solucién mas amplia de la
problematica.
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