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Resumen

Los movimientos de acceso abierto impulsan a los
organismos principalmente estatales a publicar sus
datos lo mas pronto posible. Las tecnologias de Lin-
ked Data ayudan en esta direccion. En este articulo
se presentan conceptos y herramientas que pueden
ser utiles para implementar proyectos de Linked Data,
asi como también algunas aplicaciones al gobierno
electronico. Nuestro objetivo es proporcionar una
visién general de esta nueva area y su potencial uso,
particularmente en el ambito del gobierno electrénico.
Para una implementacién a gran escala es necesario
desarrollar metodologias para generar y publicar
Linked Data en la Web, desarrollar algoritmos para
interconectar datos automaticamente, asegurar la
pervivencia de los enlaces, desarrollar estandares
para registrar informacion de las fuentes de datos,
asegurar la privacidad, seguridad y preservacion de
los datos generados, crear herramientas para facilitar
la busqueda y despliegue de Linked Data.

Palabras clave: Administraciéon electrénica. Web
semantica. Linked Data. Gobierno electrénico.

1. Introducciéon

Actualmente hay un buen desarrollo de nuevas
técnicas que tienen un gran potencial para pu-
blicar y consumir datos enlazados (Linked Data)
en la Web semantica (Heath et al., 2011). En el
Organismo Internacional de estandarizacién de
tecnologias Web W3C, se han creado grupos
especializados en varias tecnologias como
RDF, SPARQL, OWL para coordinar su desarro-
llo de estas nuevas tecnologias (Hendler, 2009).
La adopcion de las mejores practicas de Linked
Data ha contribuido a que se extienda el espa-
cio global de datos conectando datos de diver-
sos dominios. Por otra parte, el gobierno elec-
tronico se ha impulsado en varios paises. El
gobierno electronico es sindbnimo de integracion
de servicios, procesos, sistemas, datos y aplica-
ciones necesarias para lograr un gobierno cen-
trado en los ciudadanos (Codagnone et al,
2007). El establecer un gobierno electrénico
efectivo requiere apertura, transparencia, cola-
boracion y habilidades para tomar ventaja de las
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capacidades de la Web (Alonso et al., 2009).
Adicionalmente, la administracién electronica,
es la utilizacion de las Tecnologias de la Infor-
macion y Comunicacién como soporte del go-
bierno electrénico (COM, 2003).

Algunos gobiernos como Estados Unidos, Ingla-
terra, Francia, Espafa, Ecuador, Argentina,
incluyen en su legislacion la obligacion de la
administracion publica de transformarse en una
administracion electronica en beneficio de los
ciudadanos y desarrollan planes nacionales de
administracion electronica (Ley 11/2007 de ac-
ceso electrénico de los ciudadanos a los Servi-
cios Publicos, 2007; CONATEL, 2003; Montar-
cé, 2005; Albornoz, 2007). En el caso de Espa-
fa se publica en el 2010, mediante el Real De-
creto 4/2010, el Esquema Nacional de Interope-
rabilidad que comprende un conjunto de crite-
rios y recomendaciones que deberan ser toma-
dos en cuenta por las administraciones publicas
para la toma de decisiones tecnoldgicas que
garanticen la interoperabilidad. En este decreto
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se menciona como una de las dimensiones la
interoperabilidad semantica que requiere el
establecimiento y uso de modelos de datos de
naturaleza horizontal o sectorial y el estableci-
miento del Centro de Interoperabilidad Semanti-
ca (Amutio, 2010).

Sin embargo, debe tenerse en cuenta que gene-
ralmente en las administraciones publicas las
aplicaciones son desarrolladas para cubrir ser-
vicios de unidades administrativas jerarquicas,
mientras los ciudadanos tienen necesidades
horizontales de acceso a servicios de multiples
agencias (Madrid, 2008). Las tecnologias de
Linked Data ofrecen una posibilidad para satis-
facer los requerimientos de integraciéon horizon-
tal y busquedas semanticas de aplicaciones de
administracion electréonica, que algunos paises
ya empiezan a utilizar (Sheridan et al., 2010).

El objetivo de este articulo es ofrecer una vision
de las tecnologias de Linked Data, los proble-
mas y potencialidades de aplicacion a la admi-
nistracion electronica. Se describen conceptos y
herramientas disponibles para publicacion vy
consumo de datos, asi como las principales
aplicaciones disponibles actualmente en este
ambito. Se discuten las limitaciones en imple-
mentacion a gran escala y necesidades de
desarrollos para facilitar su aplicabilidad.

2. Breve historia de Linked Data

Linked Data es un término propuesto por Tim
Berners-Lee (2006) y es usado para describir un
conjunto de practicas recomendadas para publi-
car, compartir y conectar piezas de datos, in-
formacion y conocimiento en la Web semantica
usando identificadores URIs (Uniform Resource
Identifiers) y RDF (Resource Description Fame-
work) para describir los recursos (Hartig et al.,
2010).

Se pueden distinguir varios periodos en la evo-
lucion de Linked Data. Entre los afios 1990 vy
2000 se realizaron varios desarrollos de softwa-
re para introducir representaciéon de conocimien-
to principalmente en la Web de documentos. En
1999 se liberd la primera version de RDF. La
idea fue desarrollar una capa RDF sobre XML
con el fin de poder usar las tecnologias como
XML y XSLT. Entre 2000 y 2006 se estabilizd
RDF, se afiadié una semantica formal y se libe-
r6 OWL (Hausenblas, 2009). En este periodo
existe escepticismo en que se pueda llegar a
compartir datos, lo cual es actualmente supera-
do en varios gobiernos gracias al movimiento
Linked Open Data que impulsa el facil acceso

de ciudadanos y empresas a los datos publicos
que recogen las Administraciones Publicas.

En el afio 2006, Tim Berners-Lee escribié una
nota de disefio (Berners-Lee, 2006), proponien-
do soluciones a los problemas que impedian el
enlace de los datos, mediante la aplicacion de
los principios de Linked Data que son los si-
guientes:

* Use URIs como nombres de recursos.

* Use HTTP URIs de manera que la gente
pueda buscar esos nombres.

* Cuando alguien busque un URI, deberia en-
contrar informacion atil usando los estanda-
res RDF o SPARQL

* Incluya enlaces a otros URIs de manera que
la gente pueda encontrar mas recursos rela-
cionados.

Lo anterior implica usar el modelo de datos RDF
para publicar datos estructurados en la web y
usar enlaces RDF para enlazar los datos de
diferentes fuentes. Estos principios permitieron
impulsar el desarrollo de varios proyectos de
Linked Data (Heath et al., 2011).

Por otra parte, Tim Berners-Lee presenté en
TED 2009 (Technology Entertainment and De-
sign) una conferencia, en la que redefinio los
principios de Linked Open Data presentandolos
como tres reglas que se resumen en: a) asignar
a todas las cosas conceptuales nombres que
comienzan con http; b) obtener informacién
importante de retorno a partir de los nombres; y
c) la informacion obtenida debe contener rela-
ciones. Se hace énfasis en esta conferencia en
publicar los datos lo mas pronto posible (Ber-
ners-Lee, 2009).

A partir de 2009 se ha producido un avance mas
rapido en el desarrollo de tecnologias de Linked
Data. Se han liberado y usado algunas especifi-
caciones de la W3C tales como: SPARAQL,
GRDDL, RDFa, VolD, se ha formado la comuni-
dad del proyecto Linking Open Data y cada vez
se observa un creciente uso en gobierno elec-
tronico con numerosos catalogos de datos pu-
blicados y aplicaciones con funcionalidades
especificas orientadas a dominios que combi-
nan datos de varias fuentes de Linked Data
(Berners-Lee, 2009; Sheridan et 4l., 2010, Cyri-
lle et al., 2010).

En los ultimos afios se han desarrollado nume-
rosas herramientas de apoyo a componentes
arquitecturales de aplicaciones con Linked Data
y se han propuesto patrones de publicacion y
consumo que seran tratados en las siguientes
secciones.
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Por otra parte, existen iniciativas de apoyo a la
investigacion de Linked Data mediante la elabo-
racion de proyectos y la conformacion de aso-
ciaciones y redes tales como la Asociacion Es-
pafola de Linked Data AELID (AELID, 2010), la
red iberoamericana de Linked Data, la red tema-
tica espafiola de Linked Data, la red asociada al
proyecto LOD2 entre otras (Heath,2011).

Paralelamente, las iniciativas de reutilizacion de
informacion del sector publico han tomado fuer-
za con algunas directivas publicadas en varios
paises como Espafa, Inglaterra y Estados Uni-
dos abriendo nuevas oportunidades para aplica-
cion de tecnologias de Linked Data (Ramos,
2003; Abella, 2011).

3. Tecnologias relacionadas
con Linked Data

Varias tecnologias estan ya disponibles para
publicaciéon y consumo de Linked Data que pue-
den ser usadas también para integracion y me-
jor gestidon de datos corporativos. En este apar-
tado se clasifican atendiendo a su finalidad:
técnicas y herramientas que sirvan para la pu-
blicacién, o técnicas y herramientas destinadas
a facilitar el consumo de datos enlazados. Ade-
mas se consideran en el apartado 3.3 algunos
proyectos donde se utiliza Linked Data.

3.1. Publicacion

La publicacion en la Web semantica se puede
realizar usando una variedad de herramientas y
patrones de publicacion siguiendo los principios
de Linked Data, lo cual permite la interoperabili-
dad de los datos y reutilizacion en la Web. Sin
embargo esto no implica el abandono de los
sistemas existentes, si no mas bien la adicion
de capas extras para conectar los datos en la
Web. Estas capas pueden estar formadas “por
extractores de entidades para armar archivos
RDF, almacenes de datos RDF, interfaces a
Linked Data como Pubby, vistas RDF sobre
Bases de Datos relacionales, APIs, uso de Sis-
temas de Administracion de Contenidos (CMS)
con RDFa o con salidas RDF, entre otros (Heath
et al.,, 2011). Adicionalmente la publicacion de
un conjunto de datos implica: escoger el conjun-
to de datos, aplicar una licencia abierta, publicar
los datos, difundir la publicacion, y evaluar su
utilidad.

Para la descripcion de Linked Data se usa el
estandar de facto VolD (Vocabulary of Interlin-
ked Datasets) el mismo que utiliza un esquema
basado en RDF. Con VolID la localizacién y uso
de conjuntos de datos enlazados se realiza de
manera mas efectiva (Cyganiak et al., 2009).

3.1.1. Herramientas para publicacién

Para publicar Linked Data se han desarrollado
varias herramientas entre las cuales tenemos:

* DZ2R server es una herramienta para publicar
bases de datos relacionales como Linked
Data transformando el contenido de una ba-
se de datos relacional a RDF (Cyganiak et
al., 2009).

* Triplyfy es un plugin para aplicaciones web
que revela las estructuras semanticas
codificadas en bases de datos relacionales
haciendo el contenido de bases de datos
disponibles como RDF, JSON o Linked Data
(Jaenicke, 2009).

* La Plataforma Talis proporciona hospedaje
para contenido y datos RDF tanto para publi-
car datos como para desarrollo. Ademas
ofrece interfaces de consulta y manipulacion
de datos con Kasabi, una plataforma estruc-
turada de SaaS (Software as a Service) (Bi-
zer et al., 2008).

* Pubby es una interfaz para Linked Data que
permite interactuar con puntos SPARQL
(SPARQL endpoints) mediante consultas
SPARQL (Cyganiak et al., 2011).

* Paget es un marco de trabajo (framework)
para construir aplicaciones con Linked Data
(Garcia et al., 2011).

* Linked Media Framework: Es un servidor con
actualizaciones y busquedas semanticas
(Garcia et al., 2011).

* Open Link Virtuoso Universal Server: Es un
sistema de administracion de bases de datos
orientado a objetos que permite almacenar
datos RDF y presentarlos con la funcionali-
dad de un punto SPARQL. Los datos en RDF
pueden ser almacenados directamente en
Virtuoso o creados a partir de bases de datos
relacionales no RDF (Erling, 2010).

* Virtuoso Sponger: Permite transformar datos
no RDF en RDF. Acepta como entradas pa-
ginas web (X)HTML, paginas web (X)HTML
con microformatos y servicios web como
aquellos de Google, Del.icio.us, Flickr etc. Y
crea RDF como salidas ( Bizer et &l., 2007).

* Sesame: Es un sistema formado por un re-
positorio, una maquina de busqueda y un
moédulo de administracion para anadir y bo-
rrar datos RDF e informacion de esquema.
Sesame esta siendo usado en algunas gran-
des compafias y agencias de gobierno para
integracion de datos (Broekstra et al, 2004).
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e Jena TDB: Es un repositorio de datos RDF
que permite  afadir datos usando
SPARQL/Update y permite consultas de
datos usando el lenguaje SPARQL (Heath, T.
et al., 2011).

e 3Store: Es un repositorio de ternas RDF
basado en MySQL. El software no presenta
interfaces directamente al usuario pero
puede ser consultado por varios servicios
incluyendo el navegador Direct RDF (Aduna,
2009).

Respecto a los editores de Linked Data y vali-
dadores, cabe destacar:

* Hyena: Editor RDF, una mezcla de una wiki y
una base de datos, disponible como aplica-
cion de escritorio y como aplicaciéon web
(Rauschmayer, 2010).

* Vapour: Validador de Linked Data (Garcia et
al., 2011).

» DrifffR: Editor y navegador de Linked Data
(Nowack, 2007).

Existen otras herramientas, pero aqui se han
seleccionado las que se han considerado mas
representativas, bien por su estado de avance,
o por su grado de utilizacion de las tecnologias
asociadas a Linked Data. Un listado, que se
viene actualizando con regularidad, se puede
encontrar en la wiki sobre herramientas de Web
semantica, publicada y mantenida por el con-
sorcio W3C (World Wide Web Consortium,
2010).

3.1.2. Migracién de datos

Para facilitar la publicacion de datos enlazados
se puede migrarlos a RDF desde bases de da-
tos relacionales, hojas electronicas, XML, sitios
web existentes tras ser indexados y puestos a
disposiciéon para consultas via un servicio
SPARQL. Los datos de salida pueden obtenerse
en formatos como XML, RDF. Cada conjunto de
datos debe tener sus metadatos y se los debe
catalogar para facilitar las busquedas (Berners-
Lee, 2009).

Como ejemplo se puede citar el proyecto DBpe-
dia que usa scripts de PHP para extraer datos
estructurados desde paginas de Wikipedia. Es-
tos datos son convertidos a RDF y almacenados
en el repositorio OpenLink Virtuoso el mismo
que proporciona un punto de acceso SPARQL
(Heath, 2011). Para acceder a los datos se usa
Pubby.

3.2. Consumo de Linked Data

Los datos publicados en la Web de acuerdo a
los principios de Linked Data forman parte de un
espacio global de datos. En general en estos
casos las aplicaciones explotan las propiedades
de Linked Data entre las que podemos citar
(Bizer et al., 2007):

a) Representacion y acceso estandarizado de da-
tos que poseen descripciones.

b) Arquitectura abierta que permite descubrir nue-
vos datos en tiempo de ejecucidon a medida que
estan disponibles en la Web semantica.

Las tecnologias de Web semantica soportan un
flujo de informacién punto a punto. Para reque-
rimientos de integracion, consultas e inferencias
son utiles RDF, RDFa, OWL, SPARQL (Harris et
al., 2008).

El consumo de datos se puede realizar median-
te aplicaciones generales o de dominio especifi-
co o mediante Linked Data mashups, aplicacio-
nes que usan y combinan datos, presentaciones
y funcionalidad procedentes de una o mas fuen-
tes. Los patrones arquitecturales de una aplica-
cion de Linked Data pueden usar navegadores
especificos rastreadores, o patrones de consulta
de varias fuentes.

3.2.1. Herramientas para consumo
de Linked Data

Los navegadores especificos (Linked Data
browsers) permiten al usuario desplazarse entre
diferentes fuentes de datos siguiendo los enla-
ces RDF. Por otra parte los documentos de la
Web semantica pueden ser rastreados automa-
ticamente siguiendo los enlaces RDF vy los datos
asi obtenidos pueden ser sometidos a mas so-
fisticadas capacidades de busqueda (Heath et
al., 2011).

Entre los navegadores de datos RDF tenemos
Object Viewer, Marbles, Disco, Tabulator,
OpenLink RDF Browser, Zitgist Data Viewer,
Dipper, Razorbase, iLOD, Fenfire y Quick &
Dirty RDF Browser. En cuanto a rastreadores
RDF se tiene SWSE, Swoogle, URIBurner, los
mismos que proporcionan descripciones RDF
de recursos web en una variedad de formatos
(Hartig et al., 2010).

Existen maquinas de busqueda de Linked Data,
tales como Sig.ma, Falcons, SWSE, VisiNav,
SWoogle y Watson, que proporcionan servicios
de busqueda, por palabras clave orientados a
los usuarios. Adicionalmente, proporcionan en-
laces a los documentos fuente que tienen las
palabras clave mencionadas, lo cual ofrece
mejores capacidades de interaccion para explo-
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tar la estructura de los datos. Por ejemplo, se
pueden filtrar resultados por clase y limitar los
resultados a una subclase especifica u obtener
una lista de resultados con enlaces a entidades
relacionadas (Hartig et al., 2010).

Por otra parte se han desarrollado servicios
sobre datos enlazados distribuidos como Sindi-
ce, que proporciona una API| para que las apli-
caciones puedan encontrar documentos RDF en
la Web que se refieran a una cierta URI o con-
tengan ciertas palabras clave. Estas palabras
clave sirven para caracterizar las instancias de
determinadas entidades de datos. Esto permite
acceder a documentos de la Web semantica
que contienen ciertas instancias de datos (Hau-
senblas, 2009). Otro ejemplo que brinda la posi-
bilidad de reutilizacion de datos es Freebase,
una base de conocimientos creada de forma
colaborativa que ofrece también una API y un
punto RDF para acceso en lectura y escritura a
la informacién almacenada. Kasabi es otra apli-
cacion, que ofrece la posibilidad de publicar
datos enlazados y de consultarlos usando APIs
predefinidos o elaborados por el usuario de
acuerdo a sus necesidades permitiendo la gene-
racion de nuevos modelos de negocios (Zaino,
2011).

También se han desarrollado algunas herra-
mientas para apoyar el consumo y fusiéon de
fuentes de Linked Data. Es el caso de ALOE
(Asisted Linked Data Consumption Engine)
(AxelNgonga, 2011), que permite obtener infor-
macién proveniente de varios servidores en la
web como tripletas N3. Posee una demo para
probar su potencialidad y es de facil uso. Se usa
para los ejemplos el repositorio DR2 Server
Publishing (Cyganiak et al., 2011). Otras areas
de desarrollo en apoyo a consumo son la defini-
cion de vocabularios como VolD,

3.3. Proyectos con Linked Data

Se han desarrollado varios proyectos usando
las tecnologias mencionadas. El proyecto
SWEO (2010) ha implementado un sitio web
donde colecciona informacién acerca de aplica-
ciones que corren sobre Linked Data.

Por otra parte, el proyecto Linked Open Data
presenta un diagrama actualizado periédica-
mente, de los conjuntos de datos publicados en
formato Linked Data por la comunidad del pro-
yecto y otros individuos y organizaciones. En
este diagrama se puede observar una diversi-
dad de conjuntos de datos clasificados por do-
minios (Cyganiak et al., 2010). Mas informacion
acerca de estos conjuntos de datos se pueden
obtener en el catalogo mantenido por CKAN
(Comprehensive Knowledge Archive Network)

(Cyganiak, 2011). Para julio del 2011 se obser-
van 1963 conjuntos de datos registrados en
areas tales como bibliotecas, ciencias de la
vida, geografia, medios de comunicacion y con-
juntos de datos multi dominio como la DBPE-
DIA.

Como ejemplos de proyecto podemos citar Lin-
ked GeoData, que permite acceder a datos de
localizaciones geograficas en OSM
(OpenStreetMap), como RDF con interconexio-
nes programadas con DBpedia y GeoNames
(Riechert, 2011). ElI proyecto usa como
repositorio de datos OpenLink’s Virtuoso y el
navegador Linked Geodata Browser.

Otra aplicacion Linked Data es Talis Aspire, que
ayuda a educadores a crear y administrar listas
de recursos de aprendizaje, por ejemplo, libros,
articulos de revistas, paginas web. La aplicacion
esta escrita en PHP, soportada por la
Plataforma Talis para almacenar, administrar y
acceder a Linked Data. Es usada por miles de
estudiantes de varias universidades. Los
estudiantes y educadores interactuan con la
aplicacion mediante una interfaz = web
convencional mientras los datos que crean son
almacenados en RDF (Clarke, 2009). En
Espafia el proyecto Morfeo promueve el desa-
rrollo de software de fuentes abiertas, con es-
tandares abiertos con un capitulo para el desa-
rrollo d soluciones tecnoldgicas en el ambito de
Linked Data y Open Data. Otros proyectos que
impulsan el uso de Linked Data son Aporta,
Latac, Bi2RDF, Allen Brain Atlas, ePSl y Etalab
(Abella, 2011).

En el campo de bibliotecas hay numerosos
conjuntos de datos publicados como Linked
Data, un listado de ellos se encuentra disponible
en el informe del grupo incubadora del W3C,
entre ellos tenemos: difusiéon de publicaciones
cientificas en Internet, lista de lecturas
recomendadas de la universidad de Sussex,
datos bibliograficos de Sudoc, bibliografia
nacional britéanica, bibliografia nacional alema-
na, metadatos de tesis francesas, etc. (Isaac,
2011).

4. Linked Data
y administracion electrénica

Las agencias gubernamentales en algunos pai-
ses publican cada vez mas datos en Internet.
Compartir estos datos permite mas transparen-
cia y alienta el uso publico y comercial de infor-
macion de gobierno. Las publicaciones se han
realizado en varios formatos tales como PDF,
HTML, CVS y como datos enlazados que son
motivo de estudio en este trabajo. Algunos go-
biernos han creado catalogos o portales tales
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como data.gov, data.gov.uk, data.gov.au, da-
ta.govt.nz, etc., para facilitar al publico la locali-
zacion y uso de los datos (Bennett et al., 2009).

En Espafia, gobiernos autonémicos como los de
Euskadi, Catalufia o Asturias, corporaciones
locales como los Ayuntamientos de Zaragoza o
Gijon, y agencias estatales como el Instituto
Geografico Nacional, estan comenzando a pu-
blicar sus datos de forma libre y gratuita (Villa-
zén-Terrazas, 2011).

Segun Abella (2011), Espafia puede considerar-
se el segundo pais mas desarrollado en Open
Data publico de la Unién Europea y esta iniciati-
va podria crear 45000 empleos en 10 afios. Con
Open Data las Administraciones Publicas ponen
a disposicion de los ciudadanos los datos en su
poder y permiten su combinacion con datos
privados para la creacién de nuevos servicios o
la mejora de los existentes. El estudio de Abella
presenta varios proyectos e instituciones que
estan usando tecnologias de Linked Data pro-
moviendo la reutilizacion de informacion del
sector publico.

En cuanto a demandas de aplicaciones para
gobierno electrénico un estudio realizado por
Nagy (2011), mediante un cuestionario en linea
a ciudadanos, politicos, industriales, medios de
comunicacion, ciencia, revela que los potencia-
les usuarios de Linked Data buscan, entre otros,
notas cientificas, noticias de datos abiertos de
administracién publica, casos de uso e historias
exitosas. El formato de datos preferido es
RDF/XML. Ramos (2003), en su publicacion
sobre la reutilizacion de informacion del sector
publico reporta requerimientos de datos publicos
juridicos, informacién econdémica y financiera de
las empresas, servicios de informacion meteoro-
l6gica, informacion geografica, cientifica, cultu-
ral, politica, agricola y pesquera. Los potencia-
les usuarios prefieren tener acceso a los conjun-
tos de datos fuente, tener informacion de ver-
siones de los datos, alertas sobre datos regiona-
les, y poder explorar y agrupar los datos.

4.1. Estandares y ciclo de vida

Para coordinar el trabajo en el desarrollo de
estandares de gobierno electrénico y la Web
semantica, la W3C ha formado el grupo eGov
(eGovernment Interest Group) (World Wide Web
Consortium, 2012), varios subgrupos sobre Web
semantica, RDF, SPARQL, OWL, el Grupo GLD
(Government Linked Data) (World Wide Web
Consortium, 2010), el W3C PIG (Provenance
Incubator Group) (World Wide Web Consortium,
2011) entre otros (Berners-Lee et al., 2009).

Para ayudar en la publicaciéon de datos en la
Web el grupo de trabajo eGov de la W3C ha
desarrollado algunas guias que enfatizan el uso
de estandares y metodologias (Bennett et al.,
2009). Entre las recomendaciones emitidas por
este grupo tenemos: a) publicar todos los datos
disponibles, como leyes, regulaciones, docu-
mentos publicos, misiones, visiones, valores y
metas en su formato de origen y en forma es-
tructurada; b) crear un catalogo en linea bien
documentado de los datos publicados y de sus
versiones, incluyendo esquemas XML, DTDs y
taxonomias que permitan la generaciéon automa-
tica de diccionarios de datos proporcionando
servicios de consulta, y explicar como encontrar
los documentos en una coleccion, anunciar
adiciones o cambios; y c¢) hacer que los datos
sean legibles por humanos y maquinas enrique-
ciéndolos con semantica, metadatos e identifi-
cadores. Lo anterior implica crear nombres
(URIs) para todos los recursos.

En el area de Linked Data, el grupo de trabajo
GLD del consorcio W3C ha planificado estructu-
rar recomendaciones para la construccion de
ciclo de vida de proyectos de gobierno electré-
nico con Linked Data, definir pasos para crear y
mantener conjuntos de datos gubernamentales
usando principios de Linked Data, construccion
de URIs, seleccién de vocabularios, versionado,
estabilidad, organizacion de sitios web y posi-
bles tecnologias a usar, entre otros.

Existen otras iniciativas de apoyo a la investiga-
cion en Linked Data en los diferentes paises
tales como la conformacién de La Asociacion
Espafola de Linked Data AELID, que tiene co-
mo objetivo contribuir en la creacién de un eco-
sistema de investigadores y emprendedores
para favorecer el intercambio de conocimiento y
experiencias (AELID, 2010).

Latif, et &l, (2009) proponen un ciclo de vida de
Linked Data que puede aplicarse a proyectos de
administraciéon electronica. Esta propuesta in-
cluye la definicion de Entidades tales como per-
sonas, empresas, asociaciones y entidades de
investigacion, actuando en diferentes roles para
producir y consumir varios tipos de datos. En la
Figura 1, se presenta el modelo de cadena de
valor propuesto.

Otro modelo de ciclo de vida de Linked Data es
el presentado por Hausenblas (2011), en el que
se definen seis etapas: a) seleccién de datos, b)
modelado, c) publicacién, d) descubrimiento, €)
integracion, y f) definicién de casos de uso. Para
cada fase agrupa proyectos en marcha de apo-

yo.

En la discusion de la propuesta se sugiere con-
siderar la naturaleza iterativa del ciclo de vida, y
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actividades de mantenimiento, control de ver-
siones, autenticacion y autorizacién entre otras.

Roles en Linked Data

Proveedor de

Provee
Pueden ser

Tipos de Datos

Entidades
Participantes

datos sin procesar
‘ Datos sin

procesar

Es

Personas
Empresas
Asociaciones

Pueden consumido

ser Proveedor de por Datos sin

procesar

Provee

Es
consumido Linked Data
y

Provee

‘ Linked Data

Pueden ser

Proveedor de
aplicaciones de
Linked Data

Linked Data

Datos legibles
por humanos

consumido
Usuario Final por

—

Datos legibles
por humanos

Figura 1. Cadena de Valor de Linked Data (adaptada
a partir de Latif et al, 2009).

En el proyecto LOD2 (Heath, 2011) se propone
un ciclo de vida de Linked Data iterat ivo forma-
do de las etapas: a) revision manual y autoria
de datos, b) enlaces y fusion, c) clasificaciéon y
enriquecimiento, d) andlisis de calidad, e) evolu-
cion y reparacion, f) busqueda y exploracion, g)
extraccion, y h) almacenaje y consulta.

4.2. Aplicaciones de Linked Data
a la administracion electrénica

A partir del 2009, varios gobiernos alrededor del
mundo comenzaronn a publicar datos en la
Web, impulsados por el movimiento Open Ac-
cess. Esto origina una gran oportunidad para
probar el valor de estandares como RDF, OWL,
SPARQL, GRDDL, SKOS (Simple Knowledge
Organization System), etc. (Sheridan et al,
2010).

La necesidad de integracion de servicios para
gobierno electréonico se puede satisfacer con las
tecnologias ligadas a la Web semantica, por lo
que varios sectores de gobierno, principalmente
en Australia, Nueva Zelanda, UK, USA, Espafia
estan produciendo Linked Data sobre estadisti-
cas, registros de empresas, propietarios de
tierras, registros de votantes, leyes, patentes,
negocios, crimenes, educacion, medioambiente,
finanzas, investigacion, transporte entre otros.
Particularmente en data.gov.uk en Inglaterra y

en data.gov en los Estados Unidos se publican
significativos volumenes de datos en RDF (Ca-
gle, 2009; Sheridan, 2010). El proyecto Data-
gov Wiki (4) ha publicado varios billones de
tripletas derivadas de datos publicados en Da-
ta.gov. En la implementacion se usa Virtuoso
Linked Data Server, SMILE Exhibit framework,
el browser Graphite y Jquery (5). Actualmente
los esfuerzos estan dirigidos a capturar, propa-
gar y mantener informacion de la procedencia
de los datos enlazados o Linked Data.

En Inglaterra hay varias experiencias en este
sentido, tales como el desarrollo de un vocabu-
lario integrado del sector publico con listas de
servicios publicados como Linked Data en res-
puesta a una directiva de la Union Europea
(Berners-Lee et al., 2006).

Por otra parte hay desarrollos para marcar re-
cursos con metadatos semanticos para facilitar
la recuperacion de informacién, como la cons-
truccion y explotacién de una ontologia de me-
tas de gobierno (acciones para alcanzar objeti-
vOSs) y servicios, para promover la seleccion de
un apropiado servicio para una meta en particu-
lar, y la elaboracion de metadatos semanticos
sobre varios puntos de vista de multiples orga-
nizaciones o de una organizacion en multiples
instantes de tiempo (Harris et al., 2008).

En Estados Unidos se desarrolla el proyecto
educacional TWC LOGD (Tetherless World
Constellation, s. d. b), con datos abiertos de
gobierno usando tecnologias de Web semanti-
ca. Los grupos de datos de este sitio son con-
vertidos a RDF desde varias de fuentes de da-
tos tales como data.gov.

En el area legal se desarrolld el proyecto Ca-
selex (Faro et al., 2008), un servicio de informa-
cion financiado por la Comision Europea para
proporcionar acceso a informacién legal que
influye en varios paises. El proyecto integra
decisiones e interpretaciones de las cortes su-
premas de los estados miembros en un recurso
multinacional combinado gracias al uso de me-
tadatos semanticos.

En el ambito legislativo en Inglaterra se lanzé en
2010 el sitio www.legislation.gov.uk. Este sitio
concentra la legislacion de toda Inglaterra en un
solo lugar. Se presenta la legislacion original y
las versiones revisadas de Actos del Parlamento
permitiendo la consulta de cambios de la legis-
lacion en el tiempo. El sitio proporciona una API
que da completo acceso a los datos abiertos a
desarrolladores y ciudadanos en general, de-
mostrando como la Web de documentos y la
Web semantica pueden ser combinadas. En
este sitio se usa una base de datos nativa XML
y una API (Reino Unido, s. d.) que soporta ne-
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gociaciéon de contenido. Esta ultima caracteristi-
ca hace posible direccionar diferentes versiones
de un documento —o0 mas generalmente de un
recurso— a un mismo URI, de manera que los
agentes usuarios puedan especificar qué ver-
sion requieren. Puede ser Gtil para publicar en
diferentes formatos o idiomas (Sheridan, 2010).

En el caso de bibliotecas hay esfuerzos signifi-
cativos para encadenar catalogos de bibliotecas
permitiendo acceso a contenido de multiples
bibliotecas con informacién enlazada a otros
archivos o bases de conocimientos. Hay ejem-
plos como la Biblioteca Nacional de Espana, la
Biblioteca Americana del Congreso o la Bibliote-
ca Nacional Alemana de Economia que publican
sus titulos como Linked Data, o la Biblioteca
Open Library que publica su catalogo en RDF.
Otro caso es el sitio web DBLP (Digital Biblio-
graphy & Library Project), que posee un enorme
repositorio bibliografico de articulos relaciona-
dos con ciencias de la computacién. El sitio esta
administrado en la Universidad de Trier, Alema-
nia (Ley, 2011). Otro esfuerzo en este sentido
es el que se realiza en el proyecto Europeana
financiado por la Comision europea, con la par-
ticipacion de varios paises, para la digitalizacion
de colecciones regionales ofreciendo libre acce-
so en veintitrés idiomas.

Hay también aplicaciones que cubren las nece-
sidades de comunidades especificas de usua-
rios como la DBpedia Mobile. Esta aplicacion
ayuda a turistas a explorar una ciudad basada
en la posicion GPS del dispositivo moévil y permi-
te consultar y publicar informacion relacionada a
los sitios que visita explorando una Web seman-
tica geoespacial. DBpedia Mobile usa un visor
de mapas y un browser de Linked Data basado
en Fresnel (Becker et al., 2009).

En los estudios de Alvite (2009), se preveia que
el impacto de la Web semantica en los ambitos
juridicos y de e-gobierno seria muy significativo.
En 2011 ya se dispone de una mayor cantidad
de datos de gobierno liberados en formato RDF
tal como ocurre en el proyecto Data-gov Wiki
(Tetherless World Constellation, 2009-201) y
datos.gob.es, este ultimo promoviendo la reutili-
zacion de datos publicos en Espana..

Actualmente los esfuerzos estan dirigidos, entre
otros, a capturar, propagar y mantener informa-
cion de la procedencia de los datos.

Hay aun dificultades en la implementacién de
esta nueva tecnologia a gran escala. En da-
ta.gov varios conjuntos de datos se convirtieron
a RDF usando un algoritmo automatico sin ma-
yor empleo de curadores digitales que seleccio-
nen informacion relevante, lo que limita el valor
practico de las tuplas RDF resultantes mientras

que en data.gov.uk los datos fueron sometidos a
un proceso de curacion digital y son de alta
calidad pero debido a los altos costos solo un
grupo limitado de datos ha sido convertido en
Linked Data (Cyganiak et al., 2010).

Por otra parte, las iniciativas de reutilizacion de
datos publicos abrieron nuevas oportunidades
de utilizacién de las tecnologias de Linked Data,
favoreciendo la creacién de nuevos productos y
servicios de valor afiadido en el sector de los
contenidos digitales y contribuyendo a la trans-
parencia en la actuacion de las administraciones
publicas (Ramos, 2003). En el 2011 se emite un
decreto en Espafna sobre reutilizacion de infor-
macion del sector publico situandolo junto a
paises de vanguardia en materia de apertura de
datos publicos, como Estados Unidos o Reino
Unido. Ademas, la Comisién de la Unién Euro-
pea el 12 de diciembre del 2011 propone una
nueva directiva tendiente a favorecer la reutili-
zacion de datos publicos para aplicaciones co-
merciales y no comerciales, revisando los li-
neamientos anteriores de cobros por acceso y
uso de la informacién publica, y recomendando
el uso de formatos adecuados para reutilizacion
de la informacion

5. Retos actuales

En esta seccién se propone una clasificacion de
los problemas relacionados con Linked Data por
resolver y las posibles soluciones a los mismos.

5.1. Diversidad de fuentes de datos

Los datos a enlazar provienen de una diversidad
de fuentes, con diferentes contextos sociales, lo
cual hace dificil establecer enlaces adecuados
entre los datos, de forma cooperativa, por la
diferencia de significados. Por esto es importan-
te poder grabar informacion del origen de los
datos. Algunas herramientas como Tabulator ya
lo permiten (Hartig et al., 2010). Los usuarios
requieren ir al origen de los datos, mirar meta-
datos de las fuentes de datos y asegurarse de
tenerlos con licencia Creative Commons para
reusarlos. El papel de los Data Curation Cen-
tres, que trabajan en definir y organizar adecua-
damente los datos y metadatos y de los curado-
res digitales —usuarios “expertos” que seleccio-
nan contenidos digitales que estan disponibles
en Internet sobre un tema y comparten su se-
leccion— es importante para facilitar la organi-
zacion y acceso a datos con valor agregado.

Por otra parte, los datos fuente estan publicados
en diferentes formatos, muchos de ellos propie-
tarios y segun normativas variantes en el tiem-
po. Se debe enfatizar la importancia del uso de
estandares de metadatos para facilitar la inte-
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graciéon de datos y analizar las mejores alterna-
tivas de versionado para conservar su historia.
Por otra parte, seria conveniente disponer de
herramientas para una selecciéon y combinacién
automatica de fuentes de datos.

5.2. Colaboracion para la publicacion de datos

Es urgente generar esfuerzos cooperativos en
las diferentes tareas asociadas a la cadena de
valor de Linked Data (ver fig 1), para optimizar
tiempo y recursos. Con proyectos como Seman-
tic Wiki, los administradores pueden colaborar
en anotar y enlazar paginas. La colaboracion en
las administraciones en la creaciéon de enlaces
semanticos y en la construccién de ontologias
permitiria reducir los costos de una actividad
que consume recursos humanos especializa-
dos, abundantes y por consiguiente caros. Esta
tarea puede ser facilitada con la creacién de
tutoriales y demostraciones de formas de apli-
cacion de las tecnologias semanticas.

Por otra parte, es necesario definir estrategias
para fortalecer relaciones entre diferentes uni-
dades organizativas estatales —y con entidades
privadas y académicas— para lograr un mejor
desarrollo y difusion de soluciones.

En el caso de la ciencia la publicacién abierta de
los datos de estudios como Linked Data permite
comprobar y enlazar resultados de experimen-
tos, llegar a una mayor audiencia e incrementar
la generacion colaborativa de conocimiento.

La reticencia a entregar los datos por temores a
pérdidas de control es un problema que se ha
atenuado en algunos paises con leyes que obli-
gan a poner los datos abiertos, considerando
que esto ayuda a identificar problemas y a solu-
cionarlos. Para fortalecer esta iniciativa es ne-
cesario realizar estudios sobre los beneficios
que obtienen los gobiernos y ciudadanos al
publicar datos enlazados y difundir estos resul-
tados.

La organizacién de grupos de trabajo colabora-
tivos en temas especificos relacionados con
Linked Data y la realizacion de congresos inter-
nacionales apoyan también al intercambio de
informacion y su publicacion.

5.3. Herramientas y patrones de publicacién

La publicacién de Linked Data se ha incremen-
tado a partir de la publicaciéon de las guias de
disefio hecha por Berners-Lee en 2006 y su
redefinicién en 2009, en las que se recomienda
publicar los datos lo mas pronto posible siguien-
do los principios de Linked Data. Al mismo tiem-
po se han desarrollado puntos de acceso

SPARQL, como el que se ofrece sobre los datos
de DBpedia (OpenLink software, 2012).

En cuanto a afadir semantica en la Web actual,
el consorcio W3C ha publicado una guia borra-
dor para ayudar a decidir qué sintaxis y vocabu-
larios usar para satisfacer las necesidades de
editores y consumidores (Tension et al, 2012).
Las sintaxis de Microformatos, RDFa y Microda-
ta permiten extraer datos de paginas HTML que
pueden ser transformados en RDF. El proyecto
Aporta también presenta una guia para facilitar
la reutilizacién de datos publicos que debe ser
considerada para publicacion y consumo (Espa-
fa, Secretaria..., 2009.).

Ademas Google,Yahoo y Bing han optado por
lanzar el uso de schema.org, un conjunto de
esquemas que se pueden usar para marcar
paginas web, impulsando el uso de Microdata,
con licencias de uso, aunque anuncian que
seguiran siendo compatibles con los vocabula-
rios abiertos como los usados con RDFa (Fran-
zon, 2012). Estas sintaxis se pueden implemen-
tar sin muchos cambios en las paginas web, de
manera que una misma pagina se puede leer
como pagina HTML o como pagina RDF.

Las propuestas indicadas son una alternativa a
dedicar recursos para mantener paginas HTML
e informaciéon en RDF/XML simultaneamente en
cada sitio Web. Sin embargo, el uso de los en-
laces estaticos causan un problema cuando
desaparecen al no poder ser referenciados.
Adicionalmente la informacion se dispersa en
las paginas web y es mas dificil su integracion.
Para evitar este problema, Berners_Lee (2008)
sugiere que se afiadan en los sitios Web opcio-
nes para publicar en RDF. De esta manera, los
usuarios con navegadores especializados po-
drian usar dicha informacién.

Sin embargo, la experiencia de Inglaterra en la
implementacién del sitio Web data.gov.uk
usando estandares Linked Data concluye que el
mundo de Linked Data no esta todavia listo para
ser adoptado en gran escala a nivel guberna-
mental. Si bien los estandares son maduros vy
poderosos, se sefala la necesidad de desarro-
llar patrones de publicacién simples y practicos
para publicar los datos en RDF de manera que
sean facilmente adoptados, usados e implemen-
tados. Para facilitar el consumo, se han desarro-
llado APls, pero aun se ve la necesidad de otro
tipo de herramientas que faciliten las tareas de
seleccion de informacion a enlazar, generacion
y mantenimiento de enlaces, control de calidad,
etc. (Sheridan et al., 2010).

Otro problema a considerar es que la interfaz
para consulta de informacién en la Web actual
la proporcionan en muchos casos los CMSs. Sin
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embargo, es necesario que se adapten a los
nuevos requerimientos de la Web semantica de
manera que permitan publicar y reutilizar conte-
nidos en RDF o en un formato adecuado para el
usuario. Algunos CMS, como Liferay y Drupal,
disponen de soluciones que permiten publicar
datos utilizando RDF, ofreciendo la posibilidad
de incluir en un sitio Web datos externos me-
diante conectores a un Sparql Endpoint. A me-
dida que se integren mas funciones de la Web
semantica en el nucleo de los CMSs, estos po-
dran usarse como frameworks para el desarrollo
de interfaces entre datos de la Web semantica y
contenidos de los sitios web que gestionen
(Pastor-Sanchez, 2012).

Con respecto a facilitar la participacion del usua-
rio de Linked Data en actividades como el con-
trol de calidad de datos, seria adecuado que los
browsers fueran también editores y la gente
tuviera derecho a corregir informacion si detec-
tan errores, verificando previamente dichas
correciones.

Se requiere, adicionalmente, identificar maneras
de incrementar la participacion y acceso de los
ciudadanos a los servicios ofrecidos por siste-
mas de gobierno electrénico, como, por ejem-
plo, seria buscar a qué fuentes acceden los
ciudadanos para obtener sus datos.

5.4. Problemas a superar sobre Linked Data en
relacion con la administracion electronica

Hay algunos problemas que requieren urgente
reflexion en relacién con gobierno electrénico.
Es necesario asegurarse que los datos publicos
no violen leyes y regulaciones de los diferentes
paises. Se debe controlar la autenticidad de los
datos y la privacidad de datos personales. Es
necesario buscar mecanismos para incrementar
la participacién y acceso de los ciudadanos a
los sitios que contienen Linked Data. Garcia
Marco (2009), analiza la convergencia de la
Web semantica y la Web Social que ofrece una
linea de investigacion nueva. Por otro lado, se
debe estimular a las agencias de gobierno para
que publiquen datos usando las guias de disefio
de Linked Data.

En resumen, las tecnologias de la Web seman-
tica ofrecen un potencial para mejorar la inter-
operabilidad entre sitios y aplicaciones, la auto-
matizacion en el descubrimiento de la informa-
cion, opciones de busqueda que son dificiles o
imposibles sin informacién semantica. Ademas,
el uso de ontologias permite la creacion de con-
ceptos mas sofisticados y la inferencia de rela-
ciones mejorando la calidad del contenido, y la
integracion de bases de datos. Sin embargo, se
estima al 2011 una penetracion del 1 al 5%

entre el publico objetivo y se cataloga a la tec-
nologia como en estado adolescente (Phifer,
2011).

6. Conclusiones

Las tecnologias asociadas a la web semantica y
Linked Data son de gran utilidad y se estan
aplicando ya en la administracion electrénica
usando herramientas y estandares desarrolla-
dos para el efecto.

La estrategia de liberar datos a la mayor breve-
dad posible y paralelamente evolucionar hacia
un modelo cercano a la web semantica es la
escogida por algunas administraciones como
Estados Unidos, Inglaterra o Espafia. El hecho
de poder construir capas semanticas sobre la
web actual facilita el trabajo en esta direccion.

Debido al alto costo en recursos requeridos para
implementar esta tecnologia, se analizan alter-
nativas colaborativas para la creacion de cata-
logos de Linked Data mediante el apoyo de
portales y herramientas sociales. Estas alterna-
tivas pueden contribuir al proceso de conversion
de datos en Linked Data en actividades que
pueden realizarse de manera colaborativa tales
como anotar y enlazar paginas, seleccionar
informacion relevante y realizar el control de
calidad de los datos.

Por otra parte para acceder a Linked Data en la
Web y navegar entre diferentes fuentes, se de-
ben usar navegadores especializados, por lo
que sera necesaria una mayor difusion de los
mismos o incrustarlos en los browsers de la web
actual. Los navegadores web semanticos permi-
ten acceder a diferentes fuentes de datos si-
guiendo enlaces autodescriptivos. Esto permite
también a las maquinas de busqueda de la web
semantica seguir los enlaces para obtener datos
enlazados en la web.

Otro problema que debe ser analizado es que
los recursos de informacion provienen de dife-
rentes fuentes que actualizan la informacion en
el tiempo y que pueden proporcionar diferente
informacion sobre un mismo recurso. Se debe-
rian definir fuentes autorizadas sobre cada pro-
piedad de un recurso, al igual que definir regu-
laciones de derechos sobre lo datos.

Para una implementaciéon a gran escala es ne-
cesario desarrollar metodologias para generar y
publicar Linked Data en la web, desarrollar algo-
ritmos para interconectar datos automaticamen-
te, desarrollar estandares para registrar infor-
maciéon de las fuentes de datos, asegurar la
privacidad, seguridad y preservaciéon de los
datos generados, crear herramientas para facili-
tar la basqueda y despliegue de Linked Data.
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Otro problema a considerar es el uso de los
enlaces estaticos que desaparecen continua-
mente, lo cual implica que aun el uso de RDFa
no sea una solucion para la publicacion simulta-
nea de paginas HTML y paginas RDF por la
dificultad de seguimiento de los enlaces perdi-
dos.

Las experiencias con Linked Data como la del
Reino Unido han demostrado ser de mucha
utilidad para encontrar informacion relacionada
a un caso dado, a un tipo de dominio o informa-
cion histérica. Sin embargo, aun no existen pa-
trones de publicacion y consumo simples para
una aplicacién a gran escala a nivel de gobierno
y se contindan desarrollando alternativas de
solucién que faciliten la implementacion de esta
tecnologia, como es el caso del desarrollo de
APIs para facilitar el consumo de Linked Data.
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