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Resumen 

Las campañas políticas modernas se sustentan en estrategias formuladas en base a lo que se 

ha dado en conocer como marketing político. El marketing político abarca desde la 

definición del producto político, a través de un minucioso análisis de las necesidades del 

electorado, hasta el desarrollo de campañas y la gestión de la comunicación política. La 

inteligencia de mercado, esto es, entender las demandas reales del mercado político, 

supondrá la primera etapa en este complejo proceso.  

Uno de los principales problemas de la inteligencia de mercado político es el procesamiento 

de la diversidad de las fuentes de datos como son las encuestas, redes sociales, páginas 

Web, base de datos de instituciones, entre otras más. Las redes sociales se han convertido 

en una de las principales plataformas de conversación y canales para compartir experiencias 

y opiniones. Fomentan el discurso público y, en particular, cada vez más utilizadas para 

asuntos políticos, como es la participación ciudadana, el proselitismo o el debate político. 

Sin embargo, el monitoreo, la extracción, el procesamiento, el almacenamiento y el análisis 

de los datos masivos sociales en el ámbito político es una tarea complicada por su 

heterogeneidad propia de la estructura de la fuente de datos. A pesar de los retos y 

complicaciones, estas tareas son muy importantes para lograr encontrar las demandas a 

corto, medio y largo plazo de los potenciales votantes, y con ello, crear una estrategia y 

toma de decisiones ligada a las mismas.  

Las tecnologías de la Web semántica, y en particular, las ontologías, permiten generar una 

base de conocimiento homogéneo, compartido y reutilizado, con un formato legible por la 

máquina y enriquecido para apoyar el descubrimiento, la integración, la representación y la 

gestión del conocimiento. En los últimos años, las ontologías y los grafos de conocimiento 

(KG) han demostrado ser eficaces para propiciar una solución de integración de datos y 

ayudando con la complejidad de encontrar relaciones significativas dentro de los datos 

heterogéneos. 
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Este trabajo se enfoca en dos principales contribuciones, la primera, generar un modelo 

ontológico basado en el dominio de marketing político, y la segunda, en una propuesta de 

sistema para la población automática de un grafo de conocimiento a partir de datos masivos 

sociales en el dominio del marketing político. 

Nuestra propuesta de modelo ontológico se realizó basado en los criterios y necesidades del 

marketing político sobre las campañas políticas. La construcción de la ontología fue a 

través de metodología estándar Ontology 101, donde se definió el dominio y alcance de la 

ontología, consideró la reutilización de ontologías existentes, se enumeraron los términos 

importantes para la ontología, hasta la definición de clases, propiedades, relaciones e 

instancias base.  La ontología se bautizó como PMont (por sus siglas en inglés como 

Political Marketing Ontology) la cual responde preguntas clave del marketing político 

como: ¿qué demanda el electorado?, ¿qué dice la opinión pública sobre el candidato 

(imagen, propuestas)?, ¿qué dice la opinión pública sobre el partido político al que 

pertenece el candidato?, ¿qué tipo de mensaje y lenguaje político debe establecer el 

candidato para impactar positivamente en la ciudadanía?, ¿qué tipo de propuestas de 

campaña debe diseñar?, ¿en qué medios el candidato tiene mayor impacto?, entre otras. La 

PMont permitió la integración de la información disponible sobre el electorado y 

candidatos a través de distintas fuentes de datos.  

La segunda aportación de este trabajo de investigación es una solución automatizada basada 

en textos en castellano a través de técnicas de Machine Learning (ML) y Procesamiento del 

Lenguaje Natural (NLP, del inglés “Natural Language Processing”), recolección datos 

significativos de fuentes de medios digitales semiestructurados y no estructurados, 

procesamiento datos masivos y finalmente la población de un grafo de conocimiento 

previamente definido por un modelo ontológico del dominio de marketing político. La 

propuesta de sistema de automatización cuenta con las siguientes fases o componentes: (i) 

conectividad a fuentes y almacenamiento de datos, (ii) procedimiento de extracción de 

información, (iii) proceso de población y validación de la ontología, y finalmente, (iv) el 

grafo de conocimiento resultante. 
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Como resultado de esta tesis doctoral se tiene un grafo de conocimiento poblado con 

información validada, precisa, consistente y confiable. El grafo de conocimiento fue 

evaluado a través de 18 requisitos de calidad sobre las dimensiones de accesibilidad, 

contextualidad, intrínseca y representatividad, de los cuales nos brinda una base de 

conocimiento óptima para la inteligencia de mercado del marketing político. 
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Abstract 

Modern political campaigns are based on strategies formulated in what has become known 

as political marketing. Political marketing ranges from the definition of the political 

product, through a detailed analysis of the needs of the electorate, to the development of 

campaigns and the management of political communication. Market intelligence is 

understanding the real demands of the political market, will be the first stage on this 

complex process. 

One of the main problems of political market intelligence is the processing of the diversity 

of data sources such as surveys, social networking sites, Web pages, databases of political 

institutions, among others. Social networks sites have become one of the main conversation 

platforms and channels for sharing experiences and opinions. They encourage public 

discourse and, in particular, are increasingly used for political issues, such as citizen 

participation, proselytism or political debate. However, the monitoring, extraction, 

processing, storage and analysis of social big data in the political sphere is a complicated 

task due to the heterogeneity of the data source structure. Despite the challenges and 

complications, these tasks are very important to meet the short, medium and long-term 

demands of potential voters, and thereby create a strategy and decision-making linked to 

them. 

Semantic Web technologies, and in particular, ontologies, allow the generation of a 

homogeneous knowledge base, shared and reused, with a machine-readable format and 

enriched to support the discovery, integration, representation and management of 

knowledge. In recent years, ontologies and Knowledge Graphs (KGs) have proven to be 

effective in enabling a data integration solution and helping with the complexity of finding 

meaningful relationships within heterogeneous data. 

This work focuses on two main contributions, the first, to generate an ontological model 

based on the domain of political marketing, and the second, in a framework proposal for 
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automatic Knowledge Graph population from social big data in the political marketing 

domain. 

Our ontological model proposal was made based on the criteria and needs of political 

marketing on political campaigns. The construction of the ontology was through the 

standard Ontology 101 methodology, where the domain and scope of the ontology were 

defined, the reuse of existing ontologies was considered, the important terms for the 

ontology were listed, up to the definition of classes, properties, relationships and base 

instances. The ontology was named PMont (for its acronym in English as Political 

Marketing Ontology) which answers key questions of political marketing such as: what 

does the electorate demand?, what does public opinion say about the candidate (image, 

proposals)? What does public opinion say about the political party to which the candidate 

belongs? What kind of message and political language should the candidate establish in 

order to have a positive impact on the citizens? What kind of campaign proposals should he 

design? What media does the candidate have the greatest impact?, among others. The 

PMont allowed the integration of the information available on the electorate and candidates 

through different data sources. 

The second contribution of this research work is an automated system based on texts in 

Spanish through Machine Learning (ML) and Natural Language Processing (NLP) 

techniques, collecting significant data from semi-structured and unstructured digital media 

sources, processing big data and finally the population of a Knowledge Graph previously 

defined by an ontological model of the political marketing domain. The automation system 

proposal has the following phases or components: (i) source connection and data collection, 

(ii) information extraction, (iii) ontology population and validation process, and finally, (iv) 

the Knowledge Graph. While the process is carried out automatically, the instances added 

to the Knowledge Graph are annotated so that human experts can supervise the results of 

the automated population in an optional later stage. 

As a result of this doctoral thesis, we have a Knowledge Graph populated with validated, 

precise, consistent, and reliable information. The Knowledge Graph was evaluated through 

18 quality requirements on the dimensions of accessibility, contextuality, intrinsic and 
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representativeness, of which it provides us with an optimal knowledge base for political 

marketing market intelligence. 
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Capítulo 1. Introducción 

El objetivo general del marketing político es maximizar la victoria electoral con una serie 

de técnicas de investigación, planificación, gestión y comunicación, diseñadas y ejecutadas 

para la manipulación y persuasión del votante a través de medios de difusión masiva, ya 

sean tradicionales (radio, televisión, volanteo) y no tradicionales (o medios digitales, como 

Internet, aplicaciones móviles, redes sociales y más) (Costa, 1994). Tradicionalmente, el 

marketing político realiza un estudio detallado del electorado con el objetivo de conocer la 

demanda política. Para después, formular la estrategia política que permee en el posible 

votante de manera positiva a través de un plan de acción en medios de difusión.  

Desde finales del Siglo XX, al aumentar la demanda de partidos y candidatos, se convirtió 

de suma importancia enfatizar en el interés social, ya que los actuales ciudadanos piden 

honestidad, ideas propias, confianza, propuestas creativas en base a la renovación política. 

Previo y durante las campañas políticas, los responsables de crear las estrategias electorales 

establecen un sistema de obtención y análisis de información del electorado. Conocer sus 

gustos, intereses y qué es lo que desea, para con ello establecer una comunicación que 

impacte y forme seguidores. Esto se vuelve casi imposible al ser miles o millones de 

posibles votantes. Donde las encuestas de opinión, una herramienta básica del marketing 

político, se vuelven una técnica obsoleta. Por ello es necesaria la tecnología y los medios 

masivos, en especial aquellas herramientas omnipresentes y flexibles que apoyen la 

extracción y almacenamiento de información precisa y objetiva (Antoniades, 2021).  

En la actualidad, las campañas políticas modernas requieren cada vez más el acceso y 

gestión de datos masivos. Se sabe que los datos masivos brindan la posibilidad de predecir 

el futuro a través de procesos de análisis de datos, ofreciendo una ventaja competitiva y 

atribuyendo gran parte de su éxito a la rapidez y fiabilidad de procesar la información 

transformándola en conocimiento electoral. El principal problema de las campañas 

electorales es la descentralización de la información, pero a su vez, es un punto importante 

en el nuevo escenario político. Ya que, en el pasado, los medios tradicionales eran los que 

influenciaban principalmente al electorado. La prensa, centralizada, producía la misma 
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información del candidato para repercutir rápidamente en la opinión pública. Hoy en día, 

Internet, y sus cientos de nuevas tecnologías colaborativas e informativas, donde el usuario 

es el creador de la información y líder de opinión, se genera un ambiente de inteligencia 

colectiva, pero difícilmente se puede obtener, clasificar, ordenar y almacenar en dominios 

específicos para ser utilizados con fines electorales (Costa, 1994). Este nuevo ecosistema 

electoral, de los medios libres y la heterogeneidad de información, brinda la necesidad 

desarrollar de sistemas que identifiquen tendencias y ofrezcan decisiones automáticas 

gracias al almacenamiento homogéneo, semántico y ordenado de la información. 

Las tecnologías semánticas proveen de características sobresalientes para enfrentar los retos 

actuales del marketing político dentro del procesamiento de la información. Una de ellas es 

la implementación y construcción de ontologías de dominio con estructuras de datos 

estandarizadas y homogéneas disponibles en formatos OWL y RDF, y a su vez, con la 

posibilidad de vincular una gran variedad de fuentes de datos heterogéneos (no 

estructurados, semi-estructurados y estructurados) para la población del modelo ontológico, 

y como resultado, un grafo de conocimiento leíble por humanos y sistemas informáticos, 

reusable y distribuido (van Atteveldt et al., 2007). 

El enfoque de este trabajo es lograr ofrecer una novedosa herramienta y técnica para el 

marketing político aplicado a un candidato, con el consumo y gestión de datos masivos 

sociales del electorado, un modelo ontológico con clases, propiedades y relaciones 

semánticas que permitan la población de nuevas tendencias, y finalmente, la 

automatización de los procesos para disminuir el error humano y de tiempo invertido  

(Anduiza et al., 2012). 

Lo expuesto anteriormente ha sido una de las principales motivaciones para el desarrollo de 

este trabajo de investigación. Esta tesis doctoral tiene como objetivo principal el desarrollar 

un sistema automático para la población de un grafo de conocimiento del dominio de 

marketing político, el cual permitirá homogenizar, reutilizar y compartir información 

producida por el electorado proveniente de fuentes de datos no estructurados, semi-

estructurados y estructurados desde los medios digitales.   
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Para cumplir con objetivo principal de esta tesis doctoral, se ha compuesto este documento 

en seis capítulos principales, descritos a continuación: 

El Capítulo 2 está destinado al estado del arte, describe los conceptos y definiciones del 

marketing político, haciendo un breve recorrido histórico hasta llegar a los actuales retos 

que se presentan en las campañas políticas modernas. A su vez, se realiza una profunda 

investigación sobre las tecnologías ligadas a la Web semántica, en específico haciendo 

hincapié en las ontologías y grafos de conocimiento, sus usos y aplicaciones, beneficios en 

cara a los sistemas tradicionales de almacenamiento de la información.  

El Capítulo 3 está dedicado a la propuesta de ontología de dominio para el marketing 

político bautizada como PMont (Political Marketing Ontology), se describe el desarrollo 

del modelo ontológico, la elección de conceptos, propiedades y relaciones basados en 

responder las preguntas de investigación que beneficien las campañas políticas por medio 

del conocimiento del electorado o la inteligencia de mercados. Por último, la validación de 

la propuesta a través de una herramienta encargada de detectar malas prácticas de diseño 

que podrían, potencialmente, provocar errores en el modelado del conocimiento. 

El Capítulo 4 describe la propuesta de sistema automático de la población del grafo de 

conocimiento del marketing político. Se presenta la arquitectura funcional del sistema 

basada en cinco componentes principales: (i) el módulo de conexión de fuente y 

recopilación de datos, (ii) extracción de información, (iii) ontología PMont, (iv) población 

ontológica y proceso de validación, y finalmente, (v) el grafo de conocimiento resultante. 

Se profundiza en cada uno de los componentes de la arquitectura funcional, por ejemplo, 

desde las técnicas de extracción de datos, lenguaje de programación, técnicas de NLP y 

ML, y más.   

El Capítulo 5 está destinado a la validación del grafo de conocimiento resultante, se 

establecen los requerimientos de evaluación, partiendo de la primicia de la población del 

modelo bajo un entorno simulado, y posteriormente, se analizan sus resultados. 

El Capítulo 6 describe las principales características del enfoque de nuestra propuesta, las 

conclusiones de esta tesis doctoral, las limitaciones y posibles nuevas vías de trabajo futuro. 
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Finalmente, Capítulo 7 presenta las contribuciones científicas derivadas de esta tesis 

doctoral, basadas en publicaciones en revistas y congresos. 
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Capítulo 2. Estado del Arte 

El presente capítulo provee describir los conceptos y definiciones del marketing político, 

así como también el estado actual de tecnologías involucradas en esta tesis doctoral. 

El siguiente apartado 2.1 presenta la definición y un breve resumen histórico del marketing 

político, para posteriormente describir sus fundamentos y el estado actual de las técnicas 

aplicadas sobre los procesos electorales, referido como campañas políticas.  

El apartado 2.2 describe el estado actual de las tecnologías que forman parte del núcleo 

central de este trabajo de investigación que son: (i) web semántica, (ii) datos enlazados y 

(iii) ontologías y grafos de conocimiento.    

El apartado 2.3 hace un recorrido por el estado actual del análisis de datos masivos, 

incluyendo las aplicaciones técnicas y tecnologías como ML y NLP sobre datos sociales 

y/o semánticos.   

Por último, el apartado 2.4 presenta los objetivos, motivaciones y metodologías de esta 

tesis doctoral. 

2.1 Marketing Político 

Esta sección contiene información focalizada en definiciones de los conceptos del 

marketing político, haciendo un breve recorrido por sus antecedentes hasta el estado actual 

de las técnicas empleadas en campañas electorales.  

2.1.1 Definiciones y antecedentes  

Un de las definiciones del marketing político se describe en (Alonso Coto & Adell, 2011) 

como “la disciplina orientada a la creación y desarrollo de conceptos políticos relacionados 

con partidos o candidatos específicos para satisfacer a ciertos grupos de electores a cambio 

de sus votos”. Esta definición incluye tres conceptos fundamentales (i) producto político, 
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(ii) la identificación y segmentación del mercado de votantes, y (iii) la inteligencia de 

marketing aplicada a la política (Juárez, 2003).  

El producto político (i) se refiere a las ideas a transmitir por parte de los políticos y 

partidos, el cual debe definirse a partir de la identificación de las necesidades del 

electorado. Por otro lado, la segmentación del electorado (ii) consiste en dividir la masa 

electoral heterogénea en secciones más pequeñas que tienen algo en común con el objetivo 

de detectar grupos suficientemente grandes para los que el producto político puede resultar 

especialmente atractivo. Para ello se pueden utilizar diferentes técnicas como la geográfica 

(es decir, el lugar donde vive la gente según regiones y zonas dentro de esas regiones), 

conductual (es decir, basada en las acciones del individuo), demográfica (es decir, edad, 

tipo de familia, clase social, ingresos, etc.) o psicográficos (es decir, características de estilo 

de vida, valores comunes, creencias, actitudes, actividades, intereses y opiniones). 

Finalmente, la inteligencia de marketing (iii) permite comprender qué quiere el mercado 

político, es decir, el electorado, de las élites políticas, es decir, los partidos políticos y los 

candidatos, utilizando técnicas de investigación cuantitativa y cualitativa. El objetivo 

último de la inteligencia de marketing es situar el producto político en un nicho ideológico 

inaccesible para los competidores por su ventaja competitiva, que es capaz de atraer el 

número de votos suficiente para alcanzar el objetivo electoral deseado. 

Por lo tanto, el marketing político surge para comprender las nuevas formas de hacer 

política moderna desde un enfoque transversal que engloba el marketing, el análisis del 

comportamiento de los partidos políticos y los votantes, la comunicación y el uso efectivo 

de los diferentes medios de comunicación (tradicionales y digitales) como vías de 

promoción (Scammell, 1999).  

Las campañas electorales se realizan sobre la base de procesos evolutivos con el propósito 

de construir una estrategia política rentable para el electorado. Los votantes (iii) pueden 

definirse como consumidores de activos políticos (i); por tanto, un candidato o partido 

político (ii) tiene la necesidad de satisfacer dicha demanda mediante un estudio detallado 

del electorado (iii) y comunicar correctamente la oferta política (ii) (Maarek, 2011). 
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La historia del marketing político tiene sus orígenes con el término “propaganda política” a 

mediados del siglo XX. Proviene del latín “propagare” que significa “difundir, extender, ser 

divulgado”, donde el objetivo principal era la difusión masiva de ideas arbitrarias que 

buscan influir en los sistemas de valores y comportamientos de los ciudadanos. La 

evolución del proceso de influir en el comportamiento de los ciudadanos con la 

democratización de los procedimientos políticos dio lugar al marketing político como una 

rama nueva e independiente de la ciencia política cuya actividad no es solo difundir un 

mensaje, sino también estudiar la psicología de las masas, ética institucional, estadísticas, 

medios de comunicación, entre otros (Moore, 2010). 

El marketing político nace oficialmente en la década de los 50’s cuando por primera vez un 

candidato a la presidencia de los Estados Unidos, Dwight Eisenhower, contrató la agencia 

de publicidad BBDO (Barton, Durstine, Osborn & Batten Co.) para trabajar en su imagen y 

encargarse de la mercadotecnia mediática durante la campaña electoral. Esto supuso, por 

tanto, la incorporación de técnicas de investigación de mercados y publicitarias a la 

comunicación política. El objetivo principal fue convertir al candidato en un agente político 

de transformación social (producto político) a través de una sólida estrategia discursiva a 

través de los medios de comunicación, en ese momento radio y televisión. Dwight 

Eisenhower pasó de ser el militar que luchó en la Segunda Guerra Mundial a ser visto por 

los votantes como un administrador eficiente, convirtiéndose en el 34º presidente de los 

Estados Unidos (1953-1961). Con lo que se manifestaron los aspectos fundamentales que 

engloban la función del marketing político descritos como: producto político, segmentación 

del mercado y inteligencia de marketing aplicada a política (Alonso Coto & Adell, 2011). 

En específico, los conceptos claves son: política, comunicación, mercadotecnia e 

investigación de mercados.  

La comunicación por sí misma se define, según RAE, como la “transmisión de señales 

mediante un código común al emisor y al receptor”, y política, como el “arte o traza con 

que se conduce un asunto o se emplean los medios para alcanzar un fin determinado”. 

Ambos conceptos tienen una similitud: el transmitir un mensaje. Entendiendo, en este 

contexto, que se trata de transmitir un mensaje desde el candidato a la ciudadanía, los 

gobiernos a la ciudadanía y, por último, los partidos a la ciudadanía. Hablamos en realidad 
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de un intercambio bidireccional de información, que fomente la participación ciudadana. 

Por lo tanto, la comunicación política se entiende como la responsable de transmitir ideas, 

información y actitudes en el ámbito público.  

La mercadotecnia, según Philip Kotler (considerado el padre de la mercadotecnia 

moderna), busca satisfacer las necesidades de un grupo de individuos a través de un 

intercambio de bienes o servicios, con el apoyo de procesos sociales y administrativos 

(Kotler & Armstrong, 2013) 

Debido a la necesidad de información para el desarrollo de una estrategia de marketing, es 

fundamental realizar investigación de mercados, por medio de la cual se indagará sobre las 

necesidades, gustos y preferencias del público objetivo. La American Marketing 

Association (AMA) define a la investigación de mercados como la “función que enlaza al 

consumidor, al cliente y al público con el comercializador a través de información". En 

resumen, es una guía donde, a través de una serie de pasos, realiza recolección de datos 

para mejorar la toma de decisiones (Fernandez, 2004). 

El marketing político, entonces, establece los objetivos y programas para satisfacer la 

demanda social, influenciando el comportamiento de los ciudadanos mediante un discurso 

político atrayente durante el periodo electoral. A su vez, busca desarrollar una estrategia 

efectiva que optimice recursos e ideas, con el fin de ser coherente a las expectativas del 

electorado y el candidato, definiendo un horizonte político certero (Gómez, 2015).  

Algunos autores exponen la definición de marketing político con ideas generales, pero con 

vínculos en común. Por ejemplo, en (Gómez, 2015) se destacan las siguientes definiciones:  

• “El proceso mediante el cual los candidatos políticos y las ideas son dirigidas a los 

votantes en orden de satisfacer sus necesidades políticas y ganar su apoyo para 

apoyar al candidato y sus ideas”, Avraham Shama, profesora de marketing de la 

Universidad de Baruch, Nueva York. 

• “El marketing político es el conjunto de técnicas comunicativas que dispone un 

partido o un político para intentar modificar la opinión y comportamiento de los 
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electores para ser elegido y obtener los máximos votos posibles, es decir, acuerdo 

entre los gobernantes y los gobernados y cambio de información entre estos, a 

través de canales de información”, Jean-Marie Cotteret, politólogo francés. 

En conclusión, el marketing político es un conjunto de técnicas y herramientas utilizadas 

para transmitir ideas e influenciar a los electores a favor de un candidato. 

2.1.2 Modelo de marketing político 

El modelo de marketing político brinda el conocimiento genérico de los conceptos claves 

para trazar las estrategias orientadas en dos tipos de enfoques: candidatos y partidos. 

Representa los lineamientos específicos para desarrollar la teoría política a la práctica, 

definiendo e identificando elementos que fortalecerán el plan de marketing y permitirán su 

aplicación durante la campaña electoral.  

Bruce I. Newman, consejero de Bill Clinton y autor de “Marketing para el presidente”, 

formuló un modelo genérico basado en electores, el cual fue aplicado con éxito durante la 

campaña presidencial de Clinton entre 1992 y 1993, donde obtuvo el triunfo. Éste consta de 

los siguientes puntos (Alonso Coto & Adell, 2011): 

• El foco en el candidato: definir el concepto de partido, de producto político y de 

venta a los votantes. 

• La campaña del marketing:  

o Segmentación del mercado de votantes para: identificar necesidades, crear 

perfiles de votantes y decidir segmentos de potenciales votantes.   

o Posicionamiento del candidato: identificar las fortalezas y debilidades del 

candidato, buscar diferencias con la competencia, decidir la imagen a 

mostrar para cada segmento de votantes de interés, decidir la imagen global 

a mostrar integrando lo común de las anteriores.  

o Formulación e implantación de la estrategia: definición de la campaña y su 

plataforma (investigación de mercados, producto político, marketing pull 
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destinado a medios masivos, marketing push destinado a las bases), 

desarrollo y control de la organización. 

• Fuerzas externas: tecnología (internet, TV, etc.), cambios estructurales (reglas y 

convenciones, regulaciones financieras, debates, etc.), influencia de los distintos 

actores (candidatos, consultores, encuestadores, medios, otros partidos, grupos de 

interés, votantes, etc.) 

• Campaña política: etapa preliminar, etapa primaria, etapa de convención y etapa de 

elección. 

El modelo de Newman define una campaña basada en las necesidades del mercado de 

electores, centrándose en las preocupaciones y deseos, y no en los puntos de vista 

personales (utilizado sólo como arranque, sin embargo, no como objetivo final), 

permitiendo maximizar la eficiencia de la comunicación política en la inteligencia de 

marketing. 

Newman diseña un modelo genérico de marketing político, pero si se desea detallar por 

partido o candidato, se realizan dos modelos diferenciados por su estructura, a saber, el 

modelo de marketing político aplicado a partidos (MOP por sus siglas en inglés ‘Market 

Oriented Party’) y el modelo de marketing político aplicado a candidatos. El MOP, 

definido por Lees-Marshment, está pensado para partidos que desean establecer una 

orientación de mercado global. Esto es, busca la satisfacción de los votantes encontrando 

las demandas principales para diseñar un producto que satisfaga estas necesidades globales. 

A su vez, implementa cambios que soporten el producto por parte de la estructura del 

partido, sin tratar de adoctrinar a los votantes por una ideología absoluta. Por otro lado, el 

modelo de marketing político aplicado a candidatos, definido por Iordanis Kotzaivazoglou, 

establece los mismos puntos que el MOP para partidos, con la gran diferencia de que éste, 

por su falta de estructura, no se centra en un mercado global, sino establece segmentos o 

target groups para hacer uso más eficiente de los recursos y maximizar la satisfacción de 

los votantes.  
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Estos modelos se utilizarán para crear un plan de marketing político, el cual se describe en 

el apartado 2.1.3. 

2.1.3 Plan de marketing político 

El plan de marketing político se refiere a la serie de etapas o fases continuas y subsecuentes 

el cual construye la estrategia de una campaña política. Es la implementar de la teoría 

política a la práctica de campaña. Está constituido por las siguientes etapas (Zamudio, 

2015):  

• Análisis: describe el contexto y entorno social, económico y político, además de la 

situación y posición de la opinión pública. De estos componentes de análisis se 

desglosan los siguientes tipos con el objetivo de obtener la información necesaria 

para implementar la estrategia:  

 

o Factores demográficos 

o Factores económicos 

o Análisis del mercado político  

o Diagnóstico de los factores de marketing. 

 

• Previsión: resultado del análisis, los dirigentes deben subrayar la tendencia, tanto de 

forma global del mercado como desde el punto específico sobre el partido. A esto se 

debe añadir el análisis de las circunstancias aleatorias o imprevistas que inciden en 

el candidato. 

• Objetivos: después de analizar el mercado político, obtener los aspectos favorables 

y negativos, puntos fuertes y débiles, se debe decidir hacía dónde se quiere ir y qué 

es lo que se desea conseguir. Estos objetivos deben ser concretos y realistas, 

cuantificables, alcanzables, desarrollados en plan de acción y, por último, 

controlables. Algunos ejemplos de objetivos dentro del plan de marketing político 

son: 

 

o Investigación de mercados políticos. 
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o Producto político: candidato, partido y programas.  

o Publicidad política. 

o Captación de votos. 

 

• Estrategias: una estrategia describe el camino que se va a trazar para conseguir un 

objetivo. Es la forma de utilizar los recursos de manera correcta para desarrollar una 

serie de acciones planificadas, principalmente para no cometer errores comunes 

durante el trayecto. Las estrategias se elaboran con base a dos etapas principales: 

 

o Elaboración de la estrategia con las ventajas e inconvenientes, valorando 

posibles riesgos y el grado de posibilidad para conseguir los objetivos.  

o Elección definitiva de una de las alternativas como consecuencia de la 

discusión y evaluación.  

 

• Planes de acción: se determinan las tácticas a realizar con acciones específicas; esto 

es sinónimo de programa de marketing político. Un plan de acción debe dar 

respuesta a las siguientes cuestiones: ¿qué acciones concretas se deberán realizar?, 

¿quién o quiénes las realizarán?, ¿en qué momento iniciarán y finalizarán?, ¿qué 

recursos económicos y humanos deberán asignarse? En resumen, los planes de 

acción deben reunir los siguientes elementos para su desarrollo:  

 

o Acciones a realizar. 

o Calendario de actividades. 

o Resultados a obtener. 

o Responsables de las acciones.  

 

• Ejecución y control: una vez definido todo lo anterior, se pondrá en ejecución el 

plan de marketing. Durante su ejecución se vigilará cada proceso por si existe una 

desviación producida a lo largo del desarrollo, y poder solucionarla y corregirla de 

forma inmediata, si es necesario.  
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2.1.4 Aplicación y retos del marketing político en campañas electorales  

El marketing político tiene su principal aplicación durante las campañas electorales. Las 

campañas electorales, también denominadas campañas políticas, son procesos de 

proselitismo y atracción de electores realizado por los partidos políticos y sus candidatos 

con el objetivo final de obtener votos del ciudadano. Estas campañas se pueden llevar a 

cabo a través de múltiples medios o formas de proselitismo, desde la sociedad civil, 

asociaciones de ciudadanos, organizaciones no gubernamentales, partidos políticos y, por 

supuesto, medios de comunicación. Las campañas electorales son instrumentos que 

legitiman los procesos para ascenso al poder en sistemas políticos democráticos (Valdez 

Zepeda, 2010).  

En los últimos tiempos el comportamiento político, desde la acción de acudir a votar hasta 

la participación ciudadana en la política, se ha transformado considerablemente. La 

ciudadanía ha cambiado su actitud hacía la elite política. Son cada vez menos predecibles. 

Lo medios de comunicación se han descentralizado y vuelto más libres. La penetración y 

auge de las telecomunicaciones y las nuevas tecnologías entre los ciudadanos han sacudido 

la arena política dando lugar a nuevos retos. Estos retos incluyen transformaciones y 

adhieren nuevos conocimientos para favorecerse de los sistemas políticos democráticos y 

sociedades más digitalizadas e informadas (Alonso Coto & Adell, 2011). Algunos de ellos 

se describen a continuación: 

• Disposición de más información: los candidatos disponen de mayor cantidad y 

calidad de información sobre los electores, la contienda y los adversarios. Del 

mismo modo, los votantes tienen más información sobre los candidatos y partidos. 

La información es descentralizada, a través de distintos medios.  

 

• Uso de nuevas tecnologías: los procesos políticos se han reproducido cada vez más 

en escenarios tecnológicos. Desde el uso de Internet, base de datos, dispositivos 

móviles y más. 
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• Nuevas formas de hacer proselitismo: la llegada de las nuevas tecnologías propició 

nuevas formas de desarrollar proselitismo; ahora se conoce con mayor precisión el 

perfil del votante, sus gustos, sus patrones de conducta y, por tanto, es posible hacer 

una segmentación específica del electorado. Toda esta información se transforma en 

conocimiento para el candidato y los partidos políticos, siendo de gran ayuda como 

una ventaja competitiva.  

 

• Predicción de resultados: la medición de la intención del voto se realiza a través de 

distintos estudios cuantitativos y cualitativos tales como las encuestas, herramienta 

básica para conocer un resultado posible de la campaña. Aunque éstas tienen un 

margen de error que podría llegar a ser un instrumento meramente intuitivo.  

 

• Predominio de campañas mediáticas: los medios de comunicación se convirtieron 

en el espacio por excelencia para la interacción social y la difusión. Desde el 

invento de la radio, la televisión y ahora Internet, los agentes políticos los han 

utilizado como instrumentos para transmitir y cautivar al electorado.  

 

• Existencia de un nuevo elector: por las características de la sociedad de la 

información y el conocimiento, el nuevo electorado se volvió más crítico, más 

selecto, ya que goza de mayor conocimiento y educación.  

 

• Articulación de nuevas estrategias: el nuevo escenario del electorado exige 

campañas más sofisticadas y creativas. Por tal motivo la interactividad y la 

segmentación de los mercados electorales se vuelve imprescindible.  

 

• Nuevos partidos y nuevos candidatos: la forma de generar política de los candidatos 

y partidos ha cambiado. El electorado ya no desea escuchar lo rimbombante y la 

verborrea de siempre. Desea un político con lenguaje cotidiano, igualitario, de 

comunicación bidireccional.  
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Teniendo en cuenta las anteriores afirmaciones, es imprescindible que durante las campañas 

electorales los candidatos lleven a cabo un conjunto de actividades y acciones con el 

objetivo principal de transmitir su mensaje político y convencer al electorado que es la 

opción más viable de acuerdo con sus necesidades como ciudadano. 

La evolución de las comunicaciones con la llegada de Internet, la Web y posteriormente 

múltiples herramientas y aplicaciones digitales como las redes sociales (Twitter, Facebook, 

y más), han sido pilares para la segunda transformación del marketing político moderno del 

siglo XXI, definiendo nuevas estrategias de propaganda, imagen, discurso de los líderes 

políticos. Propiciando un escenario interactivo y social para realizar acciones de 

proselitismo por parte del candidato o partido político. A su vez, se ha transformado la 

imagen pública del candidato, su lenguaje y formas de interactuar con el ciudadano. El 

ciudadano también ha sido agente de cambios. Con el acceso a la información, potencializa 

su debate y su poder de decisión. Las élites de poder ascienden a través de campañas cada 

vez más personalizadas y creativas. Un ejemplo de éxito, fue la victoria del expresidente 

Barack Obama se atribuye a la estrategia de activismo digital en las redes sociales 

implementada como canal para la propagación del mensaje electoral y la participación 

efectiva del electorado (Harfoush, 2010). 

La constante evolución del marketing político está ligada al desarrollo de valores humanos 

temporales como la libertad civil y la democracia, pasando de una representación acrítica a 

una activamente crítica, donde el escrutinio público es cada vez más minucioso y las redes 

sociales han fomentado la participación activa. participación ciudadana durante los 

procesos electorales (Ganduri et al., 2020). El marketing político ha demostrado ser una 

ciencia con un conjunto eficiente de prácticas, elementos y herramientas para la influencia 

política de los candidatos (Zuiderveen Borgesius et al., 2018). Sin embargo, las técnicas de 

comunicación y conocimiento del electorado se han vuelto más complejas debido, en parte, 

a la aparición de Internet y la explosión de los sitios o servicios de redes sociales (SNS) 

(Alonso Coto & Adell, 2011) (Jain et al., 2015). Asimismo, conocer las necesidades de los 

votantes a través de la información de distintas fuentes se ha convertido en una tarea ardua 

pero importante por ser uno de los principales objetivos del marketing político (Antoniades, 

2021). Las necesidades de nuevas estrategias de extracción, clasificación y almacenamiento 
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de información que permitan el análisis de datos masivos son tareas fundamentales, y uno 

de los principales desafíos a resolver cuando se trata de información proveniente de 

diversas fuentes es el de la heterogeneidad de los datos.  

Las tecnologías de la Web semántica han demostrado su utilidad en la gestión, 

almacenamiento y análisis de datos a nivel de conocimiento (Hoppe et al., 2018). En 

particular, las ontologías brindan una comprensión compartida del conocimiento sobre un 

dominio específico (Pinto et al., 2009) y pueden facilitar la integración de datos de fuentes 

heterogéneas (Guedea-Noriega & García-Sánchez, 2018), mientras que los grafos de 

conocimiento (KGs) enfatizan en la comprensión contextual, por ser conjuntos de hechos 

interrelacionados que describen entidades, eventos o cosas del mundo real y sus 

interrelaciones en un formato comprensible para humanos y máquinas (Barrasa et al., 

2021). 

En los siguientes apartados de este capítulo se profundiza sobre las tecnologías 

mencionadas.  

2.2 Web Semántica y grafo de conocimiento  

En esta sección se describen las tecnologías centrales para el desarrollo de esta la tesis 

doctoral como lo es: Web semántica (2.2.1), ontologías y grafos de conocimiento (2.2.2), y 

finalmente, datos enlazados (en inglés ‘Linked Data’) (2.2.3). 

2.2.1 De la Web a la Web Semántica 

Desde su nacimiento en 1989 por su creador Tim Berners-Lee, la Web ha crecido de 

manera explosiva, convirtiéndose en la mayor base de datos del mundo. Las cifras actuales 

de más de cinco billones de usuarios y casi de ocho billones de páginas Web existentes 

(Stats, 2021), nos marcan un referente de las grandes dimensiones de información 

almacenada en Internet.  

El mayor crecimiento de Internet se basó gracias al desarrollo y uso de nuevas herramientas 

para la producción de contenido y la comunicación, favoreciendo a partir del 2004 al auge 
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de la segunda generación de la Web denominada como Web 2.0 o Web social, donde los 

usuarios comunes, sin conocimientos de programación, tuvieron la facilidad de generar y 

publicar información con mayor facilidad en la red (Nafría, 2008).  

Sin embargo, esta gran base de datos llamada Internet es entendible solamente por los 

humanos, por lo que su organización general se vuelve casi imposible, dificultando al 

propio usuario encontrar la información que necesita y personalizarla. Por ello, surge un 

nuevo conjunto de reglas para enriquecer a la Web, posibilitando a las máquinas el 

entendimiento y la automatización de determinadas acciones, definida como Web 

Semántica (Berners-Lee et al., 2001).  

La Web Semántica reúne iniciativas destinadas a promover una futura Web cuyas páginas 

estén debidamente organizadas, estructuradas y codificadas de tal manera que los 

ordenadores sean capaces de efectuar inferencias y razonar a partir de sus contenidos. Con 

este fin añade metadatos específicos, semánticos y ontológicos, evolucionando del lenguaje 

etiquetado simple utilizado hasta este momento como es el caso del HTML. Con el objetivo 

de describir el contenido, su significado y la relación de los datos en las páginas Web, se 

emplean documentos RDF (por sus siglas en inglés ‘Resource Description Framework’) 

(W3C, 2014), en donde se específica el sujeto, verbo y objetos para describir el recurso y 

afirmar propiedades como “es parte de”, “es autor de”, con valores de personas, enlaces, 

etcétera.  

La adición de estos metadatos enriquecen a Internet y permiten ampliar la interoperabilidad 

entre los sistemas informáticos, posibilitando el uso de agentes inteligentes, los cuales 

buscan información sin operadores humanos, esto es, automatizan determinadas tareas en el 

acceso al contenido publicado en la Web (García-Sánchez & Guedea-Noriega, 2017).  

2.2.1.1 Fundamentos de la Web Semántica 

El término Web Semántica vuelve a ser atribuido al creador de la Web, Tim Berners-Lee, 

en el 2001 a través de su documento titulado “The Semantic Web” (Berners-Lee et al., 

2001). En él, el autor define algunos puntos importantes en el imaginario de la Web futura, 

hiperconectada y organizada. 
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La visión de Tim Berners-Lee es de disponer de datos en la Web definidos y enlazados de 

tal forma que puedan ser utilizados por las máquinas y no solamente para mostrar contenido 

sino también para automatizar tareas, integrar y reutilizar datos entre aplicaciones. 

Por tal motivo, la esencia principal de la Web Semántica es codificar con nuevas 

estructuras sus páginas y enriquecerla con metadatos, de tal manera que no sea necesario la 

vista humana para entender la información publicada en la red.  

Una de las actividades más frecuentes para un usuario de Internet es la búsqueda de 

información; acción que realiza a través de los buscadores Web como Google, Bing o 

Yahoo!, cotidianamente el usuario es muy objetivo en su búsqueda, otras ocasiones no es 

tan específico y los resultados llegan a ser cientos o miles, sin ni siquiera ser uno de ellos el 

adecuado, por tal motivo se enfrenta a una problemática de contexto y semántica. 

Por ejemplo, un usuario busca la palabra “Banco”, una palabra que tiene dos significados y 

connotaciones, puede ser banco de sentarse (silla) o banco de datos o banco de dinero, por 

tal motivo el usuario debe especificar con más detalle. Ejemplos como estos son muchos, 

afortunadamente, buscadores como Google han trabajado por años la estructura semántica 

de sus resultados, pero aún así, es trabajo efectuado en su tecnología, y no directamente en 

los sitios Web.  

La estructura de las páginas Web han evolucionado a lo largo de los años, pasando los 

estándares desde la versión 1 del HTML, XHTML y hasta el actual HTML5, todos bajo la 

supervisión y publicación de la W3C (Consorcio de la World Wide Web), dirigido por Tim 

Berners-Lee.  

Donde cada versión del lenguaje de etiquetado tiene mayor estructuración entendible para 

las máquinas, y a su vez, para los propios seres humanos que las programan.  
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Figura 1 Código de página Web con lenguaje HTML versión 1 

En la Figura 1 se muestra una página sin definiciones en su estructura de código, realizada 

con tablas <table> y etiquetas como <h1> como encabezado y <p> como párrafos, pero no 

crea una interpretación para las máquinas, pero sí para los humanos (véase Figura 2). 

 

Figura 2 Vista de página Web con lenguaje HTML versión 1 

La Web Semántica propone las pautas para presentar los contenidos, su estructura y 

enriquecimiento del formato con mayor descripción para sus elementos utilizando 

metadatos, como se muestra en la Figura 3.  

 

Figura 3 Página Web con metadatos 
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Web Semántica aplica elementos de datos enlazados, propiedad que fomenta las relaciones 

semánticas capaces de construir ontologías como herramientas para la representación del 

conocimiento, como se muestra en comparativo en la Figura 4 y Tabla 1 (Vaqué, 2014). 

 

 

Figura 4 Comparación entre estructura de Web actual y Web Semántica (Vaqué, 2014) 

Como se aprecia en la Figura 4 los enlaces de la Web actual se basan en hipervínculos 

<href> a recursos, sin contextualización de referencia, mientras que en la Web semántica 

sus relaciones son con base a estructuras ontológicas.  
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Característica Web actual Web Semántica 

Lenguaje principal HTML XML (RDF, OWL) 

Forma y estructura 
Documentos no 

estructurados 
Documentos estructurados 

Semántica Semántica implícita 
Etiquetado explícito (metadatos, web 

semántica) 

Relación entre 

contenido y forma 

HTML = fusión de 

forma y contenido 

Estructura en capas de forma y contenido: 

XML + transformación (p.ej., XSL) a 

HTML, WML, PDF, u otros formatos 

Editabilidad Documentos estáticos Documentos dinámicos 

Descomponibilidad 

y recomponibilidad 

Sitios web 

monolíticos, 

independientes 

Bricolaje (agregación), sindicación, 

reasignación de contenido 

Interactividad 
Medio de difusión 

unidireccional 
Web editable, bidireccional 

Audiencias 
Para consumo 

humano 

Para humanos y ordenadores 

(p.ej., servicios web) 
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Control de 

producción 
Centralizado Descentralizado  

Tabla 1 Comparación entre estructura Web actual y Web Semántica (Vaqué, 2014) 

La RAE define a las ontologías como “parte de la metafísica que trata del ser en general y 

de sus propiedades trascendentales” (Real Academia Española, 2021), pero dentro del 

contexto de la Web, definen un lenguaje común para describir varios temas dentro de un 

dominio de discurso. Una ontología une varios esquemas en una estructura de datos, 

incluyendo las entidades relevantes y sus relaciones dentro del dominio. 

Autores como Studer, Benjamins y Fensel definen a la ontología como “una especificación 

formal y explícita de una conceptualización compartida” (Studer et al., 1998). Esta 

abstracción de definición engloba a las ontologías como la representación formal y explícita 

de “estructuras de conocimiento a través de conceptos, sus propiedades, sus atributos, las 

relaciones con otros conceptos y los axiomas relacionados” (Paredes Valverde, 2017).  

Las ontologías tienen una gran variedad de propósitos, como el razonamiento inductivo, la 

clasificación, y una variedad de técnicas de resolución de problemas. Uno de los principales 

es para establecer conceptos y relaciones, pudiendo ser compartidas por todos (Vaqué, 

2014). 

En resumen, una ontología tiene una lista infinita de términos y sus relaciones entre estos. 

Los términos son conceptos o clases de objetos los cuales forman parte importante del 

dominio.  

Si ejemplificamos las ontologías en el mundo real, podemos abarcar un dominio de 

computadora, la cual tiene conceptos como pantalla, teclado, mouse, CPU, etcétera. Estos 

se relacionan entre sí y tiene una jerarquía de clases. A su vez, incluyen propiedades 

(teclado conectado al CPU) y restricciones de valor (únicamente el teclado X se puede 

conectar al CPU Y), enunciados disyuntivos (el microprocesador y el mouse son disjuntos), 

relaciones lógicas entre objetos (cada computadora debe componerse de un 
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microprocesador para su funcionamiento), entre más características (García Sánchez, 

2007). 

Las ontologías tienen un lenguaje formal para ser publicado en la Web, llamado OWL (del 

inglés ‘Web Ontology Language’). El OWL facilita la publicación y compartición de datos 

con un modelo de marcado construido sobre RDF y codificado en XML.  

2.2.1.2 Arquitectura de la Web Semántica 

La arquitectura de la Web Semántica está definida en capas, donde cada capa tiene una 

función y una tecnología semántica. 

Cada capa tiene un nivel de abstracción, iniciando por la capa base, o inferior, la cual 

contiene tecnologías encargadas de la identificación y representación de recursos, mientras 

las capas superiores son las que permiten la inteligencia de la Web Semántica. 

A continuación se muestra la Figura 5 la cual describe visualmente la arquitectura de la 

Web Semántica y posteriormente  la descripción de cada una de las capas (Paredes 

Valverde, 2017).  



Capítulo 2  Integroly 

44  Héctor Hiram Guedea Noriega 

 

Figura 5 Arquitectura de la Web Semántica (Universidad de Oviedo, 2005) 

• Unicode y URI: En el primer nivel de las capas se encuentran las tecnologías de 

identificación, por un lado, Unicode, es un estándar de codificación de caracteres 

permite que todos los lenguajes humanos puedan ser utilizados para la Web, y 

mientras URI (por sus siglas en inglés como Uniform Resource Identifier), provee 

de una cadena de caracteres que identifican los recursos de una red de forma 

univoca.  En resumen, ambas tecnologías se utilizan para identificar los recursos en 

la Web de manera inequívoca para ser presentados en cualquier idioma.  

• XML + Namespaces + XML Schema: El XML (por sus siglas en inglés eXtensible 

Markup Language) es un meta-lenguaje el cual permite definir, almacenar y 

compartir datos en forma legible en la Web. El XML NS o Namespaces 

proporcionan un método para evitar conflictos de nombres de elementos. Y por 

último, el XML Schema es el encargado de describir la estructura (elementos y 

atributos), tipos de datos y las restricciones de los contenidos de los documentos en 

lenguaje XML, también conocido como XSD (XML Schema Definition).  
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• RDF + RDF Schema: El lenguaje RDF permite la representación de todos los 

recursos dentro de la Web Semántica. Un recurso es cualquier objeto que pueda 

tener datos asociados a él, ya sea en el mundo real o en el abstracto. Se basa en la 

especificación del sujeto-predicado-objeto. Esta especificación define la relación 

entre dos objetos, integrado por dos sujetos y un objeto. El elemento restante, el 

predicado, indica la relación entre dichos elementos. Los 3 elementos de la 

especificación sujeto-predicado-objeto se identifica en la URI. Los documentos 

RDF se representa en forma de grafos etiquetados, donde sujeto y objeto son los 

nodos y el predicado es el arco que une a ambos nodos. El RDF Schema es la 

extensión semántica del lenguaje RDF, el cual proporciona los elementos básicos 

para la descripción de vocabularios dentro de las ontologías. Por lo que describe los 

recursos como clases, los organiza de forma jerárquica, define sus relaciones como 

propiedades, y por último, establece sus dominios y rangos. 

• Ontologías: esta capa provee de un vocabulario con reglas para mejorar la 

expresividad y funcionalidad de la capa anterior con la integración de nuevos 

conceptos, relaciones y propiedades para permitir conceptualizar un dominio 

preciso. 

• Lógica: esta capa establece las reglas de inferencia para ayudar a los agentes de 

software en procesar y relacionar la información, así como para convertirlo en 

conocimiento. Tiene como característica el proceso automático de información a 

nivel semántico. 

• Demostración/Prueba: tiene como principal objetivo el ejecutar y evaluar la capa 

lógica, para que en conjunto con la capa superior (confianza) determinen la validez 

y confiabilidad de las fuentes de información.   

• Confianza: esta capa evalúa el proceso de la capa anterior (prueba/demostración) y 

con ello comprobar de forma exacta las fuentes de información. 

• Firma digital: define el ámbito de confianza entre las capas Prueba y Web 

Semántica. Esta firma digital es conformada por mecanismos criptográficos para 

permitir a máquinas y agentes de software la verificación de la seguridad y 

confiabilidad de la fuente. 
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2.2.1.3 HTML5, previo a la Web Semántica 

HTML5 es la última versión del lenguaje HTML, propuesto por la W3C y publicado de 

manera oficial el 23 de octubre del 2014, sin embargo, las prácticas del lenguaje estaban 

siendo utilizado por los desarrolladores con muchos años de anterioridad.   

El HTML5 nace para consolidar una Web nativa y semántica, con nuevos elementos 

propios del lenguaje, de tal forma que no será necesario plugins de terceros (como Flash) 

para mostrar contenidos multimedia y de cualquier tipo, sin desechar las etiquetas 

propuestas en las versiones anteriores de HTML o XHTML. Sus características de Open 

Web (o código libre) hace renderizable en cualquier navegador tanto para equipos de 

escritorio como para dispositivos móviles, haciendo flexible y ligero su interpretación  [1]. 

Las versiones anteriores de HTML tuvieron muchos problemas en la interpretación y 

manipulación del DOM (por sus siglas en inglés como Document Object Model). El DOM 

es la interfaz de plataforma para representar los objetos en forma de árbol dentro de los 

documentos HTML/XHTML. Anteriormente, no existía un modelo estándar para acceder al 

DOM, cada navegador Web lo interpretaba de forma diferente por tal motivo se recurría a 

código extra de JavaScript para generar páginas dinámicas.    

HTML5 además añadió nuevas tecnologías nativas, con características semánticas y mayor 

facilidad de lectura para los navegadores. A continuación se describe las propiedades 

principales de la nueva versión de HTML (Mozilla, 2022) :  

• Limpieza en el código: con HTML5 se desechó mucho código para la descripción 

del documento y elemento raíz del HTML, con la simpleza de <!DOCTYPE 

html> la etiqueta de lenguaje <html lang=”es”> (o "en" para caso idioma 

inglés) y el formato de caracteres con el metadato <meta charset=”utf-8” 

/>. 

• Semántica: permite describir con mayor facilidad la estructura y la semántica de la 

página Web con etiquetas como <section>, <article>, <nav>, 

<header>, <footer>, <aside>, <audio>, <video>.  
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• Conectividad: con HTML5 la comunicación con el servidor toma formas nuevas e 

innovadoras con el uso de Web Sockets, WebRTC y eventos del servidor.  

• Sin conexión y almacenamiento: permite que las páginas web almacenen datos de 

manera local en el lado del cliente y operar sin conexión de manera más eficiente 

utilizando Application Cache, WHATWG, IndexeDB y LocalStorage. 

• Multimedia: proporciona un total soporte para utilizar contenido multimedia de 

forma nativa con el uso de las etiquetas HTML como <audio> y <video>, 

incluyendo los controladores por defecto, además provee de un API para 

manipulación de cámara Web, todo esto sin utilizar plugins o herramientas de 

terceros.   

• Gráficos y efectos 2D/3D: HTML5 incluye una amplia gama de nuevas 

características de gráficos para la Web como lo son canvas 2D, WebGL, SVG, entre 

otras más. 

• Rendimiento e integración: brinda una mayor optimización en velocidad y un mejor 

uso del hardware para dispositivos móviles y de escritorio.  

• Acceso al dispositivo: se suma una característica importante de HTML5, el 

desarrollo de APIs para el uso de varios componentes internos de entrada y salida de 

los dispositivos. Con ello se omite uso de herramientas que desgastan la memoria 

RAM y fomentan la lentitud del dispositivo.  

• CSS3: se une la nueva versión del CSS (por sus siglas en inglés Cascading Style 

Sheets), con muchas novedades nativas de la propia hoja de estilo como son 

esquinas redondeadas, sombras, gradientes, transiciones o animaciones, y nuevos 

layouts como multi-columnas, cajas flexibles o maquetas de diseño en cuadrícula 

(grid layouts). 

2.2.2 Ontologías y grafos de conocimiento  

2.2.2.1 Definición de ontología 

Una de las tecnologías principales de la Web semántica son las ontologías. Las ontologías 

se definen como “una especificación explícita y formal de una conceptualización 
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compartida” (Studer et al., 1998). En el campo de la Inteligencia Artificial (IA) las 

ontologías tienen como objetivo representar el conocimiento basado en la formalización 

declarativa y simbólica (Russel & Norvig, 2009), lo que quiere decir que “define los  

términos y relaciones que conforman el vocabulario de un área temática, así como las 

reglas para combinar términos y relaciones para definir extensiones del vocabulario” 

(Neches et al., 1991). 

Una de las definiciones de ontología muy citada es la descrita por Gruber en (Gruber, 

1993):  

"Una ontología es una especificación explícita de una conceptualización" 

Gruber considera a la conceptualización como entidades compuestas por objetos, conceptos 

y relaciones dentro de una determinada área. Por explícita, se entiende como las 

restricciones definidas. 

Borst actualiza la definición basada en la de Gruber, de la siguiente manera  (Borst, 1997):  

“Una ontología es una especificación formal de una conceptualización compartida” 

En esta redefinición, Borst agrega formal, para hacer énfasis en la necesidad de establecer 

de ontologías comprensibles por los sistemas informáticos. 

Posteriormente, y tomando como base las definiciones previas, en (Studer et al., 1998) se 

definió a la ontología como “una especificación formal y explícita de una 

conceptualización compartida”, incluyendo cuatro conceptos principales: formal, explícita, 

conceptualización y compartida. En dicho trabajo se examinó a profundidad la nueva 

definición llegando a las siguientes conclusiones: 

“La conceptualización se refiere a un modelo abstracto de algún fenómeno en el mundo al 

haber identificado los conceptos relevantes de ese fenómeno. Explícita significa que el tipo 

de conceptos utilizados y las restricciones sobre su uso están definidos explícitamente. Por 

ejemplo, en los dominios médicos, los conceptos son enfermedades y síntomas, las 

relaciones entre ellos son causales y una restricción es que una enfermedad no puede 
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causarse a sí misma. Formal se refiere al hecho de que la ontología debe ser legible por 

máquina, lo que excluye el lenguaje natural. Compartida refleja la noción de que una 

ontología captura conocimiento consensuado, es decir, no es privado de algún individuo, 

sino aceptado por un grupo.” 

Podemos destacar un proceso evolutivo en la definición de las ontologías basado en las 

características de formalidad y explicitud. Como resultado, una ontología es un modelo que 

representa formalmente y explícitamente estructuras de conocimiento a través de 

conceptos, propiedades, atributos, relaciones y axiomas. Estos elementos de la ontología se 

describen en el siguiente apartado 2.2.2.2.  

2.2.2.2 Elementos de la ontología 

La ontología se formaliza a través de cinco elementos fundamentales (Neches et al., 1991) 

(Rodríguez García, 2014): clases, atributos, relaciones, axiomas e instancias. 

• Una clase o también conocido como concepto, representa cualquier entidad u 

objeto dentro de un dominio. Estos brindan mecanismos para la agrupación de 

recursos con características compartidas. Tienen la posibilidad de tener diferentes 

atributos y relaciones entre conceptos. 

• Los atributos representan la estructura interna de los conceptos. Se clasifican en 

dos tipos de acuerdo con su origen: específicos y heredados. Los específicos son 

propios del concepto del cual pertenecen, mientras que los heredados, por sus 

relaciones taxonómicas en las que el concepto desempeña el rol de hijo y por 

consiguiente, hereda los atributos de la clase padre. 

• Las relaciones representan las interrelaciones de los conceptos dentro de un 

dominio. Se definen como cualquier subconjunto de un producto de n conjuntos, 

esto se describe formalmente como: R: C1 x C2 x … x Cn. Entre los diferentes tipos 

de relaciones se encuentran las taxonómicas, mereológicas o partonómicas, pero 

finalmente, las binarias son las más destacadas. 

• Los axiomas son expresiones que son siempre ciertas. Son incluidas dentro de la 

ontología con diversos propósitos, como especificar el significado de los 
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componentes del modelo ontológico, establecimiento de restricciones sobre los 

atributos, argumentos de relaciones, entre otras más. 

• Las instancias o también conocidas como individuos, representan elementos 

concretos dentro de un dominio, los cuales se describen como términos de sus 

conceptos. En síntesis, son las ocurrencias en el mundo real de los conceptos. 

2.2.2.3 Tipos de ontología 

A continuación se describen los tipos de ontología basados en el trabajo de Geri Steve y 

colaboradores (Steve et al., 1997): 

• Ontologías de dominio: representan el conocimiento especializado relacionado un 

área de conocimiento o dominio específico, tales como pueden ser político (Guedea-

Noriega & García-Sánchez, 2020), médico (Shah et al., 2015), psicología (Jung et 

al., 2017),  nutrición (Kim et al., 2017), entre otros.  

• Ontologías genéricas: se representan por conceptos generales y fundacionales del 

conocimiento tales como las estructuras parte/todo, cuantificación, y tipos de 

objetos. Son especialmente reutilizables en otros dominios.  

• Ontologías representacionales: especifican las conceptualizaciones que implican 

los formalismos de representación del conocimiento, también se les denominan 

como meta-ontologías (ontologías de alto nivel). 

Guarino clasifica las ontologías de acuerdo a su nivel de dependencia con respecto a una 

tarea en particular o tipo de enfoque (Guarino, 1998) (ver  Figura 6): 

• Ontologías de alto nivel: describen conceptos generales como espacio, tiempo, 

objetos, eventos, accesiones, las cuales están independientes del dominio en 

específico. 

• Ontología de dominio y de tarea: describen el vocabulario relacionado en un 

dominio en particular y/o actividad/tarea específica.  
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• Ontología de aplicación: describen los conceptos dependientes del dominio en 

particular y/o actividad/tarea específica. 

 

Figura 6 Clasificación de las ontologías por tipo de enfoques (Guarino, 1998) 

Es importante subrayar que las clasificaciones de las ontologías se realiza bajo criterios de 

los autores antes mencionados, sin embargo, pudieran existir otras clasificaciones más 

extendidas o especificas dependiendo el área de desarrollo y aplicación.  

2.2.2.4 Lenguajes para el desarrollo de ontologías y grafos de conocimiento 

A lo largo de los primeros años y en la actualidad, han surgido diversos lenguajes para el 

desarrollo de ontologías. Sin embargo, en este trabajo de investigación nos enfocaremos en 

dos de las principales y las cuales son mantenidas por el Consorcio de la Word World Wide 

(W3C) como son RDF y OWL.  

2.2.2.4.1 Resource Description Framework (RDF) 

RDF es un modelo de datos para representar recursos y sus relaciones. RDF se define sobre 

la tecnología de representación semántica XML y se basa en tripletas “sujeto–predicado–

objeto” (W3C, 2014). Donde dos nodos (sujeto y objeto) se unen a través de un arco 

(predicado). 
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Cada tripleta define una conexión entre dos entidades del grafo de conocimiento. El 

conjunto de relaciones aceptables y tipos de entidades define la ontología o modelo 

ontológico del KG, que también es su estructura general. Por ejemplo, puede ser un grafo 

de objetos geográficos, estructuras biomédicas o páginas web. Dada una colección de 

entradas, KG nos permite realizar inferencias (Fensel et al., 2020).  

Estas tripletas expresan afirmaciones tales como: Héctor (sujeto) nació en (predicado) 

Colima (objeto) (véase Figura 7) y se representan por un grafo RDF a través de 

identificadores basados en URI (por sus siglas en inglés de Universal Resource Identifier), 

es decir, por una cadena de caracteres estandarizados que permiten identificar los recursos 

dentro del grafo (véase Figura 8). 

 

Figura 7 Tripleta de sujeto “Héctor” - predicado “nació en” - objeto “Colima” 

 

Figura 8 Ejemplo de Grafo RDF basado en la tripleta de la Figura 7 
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RDFS provee una extensión del RDF añadiendo nuevo vocabulario y metadatos tales como 

rdfs:Class, rdfs:Resource y rdf:Property, los cuales permiten definir clases, 

recursos y propiedades (Shadbolt et al., 2006). 

2.2.2.4.2 Web Ontology Language (OWL) 

OWL es un lenguaje estándar para el desarrollo de ontologías, es mantenido por la W3C, 

presentado el 2004  (McGuinness & van Harmelen, 2004) y actualizado en el 2009 como en 

la última versión OWL2 (W3C, 2012). 

El lenguaje es utilizado para representar de manera explícita el significado de los términos 

en vocabulario y relaciones entre los mismos. Está diseñado para favorecer a los agentes de 

software en el procesamiento y exploración la información de forma más significativa, ya 

que provee de vocabulario adicional que permite describir clases y propiedades a través de 

una semántica formal.  

En OWL, al igual que en RDFS, los elementos básicos son tres: clases, propiedades e 

individuos. El primer elemento define al grupo de individuos que comparten propiedades 

similares. Los individuos se definen como instancias de clase. Las propiedades se 

representan en dos tipos Data Property y Object Property. La primera propiedad relaciona 

individuos con un valor literal, por ejemplo, para una instancia de la clase Persona sería 

fechaNacimiento, valor fecha y número. La segunda propiedad define y establece 

relaciones entre los individuos o instancias, por ejemplo, EsCasadoCon relacionaría una 

instancia de Persona con otra. 

La reciente versión de OWL2 añade nuevas funcionalidades para la mejora de la 

expresividad del lenguaje. Entre ellas destaca la posibilidad de definir las claves en las 

clases, cadenas de propiedades, tipos de datos y rangos más complejos, restricciones de 

cardinalidad como son las propiedades asimétricas, reflexivas y disjuntas (W3C, 2012).  

En la Figura 9 presenta las relaciones existentes entre las dos versiones del lenguaje, sub-

lenguajes y perfiles. 
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Figura 9 Representación gráfica de la relación entre los lenguajes y perfiles OWL 

Existen editores de código para ontologías y sistemas de adquisición de conocimiento con 

el propósito de facilitar la manipulación, gestión y visualización. Protégé 

(https://protege.stanford.edu/) es un IDE desarrollado por la Universidad de Stanford, en 

colaboración con la Universidad de Mánchester, brinda también la posibilidad de 

incorporar nuevos componentes basados en las necesidades y requerimientos de la usuario 

y ontología (N. F. Noy & Mcguinness, 2001) (ver Figura 10). 
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Figura 10 Pantalla inicial de Protégé al abrir ontología 

 

2.2.2.5 Lógica y razonamiento   

Para que los sistemas de software tengan la posibilidad de realizar procesos de inferencia 

sobre la información almacenada en las ontologías, se debe fundamentarse a través de un 

formalismo lógico (García Sánchez, 2007). La lógica brinda la estructura y reglas de 

inferencia formal a la representación del conocimiento (Paredes Valverde, 2017).  

El razonamiento permite inferir nuevo conocimiento representado implícitamente sobre la 

base de conocimiento (Tessaris, 2009). La lógica descriptiva (DL, por sus siglas en inglés 

Description Logic) es un lenguaje utilizado para la representación del conocimiento 

terminológico de un dominio de aplicación de una forma estructurada y formalmente 

comprendida. Un sistema de representación de conocimiento o KR (Knowledge 

Representation) basado en DL provee de beneficios para llevar a cabo las configuraciones 
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de la base del conocimiento, razonamiento y gestión, en la Figura 11 se muestran los 

componentes principales. Donde TBox define el "componente de terminología" y describe 

un dominio de aplicación estableciendo las clases, propiedades y restricciones como un 

vocabulario de dominio. Mientras que ABox es el "componente de aserción", contiene 

declaraciones sobre los individuos o instancias en términos de su vocabulario (Paredes 

Valverde, 2017). 

 

Figura 11 Arquitectura de un sistema de representación de conocimiento basado en lógica descriptiva (DL) 

2.2.2.6 Definición de grafo de conocimiento  

El término grafo de conocimiento (KG) fue acuñado por Google en 2012, refiriéndose a su 

uso del conocimiento semántico en la búsqueda web, y a su vez se usa para referirse a bases 

de conocimiento de la Web Semántica como DBpedia o YAGO. Desde una perspectiva 

más amplia, cualquier representación basada en grafos de algún conocimiento podría 

considerarse un grafo de conocimiento (esto incluiría cualquier tipo de conjunto de datos 

RDF, así como ontologías lógicas de descripción). Sin embargo, no existe una definición 
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común sobre qué es y qué no es un KG. En lugar de intentar una definición formal de lo 

que es un KG, nos restringimos a un conjunto mínimo de características de los grafos de 

conocimiento, que usamos para diferenciar los KG sobre otras colecciones de conocimiento 

que no se considerarían como grafos de conocimiento (N. Noy & Paulheim, 2016): 

• Describe principalmente entidades del mundo real y sus interrelaciones, organizadas 

en un grafo triple. 

• Define posibles clases y relaciones de entidades en un esquema. 

• Permite potencialmente interrelacionar entidades arbitrarias entre sí. 

• Posibilidad de cubrir varios dominios temáticos. 

Desde sus inicios, la Web Semántica ha promovido una representación del conocimiento 

basada en grafos, por ejemplo, impulsando el lenguaje estándar RDF. El grafo sobre el 

lenguaje RDF se expresa en triples sujeto-predicado-objeto (ver Figura 12), mencionadas a 

detalle en los apartados anteriores.  En tal representación de conocimiento basada en grafos, 

las entidades, que son los nodos del grafo, están conectadas por relaciones, que son los 

bordes del grafo, y las entidades pueden tener tipos, expresados por su relación. En muchos 

casos, los conjuntos de posibles tipos y relaciones se organizan en un esquema u ontología, 

que define sus interrelaciones y restricciones de uso. 

 

Figura 12 Triple sujeto-predicado-objeto 

En el ejemplo a continuación (Figura 13), se muestra un grafo basado RDF con diversas 

afirmaciones, relaciones y propiedades en los triples con respecto a la banda Los Beatles, 

en donde hace alusión a sus integrantes y canciones.  
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Figura 13 Ejemplo de RDF Graph sobre Los Beatles (Stardog, 2022) 

Con la llegada de los datos enlazados, se propuso interconectar diferentes conjuntos de 

datos en la Web Semántica. Mediante la interconexión, la colección resultante podría 

entenderse como un gran grafo de conocimiento global (aunque de naturaleza muy 

heterogénea). Hasta la fecha, miles de conjuntos de datos están siendo interconectados en la 

nube de datos abiertos vinculados, y la mayoría de los enlaces conectan entidades idénticas 

en dos conjuntos de datos (N. Noy & Paulheim, 2016). 

2.2.3 Datos enlazados (Linked Data) 

Una de las características principales de la Web Semántica es enlazar los datos, ya sean 

distribuidos libremente o de forma privada en la Web, con el propósito de generar vínculos 

entre estos para favorecer la contextualización y semántica de la información, es por ello 

que nace el conjunto de buenas prácticas llamado como Datos Enlazados o Linked Data  

(W3C, 2022). 

La combinación de Web Semántica y datos enlazados incrementa su potencial no solamente 

como publicación de documentos, sino a su vez, la información relacionada que describa al 

contenido, su significado y la relación de datos (Biblioteca del Congreso Nacional de Chile, 

2012).  
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Las relaciones de la Web actual funcionan por medio de hipertextos e hipermedia, la 

vinculación de textos, imágenes y videos sobre documentos en HTML; en cambio, la Web 

Semántica propone el entrelazado de datos a través de documentos RDF, tecnología 

utilizada para describir los recursos Web, especificar metadatos y representar información, 

además con la serie de reglas descritas por la semántica.    

Por ejemplo, una empresa X desea vincular su localización a través de una fuente externa, 

por tal motivo, se enlazarán los datos entre ambas, de esta manera tanto la fuente externa 

como la empresa X enriquecen su información en ámbitos geográficos, y porque no decirlo, 

el propio usuario de Internet tomará beneficios en la búsqueda y resultado sobre estos 

contenidos (véase Figura 14). 

 

Figura 14 Ejemplo de aplicación de Linked Data 

En general, Linked Data permite construir la Web de los datos, una gran base de datos 

interconectada y distribuida por la Web, donde cada dato se vincula con otro, lo que 

contribuirá a la exploración automática y manual entre los documentos.  

El siguiente grafo (ver Figura 15) representa a distintos conjuntos de datos de diversos 

tipos, organizados mediante colores por dominios. Estos conjuntos de datos están 

conectados entre sí de forma que componen la “Nube de Linked Data” o “Nube de Datos 

Enlazados” (W3C, 2022). 
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Figura 15 Grafo de Nube de Datos Enlazados 

El funcionamiento del Linked Data en la Web Semántica funciona con la aplicación de 

principios básicos tanto para fortalecer el crecimiento de la Web hipertextual, con 

documentos HTML, como la Web de datos, con documentos descritos en RDF.  

Se especificaron cuatro reglas para el desarrollo de Linked Data en Web Semántica: 

1. Usar URIs para identificar las cosas: al nombrar los recursos, conceptos o cosas con 

URIs se ofrece una forma estándar, unívoca y precisa de referencia. Esto es muy 

usable para la abstracción del lenguaje natural, para conseguir evitar ambigüedades, 

por ejemplo, los propios nombres de los objetos en distintos idiomas. Un objeto 

puede ser descrito como “celular” (en español de México), “móvil” (en español de 

España) o “cellphone” (en inglés), el cual se identificará con una sola referencia 

URI para todos, sin importar idioma. 
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2. Usar URIs HTTP: existen muchos esquemas sobre URIs, por lo tanto, se usará las 

URIs sobre HTTP (por ejemplo, http://dbpedia.org/resource/Cellphone) para 

afirmar que cualquier recurso pueda ser buscado y accedido en la Web. Se debe 

tomar en cuenta los URIs no son solo direcciones, sino también identificadores de 

los recursos. 

3. Ofrecer información sobre los recursos usando RDF: después del proceso de 

búsqueda y acceso a un recurso identificado mediante una URI HTTP, es necesaria 

la obtención de información útil sobre el recurso, por lo que se utilizará la 

presentación de la información mediante documentos RDF (véase Figura 16). Así 

también, si se realizan consultas avanzadas con SPARQL, el resultado será 

interpretado de forma automática.  

4. Incluir enlaces a otros URIs: se enfatiza en conectar datos para compartir 

información tanto con fuentes externas como internas, con el objetivo de que no 

queden datos aislados o fuera de un dominio o relación. Esto favorece a enriquecer 

los recursos en su contextualización y semántica. Por ejemplo, un celular tiene 

marca o modelo, los cuales pueden ser representados con URIs HTTP y enlazados 

entre el objeto dentro del documento RDF, como: 

http://dbpedia.org/resource/iPhone y http://dbpedia.org/resource/Apple (véase 

Figura 17). 

 

Figura 16 URIs y RDF 
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Figura 17 Relación entre documentos RDF y URI HTTP 

A través de estas reglas, cualquier recurso es apto para ser enriquecido con cualquier tipo 

de información especializada, incluso la que no se espera que sea combinable. Con ello se 

garantiza que al publicar información en RDF y utilizar URIs, cualquiera podría hacer 

referencia a esos datos. Teniendo así, una Web de datos. 

2.2.4 Instanciación de ontologías: enriquecimiento de grafos de 

conocimiento 

La Web es un escenario complejo para la extracción de información debido a la enorme 

cantidad de datos, la variedad tecnológica y la heterogeneidad de las fuentes. Las 

ontologías se han convertido en la tecnología fundamental de la Web semántica que 

permite representar el conocimiento de forma legible por máquina y organizar la 

información en una estructura homogénea (Beydoun et al., 2005). Se han concebido 

algunas metodologías que guían el desarrollo de ontologías, ofreciendo consideraciones 

como la determinación del dominio específico y el alcance ontológico, la reutilización de 

ontologías existentes, el diseño de T-Box (clases, conceptos, propiedades y relaciones) y la 

instanciación (A-Box) (Guedea-Noriega & García-Sánchez, 2020). 

 La construcción manual de ontologías se convierte en un grupo riguroso de tareas, que 

consumen mucho tiempo, exigen esfuerzo humano, son propensas a errores y requieren 

algunas habilidades técnicas (Somodevilla García et al., 2018). Es posible resolver estos 

problemas implementando herramientas automáticas o semiautomáticas para la creación de 

ontologías, también denominadas OL (Asim et al., 2018). OL comprende métodos y 

técnicas para la extracción, generación o adquisición de ontologías a partir de textos en 

lenguaje natural, que implican preprocesamiento de datos, extracción de 
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términos/conceptos (C) y relaciones (R), adquisición y evaluación de axiomas ( (Asim et 

al., 2018). En síntesis, OL es el enfoque para automatizar el proceso de adquisición de 

conocimiento. 

OP es la tarea de agregar nuevas instancias de conceptos o relaciones a la ontología, 

incluyendo también procesos para eliminar instancias redundantes (Petasis et al., 2011). OP 

no cambia la estructura de la ontología; por lo tanto, la jerarquía de conceptos y las 

relaciones no taxonómicas no se modifican. OP requiere una ontología de dominio 

existente y específica con estructura definida (Petasis et al., 2011). Los sistemas OP están 

relacionados con los sistemas de extracción de información basados en ontologías, por las 

similitudes en los procedimientos utilizados para asociar datos con conceptos e instancias 

de ontología (Wimalasuriya & Dou, 2010). El proceso OP manual requiere mucho tiempo y 

es susceptible a errores humanos; por lo tanto, es muy recomendable utilizar procesos 

automáticos o semiautomáticos que aprovechen diversas técnicas, como NLP y extracción 

de información, para adquirir y clasificar instancias de ontologías (Faria et al., 2014). 

En los últimos años, los grafos de conocimiento (KG) se han vuelto populares debido a la 

gran demanda de tecnología de grafos para dar sentido a los datos (Ontotext, 2020). Los 

KG son un tipo específico de grafo con énfasis en la comprensión contextual. Los KG son 

conjuntos de hechos interrelacionados que describen entidades, eventos o cosas del mundo 

real y sus interrelaciones en un formato comprensible para humanos y máquinas (Barrasa et 

al., 2021).  

En una definición simple y clara, los KG representan las palabras como nodos y las 

relaciones como bordes entre palabras (Kertkeidkachorn & Ichise, 2018). Con todo, los KG 

permiten que las personas y las máquinas mejoren las conexiones en sus conjuntos de datos 

(Yoo & Jeong, 2020).  

El modelo de grafo de propiedades es el método más popular para crear KG, que consiste 

básicamente en nodos que representan entidades en el dominio y relaciones que representan 

cómo se interrelacionan las entidades (Barrasa et al., 2021). Las ontologías permiten tipos 

de relaciones más complejas que los KG basados en grafo de propiedades, por ejemplo, se 

pueden establecer propiedades como part_of, compatible_with o depend_on entre 
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categorías. También permiten la definición de relaciones jerárquicas y la caracterización 

adicional de las relaciones (p. ej., si son transitivas, simétricas, reflexivas, etc.) (Xu et al., 

2020)(Barrasa et al., 2021).  

Un KG construido sobre un esquema de ontología adquiere e integra información en una 

ontología y puede aplicar un razonador para obtener nuevos conocimientos (Yoo & Jeong, 

2020). 

Las fuentes de datos no estructurados son los recursos de conocimiento más dominantes en 

la Web y, en consecuencia, los más explotados en los sistemas OP. Por lo general, el primer 

proceso en un OP es la adquisición de datos, incluida la identificación del tipo de fuente (es 

decir, imagen, video, texto), que influye en las técnicas de extracción de información que se 

utilizarán (Lubani et al., 2019).  

Existen muchas técnicas de extracción de información, como las utilizadas con interfaces 

de programación de aplicaciones (API), el web scraping y el uso de bibliotecas 

especializadas para extraer datos heterogéneos de las redes sociales y los sitios web de 

noticias.  

La popularidad y el crecimiento de las API en los últimos años se debió principalmente a la 

existencia de plataformas abiertas, puntos de acceso a la información en la nube 

estandarizados y aplicaciones de terceros. Sin embargo, las limitaciones actuales impuestas 

por las estrictas políticas de privacidad que aplican a empresas como Facebook, Twitter e 

Instagram en cuanto a exposición de datos, impiden el acceso a información sensible de los 

usuarios a través de las API disponibles originalmente.  

En Europa, el Reglamento General de Protección de Datos (GDPR) sugiere una 

comprensión más sólida de la protección de datos y la privacidad de los datos de las redes 

sociales de las personas (Guzmán-Guzmán et al., 2021). Las API más recientes permiten la 

capacidad de consultar y obtener acceso a porciones de flujos de actividad social a partir de 

datos de un solo usuario autenticado, pero no para obtener los datos públicos y globales del 

usuario. Por ejemplo, en 2015, Facebook cerró su API de búsqueda pública, que brindaba 

acceso de búsqueda a todas las publicaciones públicas. En 2018, Facebook también cerró el 
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acceso a su API de páginas, que había permitido a los investigadores extraer publicaciones, 

comentarios y metadatos asociados de las páginas públicas de Facebook. El cierre de la API 

de Facebook de la página eliminó todos los términos de servicio (TOS) de acceso al 

contenido de Facebook. Por lo tanto, actualmente no hay forma de extraer contenido de 

forma independiente de Facebook sin violar sus TOS (Acker & Kreisberg, 2020). 

El web scraping es una de las posibles soluciones al problema de las APIs en el acceso a 

datos mencionado anteriormente. Se refiere a la práctica de extraer automáticamente 

contenido de páginas web y otros archivos digitales. De hecho, es una tecnología antigua 

anterior a las API, más complicada en términos de usabilidad, pero muy flexible y potente. 

Una de las desventajas prácticas de las soluciones de web scraping es que son más difíciles 

de aprender y aplicar que las herramientas basadas en API.  

El web scraping implica examinar y comprender la estructura del modelo de objeto de 

documento (DOM) de las páginas. Los elementos DOM que contienen los datos deseados 

deben insertarse en las funciones de la herramienta elegida y la salida capturada en un 

archivo. No solo es un flujo de trabajo más complejo de lo que normalmente requieren las 

API, sino que también implica una solución personalizada para cada sitio web o plataforma 

de redes sociales (Freelon, 2018).  

En los últimos años, el uso de técnicas de web scraping ha aumentado debido a la falta de 

implementaciones de API y las restricciones de TOS de muchos sitios de redes sociales. 

Las bibliotecas como Facebook Scraper (https://pypi.org/project/facebook-scraper/) y 

Twitter Scraper (https://pypi.org/project/twitter-scraper/) son muy populares y se usan a 

menudo como soluciones de scraping de SNS. Es importante destacar que, como se indicó 

anteriormente, cada sitio de redes sociales tiene reglas muy específicas y estrictas sobre 

cómo usar los datos del usuario en función de sus TOS. Aunque la mayoría de los sitios de 

redes sociales presentan su propia API, que incluye métodos para obtener diferentes tipos 

de datos de los usuarios (detalles del perfil, número de amigos y más), no permiten el uso 

de datos públicos y, por lo tanto, el uso de técnicas como web scraping podría infringir los 

TOS (Sapountzi & Psannis, 2018). 
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Después de la adquisición de datos, los siguientes pasos de un sistema OP típico son el 

proceso de extracción de conocimiento (es decir, anotación semántica, NLP y extracción 

semántica), seguido del proceso de población (es decir, eliminación de redundancia, 

verificación de consistencia e instanciación de ontología) y, finalmente, la etapa de 

almacenamiento (generalmente en un TripleStore) (Somodevilla García et al., 2018) 

(Petasis et al., 2011)(Lubani et al., 2019) (Vargas-Vera et al., 2007) (Ayadi et al., 2019). La 

anotación semántica es el proceso de agregar metadatos sobre conceptos, entidades y 

relaciones sobre documentos y datos no estructurados. Las máquinas suelen utilizar 

anotaciones semánticas para comprender el contexto. Los documentos etiquetados 

semánticamente son más fáciles de encontrar, interpretar, combinar y reutilizar 

(Somodevilla García et al., 2018).  

Las tareas de NLP permiten encontrar anotaciones lingüísticas en textos y documentos no 

estructurados, incluidos límites de oraciones y tokens, partes del discurso (PoS, por sus 

siglas en inglés de Parts of Speech), entidades con nombre, valores numéricos y de tiempo, 

análisis de dependencia y circunscripción, atribuciones y relaciones. El proceso de PNL 

también permite obtener elementos semánticos para incorporarlos a estructuras semánticas 

como ontologías (Pech et al., 2017).  

Existe una gran variedad de aplicaciones y herramientas dedicadas a realizar tareas de PNL 

como SpaCY (https://spacy.io), Stanford CoreNLP 

(https://stanfordnlp.github.io/CoreNLP/), NLTK (https://www.nltk.org/) y Textrazor 

(https://www.textrazor.com) (Achichi et al., 2015). 

En general, se pueden distinguir tres enfoques principales cuando se trata de OP para 

extraer términos específicos de dominio (Ayadi et al., 2019): ( i ) sistemas de población de 

ontología basados en reglas (Lubani et al., 2019) (Bereta et al., 2021), (ii) sistemas de 

población de ontología que utilizan ML o NLP (Vargas-Vera et al., 2007)(Ait-Mlouk et al., 

2020), y (iii) sistemas de población de ontología que utilizan enfoques estadísticos (Achichi 

et al., 2015).  
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En los sistemas basados en reglas, el grupo de reglas está diseñado y desarrollado para la 

ubicación, clasificación y extracción de información en categorías predefinidas, como 

personas, organizaciones, expresiones de tiempo, lugares, conocidas como entidades con 

nombre.  

Los NER son herramientas y técnicas utilizadas para la automatización de estas tareas. En 

(Lubani et al., 2019) los autores describen el uso de NER, un conjunto de predicados 

predefinidos y una base de datos léxica (WordNet) para generar las reglas de clasificación 

de instancias que se utilizarán para poblar la ontología. Otra contribución se describe en 

(Bereta et al., 2021), donde los datos heterogéneos se convierten en triples RDF virtuales y 

esa representación virtual se consulta sobre la marcha sin materializarla como triples RDF. 

Este paradigma basado en reglas se centró en R2RM (https://www.w3.org/TR/r2rml/), un 

lenguaje para expresar asignaciones de datos personalizadas, SPARQL como lenguaje de 

consulta RDF y un sistema de acceso a datos basado en ontologías (OBDA) para admitir el 

acceso uniforme a los datos almacenados en fuentes heterogéneas. 

En contraste, los autores en (Vargas-Vera et al., 2007)proponen otra estrategia para la tarea 

OP que hace uso de un esquema ontológico predefinido para la comparación de términos, 

junto con algoritmos de aprendizaje que usan tareas ML y NLP para la extracción de 

información de datos no estructurados. La principal desventaja es la supervisión en la 

selección de los conceptos iniciales y la construcción del esquema. En la misma línea, en 

(Ait-Mlouk et al., 2020) utilizan reglas de asociación, agrupamiento, clasificación basada 

en asociaciones a través de análisis avanzados que emplean técnicas de NLP y minería de 

datos. El sistema utiliza análisis de datos federados, descubrimiento de conocimiento, 

recuperación de información y nuevas técnicas para manejar la web semántica y la 

representación de gráficos de conocimiento. El proceso de procesamiento integra datos de 

múltiples fuentes virtualmente mediante la creación de bases de datos virtuales. 

Finalmente, la tarea principal en los sistemas basados en estadísticas es la medición de la 

similitud semántica entre los términos extraídos de los datos no estructurados y las 

instancias de la ontología. Sin embargo, este enfoque no es apropiado para todas las 

situaciones. Por ejemplo, no puede tratar términos no incluidos en los diccionarios de 
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sinónimos. De manera similar, este enfoque no es adecuado para comprender las 

abreviaturas. En (Achichi et al., 2015), se propone un algoritmo k-mean para la 

identificación de temas y la clasificación de datos. El algoritmo compara y obtiene 

entidades nombradas a partir de datos no estructurados para luego transformarlos en Linked 

Open Data (LOD) enriquecidos con DBpedia URI. 

2.3 Análisis de datos masivos semántico  

El Análisis de Datos (DA, del inglés Data Analysis) es la ciencia que se encarga de 

presentar información precisa, confiable y oportuna que suponga conclusiones y apoye a la 

toma de decisiones a través de procesos como la inspección, limpieza, transformación y 

modelado de datos (Bihani & Patil, 2014). Es importante mencionar que previo al análisis 

de los datos es indispensable el desarrollo de las fases de integración, visualización y 

difusión de datos. El análisis de datos he tenido un gran auge en los últimos años por sus 

números usos y áreas de aplicación como como, por ejemplo, negocios (Airinei & Berta, 

2012), ciencias sociales (Kim et al., 2017), o educación (Bello-Orgaz et al., 2016), entre 

otros. Su extensa área de aplicación ha beneficiado e impulsado el desarrollo de técnicas y 

estrategias específicas de DA entre las que destacan la minería de datos (Data mining, por 

su popular término en inglés), orientada en predecir y descubrir nuevo conocimiento 

(Witten et al., 2005), y la inteligencia de negocio (BI, por sus siglas en inglés como 

Business Intelligence) (Chaudhuri et al., 2011), enfocada en la gestión empresarial y la 

integración de valor con la interpretación de datos para la toma de decisiones. 

La arquitectura tecnológica de un sistema de análisis de datos está compuesta, 

tradicionalmente, por al menos tres componentes principales (Gómez Vieites & Suárez 

Rey, 2011): (i) herramientas para la implementación de procesos de extracción, 

transformación, y carga de datos, abreviadas como ETL, por sus siglas en inglés como 

Extract, Transform, and Load, (ii) un repositorio de almacenamiento e integración de datos 

y (iii) aplicaciones de exploración y visualización de datos, de las cuales podemos 

mencionar los sistemas de generación de informes, las técnicas de análisis 

multidimensional y procesamiento analítico (OLAP, por sus siglas en inglés de Online 



Integroly  Capítulo 2 

Héctor Hiram Guedea Noriega  69 

Analytical Processing), y las herramientas de minería de datos que utilizan diversas 

técnicas de estadística, inteligencia artificial y simbólica. 

El análisis de datos se divide comúnmente en tres etapas o procesos como lo son: (Molina 

López & García Herrero, 2006): (1) preprocesado de datos (adquisición, organización y 

almacenamiento de datos), (2) procesado de datos (aplicación de técnicas tradicionales de 

análisis de datos) y por último, (3) visualización de datos (presentación de los resultados 

del análisis). Estos procesos implican algunos retos y dificultades propias de las estructuras 

de datos implementadas en la actualidad, como lo son (Chaudhuri et al., 2011): (i) la 

heterogeneidad de las fuentes de datos, atribuido a la propiedad variable, para su 

integración, limpieza y estandarización del ETL, lo que atribuye retos en implementar 

análisis de datos en tiempo real, (ii) la inviabilidad de integrar datos no estructurados o 

semiestructurados en repositorios con sistemas de gestión de bases de datos relacionales 

(DBMS, por sus siglas en inglés de Data Base Management System), y (iii) la 

obligatoriedad de implementación de servidores OLAP para la exposición 

multidimensional de los datos. 

En la actualidad, la creciente demanda de uso de Internet, y en específico de redes sociales 

y sitios interactivos por parte de los usuarios,  ha producido una gran disponibilidad e 

importancia de los datos masivos provenientes de fuentes heterogéneas, los procesos 

tradicionales de análisis de datos se enfrentan a enormes retos casi imposibles de 

sobrellevar con sus típicas implementaciones de sistemas relacionales, exhibiendo una 

necesidad de ofrecer una nueva arquitectura que brinde soporte a grandes volúmenes de 

datos (Sivarajah et al., 2017). De esta manera surge una nueva estrategia y colección de 

tecnologías definida dentro de los datos masivos. 

Los datos masivos, comúnmente mencionados por su término en inglés como Big data, es 

un enfoque novedoso para el análisis de datos. Caracterizado principalmente por tres 

propiedades propias de los datos, a saber, volumen (es decir, tamaño en bytes), velocidad 

(es decir, tasa de crecimiento de datos) y variedad (es decir, formato de datos y 

heterogeneidad de la fuente de datos), que se conocen como las 3V de los datos masivos 

(Laney, 2001). Otras Vs o propiedades típicamente asociadas con los datos masivos son el 
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valor, la veracidad, la volatilidad, la validez y la viabilidad (Maté Jiménez, 2014). Gartner 

proporciona una definición más formal de datos masivos y describe como “activos de 

información caracterizados por su alto volumen, alta velocidad y gran variedad, que exigen 

soluciones de procesamiento innovadoras y eficientes para la mejora del conocimiento y la 

toma de decisiones. hacer en las organizaciones” (Beyer & Laney, 2012). Dadas estas 

propiedades, se deben considerar una serie de desafíos al tratar con los datos masivos en las 

implementaciones de análisis de datos, desde la extracción y vinculación de datos 

heterogéneos provenientes de diversas fuentes, hasta el análisis, organización, modelado y 

visualización del conocimiento (Mayer-Schönberger & Cukier, 2013) (Kale & Dandge, 

2014). 

Las tecnologías asociadas a la Web Semántica (Shadbolt et al., 2006) y datos enlazados 

(Linked Data) (Bizer et al., 2009) se han mostrado eficaces para el tratamiento automático 

de la información en diferentes contextos (Di Iorio & Rossi, 2018; Rahoman & Ichise, 

2018). Los modelos ontológicos subyacentes, que se basan en formalismos lógicos, 

permiten que los sistemas informáticos interpreten de alguna manera la información que se 

gestiona (Studer et al., 1998). También permiten llevar a cabo procesos avanzados de 

razonamiento e inferencia (Rodríguez-García & Hoehndorf, 2018). La comunidad científica 

dentro de estos campos de investigación ha desarrollado herramientas que hacen uso de 

tecnologías semánticas para (i) integrar datos de fuentes de datos heterogéneas (García-

Sánchez et al., 2008)(Santipantakis et al., 2017) y (ii) permitir el análisis de grandes 

cantidades de datos a nivel de conocimiento (Neuböck et al., 2014), con diferentes grados 

de éxito.  

Las principales dificultades asociadas con la gestión de datos masivos están vinculadas a su 

colección y almacenamiento, búsqueda, intercambio, análisis y visualización (Kale & 

Dandge, 2014). La web semántica proporciona los medios para superar algunos de estos 

desafíos. Ciertamente, las tecnologías web semánticas permiten el procesamiento 

automatizado de datos a través de una inferencia sofisticada y las técnicas de razonamiento. 

RDF como modelo estándar para el intercambio de datos en la Web y basada en grafos, lo 

que permite la representación de datos en forma de triples sujeto-predicado-objeto (W3C, 

2014). Los triples RDF se pueden usar para crear conjuntos de datos y establecer relaciones 
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explícitas entre los datos. Esta colección de conjuntos de datos interrelacionados en la Web 

se conoce como datos enlazados (Bizer et al., 2009). Uno de los objetivos principales de los 

datos enlazados es agregar una capa semántica sobre los datos, lo que lo hace comprensible 

por las máquinas para que puedan realizar algunas operaciones de análisis de datos en 

nombre de los usuarios humanos  (Hu et al., 2013). Por lo tanto, la web semántica puede 

ayudar en el descubrimiento, la integración, la representación y la gestión del conocimiento 

(Barceló Valenzuela et al., 2006). En particular, las tecnologías semánticas se han aplicado 

con éxito en una serie de escenarios para la integración de datos heterogéneos (Konys, 

2016), análisis de datos a nivel de conocimiento (Barceló Valenzuela et al., 2006) y 

visualización de datos vinculados (Brunetti et al., 2013). 

En los últimos años, una gran cantidad de documentos de investigación publicados han 

explorado los beneficios en el uso de tecnologías semánticas en el análisis de datos y los 

datos masivos (Airinei & Berta, 2012; Bikakis & Sellis, 2016; Konys, 2016; Kureychik & 

Semenova, 2017; Neuböck et al., 2014; Nuzzolese et al., 2017; Wongthontham & Abu-

Salih, 2018). El impacto de la semántica en este campo cubre todo el proceso, desde el 

preprocesamiento (adquisición de datos y la organización) a la visualización a través del 

procesamiento y análisis de los datos. Los modelos de ontología se pueden usar para 

armonizar datos heterogéneos de fuentes estructuradas, semiestructuradas y no 

estructuradas, lo que permite su almacenamiento integrado en los repositorios de ontología  

(Konys, 2016). El escenario intrínseco de la Web semántica permite que los procesos de 

razonamiento infieran en nuevos conocimientos que no se indique explícitamente en los 

datos de origen  (Kureychik & Semenova, 2017). Finalmente, se han propuesto muchas 

herramientas que proporcionen características de recuperación y visualización para datos 

enlazados y datos masivos enlazados  (Bikakis & Sellis, 2016)(Nuzzolese et al., 2017). 

Las ontologías facilitan la gestión de la información a nivel de conocimiento y permiten un 

acceso integrado a fuentes heterogéneas, pudiendo utilizar diversas técnicas de inferencia y 

razonamiento para analizar los datos (Neuböck et al., 2014). Sin embargo, se ha 

demostrado que el análisis de grandes volúmenes de datos tiene implicaciones para la 

gestión del conocimiento (Chan, 2014). Para manejar una cantidad tan grande de datos, se 

han propuesto diferentes soluciones (Airinei & Berta, 2012; Bao et al., 2016; Bennett & 
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Baclawski, 2017; Eine et al., 2017; Kupershmidt et al., 2010; Neuböck et al., 2014). Una 

posibilidad es el uso de los conceptos y métodos de Análisis Formal de Conceptos (FCA, 

del inglés Formal Concept Analysis), que es un método donde los datos se estructuran en 

unidades que representan abstracciones formales de conceptos del pensamiento humano, lo 

que permite una interpretación integral y facilita la representación del conocimiento y el 

manejo de la información. (Airinei & Berta, 2012; Neuböck et al., 2014). Otro enfoque 

relevante en este contexto es la generación de una capa de ontología multidimensional para 

consolidar el análisis en diferentes niveles del repositorio, de manera de agregar más 

significado a los datos, eliminar redundancias e información irrelevante y obtener un 

análisis mejorado (Neuböck et al., 2014). 

Los sistemas OLAP también pueden beneficiarse del uso de ontologías (Kupershmidt et al., 

2010). El modelo ontológico, que proporciona una definición inequívoca de los términos de 

dominio asociados a las necesidades específicas de OLAP, fortalece la correlación y el 

enriquecimiento de los datos automáticamente con algoritmos de agrupación. También 

proporciona los medios para realizar tareas de análisis comparativo de datos muy 

heterogéneos provenientes de diferentes fuentes, plataformas y tecnologías. En (Bao et al., 

2016), los autores sugieren el uso de reglas expresadas en SWRL (Lenguaje de Reglas de la 

Web Semántica) junto con los mecanismos de inferencia intrínsecos de las ontologías para 

analizar las bases de conocimiento produciendo así nuevo conocimiento relevante. 

Las deficiencias potenciales que pueden surgir de la aplicación de la gestión de datos 

masivos basada en ontologías se han explorado en (Eine et al., 2017). La complejidad del 

proceso de razonamiento y los problemas de rendimiento relacionados se pueden abordar 

considerando lenguajes ontológicos que cambian la expresividad por una complejidad de 

razonamiento reducida. Sin embargo, los beneficios son enormes. Se facilita la integración 

de nuevas fuentes de datos y se potencia la usabilidad. Tanto la reutilización de los datos 

como la mantenibilidad de las aplicaciones también se pueden mejorar con el uso de la 

semántica. La visualización del conocimiento también se ve afectada, ya que es posible 

representar la información en diferentes formas, mejorando así la comprensión de los 

usuarios finales de los conocimientos derivados de la base de conocimiento.  
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Una de las propuesta para la integración de técnicas de análisis de datos masivos con 

tecnologías de la Web semántica para ayudar en la definición de estrategias de marketing 

político a través de la recopilación y el análisis de datos electorales disponibles en Internet 

fue descrita en (Guedea-Noriega & García-Sánchez, 2018). El marco de trabajo o propuesta 

fue capaz de extraer datos de varias fuentes, organizar los datos recopilados y crear 

relaciones semánticas entre los elementos de datos. Como resultado de dicha propuesta fue 

un repositorio de conocimiento basado en ontología el cual permitió un análisis más 

sofisticado y preciso que puede conducir a una mejor retroalimentación para mejorar el 

mensaje político y la estrategia de comunicación. Por último, en (Hector H. Guedea 

Noriega & Garcia Sanchez, 2019) se realizó una extensa revisión de la literatura sobre 

análisis semántico de datos masivos con resultados puntuales para cada uno de sus 

procesos.  

2.4 Objetivos de la tesis doctoral 

2.4.1 Motivación 

Las campañas electorales modernas enfatizan en la viralización de sus candidatos y la 

participación activa de los votantes a través de las redes sociales y sitios en Internet en 

general. Sin embargo, pese a la contribución positiva de los nuevos medios sociales para el 

proselitismo político y el activismo digital (Héctor Hiram Guedea Noriega et al., 2011), los 

cuales como desventaja producen cientos de datos imposibles de asimilar por humanos, 

nace la necesidad de homogenizar, reutilizar y compartir el conocimiento colectivo para 

que sea accesible para las máquinas, y con ello lograr automatizar y mejorar la eficiencia de 

los procesos de análisis de datos y toma decisiones basada en la inteligencia de mercados.  

La motivación de esta tesis doctoral surge, precisamente, para generar soluciones y nuevos 

recursos para superar los retos actuales que presenta el marketing político.  

2.4.2 Objetivos 

El objetivo general de esta tesis doctoral es construir un modelo ontológico y sistema de 

población automática para un grafo de conocimiento a partir de datos masivos sociales del 
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dominio de marketing político. Para lograr lo antes mencionado es necesario cumplir con 

los siguientes objetivos específicos: 

• Diseño y construcción de un modelo ontológico del dominio de marketing político, 

un modelo conceptual compartible que involucra los elementos más relevantes y 

principales del conocimiento operativo de las campañas políticas: candidato, 

electorado y medios. 

• Implementación de técnicas de extracción de información a partir de fuentes de 

datos no estructurados, semiestructurados y estructurados. 

• El enriquecimiento y análisis de datos a nivel semántico y lingüístico a través de 

técnicas de PNL y ML en textos en español 

• Población automática de un grafo de conocimiento para homogenizar, recopilar y 

relacionar los datos de los conceptos de marketing político.  

• Validación del grafo de conocimiento resultante basado en la calidad de sus 

dimensiones. 

2.4.3 Metodología 

Esta tesis doctoral se desarrolló mediante cuatro fases principales: (1) estudio del estado del 

arte, (2) diseño y construcción de un modelo ontológico, (3) desarrollo de un sistema de 

población automática de un grafo de conocimiento y, por último, (4) validación del grafo de 

conocimiento resultante. 

1. Estudio de las definiciones y conceptos de marketing político, retos del marketing 

político en las campañas electorales modernas, estado actual de las tecnologías 

semánticas y análisis de datos, y finalmente, beneficios de implementar tecnologías 

de web semántica sobre los actuales retos del marketing político. 

2. Diseño y construcción de un modelo ontológico que responde los principales 

cuestionamientos del marketing político sobre las campañas electorales. 
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3. Desarrollo de un sistema de población automática de un grafo de conocimiento 

sobre el modelo ontológico de marketing político.  

4. Validación y/o evaluación del grafo de conocimiento resultante con un reporte 

basado en los requisitos de calidad de sus dimensiones. 
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Capítulo 3.  Modelo semántico de conocimiento sobre 

marketing político 

En esta sección se describe el proceso para la construcción de una ontología para el 

dominio del marketing político. Este proceso se basa en la metodología descrita como 

Ontology101 (N. F. Noy & Mcguinness, 2001), que incluye las siguientes etapas: (1) 

determinar dominio y alcance de la ontología, (2) considerar la reutilización de ontologías 

existentes, (3) enumerar términos importantes para la ontología, (4) definir las clases y la 

jerarquía de clases, (5) definir las propiedades de las clases (atributos y relaciones), (6) 

definir las características de los atributos y relaciones, y (7) crear instancias. 

El objetivo más importante es recopilar conocimiento relacionado con el marketing político 

en forma de ontología es poder analizar posteriormente el conocimiento disponible para 

obtener información útil para la definición adecuada de estrategias políticas. El diseño 

adecuado de esta ontología brindará las respuestas necesarias para mejorar la toma de 

decisiones en este escenario, obteniendo cuatro ítems de conocimiento operativo: cómo es 

el candidato, cómo son los adversarios, cómo son los votantes y cómo es la elección en 

general.  

Nuestra propuesta de ontología para el marketing político la nombramos PMont (por sus 

siglas en inglés de Political Marketing Ontology) (Guedea-Noriega & García-Sánchez, 

2020) desarrollada siguiendo la metodología de desarrollo de ontologías antes mencionada, 

elaborada en OWL2 (https://www.w3.org/TR/owl2-overview/) usando la herramienta 

Protégé (https://protege.stanford.edu/). PMont fue concebido para servir como modelo 

ontológico esencial para nuestro sistema basado en el conocimiento y para responder las 

principales preguntas de marketing político típicas en una campaña electoral. 

A continuación, se describe su desarrollo iniciando por establecer el dominio de interés, 

ontologías a reutilizar, listado de términos relevantes, jerarquía de clases, propiedades de 

las clases, características de los atributos y relaciones, y por último, la instanciación. 



Capítulo 3  Integroly 

78  Héctor Hiram Guedea Noriega 

3.1 Dominio y alcance de la ontología  

En este apartado se define el dominio de la ontología, se establecen los objetivos 

principales y específicos, así como también el alcance con respecto a los cuestionamientos 

sobre el área de interés a abordar.    

1. ¿Cuál es nuestro dominio de interés? 

Marketing político. 

2. ¿Cuáles son los objetivos de la ontología? 

La Tabla 2 ofrece las respuestas a este cuestionamiento, la table ha sido dividida en dos 

columnas, la primera, describe el objetivo principal, y la segunda, define los objetivos 

específicos. 

Objetivo principal Objetivos específicos 

Homogenizar, reutilizar y compartir 

información producida por el electorado 

proveniente de fuentes de datos no 

estructurados, semi-estructurados y 

estructurados desde los medios digitales 

(redes sociales y páginas Web). 

 

• Diseñar un modelo ontológico para el 

marketing político. 

• Facilitar el descubrimiento de nuevo 

conocimiento del electorado. 

• Ayudar a inferir tomas de decisiones. 

• Generar un grafo de conocimiento para 

la representación semántica del 

marketing político.   

 

Tabla 2 Objetivos de la ontología de dominio de Marketing Político (PMont) 
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3. ¿Para qué tipos de preguntas la información en la ontología debería proveer 

respuestas?  

En la Tabla 3 se establecen las siguientes preguntas que representan el alcance de la 

ontología; sus respuestas equivalen al diseño de sus entidades, relaciones y propiedades. 

P1. ¿Qué demanda el 

electorado? 

P2. ¿Qué dice la opinión 

pública sobre el candidato 

(imagen, propuestas)? 

P3. ¿Qué dice la opinión 

pública sobre el partido 

político al que pertenece el 

candidato? 

P4. ¿Qué tipo de mensaje y 

lenguaje político debe 

establecer el candidato para 

impactar positivamente en la 

ciudadanía? 

 

P5. ¿Qué tipo de propuestas 

de campaña debe diseñar? 

P6. ¿Cuáles son los grupos 

objetivo del electorado? 

P7. ¿En qué grupo tiene 

mayor aceptación y en cuál 

no? 

P8. ¿Qué comparativa tiene 

el candidato con sus 

adversarios? 

P9. ¿En qué medios el 

candidato tiene mayor 

impacto? 

P10. ¿Qué medios son 

parciales (identificar 

candidato/partido de su 

gusto) y qué medios son 

imparciales? 

P11. ¿Qué parte del 

electorado tiene decidido su 

voto (identificar votantes 

individuales y su 

candidato/partido elegido) y 

qué parte del electorado está 

indeciso (identificar 

individuos)? 

Tabla 3 Alcance de la ontología PMont 

4. ¿Quién usará y mantendrá la ontología? 

El usuario principal es el consultor político del candidato. El mantenimiento de la ontología 

correrá a cargo de un equipo de desarrollo especializado. 
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3.2 Ontologías a reutilizar 

Basados en el estado del arte, podemos afirmar que en la actualidad no existe una ontología 

o modelo ontológico para el marketing político, el cual se adapte a las necesidades y 

objetivos planteados en las campañas electorales. Sin embargo, existen una gran variedad 

de ontologías en la Web con estructuras generales que podrían fortalecer la propuesta de 

nuestro modelo ontológico político. Una de ellas es la ontología basada en tiempo llamada 

OWL-Time (https://www.w3.org/TR/owl-time/), contiene un vocabulario extenso sobre 

relaciones, conceptos, propiedades sobre dicho dominio. Su implementación será para 

expresar todo lo relacionado con el contexto tiempo, por ejemplo, periodo de las campañas 

políticas, fechas de publicación de opiniones del electorado, fechas de nacimiento de los 

individuos, duración de impacto de cierta acción del candidato, entre otras más (véase 

Figura 18). 

 

Figura 18 Clases principales de OWL Time, visualización desde WebVOWL 
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Otra ontología de gran utilidad es Place (http://dbpedia.org/ontology/Place), la cual 

describe y expresa conceptos y propiedades del dominio de información geográfica, esto 

ayudará a contextualizar la geolocalización de las publicaciones, candidatos y áreas de 

desarrollo de las campañas electorales. Por ejemplo, con los elementos de esta ontología se 

podrá geolocalizar al electorado y/o ubicación de impacto la propuesta política (véase 

Figura 19). 

 

Figura 19 Grafo de clases principales de Place Ontology 
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Por último, la ontología FOAF (http://xmlns.com/foaf/spec/) diseñada para vincular 

personas e información a través de la Web. Será de utilidad para enriquecer con metadatos 

y generar un vocabulario adecuado para la definición del electorado, sus intereses y 

actividades, concibiendo perfiles con identificadores únicos para ser implementados en las 

diversas relaciones dentro de la ontología (véase Figura 20). 

 

Figura 20 Fragmento de la ontología FOAF 

3.3 Listado de términos relevantes 

Los términos relevantes extraídos a partir de las preguntas planteadas en la sección 3.1 son 

los siguientes: campaña (campaign), candidato (candidate), partido político 

(PoliticalParty), electorado (ElegibleVoter), opinión (opinion), publicación 

(publication), propuesta (proposal), medios de comunicación (massmedia) y 

fuente de datos (source). 
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3.4 Jerarquía de clases 

Para el diseño de la jerarquía de clases se estableció el método top-down por su enfoque en 

primero identificar los conceptos genéricos y posteriormente la especialización de sub-

clases. En la Tabla 4 se muestran las clases y superclases definidas de acuerdo con las 

preguntas planteadas en la sección 3.1. 

• Campaign 

• CandidateCampaign 

• Organization 

o Political 

Party 

o Mass Media 

• Person 

o Elegible voter 

▪ Candidate 

o Not elegible 

voter 

 

• Publication 

o Tipos de 

publicación (opinion, 

proposal y news). 

o Características de la 

publicación (polarity, 
degree of 

sentiment y topic). 

• Reputation 

 

• Trustworthines

s  

• Ideology 

• Geographic 

impact 

• Fuentes y formatos 

o Structured, 
semistructure

d y not 

structured 

 

Tabla 4 Clases y sub-clases de la ontología PMont (parcialmente en inglés) 

De acuerdo con los conceptos principales enumerados anteriormente, el proceso de 

desarrollo de la ontología se inició con un enfoque de arriba hacia abajo para presentar y 

definir la jerarquía de clases, subclases y propiedades de los objetos más fácilmente. La 

ontología ha sido definida en OWL2 (W3C, 2012) usando Protégé. Contiene siete 

conceptos principales: Campaign, Candidate, CandidateCampaign, 

Organization, Person, Publication y Source. También existen otros conceptos 

relacionados para cubrir los fines sugeridos en el marketing político. Estos conceptos 

principales impactan directamente en las preguntas de investigación y se pueden definir de 

la siguiente manera: 

• Campaign: esta clase define las fechas de la campaña y elección política. Está 

relacionado con partidos políticos y candidatos. 

• Candidate: representa a una persona afiliada a un Political Party, con la 

intención de ser elegida para un cargo público. 
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• CandidateCampaign: esta clase se utiliza para definir relaciones ternarias entre 

las clases Campaign, Candidate, y Political Party.  

• Organization: es una superclase que contiene dos subclases, a saber, Mass 

Media y Political Party, con el fin de definir estructuras y grupos de 

personas. 

• Person: es una superclase que contiene dos subclases, a saber, EligibleVoter 

y NotEligibleVoter. EligibleVoter es la persona que puede votar por un 

candidato en una elección política, mientras que NotEligibleVoter no puede 

votar en las circunstancias exigidas por la ley donde se encuentra la elección (por 

ejemplo, menor de edad). 

• Publication: representa diferentes tipos de publicaciones. En particular, se 

consideran tres subclases, a saber, NewsItem (noticia creada y compartida por 

medios masivos), Proposal (una propuesta política de un candidato) y Opinion 

(opinión pública de un ciudadano compartida en redes sociales). 

• Source: indica la fuente de las publicaciones. Es una superclase que contiene 

Structured, Semistructured y Unstructured como sub-clases. 

3.5 Propiedades de las clases: atributos y relaciones (slots) 

Como se sugirió en la metodología de desarrollo de ontologías mencionada anteriormente, 

también se definieron las propiedades de las clases o slots, las cuales tienen como objetivo 

relacionar las diferentes clases y subclases y agregar datos para la inferencia de 

conocimiento. La Figura 21 y Tabla 5 muestra las clases de alto nivel y sus relaciones. 
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Figura 21 Las clases de alto nivel de la ontología y sus relaciones 

Clase Atributo Relación 

Campaign hasDateStartCampaign, 

hasDateEndCampaign, 

hasTitle, 

hasDescription 

hasCandidateCampaign, 

hasGeographicalImpact, 

hasPlace 

Organization  

Person 

hasName, 

hasDescription, 

knownAs, hasWebUrl, 

hasSocialMediaUrl, 

hasImageUrl 

hasIdeology, hasPublication, 

hasPlace, hasReputation, 

hasTrustworthiness 
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Publication hasTitle, hasContent, 

hasDatePublication, 

hasImageUrl 

hasSource, hasPolarity, 

hasTopic, hasSentiment, 

hasGeographicalImpact 

Source  hasWebUrl, hasPriority hasSourceFormat 

Tabla 5 Propiedades destacadas de las clases 

3.6 Características de los atributos y relaciones 

A las propiedades definidas en la ontología se les incluyó una serie de características de 

valores de cardinalidad (máximos y mínimos), valores por defecto, rango de valores o 

valores admitidos, con el objetivo de que el modelo ontológico tenga restricciones y 

limitaciones para evitar duplicidades, ambigüedades y daros incompletos. Por ejemplo, 

Organization y Person pueden tener publicaciones de diferentes tipos (Opinion, 

NewsItem y Proposal) por lo que se establece una cardinalidad de 1 a n a la relación 

hasPublication. Cada instancia de Publication tiene una y solo una polaridad, 

sentimiento y temática, por lo que se establece la cardinalidad exacta de 1 a las relaciones 

hasPolarity, hasSentiment y hasTopic. 

3.7 Instancias 

Para ciertas clases es necesario la previa población de instancias con valores que formen 

parte de sus atributos de clase, como es el caso de los mencionados en la Tabla 6.  

Por ejemplo, PublicationPolarity es una clase que almacena tres instancias: 

negative, neutral y positive, la selección de una de las tres instancias como atributo de una 

clase de publication, opinion o proposal se efectúa durante el proceso de 

población del grafo de conocimiento por medio de técnicas de NLP y ML, la cual se 

describirá en el Capítulo 4 de esta tesis doctoral.  
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Clase Instancia(s) 

GeographicalImpact Local, National, International 

Ideology Left-wing, Centre, Right-wing 

PublicationPolarity Negative, Neutral, Positive 

PublicationSentiment Angry, Happy, Sad, etc. 

PublicationTopic Corruption, Culture_and_Sport, Economy, 

Education, Government, Health, Security 

Trustworthiness  Fake, Authentic 

Tabla 6 Listado de instancias de base 

3.8 PMont (Political Marketing Ontology) 

En este apartado se describe a detalle la jerarquía de clases, propiedades de objetos y datos 

más importantes de la ontología PMont. Se utilizó Protégé como herramienta de 

visualización de los elementos de la ontología. Por último, se muestran las métricas finales 

de la ontología.  

3.8.1 Clases 

El número total de clases creadas para PMont fueron 29, de las cuales Organization, 

Person, Publication, Source y SourceFormat forman parte de superclases que 

alojan subclases para favorecer la contextualización y las relaciones a detalle dentro de la 

ontología (véase Figura 22).   
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Figura 22 Jerarquía de clases de PMont 

Por lo tanto, se definieron cinco superclases principales con subclases específicas de la 

siguiente forma:  

• Para Organization hemos creado dos sub-clases MassMedia y 

PoliticalParty, de las cuales el objetivo es reunir a los medios de 

comunicación y partidos políticos, respectivamente (véase Figura 23). 

 

Figura 23 Superclase Organization de PMont 

• Para Person, aloja tanto a posibles votantes, candidatos y no elegibles votantes 

(menores de 18 años), de la siguiente forma (véase Figura 24) 
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Figura 24 Superclase Person de PMont 

• Para Publication, definimos tres tipos de publicaciones, NewsItem, 

Opinion y Proposal (véase Figura 25) y, a su vez, se especificaron las reglas 

de relación entre clases. Por ejemplo, para Newsitem es exclusivo de 

MassMedia, Opinion es equivalente para la superclase Person, y Proposal 

es exclusivo para Candidate o PoliticalParty (véase Tabla 7). 

 

Figura 25 Superclase de Publication de PMont 

NewsItem Publication and (isPublicationOf some 

MassMedia) 

Opinion Publication and (isPublicationOf some Person) 

Proposal (Publication and (isPublicationOf some 

PoliticalParty)) or (isPublicationOf some 

Candidate) 

Tabla 7 Regla de relación entre subclases de Publication 
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• La diferencia entre Source y SourceFormat es la jerarquía de la fuente de 

datos, mientras que Source establece la fuente de datos en un contexto de 

aplicación o herramienta (Webpage, Twitter, etcétera), SourceFormat describe 

los tipos de estructuras de datos (JSON, base de datos relacional MySQL, etcétera) 

(véase Figura 26). 

 

Figura 26 Superclases de Source y SourceFormat de PMont 

3.8.2 Propiedades de objeto (relaciones) 

Las propiedades de objeto establecen las relaciones y reglas entre las clases y las instancias, 

para el caso de PMont definimos un total de 30 (véase Figura 27), de las cuales podemos 

describir las más importantes: 

• hasPublication: como se mencionó anteriormente en el apartado 3.6 se utiliza 

para crear la relación entre Organization, Person y Candidate con respecto 

a sus tres tipos de publicaciones Opinion, Proposal y NewsItem. 

• hasPolarity: más adelante se describirá la implementación de NLP sobre los 

textos en castellano, básicamente estas propiedades de objeto relacionan el texto 

con el resultado otorgado por el análisis de sentimiento. La relación se realiza entre 

instancias, instancia dentro de la superclase Publication y 

PublicationPolarity. 
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• hasTopic: al igual que la anterior propiedad, se aplica NLP para descubrir la 

temática del texto, posterior se asigna a una instancia definida dentro de la clase 

PublicationTopic. 

• hasSource y hasSourceFormat: de acuerdo con la estructura de datos y tipo 

de fuente se asigna la instancia de Publication a una instancia previamente 

definida dentro de las clases Source y SourceFormat. 

• hasCandidateCampaign: asigna una relación entre la campaña política 

(Campaign) y un candidato (Candidate), con ello se establece un rango de 

tiempo y espacio. 

 

Figura 27 Propiedades de objeto de PMont 
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3.8.3 Propiedades de datos 

En este apartado se muestran las propiedades de datos definidas dentro de PMont con el 

objetivo de proveer de atributos y enriquecer las instancias. 

Las propiedades de datos fueron explícitamente definidas, esto es, los nombres de los 

atributos contextualizan su valor, como: hasContent, DateStartCampaign, 

hasDateEndCampaign, hasSocialMediaUrl, etcétera (véase Figura 28). 

 

Figura 28 Propiedades de datos de PMont 

3.8.4 Métricas de la ontología 

Las métricas obtenidas por la herramienta Protégé después de haber concluido el diseño y 

desarrollo de la ontología PMont en general, se muestran en la Figura 29. 

Estas métricas involucran los axiomas y sus declaraciones, cantidad de clases y subclases, 

propiedades de objetos y datos, así como también cantidad de instancias definidas 

actualmente para su funcionamiento. 
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Figura 29 Métricas de PMont 

 

3.9 Validación y repositorio de la ontología 

Al término del diseño y desarrollo de la ontología PMont, se llevó a cabo la validación y 

evaluación del modelo ontológico a través de la herramienta OOPS! OntOlogy Pitfall 

Scanner (http://oops.linkeddata.es). 

El resultado fue positivo sin errores mínimos o críticos en todas las evaluaciones divididas 

en estructura (modelo, relaciones, inferencia), funcionalidad, usabilidad y consistencia 

(véase Figura 30). El resultado del proceso de validación/evaluación está disponible en 

https://hectorguedea.github.io/pmont/OnToology/Political-Marketing-

Ontology.owl/evaluacion/oops.html. 
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Figura 30 Resultado de la evaluación de la ontología PMont  

Para finalizar, la ontología PMont se encuentra disponible en un repositorio de Github 

(https://github.com/hectorguedea/pmont). Además, se generó documentación automática 

utilizando el sistema OnToology (http://ontoology.linkeddata.es/) y Widoco 

(https://github.com /dgarijo/Widoco) (véase Figura 31).  

 

Figura 31 Repositorio de la ontología PMont en Github 
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Capítulo 4. Entorno semántico para el enriquecimiento de 

un grafo de conocimiento para marketing 

político 

En este capítulo se describe a detalle un sistema automático para la población de un grafo 

de conocimiento para marketing político, partiendo del modelo ontológico descrito en el 

anterior capítulo. 

El entorno propuesto tiene como objetivo brindar una solución automatizada basada en 

textos en castellano sobre los procesos de extracción, colección e inserción de datos 

masivos relevantes desde fuentes de medios digitales semiestructurados y no estructurados 

para finalmente enriquecer un grafo de conocimiento previamente definido por un modelo 

ontológico de contexto de marketing político. La propuesta de entorno semántico contiene 

los siguientes componentes generales: (i) conexión de fuente y recopilación de datos, (ii)  

procedimiento de extracción de información, (iii) proceso de población y validación de la 

ontología, y por último, (iv) el grafo de conocimiento. 

A continuación, se presenta la arquitectura funcional del sistema.  

4.1 Arquitectura del sistema 

La arquitectura funcional del sistema se muestra en la Figura 32 y comprende cinco 

componentes principales mencionados en la introducción de este capítulo. En esta 

caracterización, tanto la ontología como el grafo de conocimiento se diferencian para 

distinguir entre el esquema de ontología (es decir, PMont) y la ontología poblada (es decir, 

grafo de conocimiento). En resumen, el sistema funciona de la siguiente manera. La entrada 

del sistema son datos heterogéneos de las redes sociales y sitios de noticias. Primero, los 

datos se recuperan de su fuente con el uso de técnicas de web scraping y API y se 

almacenan en una base de datos relacional intermedia. Luego, los candidatos a instancias de 

la ontología PMont se extraen de los datos recopilados con una combinación de métodos y 

algoritmos NLP, NER y ML. Durante la etapa de población ontológica, se agregan nuevas 
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instancias de entidades y relaciones a la base de conocimiento, y se lleva a cabo un proceso 

de validación automática para garantizar la consistencia semántica del grafo con los nuevos 

axiomas. Finalmente, el grafo de conocimiento aumentado está disponible para su 

visualización o análisis con el objetivo de ayudar en la definición de campañas de 

marketing político exitosas. 

 

 

Figura 32 Arquitectura funcional del sistema 

 

4.2 Arquitectura de software 

Se definió la arquitectura de software (véase Figura 33) basado en los requisitos técnicos y 

operacionales del sistema, se establecieron los siguientes criterios generales: 
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1. Servicios de Internet: agrupa los servicios que se encuentran en la nube como 

páginas web y redes sociales como Twitter, los métodos de extracción de la 

información son exclusivamente a través de APIs o web scraping, respectivamente. 

2. Bases de datos locales: reúne tres servicios de almacenamiento de datos desdela 

propia ontología desarrollada en formato OWL, un archivo CSV disponible dentro 

de la carpeta del sistema y una base de datos relacional MySQL dentro del servidor 

Apache. 

3. Aplicación en Java y modelo MVC: se seleccionó Java como lenguaje de 

programación para el desarrollo de este sistema por ser robusto y muy compatible 

en librerías de conectividad y extracción de datos. El modelo, vista, controlador nos 

permitió diseñar una lógica para la reutilización de código en distintos componentes 

del sistema. 

4. Gestor de librerías: se implementó Apache Maven (https://maven.apache.org) 

como gestor de herramientas y recursos. Con Maven es muy fácil añadir o quitar 

dependencias dentro del sistema, por ejemplo, incluir OWLAPI, Standford 

CoreNLP, Twitter API, Textrazor, entre otros.  
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Figura 33 Arquitectura de Software 

Esta arquitectura de software se nombró como Integroly, el cual reúne el modelo 

ontológico y los componentes para la población y enriquecimiento del grafo de 

conocimiento.  

 

4.3 Conectividad a fuentes y almacenamiento de datos 

La conectividad a fuentes y almacenamiento de datos inicial nuestra propuesta de 

arquitectura del sistema. Su objetivo principal es recopilar datos de una Su objetivo 

principal es recopilar datos a partir de una variedad de fuentes seleccionadas (estructuradas, 

semiestructuradas y no estructuradas) utilizando API y librerías de web scraping.  

Se utilizaron tres técnicas o soluciones para conectarse a fuentes de datos elegidas, a saber, 

(i) API, (ii) web scraping y (iii) bases de datos locales como MySQL.  
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4.3.1 Extracción de datos masivos en redes sociales: Twitter 

La extracción de datos masivos desde redes sociales, en específico Twitter, usamos su API 

para solicitar los datos en tiempo real a través del mapeo de autenticación de OAuth 2.0 y 

token de acceso. Implementamos Twittered (https://github.com/redouane59/twittered), una 

biblioteca de Java para consumir la API y adicionalmente, “Simple Logging Facade for 

Java”, mejor conocida por su abreviatura como SLF4J (https://www.slf4j.org), dependencia 

utilizada como una API genérica que hace que el registro sea independiente de la 

implementación actual. El API de consulta y función de búsqueda de tweets extrae los 

datos y retorna un objetivo JSON con campos y valores, algunos de ellos son: tweet id, 

displayed name (username), name, location, text, likes-retweets-and-

replies count. 

En la Figura 34 se puede apreciar un extracto de código del componen de software 

encargado de la búsqueda y extracción de datos masivos en Twitter. 

 

Figura 34 Fragmento de código de las búsquedas en Twitter 
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El resultado de la consulta en formato JSON se almacena de forma temporal en la base de 

datos relacional MySQL para ser utilizado en los procesos de enriquecimiento de 

información y listado de instancias candidatas, véase a más a detalle en el apartado 4.3.4. 

4.3.2 Extracción de datos con Web Scraping  

Web scraping se implementa como una técnica para extraer datos de sitios de noticias y 

otros sitios web de interés para el marketing político. Para ello, utilizamos TextRazor 

(https://www.textrazor.com), una infraestructura REST auto-hospedada y en la nube 

completa para la extracción de entidades, frases clave, etiquetas y clasificación. Nuestro 

sistema permite a los usuarios agregar un solo sitio web o una lista de sitios web para su 

extracción, así como texto limpio proveniente del contenido principal de la página Web.  

En la Figura 35 se muestra un fragmento de código con la función principal para evaluar la 

URL e iniciar el proceso de web scraping.  

 

Figura 35 Web scraping con Textrazor 
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Al igual que con la técnica anterior, el resultado de la consulta de web scraping se almacena 

de forma temporal en la base de datos relacional MySQL, véase a más a detalle en el 

apartado 4.3.4. 

4.3.3 Extracción de datos con CSV  

Se creó un componente para consulta y lectura de archivos locales en formato CSV para la 

extracción de la información por medio de filas y columnas utilizando la biblioteca de Java, 

OpenCSV y CSVReader (http://opencsv.sourceforge.net). 

La extracción de datos por medio de CSV se divide en dos técnicas o tipos de utilización: 

1. La primera, el CSV actúa únicamente como base de datos con URLs de sitios Web 

de interés, donde para cada URL o sitio web se aplicará la técnica de web scraping 

para la extracción de la información relevante (véase 4.3.2). 

2. La segunda, el CSV contiene propiamente el contenido relevante, esto es, es una 

encuesta de opinión con las respuestas de los ciudadanos, es un instrumento de 

censo del electorado, entre otros. 

En la Figura 36 se muestra un fragmento de código principal para la extracción y lectura de 

valores de archivos locales CVS, sin embargo, es posible que la función reciba una URL 

como variable String, donde se encuentre un archivo de este formato.  
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Figura 36 Lectura de valores de archivo CSV 

Al igual que con las técnicas anteriores, el resultado de la consulta de información se 

almacenará de forma temporal en la base de datos relacional MySQL, véase a más a detalle 

en el apartado 4.3.4. 

4.3.4 Esquema de almacenamiento en base de datos relacional 

Todos los datos brutos obtenidos a través de las fuentes descritas anteriormente se insertan 

como filas una base de datos relacional intermediaria basada en una estructura de datos 

paralela a las clases de ontología PMont. La Figura 37 muestra las tablas creadas en la base 

de datos MySQL, las cuales son tweets, pages y texts como tipos de fuentes, y una 

tabla índice utilizada como diccionario de IDs. Por lo tanto, los datos sin procesar se 

separan de los datos procesados producidos en etapas posteriores del proceso. Es decir, los 

resultados del proceso de análisis de datos utilizando NLP, NER, técnicas y herramientas 
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de extracción o clasificación de relaciones, como se describe en la siguiente sección, no se 

incluyen en la base de datos, pero se administran en la memoria para permitir un 

procesamiento posterior . 

 

Figura 37 Esquema de la base de datos relacional 

4.4 Extracción de la información y NLP  

Para recopilar conocimiento semántico de los datos extraídos y almacenados de manera 

temporal en la base de datos relacional, utilizamos una serie de técnicas específicas como lo 

son: NER, ML y NLP. La combinación de estas técnicas facilita la detección y extracción 

de las entidades, relaciones y atributos requeridos para el proceso de instanciación en la 

base de conocimiento. TextRazor REST API fue la herramienta elegida para el análisis de 

texto basado en un enfoque NER y ML, mientras que Stanford CoreNLP, una biblioteca 

Java con un enfoque de NLP, fue seleccionado para realizar análisis de sentimiento y 

determinar la polaridad del texto (ya sea positivo, negativo o neutral). 

A continuación, se describen los métodos individuales para la extracción de conocimiento 

según el modelo ontológico de PMont: 

4.4.1 Análisis de sentimiento 

Como se mencionó anteriormente, la extracción de opiniones y polaridades se realiza 

mediante el kit de herramientas Stanford CoreNLP, un enfoque con una buena comprensión 
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de los metadatos y textos en castellano, que implementa léxicos de opiniones existentes 

(incluidas las faltas de ortografía, las variantes morfológicas, la jerga y el marcado de las 

redes sociales) y la extracción de características básicas (tokenization, stemming, POS-

tagging). La combinación completa de funciones nos proporcionó una herramienta robusta 

para el análisis de sentimiento y polaridad. 

4.4.2 Reconocimiento de Entidades Nombradas 

Para NER (o Reconocimiento de Entidades Nombradas), se utilizó nuevamente la suite de 

APIs de TextRazor. Esta API funciona aprovechando una enorme base de conocimiento de 

entidades extraídas de varias fuentes web, incluidas Wikipedia, DBPedia y Wikidata. Un 

motor de coincidencias se encarga de encontrar relaciones entre el contenido del texto y las 

posibles entidades agrupadas como diccionarios. Además, se utiliza un etiquetador basado 

en estadísticas para identificar personas, lugares y empresas, entre otros conceptos, y se 

aplican expresiones regulares para detectar los elementos menos ambiguos, como 

direcciones de correo electrónico y sitios web. 

4.4.3 Relaciones  

En cuanto a la extracción de relaciones, generamos datos vinculados utilizando la API de 

TextRazor, primero, eliminando la ambigüedad de los términos y, segundo, vinculando las 

entidades a las ID canónicas en la web vinculada. En este proceso, convertimos texto sin 

procesar en un conjunto de expresiones triple “sujeto-predicado-objeto” bien estructuradas 

que relacionaban entidades, frases y conceptos. El enfoque de vincular entidades a 

identificaciones canónicas ofrece una gran precisión y recuperación, brindando la 

flexibilidad para extraer una cantidad ilimitada de tipos de relaciones. 

4.4.4 Casos de Estudio 

Con el objetivo de demostrar la funcionalidad de las diferentes técnicas utilizadas en la 

sección 4.4 (es decir, NER, extracción de relaciones y NLP) y posteriormente la 

instanciación en la ontología, este apartado será dedicado a describir todo el proceso. 
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Actualmente la comunicación con el sistema es a través de línea de comandos, las opciones 

se presentan en pantalla y el usuario selecciona el tipo de dato o funcionalidad que desea 

activar.  Las opciones actuales son  Figura 38: 

 

Figura 38 Opciones de Integroly 

A continuación, se presentan tres tipos de casos con diferencias en la extracción y 

estructura de datos, el primer caso 4.4.4.1 sobre un texto libre, el segundo caso 4.4.4.2, 

involucra la extracción de datos en tiempo real desde Twitter para su posterior 

procesamiento, y por último, extracción de datos con web scraping sobre un sitio web de 

noticias.  

4.4.4.1 Caso #1: Texto libre  

Por motivos de ejemplo seleccionaremos la opción “4. Texto directo” del sistema Integroly, 

indica texto libre de datos no estructurados. El usuario tendrá la posibilidad de agregar el 

texto que desea. El siguiente texto es un registro real de la tabla de texts en la base de 

datos (un extracto del texto en lenguaje natural escrito en español extraído de un sitio web 

de noticias): 

“De acuerdo a la evaluación promedio registrada por MITOFSKY en diciembre de 2021 para El 

Economista, el presidente López Obrador obtuvo una aprobación promedio de 66% durante el 

último mes del 2021, la más alta desde febrero de 2019 cuando alcanzó el 67%; en diciembre 

pasado la desaprobación presidencial promedio fue de 34 por ciento. Se identificó que por tipo 

de ocupación, los campesinos fueron quienes tuvieron el mayor porcentaje a favor del 

tabasqueño con 83.7 por ciento. Respecto de la 'percepción de seguridad', el 41% de los 

encuestados opinó que está 'igual', el 28,3% que está 'peor', el 24,7% que está 'mejor', y el 6% 

'no requirió'”. 



Capítulo 4  Integroly 

106  Héctor Hiram Guedea Noriega 

La primera etapa es implementar NER y análisis de extracción de relaciones con el uso de 

la API TextRazor. Los resultados representados en la Figura 39 muestran las entidades y las 

relaciones semánticas. En la Figura 40 se muestra la categorización y clasificación del texto 

a partir de la identificación semántica de frases clave y conceptos destacados relacionados 

con el dominio. El número al lado de cada categoría y tema es el puntaje coincidente. 

 

Figura 39 NER y resultados de extracción de relaciones (parcialmente en español) 

 

Figura 40 Resultados de clasificación 

Finalmente, se aplica el análisis de sentimiento con la biblioteca de Stanford CoreNLP 

obteniendo tres posibles valores: positivo, neutro o negativo. Para el texto presentado 

anteriormente, el resultado del análisis de contenido es "neutral" (véase Figura 41). 
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Figura 41 Resultado del análisis de opinión 

4.4.4.2 Caso #2: Twitter  

En este caso se presenta la búsqueda libre sobre el stream public tweets de Twitter, con la 

obtención de los resultados en tiempo real para mostrarse en pantalla (Figura 42) e 

insertados en la tabla tweets de la base de datos relacional (Figura 43). 

 

Figura 42 Búsqueda y resultados de Twitter 
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Figura 43 Inserción de resultados de Twitter en BD Relacional 

En las Figuras Figura 44,Figura 45, Figura 46 se muestra la implementación de técnicas de 

NLP, NER y análisis de sentimiento sobre los textos en castellano de Twitter. 

 

Figura 44 NER y resultados de extracción de relaciones para texto de Twitter 
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Figura 45 Resultados de clasificación de texto de Twitter 

 

Figura 46 Resultado del análisis de polaridad en texto de Twitter 

4.4.4.3 Caso #3: Web scraping  

Para este caso, el usuario elige la opción 3 del sistema Integroly, agrega un enlace o URL 

de cualquier sitio web de noticias o general, para este ejemplo fue 

https://www.jornada.com.mx/notas/2022/03/18/politica/consulta-de-revocacion-para-dar-

legitimidad-senala-lopez-obrador, el sistema aplicará las técnicas de web scraping, 

obteniendo nombre del sitio y la información relevante, y limpiando los elementos 
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innecesarios (Figura 47) para posteriormente insertar los nuevos valores como una nueva 

fila en la tabla pages de la base de datos relacional (Figura 48).  

 

Figura 47 Resultado de Web Scraping 

 

Figura 48 Inserción del resultado del Web scraping en BD relacional 

En las Figuras Figura 49, Figura 50 y Figura 51 se presentan los análisis del texto resultado 

del web scraping a través de las técnicas de NER, NLP y análisis de sentimiento.  
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Figura 49 NER y resultados de extracción de relaciones para texto de página Web 

 

Figura 50 Resultados de clasificación de texto de página Web 
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Figura 51 Resultado del análisis de polaridad en texto de página Web 

Para los casos 4.4.4.2 y 4.4.4.3, posterior a la inserción a la base de datos relacional, y al ser 

llamados para el proceso de 4.5 desde el sistema de Integroly, se aplican las técnicas de 

reconocimiento de entidades, clasificación, relaciones y análisis de sentimiento, añadiendo 

capas semánticas para favorecer el proceso de la población ontológica.  

4.5 Población ontológica y proceso de validación 

Al termino de los procesos de extracción de información, los datos se mantienen en la base 

de datos relacional hasta ser llamados por el usuario del sistema de Integroly a través de la 

opción de “población ontológica y validación”, a partir de ese momento los datos son 

aumentados con anotaciones semánticas con el fin de relacionarlos con el modelo 

ontológico de PMont (véase Figura 52).  

 

Figura 52 Población ontológica y validación 
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Los registros de la base de datos que no han sido procesados para la instanciación se 

etiquetan como candidatos a instancia, cada entrada se enriquece con los 

metadatos semánticos por medio de las técnicas de extracción (4.4). 

Para la creación de instancias o la población de ontologías, utilizamos la biblioteca llamada 

OWLAPI (https://github.com/owlcs/owlapi) para crear, manipular y serializar la ontología 

del dominio o modelo ontológico. La API permite conectarse, leer y escribir sobre el 

archivo RDF/XML y OWL/XML, también incluye interfaces de razonamiento como FaCT 

++ y HermiT, para ayudar a derivar hechos implícitos de un conjunto de hechos explícitos 

dados, en resumen, la capacidad de inferir consecuencias lógicas.  

OWLAPI inicia el proceso de instanciación de los registros denominados candidatos a 

instancia, añade para cada una las anotaciones semánticas antes mencionadas, y 

además, agrega una referencia de la fuente que es el ID de la entrada de la base de datos 

(hasValue), esto podría ser útil para la validación de la instancia formulada por parte de 

un experto, llevando así un proceso semi-supervisado. El resultado es un modelo 

ontológico poblado con nuevas instancias.  

4.5.1 Casos de Estudio 

A continuación, se presentan los tres de los casos que se llevaron a cabo en el proceso de 

extracción de información, ahora como caso de estudio en el proceso de población 

ontológica. 

4.5.1.1 Caso #1: Texto libre 

En la Figura 53 se muestra la nueva instancia del caso de Texto libre (4.4.4.1) después del 

proceso efectuado por OWLAPI en Integroly, visualizada en Protégé y validada por el 

razonador FACT++. 
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Figura 53 Nueva instancia en PMont con publicación de texto libre, resultado con el razonador FACT++ 

 

4.5.1.2 Caso #2: Twitter 

En la Figura 54 se muestra la nueva instancia del caso de Twitter (4.4.4.2) después del 

proceso efectuado por OWLAPI en Integroly, visualizada en Protégé y validada por el 

razonador FACT++. 
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Figura 54 Nueva instancia en PMont con publicación de Twitter, resultado con el razonador FACT++ 

4.5.1.3 Caso #3: Web scraping 

En la se muestra la nueva instancia del caso de web scraping (4.4.4.3) después del proceso 

efectuado por OWLAPI en Integroly, visualizada en Protégé y validada por el razonador 

FACT++. 
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Figura 55 Nueva instancia en PMont con publicación de Twitter, resultado con el razonador FACT++ 

 

Nuestro método de validación establece las reglas para limpiar los datos procesados previos 

a la población de la ontología, el objetivo es buscar datos duplicados, ambiguos e 

incompletos, para mantener la consistencia de la ontología cuando los datos se insertan 

como una nueva instancia. Para eso, usamos HermIT (http://www.hermit-reasoner.com) 

como razonador para determinar la consistencia de la ontología e identificar relaciones de 

subsunción entre clases. HermIT se basa en el cálculo HyperTableau que proporciona un 

razonamiento mucho más eficiente que cualquier algoritmo conocido anteriormente y, por 

último, cumple totalmente con OWL 2 Direct Semantics según lo estandarizado por el 

World Wide Web Consortium (W3C). 

4.6 Grafo de conocimiento  

Finalmente, el grafo de conocimiento se presenta como una representación de la ontología 

recientemente poblada (modelo ontológico). Visualmente, el grafo de conocimiento 
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generado podría presentarse utilizando herramientas como OntoGraf 

(https://protegewiki.stanford.edu/wiki/OntoGraf), WebVOWL 

(https://service.tib.eu/webvowl/) y OVisualizer (https://github.com/yWorks/ontology-

visualizer). Un ejemplo se muestra en la Figura 56. 

 

Figura 56 Nueva instancia visualizada en OntoGraf 
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Capítulo 5. Validación del grafo de conocimiento 

En los capítulos Capítulo 3 y Capítulo 4 incluimos procesos de validación y evaluación, 

desde la recuperación de información hasta la población ontológica. Implementamos 

razonadores como FACT++ y HermIT para evaluar la ocurrencia de las instancias, pero 

también, validamos la estructura del modelo ontológico a través de la herramienta 

OntOlogy Pitfall Scanner, todos con resultados favorables.  

Es ahora necesario evaluar el grafo resultante por medio de su sintaxis y semántica. Un 

grafo de conocimiento de baja calidad produce aplicaciones de baja calidad, por lo tanto, la 

evaluación se convierte en una tarea necesaria para construir KG de alta calidad (Chen et 

al., 2019)(Gao et al., n.d.)(Wang et al., 2021). 

Basado en la investigación (Chen et al., 2019), se evaluó el grafo de conocimiento a través 

de los 18 requisitos sobre la calidad relacionada a sus dimensiones (véase Tabla 8 y Figura 

57): 

1. Los triples deben ser 

concisos. 

2. La información 

contextual de las 

entidades debe ser 

capturada. 

3. El grafo de conocimiento 

no contiene triples 

redundantes. 

4. El grafo de conocimiento 

se puede actualizar 

dinámicamente. 

5. Las entidades deben 

estar densamente 

8. Los datos para construir 

un grafo de 

conocimiento deben ser 

de diferentes tipos y de 

diferentes recursos. 

9. Los sinónimos deben 

mapearse y las 

ambigüedades deben 

eliminarse para 

garantizar expresiones 

reconciliables. 

10. El grafo de 

conocimiento debe 

organizarse en triples 

estructurados para que la 

máquina lo procese 

13. El grafo de 

conocimiento debe 

estar disponible 

públicamente y ser 

propietario. 

14. El grafo de 

conocimiento debe ser 

autoridad. 

15. El grafo de 

conocimiento debe 

estar concentrado. 

16. Los triples no deben 

contradecirse entre sí. 

17. Para tareas específicas 

de dominio, el grafo de 
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conectadas. 

6. Deben incluirse las 

relaciones entre los 

diferentes tipos de 

entidades. 

7. La fuente de datos debe 

ser multicampo. 

fácilmente. 

11. La escalabilidad con 

respecto al tamaño de 

KG. 

12. Los atributos de las 

entidades no deben 

perderse. 

conocimiento debe 

estar relacionado con 

ese campo 

18. El grafo de 

conocimiento debe 

contener los últimos 

recursos para 

garantizar la frescura. 

 

Tabla 8 Requisitos de calidad KG 

 

 

Figura 57 Requisitos para las dimensiones de calidad 
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La Tabla 9 reúne los números de requisito para ser evaluado en el grafo de conocimiento, 

cada celda que es rellenada con verde indica una respuesta positiva ante su cumplimiento, 

contrario a amarillo en parcial y rojo a incumplimiento: 

1 2 3 4 5 

6 7 8 9 10 

11 12 13 14 15 

16 17 18  

Tabla 9 Respuestas a la evaluación del grafo 

En conclusión, la evaluación demostró que el grafo resultante es preciso, consistente, 

puntual, integro, confiable y disponible como dimensión de evaluación de la calidad del 

KG. Sin embargo, los puntos a mejorar son los relacionados a la densidad y el deep 

learning del grafo de conocimiento: 

• (5) Las entidades deben estar densamente conectadas. 

• (9) los sinónimos deben mapearse y las ambigüedades deben eliminarse para 

garantizar expresiones reconciliables. 
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Capítulo 6. Conclusiones y trabajo a futuro 

6.1 Conclusiones 

En los últimos años, uno de los mayores retos principales del marketing político es el 

acceso y manejo de los datos masivos sociales y la heterogeneidad de las fuentes de datos, 

produciendo una tardía toma de decisiones, mayor tiempo de consumo en los procesos de 

gestión y extracción de la información, lo que también simboliza desconocimiento del 

electorado, costo humano y costo económico.  

Para contribuir a la solución de los retos antes planteado, el trabajo de 

investigación descrito en esta tesis presenta un modelo ontológico y un sistema automático 

de la población del grafo de conocimiento. 

La propuesta de modelo ontológico se construyó a través de la metodología estándar 

Ontology 101 conforme a los criterios y necesidades del marketing político sobre las 

campañas políticas, por lo cual, la ontología se bautizó como PMont (Political Marketing 

Ontology), respondió de manera específica cada una de las preguntas clave del marketing 

político, iniciando con la más importante: ¿qué demanda el electorado?. La PMont permitió 

el almacenamiento semántico de la información disponible sobre el electorado y candidatos 

a través de la posibilidad de consumir los datos desde distintas fuentes de datos.  

Para lograr tener una puerta de acceso a integrar nuevos datos al modelo ontológico, se creó 

una solución automatizada basada en textos en castellano a través de técnicas de ML y 

NLP, la cual brinda la posibilidad de extraer y coleccionar datos significativos de fuentes 

de medios digitales semiestructurados y no estructurados, procesamiento datos masivos y 

finalmente la población de un grafo de conocimiento previamente definido por un modelo 

ontológico del dominio de marketing político. La propuesta de sistema de automatización 

prevé los siguientes componentes para su optima aplicación: (i) conexión de fuente y 

recopilación de datos, (ii) procedimiento de extracción de información, (iii) proceso de 

población y validación de la ontología, y finalmente, (iv) el grafo de conocimiento 

resultante. 
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Como resultado final, se tiene un grafo de conocimiento poblado con información validada, 

precisa, consistente y confiable. El KG fue evaluado a través de 18 requisitos de calidad 

sobre las dimensiones de accesibilidad, contextualidad, intrínseca y representatividad, de 

los cuales aseguran la integración optima de conocimiento para ser utilizado como 

inteligencia de mercado del marketing político. 

6.2 Aportaciones 

Para puntualizar en las contribuciones y/o aportaciones de esta tesis doctoral y de acuerdo 

con lo discutido en la sección anterior, las principales aportaciones son las siguientes: 

• Modelo ontológico del dominio para marketing político: la ontología resultante 

tiene una estructura única para brindar apoyo durante las campañas políticas en 

obtener y enriquecer con nuevo conocimiento accesible y reutilizable para sistemas 

informáticos. Por sus características y basado en el arduo estudio de la literatura, es 

propiamente el único modelo ontológico de su tipo. 

• Sistema automático de población del grafo de conocimiento: un sistema basado 

en código abierto que provee de un conjunto de herramientas y técnicas para la 

población de un grafo de conocimiento de dominio político. 

• Grafo de conocimiento evaluado y accesible para sistemas informáticos: grafo 

de conocimiento con triples evaluadas que pueden ser consumidas por otros 

sistemas informáticos, lo que simboliza la posibilidad de continuar el desarrollo de 

nuevos proyectos dentro de este ámbito. 

6.3 Trabajo a futuro 

En este trabajo hemos presentado desde el modelo ontológico hasta la población automática 

de un grafo de conocimiento para el marketing político, sin embargo, hay posibilidades de 

continuar el desarrollo y la gestión de este grafo de conocimiento resultante.  

Podemos deducir las siguientes propuestas para el trabajo futuro a partir de esta tesis 

doctoral:  
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• La aplicación de técnicas de Machine y Deep Learning para el análisis semántico de 

la información para inferir nuevo conocimiento y tomar mejores decisiones durante 

las campañas políticas.  

• Actualmente, el sistema funciona a través de una capa de base de datos previa a la 

inserción en la ontología, lo que evita que el procedimiento sea en tiempo real desde 

las redes sociales, sin duda, una de los retos y mejoras a enfrentar como trabajo 

futuro. 

• GUI, diseñar e implementar una interfaz de usuario para el sistema, más allá de la 

línea de comandos.  

• Desarrollo de una herramienta de visualización del grafo de conocimiento resultante 

específica para el marketing político. Esto es, ¿qué elementos e información 

podemos establecer como importantes para la incorporación y visualización de un 

dashboard de toma de decisiones?. Esta herramienta pudiera beneficiar al 

encargado de la campaña política en la rápida respuesta ante la demanda del 

electorado o en el manejo de crisis. 
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Capítulo 7. Contribuciones científicas derivadas de la tesis 
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