La codificacion del conocimiento

4 La disciplina de la codificacion del conocimiento

4.1 Concepto de la codificacion del conocimiento

Podemos considerar que "codificar" significa transiar el conocimiento en un cédigo
que permita organizarlo, hacerlo explicito, tramsgwe y facil de entender.

La codificacion del conocimiento hace referencita @abilidad de la empresa para
estructurar el conocimiento en un conjunto de eeglaelaciones identificables que

puedan ser facilmente comunicables, por lo quedkificacion de conocimiento puede

entenderse como la representacion del conocimemtal manera que éste pueda ser
accedido y transferido.

David y Foray (1995) definen la codificacion dehooimiento como la transformacion
del conocimiento en informacion que puede serféilte transmitida a través de las
infraestructuras de la informacién. Es un procesagediuccién y conversion que hace
especialmente facil la transferencia, verificaci@imacenamiento y reproduccion del
conocimiento.

La codificacién se fundamenta en almacenar conecitoiexplicito en bases de datos o
sistemas expertos, de manera que éste puedaligadoticon posterioridad.

Conwan and Foray (1997) postulan que la codificaciél conocimiento es el proceso
de conversion del conocimiento en mensajes que gouestr procesados como
informacion.

La codificacién es un proceso que implica la ci@aade modelos, hay un proceso de
creacion, no es solo una traduccion.

4.1.1 Los codigos

Cowan, David, y Foray (2000) recalcan que el sigaifo del conocimiento codificado
no coincide totalmente con el de conocimiento ekpli Lo mas obvio es relacionarlo
con la presencia de algun cédigo, entendido commujunto de notaciones, simbolos,
reglas, un género de diccionario aceptado comoridatb por su uso y por el
consentimiento general. La actividad inicial de iicalcion siempre implica crear
primero un diccionario especializado. Es interesameicordar que Milton Friedman
(1935) sefialaba que una parte de la economiavzopitidia ser vista como un lenguaje
y que su funcion es servir de sistema de clasificggara organizar material empirico y
facilitar nuestro entendimiento sobre él. Codifioama porcidbn de conocimiento
significaria afiadir contenido a un codigo, que kdbarado sobre la base de otro
contenido previamente existente. EI conocimiengiisteado en un cédigo constituye un
género de depdsito, punto de referencia o de dathriPero la posibilidad de poder
acceder exitosamente al mismo implica la necedigdaiaber realizado una adquisicion
previa de conocimiento especializado, en algunesscae considerable magnitud y
profundidad. So6lo un grupo determinado que hayanakdo ciertos niveles de
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conocimientos podra acceder a los codigos espeauials. Para ellos el conocimiento
sera codificado, para otros se tratara de conootmigcito y, para la mayoria, en caso
de conocimientos muy avanzados, se tratara dei@uestotalmente incomprensibles.

Por tanto, la codificacion de la informacion netzeta aparicion y la definicion de los
cddigos, lo que tienen una gran importancia enrdasfterencia del conocimiento a
individuos y grupos, pues han de saber cémo irgtapy decodificar la informacion.

Tanto la informacién como el conocimiento debencaros y entendibles para todos
los usuarios reales y potenciales. En algunas @wesicuando se juntan un grupo de
expertos en areas precisas como medicina, marketioguccion, petrdleo, quimica,
finanzas, legales, sistemas u otros, manejan c®djge ellos solos entienden.

La tarea de los administradores o gestores delcooiento es "bajar" el conocimiento
a un lenguaje o codigo que sea familiar y compbdagiara el resto de los interesados.

La eleccioén del codigo depende de los destinatgriosuarios que tiene como objetivo
el conocimiento. Con esto no alcanza solamentecodificarlo, sino que hace falta
tener en cuenta quienes van a ser los destinatiridscho conocimiento.

Un mensaje es expresado en un cierto codigo (dgiguaje) y en principio puede ser

almacenado, al menos temporalmente, en algun niedioel, dvd, cd ...) esto no
elimina la relacion entre: medio, mensaje y lenguaj

4.1.2 Principios de la codificacion del conocimient 0

La codificacion en las organizaciones adapta ebciomento en formatos accesibles y
aplicables. Por lo tanto las empresas que desekicao el conocimiento exitosamente
deben tener en cuenta estos cuatro principios:

» Los administradores deben decidir a qué objetivwadrganizacion servira el
conocimiento codificado.

» Para alcanzar estos objetivos, deben ser capadderddicar el conocimiento
existente en distintas formas.

* Los administradores del conocimiento deben evdduatoneidad y utilidad del
mismo para su codificacion.

* Los codificadores deben identificar un medio addoupara la codificacion y
distribucion.
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4.1.3 Procesos de codificacion

En la literatura aparecen dos aspectos del pratesceacion de la informacion:
» La codificacion del conocimiento tacito previo.

Cook y Brown (1999) postulan la existencia de dfte de codificacion,

definiéndola como el proceso mediante el cual Bbcomiento se hace explicito.
Es lo que Nonaka and Takeuchi (1995) hablan en istindd6n de un

movimiento entre formas tacitas y explicitas deocimiento. La codificacion

del conocimiento en este sentido debe conllevausal del lenguaje para
articular, describir, explicar... Quizas pueda sstovcomo un nivel primario de
codificacion, no necesariamente realizado al ppiocipero primario en el
sentido que la codificacion emerge de la persoeaigae el conocimiento.

* Codificaciéon de informacion.

Este caso nos referimos al conocimiento que ya ida sodificado en
informacion. En este contexto, Sorensen y Lundls-$8001) identifican la
codificacion de la informacibn como el proceso dasificacion de la
informacion, mientras que Baumard (1999) habla esddrcodificacion de los
datos de investigacion. Esta se puede consideraro cona codificacion
secundaria, donde la codificacién es del conocitaigane ya ha sido codificado
como informacién (podemos todavia llamar a estarin&cion “conocimiento”
codificado desde la perspectiva de la persona nsgite de su codificacion
primaria, aunque es ‘“informacion” desde la perspacdel resto de la
organizacion).

4.2 Objetivos de la codificacion del conocimiento

El objetivo de la codificacion consiste para Dawehpy Prusac (2001) en poner el
conocimiento institucional en alguna forma legildetendible y organizada, al alcance
de quienes lo necesiten. Literalmente convertzoglocimiento en un codigo (aunque
no necesariamente en un codigo informatico) paeasga lo mas organizado, explicito,
portatil y facil de entender posible.

Se trata de hacer visible y accesible el conocitniarstitucional, con el propésito de
gue sea usado para realizar las decisiones.

La codificacion del conocimiento es una actividéal/e en la construcciéon de la base

minima de conocimiento, en el fortalecimiento delceso de creacion de conocimiento
y en la construccion de capacidades tecnolégiaasates.
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4.2.1 Elreto de la codificacion

Un reto de la codificacion radica en que es impesitablar sobre conocimiento en
términos de unidades discretas. Por estas raz@wsar y categorizar conocimiento es
una tarea dificil.

La codificacion de todo el conocimiento de la ofgacion seria una tarea inmensa e
inatil, similar e incluso mas dificil que los esfmes en general adoptados para
desplegar el modelo de datos de toda la organizaBiébido a que el objetivo de la
codificacion consiste en poner el conocimiento e& forma en que se le pueda utilizar,
la organizacion necesita tener cierta idea de sisale los usos que le serian destinados.

Sin embargo para que valga la pena un proyectooddicacion del conocimiento
necesita objetivos mas especificos que simplemeater que el conocimiento esté
disponible en general. Davenport (2001) razonaeguesencial encontrar las fuentes del
conocimiento que uno desea codificar. Si uno n@ shinde se encuentra, no puede
hacer nada con éste y es imposible saber de dratae

Uno de los retos mas grandes en la administra@boathocimiento es documentar todo
ese conocimiento que tienen los empleados en geni@aciones, tal y como lo dice
Davenport (2001): “el conocimiento tacito, comp|aj@sarrollado y asimilado por las
personas durante largo tiempo es practicamentesitlpode ser reproducido en un
documento o base de datos. Dicho conocimiento procartanto aprendizaje acumulado
y arraigado que puede ser imposible separar ldasreg que actda un individuo. De
igual manera, el conocimiento utilizado por un tifeso investigador creativo, para
decidir la linea de investigacion a seguir, no sede convertir en una lista o informe
detallado; si fuera posible extraer de esta maméraonocimiento del individuo,
cambiarian radicalmente las politicas de compeasaceducacion”.

Por este motivo, el proceso de codificacion deloconiento tacito mas vasto en las
organizaciones generalmente se ve limitado a eraoatuna persona que tenga el
conocimiento, dirigir a quien esta buscando hacimisma que tenga el conocimiento y
alternarlos para que interactuen.

4.2.2 Importancia de la codificacion

Independientemente de las intenciones que motiVagsfeerzo de codificacion, el

proceso por el cual estos medios se crean y sali@eiu implica generalmente un
esfuerzo para entender las relaciones causales E#rdecisiones tomadas y los
resultados esperados en el rendimiento, aunquaendizaje pudiera no ser el objetivo
deliberado de la codificacion.

Por otra parte, Schulz y Jobe (2001) apuntan querdasmision eficiente del
conocimiento tacito requiere su codificacion enrfas explicitas. Asi, la codificacion
facilita los flujos de conocimiento organizacionakstos flujos son importantes porque
transmiten el “know-how” dentro de la organizacidacilitan la coordinacion y
permiten el reconocimiento y la explotacion de etoias de escala. Ademas, el
caracter global del mercado demanda un incremegitintercambio de conocimiento
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entre subunidades geograficamente dispersas yaptw, incentiva a las empresas a
invertir en procesos de codificacion.

La codificacion de conocimiento es un elemento irigmte y relativamente poco

resefiado en la creacion de capacidades dinamieakitetatura ha subrayado que la
codificacion facilita la difusion del conocimiengéxistente (como por ejemplo Nonaka
en 1994), asi como la coordinacién y realizaciéradévidades complejas. Habiendo
identificado y seleccionado el cambio de las rigtioperativas o el establecimiento de
nuevas rutinas, la organizacion deberia crear utuaia un instrumento para facilitar

su réplica y su difusion. Las ventajas principalelesfuerzo de codificacion surgen del
uso acertado del manual o instrumento. Para ddsamo manual para la ejecuciéon de
una tarea compleja, los individuos que se impliearel proceso deberian formar un
modelo mental sobre qué acciones deben ser ejesuyabdajo qué condiciones. De la
realizacion de dicho esfuerzo, es probable queveki@one con una definicibn mas

precisa sobre qué funciona, qué no funcionay pér q

La codificacion es, por tanto, potencialmente ingote como mecanismo de apoyo en
el proceso completo de la evolucion del conocinaieptno constituye solamente una
fase de transferencia. La codificacion puede facjlipor ejemplo, la generacion de
nuevas propuestas para cambiar las rutinas actotndisponibles, asi como la
identificaciéon de fuerzas y debilidades de nuevespyestas al actual conjunto de
rutinas. La simplificacion cognoscitiva inherenteed acto de sintetizar sobre el papel
(o en un programa informéatico) la légica que has tun conjunto de instrucciones
puede representar:

e por un lado, tal y como remarca Boicot (1998) uoredhen proceso de datos
que permita una toma de decisiones mas eficaz

» Weick, (1995) apunta, por otro lado, que tambiéedgurepresentar una forma
mas o0 menos deliberada de creacidon de significadengemaking”)
retrospectivo sobre el rendimiento obtenido de amunto de actividades. Esta
creacion de significado se suele representar meedianlenguaje especializado
y un entendimiento causal desarrollado para y pwosoesfuerzos de
codificacion de un tipo similar.

4.2.3 Beneficios de la codificacion

A parte de los beneficios ya comentados en apartadderiores cabe destacar
expresamente los siguientes:

« Entrenamiento e instruccion. Se proporciona eninégr@o del personal mas
novato basandose en la codificacion del conocimial@ los empleados de
mayor rango o antigiiedad.

» Prediccion. Se infieren los resultados mas prolsatila una situacion, y se
muestra rapidamente los avisos adecuados o lageseges de medidas
correctoras.
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» Diagnosticos. Se localizan los sintomas identifesitwe los factores causales
especificos.
» Planificacion y programacion. Se organiza el trarsz total de una accion antes

de que se tome ningun paso.

4.3 La codificacion de los diferentes tipos de cono cimiento

Los distintos tipos de conocimiento se prestan deara diferente a su codificacion.
Distintos tipos de conocimiento implican distintagpos de lenguaje (musica,
matematicas...). La comunidad a la que va dirigidaldv@onocer el vocabulario y los
conceptos del lenguaje.

En este sentido Davenport y Prusac (2001) recorsiegdimensiones en el eje de la
codificacion, a saber:

* imposible / posible de ser ensefiado

* no articulado / articulado

* no observable / observable

e rico/ esquematico

e complejo / simple

* no documentado / documentado

» t&cito / articulado
Uno de los aspectos importantes de la codificagi@sefialan Schulz y Jobe (2001) es
gue cada tipo de conocimiento requiere una forrstintk de codificacion, de tal forma
gue una adecuada codificacion facilitara el flmwaorganizativo de conocimiento. Asi,
el conocimiento técnico puede ser codificado enardomy cbddigos, el conocimiento de
marketing y ventas puede ser codificado en teXtaripas basadas en el lenguaje, y el
conocimiento estratégico respecto a los competigloes depositado en objetos vy
personas. El conocimiento codificado en tales coationes facilita los flujos de
conocimiento y repercute positivamente en los tadak de las empresas.
En estudios realizados en la OECD (1996) se diséinguatro tipos de conocimiento:

 Know-what. El “conocer que” (know-what) es el tipo de conadeinio

proposicional que se refiere a la informacién oomimiento acerca de hechos.

Es el concepto de conocimiento que mas se acewma ‘@hformacion” y es el
mas facil de ser transferido.
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* Know-why. El “conocer porque” (know-why) es el conocimiemte como las
cosas funcionan, el conocimiento de los principjodeyes que rigen tal
funcionamiento. Este tipo de conocimiento ha siday mmportante para el
desarrollo tecnologico.

* Know-how. El “conocer como” (know-how) se refiere a los tates, habilidades
y competencias de las personas. Puede tratarse wmhosn casos de
conocimiento tacito, dificil de codificar y trandgfe Con frecuencia este tipo de
conocimiento no puede ser separado de la personganizacion que lo posee.
Este seria el conocimiento definido como “stickgt pon Hippel (1994).

* Know-who. El “conocer quien” (know-who) se refiere a relams de
conocimiento acerca de quién conoce qué y quiéacsooomo. En un estudio,
realizado por Foray y Lundvall (1996) para la OEGDs autores identifican los
dos primeros tipos con el conocimiento codificadéoy dos ultimos con el
conocimiento tacito.

Lundvall y Jonson (1994) analizan la codificaci@lds cuatro tipos de conocimiento
gue identifican; que a nivel de individuo son ebkrwhat, know-why, know-how vy el
know-who, que a nivel de compafia se correspondebeses de datos, modelos de
interpretacion, rutinas y redes respectivamente.

4.3.1 La codificacion del know-what

Se define como el conocimiento de los hechos. Afjabnocimiento esta cercano a lo
que normalmente se denomina informacion, se puedé\sdir y comunicarse como
datos. Es relativamente facil de codificar. Lasebade datos dan soporte a este tipo de
conocimiento.

La tecnologia de la informacién pone al serviciola individuos esta informacion,
aungue esta informacion tiene que ser encontrddagye es mas relevante, ha de ser
seleccionada y usada. La efectividad de los moteelsisqueda especifican como de
accesible es la informacion. Aun con los ultimoarees el acceso a esta informacion
es imperfecta y en muchas ocasiones hemos de apoedmedio del Know Who.
Incluso con internet la informacion es facil de @mtecar y acceder, pero su ruta de
acceso puede desaparecer en un futuro.

4.3.2 La codificacion del know-why

Conocimiento de los principios y leyes en la ndana sociedad y mentalidad humana.
Es extremadamente importante en el desarrollo k&gito en la ciencia base (quimica,
electrénica...). El acceso a este tipo de conocimiantlerara el avance tecnoldgico y
reducira la frecuencia de errores. La codifica@@ui es normalmente incompleta (la
ciencia base se construye parcialmente sobre talidag@les personales).

El trabajo cientifico se centra en producir modetegricos para este tipo de
conocimiento, algunos de estos trabajos se eneureelr sitios de dominio publico. Los
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académicos tienen fuertes incentivos para publichacer accesibles sus resultados.
Internet ofrece una gran velocidad de propagaciéon mpedio de la publicaciéon
electronica, esto no quita que en ocasiones haganyertir esfuerzo de aprendizaje
antes de que la informacion tenga algun significado

Para tener acceso al know-why cientifico es nemegarseguir actividades de 1+D e
invertir en ciencia. Esto es cierto para individuaegiones y empresas. En actividades
industriales tecnolégicamente muy competitivasstalsciones técnicas van por delante
del know-why académico, en estos casos se puedeivee problemas sin un claro
conocimiento de “cémo funciona”. Aqui el conocintees mas know-how que know-
why.

4.3.3 La codificacion del know-how

Se refiere a las habilidades de la persona, “shaeer”. Parte de este conocimiento
puede ser posible de articular en partes paracsficado, pero siempre nos vamos a
encontrar diferencias ente la habilidad de un amajy el libro codificado que usa.
Incluso el uso de las operaciones matematicas leametales pueden depender de la
experiencia de la persona.

A medida que la complejidad del conocimiento basenemta, la cooperacion entre
organizaciones se hace mas interesante y necesaria.

Una de las razones mas importantes para las nedestiiales es la necesidad para las
firmas de ser capaces de compartir y combinar eltosede Know-How. Es el
conocimiento donde la tecnologia de la informacgm encuentra con mayores
problemas a la hora de transformar el conocimiédt@o en explicito codificado. Un
cocinero puede escribir un libro de recetas, peguke hagamos nosotros con ella puede
no parecerse al resultado deseado.

Los intentos de la tecnologia de la informaciondesarrollar sistemas expertos da
muestra de lo dificil y caro que puede resultdragisformar habilidades en informacién
que pueda ser usada por otras personas. HatchWily(1995) demostraron que
desarrollar un sistema experto implica cambios lecoetexto del conocimiento del
“experto”. Esto no es solo cierto para habilidagessonales, sino también para las
profesionales y de equipo.

Las redes electronicas no pueden sustituir lascioglas personales, los sistemas

multimedia y realidad virtual combinadas con téasiae telecomunicacion pueden
ayudar en la transferencia de este conocimiento.

4.3.4 La codificacion del know-who

Implica conocimiento acerca de quién conoce elyggéién conoce qué hacer, ademas
de la capacidad de cooperar y comunicarse coredifes tipos de personas y expertos.
Es muy dificil de codificar.
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Los expertos pueden ayudar a los amateurs a has®resible el conocimiento. Esta
puede ser una gran motivacion para la participacénlas universidades en las
empresas, asi mismo es un foco de participaciéhasleempresas privadas en la
investigacion basica.

En muchos casos la explotacion de nuevas ideasr§pipas) por parte de las empresas
minan el intercambio abierto que ha caracterizatho @oduccion de conocimiento de
las universidades, (como sucede en biotecnologia).

4.4 La codificacion del conocimiento tacito.

El conocimiento también puede codificarse de mamgnaarticulada y clara que se
puede expresar en un lenguaje especifico y regismaun medio particular. La
codificacion implica la exteriorizacion de la memaorDepende de una gama de
acciones que se van complicando, como usar un dgngwloquial para escribir una
receta de cocina, aplicar técnicas de disefio induptra dibujar un boceto a escala de
una pieza de maquinaria, crear un sistema espadalicon base en las reglas formales
de la inferencia dando especial importancia afi@ s etapas orientadas al problema,
entre otras. Como tal, el conocimiento es indepamdidel individuo y de la memoria,
asi como la capacidad de comunicacion del ser hoifsgempre que el medio en el que
se almacena el conocimiento esté resguardado gngldje en el que se exprese sea
recordado).

4.4.1 Efectividad de la codificacion

Con el surgimiento de la codificacion, Goody (197&zona que el problema de la

memoria deja de dominar la vida intelectual. Asipsoducen programas de aprendizaje
qgue sustituyen de manera parcial a la persona gseepun conocimiento y que lo

ensefia. Goody (1977) pone el ejemplo de que unetareescrita puede llenar

parcialmente el vacio producto de la ausencia dbuala.

La palabra clave aqui es “parcialmente” porquentificacion equivale a un proceso en
el que se reduce el conocimiento humano a infordnacy en el curso de tal
transformacion casi de hecho se alteraran algunsascde alguna manera y, muy
probablemente, se perderan otros significados. u® $p expresa y se registra, por
tanto, no es conocimiento del todo. Es un progral@aaprendizaje que ayuda a
estabilizar y a reproducir el conocimiento. Cuandojoven técnico recibe un manual
del usuario, no se le esta dando directamentenelcomiento de “coémo usar el aparato”.
Se confia en que el manual es util y le servira paducir los costos de la reproduccion
de conocimiento. En muchos casos, cuando los tEsian “aprendido a aprender” y
estan trabajando con una maquina mas o0 menos astalad reproduccion de
conocimiento se vuelve casi instantanea y adquiemacteristicas cercanas a la
repeticion de informacion.

Sin embargo, en casos mas complejos el conocim@nificado, aunque ciertamente
atil, sélo ayudara a medias. La reproduccion deoconiento se dara entonces por
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medio de la capacitacion, la practica y las téenida simulacién (pilotos aviadores,
cirujanos).

4.4.2 Nuevas posibilidades cognitivas

Se debe destacar que hay una segunda funciércddifecacion que es crucial para los
presentes propositos. La codificacidon consiste ramstribir el conocimiento en
representaciones simbodlicas de tal manera que puebmacenarse en un medio
especifico. Esto genera nuevas potencialidades ito@n que seguiran siendo
incalculables ya que el conocimiento esta vinculadmdividuos como tales y, por
tanto, s6lo sera escuchado (si se expresa verb@mawisto (si se pone en practica)
por medio de la interaccidén con quienes lo poseen.

Plasmar el conocimiento (por medio de la escritlaagréfica, el modelado o la
virtualidad) posibilita analizar y organizar el caimiento de diferentes formas, asi
como aislar, clasificar y combinar distintos eletosnEsto lleva segin Goody (1977) a
la creacion de nuevos objetos del conocimiento,ochstas, tablas, formulas, etcétera,
los cuales son de importancia fundamental, puestodan pie a nuevas posibilidades
cognitivas (clasificacion, taxonomia, interconexdemultiples, simulacion) que pueden
ofrecer un marco favorable para la pronta produncde conocimientos nuevos.

Sin embargo, solo son factibles cuando la gentsidera el hecho de registrarlos y, por
consiguiente, la representacion simbdlica de suades cognitivos. Los avances
metodoldgicos para registrar informacién basadosmemios tecnolégicos son de
crucial importancia, ya que permiten que las reprexiones del conocimiento pasen
de la etapa denominada “prealfabetizada” (gestosakabras) a la “alfabetizada”

(escritura y dibujo) y por ultimo a las etapas ‘qgitabetizadas” (disefio de interacciones
estructuradas).

De esta forma, la codificaciéon tiene un papel eés¢en la economia del conocimiento
porque esta al servicio de la memorizacion, la cooaeion y el aprendizaje futuros y
establece una base firme para la creacion de notye®s

4.4.3 Una clasificacion mas flexible de conocimient o tacito

La literatura acerca del conocimiento tacito y fioddo brinda un conjunto de ideas
interesantes sobre las cuales es necesario ref@xipero no proporciona un marco
analitico adecuado para analizar empresas quenpraseEomo un rasgo caracteristico la
falta de codificacion de conocimiento, por lo tarde necesario avanzar en su
construccion.

Una caracteristica importante en el caso de que amganizacion descuide la
codificacion de cuerpos substanciases del conosimmdificable, hace necesario usar
una definicion mas flexible del conocimiento taajte incluya dos categorias:
» Conocimiento tacito no codificable. Se trata de omimiento estrictamente
tacito.

- 66 -



La codificacion del conocimiento

» Conocimiento tacito codificable. En contraste cbmrgerior, es conocimiento
tacito susceptible de codificacion, pero aun nohb sido, se refiere al
conocimiento verbalmente codificado y no documemtad

Asimismo, y es util usar una definicibn mas rigatkl conocimiento codificado que
incluya sélo los documentos escritos, el softwaleequipo, las especificaciones, etc.
Este marco analitico se describe en la siguiegtedi

Conocimiento tacito Conocimiento codificado
No codificable Codificable Documentado
Codificado verbalmente = Documentos escritos, expresiones gramaticales,
y no documentado expresiones matematicas, especificaciones,
disefios, manuales, equipo, software

Figura 3: clasificacion més flexible de conocimtédcito

La codificacibn verbal se considera como una coaiiion incompleta del
conocimiento, porque es dificil recordar y explichatalles en palabras, y también
porque repetir las mismas ideas con el mismo wiggirecision no es facil.

4.4.4 La codificacion en estrategias tecnoldgicasi  nestables

Cuando se estd en un entorno inestable en cualaoestrategia tecnologica de la

organizacion, se presentan una serie de problentashara de tratar de codificar el

conocimiento tacito. Dutrénit (2000) detecté dosbpgmas asociados a la estrategia
tecnoldgica de una organizacion:

* la dualidad de la estrategia
* lainestabilidad del apoyo a cada una de estas
Si bien las dos suelen coexistir en paralelo, mbesuser articuladas consistentemente.

La inestabilidad de la estrategia tecnologia prawdificultades para cambiar las rutinas
de codificacion del conocimiento e influye negatiemte en la conversion del
aprendizaje individual en organizacional.

Cada estrategia demanda un diferente tipo de cmmmtio para ser compartido,
codificado e integrado, y fomenta la existenciaiada de rutinas. Por un lado, la
estrategia de ser “tecnologicamente independieggéifnula una mayor preocupacion
por compartir y codificar el conocimiento para agiogu proceso de creacion. Por otro,
la estrategia de seguidor rapido, que tiene ungelefale corto plazo se suele mostrar
menos preocupada por compartir y codificar, o pmreuel compartir y codificar otro
tipo de conocimiento. Asi, la dualidad de la esg&t tecnologica alimenta la

-67 -



Proyecto Fin de Master

coexistencia de una combinacion de practicas, mienque la inestabilidad de la
estrategia tecnologica hace mas dificil cambiardéinas.

La inestabilidad de la estrategia tecnoldgica gerdificultades para consolidar las

practicas de compartir y codificar el conocimienf@mbién debilita los esfuerzos

realizados para promover el aprendizaje organinatido cual depende de establecer
nuevas practicas para compartir y codificar el con@nto. La manera mas facil de

tratar con la inestabilidad en la empresa es caatioon el antiguo modo de operar.

De hecho la actividad de codificacion es vista cama etapa final pero secundaria del
desarrollo de proyectos. Segun el énfasis cambidatéa estrategia tecnoldgica, el
personal suele ser movido a nuevas actividades deteulminar la codificacion de los
proyectos desarrollados. De esta forma, la inditallide la estrategia tecnoldgica hace
mas dificil que el personal internalizara los ngevarreglos organizacionales
establecidos, orientados a cambiar sus préacticdsrtglecer la codificacién del
conocimiento, y puede llegar a explicar porquéegespnal técnico no llena las bitacoras
de los proyectos a pesar de contar con ellas.

Resumiendo, la inestabilidad debilita los esfuerpasa compartir y codificar el
conocimiento y asi aprender al nivel de la organdizg aumenta las dificultades que
usualmente se confronta para cambiar las rutinas,tal forma que influye
negativamente en el proceso de implantacion denlgvas practicas orientadas a
incrementar la socializacién y codificacion del goimiento.

4.5 Evolucion de la codificacion.

4.5.1 El progreso de la codificacion en la organiza  cion

Adicionalmente, este marco analitico destaca eéhdele que hay cierto conocimiento
no codificado en la actualidad que en principio riderlo. El caracter tacito del
conocimiento y su posibilidad de ser codificablenba con el tiempo: lo que es no
codificable este afio puede llegar a serlo el préxitlo largo del tiempo, la cantidad
de conocimiento se incremento, se adquiere nuevcomiento tacito; parte del
conocimiento tacito no codificable de hoy lo es @nfuturo y la cantidad de
conocimiento codificado aumenta. Sin embargo, coB@mwan y Foray (1997)
indicaron, la codificacion nunca es completa, yualis formas de conocimiento tacito
siempre continuaran jugando un papel importante.

En empresas que descuidan la codificacion, el ngemocimiento tacito codificable
permanecera seguramente sin codificar. “Cuanto’ayqué tasa de velocidad” el
conocimiento tacito codificable se codificara, degede varios factores, tales como:

e Segun Cowan y Foray (1997), de los costos y bdosfiecon6micos de la
codificacion.

e Para Levitt y March (1996) depende de la medidajun se considere que la
valorizacion del conocimiento puede llegar a setiqente en el futuro
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» Leonard y Sensiper (1998) apuntan que dependela idaorancia de la gente
acerca de las dimensiones tacitas de su conocimient

A lo largo del tiempo es dificil saber qué cono@nto tacito permanecera siempre
estrictamente asi, en cualquier periodo hay cmrtmcimiento que es no codificable; el
ejemplo comun es cdmo manejar una bicicleta, empserdlificil discriminar entre
diferentes tipos de conocimiento tacito asi conmaizar la relacion entre el tacito y el
codificado. Esos aspectos requieren mayor analisis.

A partir del marco analitico propuesto este traleaf@mina en detalle uno de los modos
de conversion de conocimiento descritos por Noryakakeuchi (1995), la conversion
de conocimiento tacito en codificado (exterioripaco codificacion).

4.5.2 Avances en la codificacion

Conwan y Foray (1997) enumeran los avances quecskigen en la disciplina de la
codificacion del conocimiento que ayudan a ir pagi@narlo:

» Desarrollo de nuevos lenguajes (en los que seyecla reconstrucciéon de
lenguajes perdidos), que puede permitir la codifa del conocimiento
previamente a los pensamientos inherentementedacit

« Cambios en nuestra habilidad de crear modelosmberfenos y actividades.

» Cambios en las tecnologias de codificar y decatifidentro de los lenguajes y
modelos existentes.

* Innovacion en las tecnologias de almacenamientagion y difusion de los
mensajes. Este punto no se considera que afeaecadificacion per se: los
avances en la tecnologia asociados con los medgabacion vy
almacenamiento), asi como los producidos en laotegia de la distribuciéon
son complementarios al proceso de codificacion.e8ibargo, son decisivos en
el aumento del valor econdmico del conocimientoifaxatio para aquellos
agentes que quieren codificar el conocimiento dopre@pésito de facilitar el
almacenamiento, acceso o distribucion.

A medida que el conocimiento a codificar se hace ownplejo, para hacerlo atil la
codificacion demandard mejores sistemas de almagento y de gestidn (nuevas
formas de codificacion, sistemas de ayuda on-$ilstemas expertos...)

Los avances en la codificacidon son relevantes (ierdados a los tres primeros
procesos enumerados anteriormente. En las Ultideedds se han descubierto muchos
cambios tecnolégicos que han tenido impactos sigwivos en muchas partes de la
economia. Algunos de esos cambios tendran un efid@oto en la economia de la
codificacion del conocimiento. Conwan y Foray (1P#¥ntifica principalmente los
siguientes:
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Las tecnologias de telecomunicacion han cambiadstidamente, con el
desarrollo de la conmutacion digital, que ha fallo cambios en las clases de
servicios ofrecidos y en los costes de ellos. Adgmas tecnologias de
transmision, por ejemplo el desarrollo e implemeidta de la redes de fibra
Optica, han aumentado ampliamente la capacidad diemen de la
infraestructura fisica, lo que reduce el costeaddrinsmisiones de voz y datos.

Es un hecho comdn que el crecimiento en la veldcda las unidades de
procesamiento han cambiado las capacidades dedesamores. Esto ha hecho
Utiles los ordenadores en lugares donde nunca Btadae antes. Y han
introducido la posibilidad de usar nuevas técna® dirigir viejos problemas.
La velocidad de procesamiento ha hecho posibleciemiar, por ejemplo,
funciones analiticas simbdlicamente, lo que hgaeétalas restricciones de los
formularios funcionales que los cientificos han omtado previamente.
Igualmente, ahora es posible, en los formularicgreagemente sin solucion,
hacer una sisteméatica y minuciosa exploracién ttueo de una funcién o
sistema para resolver el problema. Para los séstatimamicos, la simulacion
ha sido posible como una herramienta analiticaa€id991) comenta que,
conectada con esos desarrollos, y formando partexide de nuevas técnicas de
modelo y solucion estan los recientes desarrolpbisaalos a las mateméticas
teniendo que ver con las técnicas de solucion gxapeacion. Las técnicas de
aproximacion que hacen que el tiempo de la solusi&m lineal en lugar de
exponencial han expandido mucho mas el ambito pssa herramientas de
calculo como parte del conjunto de herramientana@elos o analisis.

Los avances en las tecnologias usadas para almacates han sido
significativos, ahora, por ejemplo, las unidadeslideo tienen mas capacidad de
almacenamiento que las que tenian las unidademt@es enagnéticas hace dos
décadas.

En el contexto de esta discusion, esos cambiosntgarado nuestra capacidad de
modelar fendmenos mas complejos. Los avances edesrrollo de soluciones
algoritmicas, aumenta la utilidad de las simulaesory supone que podemos
sistematizar mas informacién con tantas posibikdague sus estructuras y relaciones
con otras estructuras se aclaran. Esta capacidadodelar mejor y modelar nuevas
cosas supone que en principio podemos codificaralagss de conocimiento.

En general, sin embargo, codificar nuevas clasesfedémenos requiere nuevas

herramientas de codificacion, especialmente, nuéyoguajes. Hasta cierto punto se
han desarrollado modelos como parte de ejercicibacgyendo uso de estructuras de
lenguaje existentes, pero hay un punto en el ceialeben desarrollar nuevos. Un

ejemplo puede ser la reciente necesidad de ddsarebllenguaje de ordenadores de
inteligencia artificial. Una vez que esos nuevogjleajes existen, como quiera que sea,
los costes de aumentar mas el ambito sobre losesu#ne lugar la tarea de

codificacion, son en si mismos menores. Esto imaptice el coste de codificacidon

desciende con esos desarrollos tecnoldgicos.

No obstante, esos cambios generalmente no sonfloestes para tener, en la practica,
un efecto espectacular en la codificacion. Tipigaecuando el conocimiento es
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codificado se hace mas complejo, o si el fendmenaonés complejo, para que la
codificacion sea Util, se requiere almacenamienmosjorados. Mas fendmenos
complejos implican que el conocimiento codificadontendr4, en general, mas
informacion, en el sentido del nUmero de bits. Engpio esto no es un problema,
simplemente significa que se requiere mayor cadtaia medios de almacenamiento
(mas papel o cintas magnéticas quiza). Pero lasasufermas de codificacion, sistemas
expertos o sistemas de ayuda on-line por ejemgdpiieren un rapido acceso a una gran
cantidad de variada informacion (el almacén debconiento codificado). Esto ha sido
posible gracias al desarrollo de nuevos y mejoredios de almacenamiento, que ha
dado como resultado una reduccion de los costesnticenamiento, una reduccion en
los costes de uso, y un incremento en la veloaidagicceso.

De esta manera observamos como el coste de caifificha descendido y el valor del
conocimiento codificado ha crecido a causa de sErom caro de reproducir y mas
valioso (rapido por ejemplo) de usar.

No obstante, este enunciado referente al aumehialde del material codificado debe

ser interpretado cuidadosamente. El material ingpreisel papel en el que se imprime
es relativamente bajo en contenido acido, puedardarios siglos. Fisicamente se
deteriora lentamente, y el lenguaje que contiesatesse mantiene de tal manera que
interpretarlo es relativamente sencillo. Lo misn@m a8 necesariamente cierto en los
documentos almacenados en soportes magnéticofuedren los soportes opticos. Los
soportes magnéticos se deterioran relativamenidad®esde un punto de vista fisico
(aproximadamente de 5 a 10 afos es la duraciomaadi), y con los cambios rapidos
en las tecnologias de hardware y software, el egque se escribe en ellos puede
desaparecer también rapidamente.

El problema proviene del hecho de que con las rué#enicas de informacion no
almacenamos documentos, sino mas bien una seriasttacciones que deben ser
interpretadas y cumplidas por una combinacion pemte de hardware y software antes
de que la informacién que contienen sea usadaogdndmanos. Actualmente, todavia
no ha sido puesta en practica una fiable y relat@érde normalizada forma de archivar
la informacion originada de esa manera. Variascgmhes se han sugerido, pero segun
Cook (1995), ninguna esta exenta de problemas. stdemas existen, pero no son
insuperables. Ciertamente los costes de almacen@nyjieecuperacion de datos a corto
plazo han disminuido. Si se encuentra una solueidas dificultades mencionadas,
también disminuiran los costes de almacenamiel#ma plazo.

Una cuestion mas es que las nuevas tecnologiagatmacion han reducido los costes
de difusion del conocimiento codificado. Uno de Igeandes beneficios de la
codificacion es, por supuesto, la manera en la spudacilita la diseminacién del
conocimiento. Esto se ha producido claramente paescenso en los costes de las
telecomunicaciones. Esto ha hecho posible, en gnadida, la explosién en el
crecimiento de Internet y la Word Wide Web. Miastmayor sea el “mercado” del
conocimiento codificado, mayor (en principio en dsdlos casos) beneficio de la
codificacion. La consecuencia es que cualquierapiEs conocimiento codificado tiene
muchos mas potenciales usuarios. Y si el potesealealiza, crecen los beneficios
netos sociales que nacen de la codificacion.

-71 -



Proyecto Fin de Master

4.6 Los riesgos de la codificacion.

4.6.1 Exceso de definicion.

El principal riesgo objeto de numeroso debateslaseggo de la sobre definicion.
Detallar los procesos y describir pasos y proceghios tiene un umbral de eficiencia a
partir del cual se cae en la sobre especificaciéa gnula la capacidad descriptiva de la
documentacién. En términos de la gestion del comecito, el proceso de
documentacion es un proceso de codificacion debaomento y en esa actividad,
Villavicencio y Salinas (2002) recalcan que lossatsude codificacion pueden reducir
los espacios de aprendizaje y provocar a la langastancamiento en la evolucion de la
organizacion.

Debido a su importancia en el sistema de gestiboat®cimiento, fundamentalmente
en empresas tecnoldgicas, estas cuestiones seotlas@n en el capitulo 6.

4.6.2 Dependencia tecnolbgica

Con las tecnologias de la informacion no se estandgndo documentos, sino una serie
de instrucciones que es necesario interpretar yeyaamor medio del equipo y los
programas adecuados. Asi que con cualquier dighracsobre los componentes
complementarios de un sistema de conocimiento icadid (continuidad de lenguajes,
guardar los programas que permiten el acceso aascainteriores) se corre el riesgo de
alterar de manera irremediable la memoria globdh deciedad.

4.6.3 Almacenamiento de la codificacion

Dado el crecimiento exponencial de todo tipo deudwmntos, ¢en verdad necesita
guardarse todo? De no ser asi, ¢ Qué se guardapi¢ Emedio, electrénico o impreso?

Los costos unitarios del almacenamiento y la re@agi@n de datos a corto plazo
pueden haber disminuido, pero todavia hay problemasortantes respecto a
memorizar, archivar y mantener el acceso para tmsirdentos viejos. Los nuevos
medios electronicos de almacenamiento no son tables; de hecho, son inestables en
comparacion con el papel de celulosa bajo en sudfit el que se han impreso los
buenos libros por muchos afos. Ademas, los lenguaijgficiales utilizados en la
codificacion de la informacion para su procesaroiegh computadora también son
menos estables en comparacion, ya que estan m@snpos a volverse obsoletos de
pronto, lo que requeriria que el corpus de la mBwién almacenada “emigrara”
periodicamente a un nuevo codigo que los nuevag@nmas sean capaces de leer.

En la era digital, el almacenamiento de la inforidiace ha convertido en un asunto
menos relacionado con archivar que con un procesgedovacion continua, una
empresa cultural para la que las sociedades alfatas resultan no estar bien
preparadas.
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4.6.4 Dificultades en la implantacion.

Para evitar el riesgo de que no se implante coto éxi proceso de codificacion del
conocimiento Staples et al. (2001) advierte quec@sveniente tener presente los
problemas mas comunes que se pueden presentaoi@lde abordar esta actividad:

* Por una parte, el conocimiento codificado no eesmtamente el mas valioso
para la empresa. Asi, los esfuerzos para codiimancimiento pueden centrarse
en el conocimiento que es mas facil de capturar pemecesariamente sobre el
gue tiene un mayor potencial a largo plazo parteses el éxito de la empresa.

 La conversion de experiencias poco estructuradasalgn que puede ser
almacenado y recuperado puede hacer que el commtorpierda su verdadero
valor.

» La falta de preocupacion para codificar el conoeirto tacito codificable, lo
cual esta relacionado con la falta de comprensi@nladimportancia de la
codificacion, la falta de rutinas y la poca claddabre cudal es el conocimiento
tacito codificable.

» La dificultad para transformar las rutinas existeny adoptar nuevas practicas
de compartir y codificar conocimiento. Ademas,ytatomo hemos comentado
en un apartado anterior, la inestabilidad de legsjia tecnolégica es un factor
que afecta la generacion de rutinas para codifelaconocimiento tacito
codificable.

4.6.5 Costes

Otro riesgo importante a tener en cuenta es elecgste la codificacion del
conocimiento supondra a la empresa, ya que edte posde llegar a ser considerable y
es vital hacer una buena estimacion con antela@bria empresa se quedara sin
recursos econémicos, el riesgo de que la codificacd haya cumplido las expectativas
es mas que evidente.

A pesar de las ventajas del proceso de codificac@ambién hay que tener en cuenta
que este proceso implica una serie de costes desveanto, de la posibilidad de

facilitar la transferencia involuntaria de cono@mto a los competidores, como de la
creacion y mantenimiento de las infraestructurasprpcesos derivados de la

codificacion.

Sin duda alguna las ventajas de la codificaciérsmo gratuitas. La codificacion del

conocimiento supone costes especificos. Cohen yagaa, (1994) apuntan que los
costes directos incluyen el tiempo, los recursda gtencion directiva que se ha de
invertir en el desarrollo y la actualizacion de lostrumentos especificos de trabajo,
mientras los costes indirectos incluyen un posibieento del coste de "errar el tiro" o
la aplicacion inadecuada de la rutina si la coddién se realiza incorrectamente. Otro
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coste indirecto es consecuencia del aumento gederreas de apoyo dedicadas a la
formalizaciéon y estructuracion de la ejecucion atethreas. La preocupacion por estos
costes es legitima e historica. Un largo debagir@do por el trabajo de Max Weber
(1922), ha ocupado a tedricos organizativos sohseventajas y desventajas de la
formalizacién, un fenémeno de naturaleza similar @odificacion de conocimiento.

4.7 Analisis Coste Beneficio de la codificacion.

Evaluar los costes y beneficios de la codificagidrde ser una tarea muy compleja. Y
esto es debido efectivamente por la interacciomrete de sus aspectos. Cowan et al.
(2000) indican que para entender el origen y lamtad de los costes y beneficios, es
necesario abordarlos desde el contexto del ent®hoonocimiento.

Un primer y sencillo argumento es que los incestidependeran en gran medida de las
posibilidades de los procedimientos de codificacgmbre la base de lenguajes y
modelos preexistentes. En esta clase de situaldéncostes fijos generalmente han

disminuido: lenguajes y modelos han sido desado#iapor trabajos pasados y son
conocidos por codificadores y usuarios. El Uniceteaes entonces el coste variable.
Cowan et al. (2000) argumentan que, de esta mag®i#ijl diferenciar entre contextos

de estabilidad y contextos de cambio. La definidi@estabilidad sera muy simple:

estabilidad describe situaciones donde la codificapasa por la base de lenguajes
existentes y modelos existentes.

Por supuesto que la estabilidad no es permanehtgueElos lenguajes existentes y
modelos usados por los agentes sean suficientagppaar al conocimiento codificado
no implica que no haya cambios en el conocimienencel lenguaje. Hay muchos
ejemplos de contextos de innovaciones establesp dos de Hummon (1984) y
Steinmueller (1991), donde los cambios tecnologactsian como un procedimiento
estandar, a lo largo de trayectorias bien definydaedecibles.

4.7.1 Costes y beneficios en un contexto estable

Cowan et al. (2000) afirman que en un contextobéstecuando hay un conjunto de
personas que han hecho una inversion inicial pasardollar un lenguaje y para
mantener procedimientos eficientes para la addgdisicdel lenguaje a nuevos
participantes) la transferencia de mensajes puesduilarse a la transferencia del
conocimiento, y el almacenamiento de mensajes fgignila grabacion del
conocimiento.

En el lado de los beneficios, la eficiencia enddificacién serd mayor en los grandes
sistemas que tengan requerimientos especificoeaws@ la coordinacion entre los
agentes. Cowan y Foray (1997) identifican cinceasade situaciones:

» Sistemas que incluyen muchos agentes y muchasziacahes. Es obvio que
los beneficios estaran positivamente relacionadws la cantidad de usuarios
potenciales. Mientras mas agentes a los que difiadiformacion, mayor es el
beneficio. De esta manera, la codificacion promoraia altos beneficios en
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sistemas estables caracterizados por requerimiesfoecificos de transmision
del conocimiento y la comunicacion. Esta claseedgerimientos resultan de las
tendencias de deslocalizacion y externalizacion e desarrollo de la
investigacion conjunta, implicando la distribuciéspacial de las actividades en
muchos lugares. Este primer efecto puede ser api@cisin ninguna
ambiguiedad, por ejemplo el que considera Mulliged94) en el ambito de la
ciencia: “un humilde hp 9000 altera radicalmentenknera en la que se realiza
las investigaciones cientificas por la gran cadtidle intercambio de la
informacion: cada dia, cerca de 20000 correosréleicos difundidos a mas de
60 paises es la teoria de los nuevos papeles aradenos lectores pueden
desarrollar a través del beneficio del acceso aftisulos completos. Y cada
dia, cerca de 45000 fisicos de todo el mundo aocadies archivos electrénicos
para encontrar o afiadir nuevos asuntos”. Estecefaetproduce con sélo un
“clic’ o una red — es una comunidad que compartdigng® comunes y
conocimiento tacito para interpretarlos.

Sistemas fuertemente basados en la recombinaciéntiizacion y que tienen
ventaja en la no acumulacién del conocimiento emist (mas que en la
innovacion independiente). En sistemas (estables)ndovacion dénde los
avances y novedades proceden, sobretodo, de labawrcion, la reutilizacion
y la no-acumulacion, los beneficios de la codifiGacson importantes. Gibbs
(1994) afirma que los pequefios progresos en lauptivitlad de la ingenieria
del software son debidos a la excesiva dependelecias técnicas que utilizan
(comparadas por ejemplo con la ingenieria quimiEh)esquema que Gibbs
tiene en mente es que una vez que un algoritmes@@de como parte de un
cbdigo, puede, en principio al menos porque exstena forma codificada, ser
usado en muchas aplicaciones. La dificultad derlmse plantea en parte por la
falta de estandarizacion tanto en la forma en &aealicodigo se escribe como en
la forma en la que el algoritmo se emplea. Estt fde racionalizacion
tecnolégica de la codificacion impide la completaalizacion de las
oportunidades que ofrece el modelo de la reutilirag la recombinacion.

Sistemas que necesitan memoria. En tercer lugarsikiemas que necesitan
memoria (p.ej. empresas con ciclos largos de ddkgrtasas altas de rotacion
de empleados, con problemas de dispersién geografec la plantilla o
instituciones enfrentadas a una gran bifurcaciond®gica) seran ampliamente
beneficiados por la codificacion. En esos sisterdamasiadas codificaciones
pequefias aumenta el riesgo de una “no-invencidieadal’. MacKenzie y
Spinardi (1995) muestran, por ejemplo, que el dfipec local y tacito
conocimiento en el disefio del arma nuclear fueirtgportante como lo fue el
riesgo de perder conocimiento después de pasagamaacion de cientificos e
ingenieros. El riesgo de una no-invenciéon (o n@wation) accidental en la que
existe mucho conocimiento tacito se pierde. Nordaagn para no extender este
argumento a campos donde se desarrollan importanvesciones para el bien
social (por ejemplo la cura del cancer); en los gjugesgo de una no-invencién
accidental debe ser eliminado gracias a la codifica

Sistemas que necesitan una particular descripadqué (y cémo) hacen los
agentes. Los sistemas que tienen la especificaidadede describir que hacen
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los agentes (ya sea encontrar restricciones egstasdars de calidad, o patentar
innovaciones, o entablar cualquier clase de ref@siocontractuales con un

socio) tendran grandes beneficios de la codificac®qui también podemos

incluir los sistemas enfrentados a transaccionesecotales ineficaces; donde

Gunby (1996) afirma que los mecanismos tradicienale garantias legales,

seguros, reputacion y pruebas no son eficaces maigar los efectos de la

informacion asimétrica. Las practicas de grabgrdaluccion, que es una forma
de codificacion basada en las recientes innovasialed lenguaje (creando

estandares para archivar datos) tienen como objettucir esas asimetrias.

» Sistemas caracterizados por un intenso uso demaltgia de la informacion.
Por ultimo, pero no por ello menos importante, wesie de situaciones se
ocupan de la falta de productividad que surge selde las TICs, debido a una
incompleta codificacion. Cowan (1995) indica queoapchar por completo el
potencial de la productividad que surge de las Tégsiere no solo la adopcién
de tecnologia sino también cambios organizativaso Rina empresa bajo
cambios organizativos no quiere perder funciondliela el proceso. La empresa
debe desarrollar conjuntamente las nuevas tecralogi las estructuras
organizativas para reproducir viejas funcioneseacotras nuevas. Es obvio que
si muchas de las viejas funcionalidades residem®letonocimiento tacito, o
dependen fuertemente en ellos, este aspecto sérémagamente dificil.
Baumol et al. (1989) comentan que cuando la préselgcconocimiento tacito
opera como un “cuello de botella”, impidiendo lamgbeta realizacion del
potencial de productividad, la empresa puede esgeaandes beneficios de la
codificacion.

En todos esos casos, donde se requieren operadiopestantes de transferencia,
recombinacién, memorizacién, descripcion y adaptac{a las TICs) sobre el

conocimiento existente, seria muy costoso e ireftei mantener el conocimiento tacito.
Describiremos estas situaciones como “exceso decgauiento tacito”.

Una dimension que puede ser conflictiva con estteficios tiene que ver con el

problema de la proliferacion de codigos localedosnniveles tanto inter- como intra-

organizacional. Esta tendencia crea una alta inatihijidad de costes e incrementa los
costes de recodificacion, que pueden ser considgeradmo una importante (y

descuidada) dimension de la paradoja de la privitled.

Otra dimensién conflictiva tiene que ver con laxdsiencia de lenguajes, creados con el
propédsito de codificar el mismo tipo de conocimierta referencia aqui es de nuevo la
incompatibilidad de costes. Podemos esperar ureherito sustancial de los beneficios
si sobreviven varios dialectos. Este el caso, ppuasto de los lenguajes naturales
(espafiol, inglés, francés,...). Pero también ess da lenguajes especializados, tales
como apunta Belofsky (1991) en el ejemplo de las twoyecciones multivistas
ortograficas” (conocidas como “proyeccion del prindagulo” y la “proyecciéon del
tercer angulo”), que facilita la transferencia amarcimiento desde los ingenieros y
arquitectos a los mecanicos y obreros.

Estd claro que el clasico compromiso entre divatsiy estandarizacibn que se
desarrolla en la literatura de las opciones teqicé® aplica a este caso. La existencia
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de mas de un lenguaje conlleva la posibilidad depdadida de acudir a redes
externalizadas y un posible exceso irreversiblelidersidad. David (1987) argumenta
gue se puede explicar mediante el uso de las misétascas desarrolladas en las
economias de los interfaces estandares para ankgzaedes de informacion y las
cuestiones de compatibilidad de las partes cogstites de los sistemas de
informacion.

En esta misma linea, cualquier estrategia usadel easo de exceso de diversidad
tecnoldgica puede extenderse a este problema: imeplar anticipadamente lenguajes
estandares, construir un meta-lenguaje y creandtarks, son valiosas estrategias para
forzar la convergencia o al menos decrementarstéasociado a la diversidad.

4.7.2 Costes y beneficios en el contexto de cambios

Las situaciones de estabilidad en el entorno deb@miento no son universales. Es
mas, es frecuente el caso en el que el entornoodecitniento exhibe cambios
constantes. Los modelos y los lenguajes son fluigda comunidad de agentes que
trabajan con los modelos y lenguajes estan coestemte cambiando.

La fluidez de los lenguajes implica que existe gr@ata cantidad de incertidumbre
sobre lo que los mensajes actualmente significagueohay incertidumbre, y quiza
cambio, respecto al vocabulario en el que estarnt@sclincluso cuando, por ejemplo,
los articulos cientificos expresan conocimientaerienguaje natural habra cuestiones
de jerga, definiciones de palabras que son espagifi la comunidad, y vocabulario que
es especifico al modelo usado. Estos sélo puedespsendidos tal y como el modelo
en si llegué a ser entendido.

Cowan y Foray (1997) afirman que la codificaciéené lugar en este contexto. Los
documentos cientificos se escriben sobre nuevopamnPero los beneficios de la
codificacion llegan en gran medida del modeladesadrollo de lenguajes. Puede haber
una competencia entre los diferentes modelos &sjcentre los principios basicos y
vocabulario del lenguaje. Hasta que esta compatici® resuelva, las cuestiones
respecto a la difusion discutida en los parrafevips serd problematica. La comunidad
de potenciales generadores y usuarios de conodoniemdran dificultades en la
comunicacién, y el valor de la codificacion del coimiento que surge de la
diseminacién sera reducida. De esta manera, ldicaddn en este entorno tiene algun
valor derivado del contenido del mensaje, peroetigrds valor como inversion (una
contribucion a la resolucion de la competicion etenguajes).

Es en este contexto de cambios donde podemos emcaittiaciones de exceso de
codificacion. Es decir, la acumulaciéon de generssosucesivas de codigos puede
prevenir el desarrollo de conocimiento radicalmenteevo, simplemente porque

explicarlo y entenderlo requeriria codigos enteramauevos.

Arrow (1974) argumenta que la codificacion suporigidez y uniformidad

organizacional a medida que la comunicacién y afigia de la transaccion se
incrementa. La necesidad de codigos mutuamentendgéhtes en una organizacion
impone que se requiera una uniformidad en el comapiento de los participantes.
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Ellos se especializan en la informacién que puedéransmitida mediante cédigos, asi
que aprenden mas en la direccion de su actividad yuelven menos eficientes en
adquirir y transmitir informacién que no se ajustgilmente a los cédigos.

El Segundo problema, entonces, tiene que ver caxcdso de inercia. Existen altos
costes fijos que nacen en este proceso de codditamn un contexto de cambios.
Conciernen en particular el desarrollo y aprendizigl lenguaje compuesto por los
nuevos codigos. Aproximadamente, los costes nanesntd el periodo en el que el
entorno de conocimiento esta fluyendo, mientraslgsideneficios se reciben durante
un periodo de estabilidad.

Durante un periodo de cambio, la infraestructurdesarrolla, los lenguajes y modelos
se construyen, aprenden y estandarizan, y crececanamnidad de agentes que
comparten conocimiento tacito. Todas estas inveesi@ontribuyen a la reduccién en la
fluidez del entorno, y conduce a la estabilidadar@o se alcanza la estabilidad, los
beneficios de la codificacién pueden ser signiiicet Los lenguajes y modelos existen,
lo que hace que se elimine uno de los costes. Yedade posibles usuarios de
conocimiento existe y es relativamente grande, ue @qcrementa los potenciales
beneficios.

Pero si el desarrollo de nuevos lenguajes y moddéssinan los costes fijos a una
generacion mientras muchas futuras generacionesbesefician de la nueva
infraestructura de codificacién del conocimientay hun problema intergeneracional
gue tiene que ver con la falta de incentivos piggolara el desarrollo de lenguajes.

Konrad y Thum (1993) indican que las soluciones gueden mitigar este tipo de
problema de inconsistencia temporal podrian ser:

e ElI desarrollo de mercados relevantes (que puederrementar
significativamente los beneficios incluso de la n@ia generacion de
desarrolladores)

» Con la creacién de algun tipo de institucion peremae para que no se produzca
una discontinuidad abrupta en el futuro.

e El cultivo de preferencias altruistas para el bitgwe de las generaciones
venideras, a través de las cuales pueda ser legadenayor stock de
conocimiento util.

4.8 La codificacion linglistica del conocimiento

Camara (2004) expone que a través del arte y teiaisse manifiesta y se representa el
conocimiento:

* La ciencia utiliza, sobre todo, el lenguaje comodimgor del conocimiento
estructurandolo y representandolo, y la tecnoldg&arrolla artefactos que son
productos derivados de conceptualizaciones cogHitgulisticas. Los
desarrollos tecnoldgicos son aparatos o maquirmgdtaates de pensamientos
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organizados con un objetivo concreto. En este dnsie podria decir, que, en
parte, cualquier maquina es una aplicacién de ¢omecto especializado y, por
tanto, una representacion aplicada del conocimiento

 El arte es también otra de las manifestaciones fmreepresentacion de
conocimiento. Sin embargo, la transferencia decsugenidos es mucho mas
dificil de consensuar. La razon de esta dificulesdriba en el papel que
desempenia la percepcion, es decir, el conocimiameorial o emocional, con
respecto al peso que adquiere el conocimiento tegnd intelectual. Esto
supone que los mecanismos argumentativos paradigfeh significado que
contiene la obra representada, de alguna manééa, €ssgados igualmente por
la percepcidn del agente que interpreta la piegeesentada. La materia prima
utilizada para estos fines es muy diversa y noadsnmonio especifico de un
ambito. Asi, pueden encontrase recursos linglsstiesuales y auditivos en
cualquier manifestacion de arte, ciencia y tecrialog

Dado el caracter cientifico de este trabajo, nagxeotrarnos en la representacion del
conocimiento cientifico.

Dentro de los recursos que se pueden utilizar lparapresentacion de conocimiento,
destaca el papel del lenguaje por su relevanciégcpiar. El lenguaje es basico en el
desarrollo y transferencia de contenidos. Kandell €1995) han demostrado que las
tareas vinculadas a la gestion del conocimient@neisitimamente relacionadas con los
procesos cognitivo-linglisticos que tienen lugareércerebro, y se materializan en
forma de conocimiento representado a través dgukge.

El lenguaje es el reflejo del modelo de procesatoidal pensamiento humano. Y, visto
desde esta perspectiva, el lenguaje empieza adenseny a explicarse mas alla de las
limitaciones impuestas por la linglistica tradielprmarcada por el entendimiento del
lenguaje como fendbmeno lineal.

El lenguaje es un fendmeno complejo y dinAmicolesertido de que esta siempre en
movimiento: por ser una herramienta universalmetitzada que siempre esta siendo
actualizada por los agentes que intervienen eaictigain en el acto de la comunicacioén,
y porque produce manifestaciones de formas espesdardependientes de las
condiciones sicoldgicas, fisioldgicas y socialdses (2000) indica que esta diversidad
compleja siempre creciente debe buscar una cohardantro de la misma estructura
del sistema y dentro de un entramado aparenteroaétieo.

Esta concepcién del lenguaje responde a un paradigmplejo como un mapa abierto,
conectable, descentralizado y con mdltiples jeiasuvariables, reflejo de las
estructuras y la organizacién del conocimiento mongioconocimiento). Se trata de
un paradigma de conocimiento complejo alternatiysasadigma lineal de los modelos
inductivos y deductivos (causa-efecto).
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4.8.1 Recursos linguisticos

Por recursos linglisticos se entiende el lenguaieral y los términos cuya naturaleza
de representacion también es linguistica. Camdi@4{2detecta cuarto formas en las
que pueden aparecer los recursos linguisticossep@ndo extractos de conocimiento:

» La representacion linglistica textual aglutinaeeigluaje natural y los términos,
que conjuntamente dan forma a cualquier tipo deurdeato presentado en
forma de relato verbal, como el articulo, la geldanforme, el manual o la tesis,
entre otros. Este tipo de representacion se camside caracter analitico o
explicativo, frente a las representaciones estralets, que son la sintesis de un
analisis.

» La representacion linguistica sintética se abaspera la produccion de sus
contenidos, ante todo, de los términos estructgrg@dwa representar sistemas
conceptuales (tesauros, ontologias, glosarios, @) mismo, los términos
pueden aparecer en diagramas y mapas, como urdacsoelingiistico o en
combinacion con otros recursos de tipo visual dtaad

e Los documentos estructurados en forma de relatoal@ueden abastecerse de
lenguaje natural y términos para la representad@isus contenidos y pueden
utilizar otros recursos, como representacionesu@stales, abastecidas de
imégenes, simbolos o iconos.

» Las representaciones multimedia son una combinatg@omateria prima y tipo
de representacion; en cuanto a la materia priniaada, pueden hacer uso de
lenguaje natural, términos, imagen o sonido, y poeaparecer en extractos de
conocimiento de tipo analitico o de tipo sintético.

Galinsky (2001) afirma que lo que llamamos conoento son conceptualizaciones
representadas que explican la naturaleza de nuestnolo real y abstracto, pero el
conocimiento en si, no existe en la naturalezarepeesenta el contenido de los
razonamientos, a través de simbolos de tipo litigGjsle tipo visual o de tipo auditivo.

Los simbolos son transportadores de conocimientopgeden apelar a cualquiera de
los sentidos para hacer llegar el contenido sewmw@nti el sentido perceptivo que

encierran.

Codina, (2001) argumenta que el lenguaje natumghalabra y el texto, son la forma
mas potente de representacion del conocimiento oy, tanto, de gestionar la
informacion. Para Junyent (2003), la generaciopresentacion y transferencia del
conocimiento a través del lenguaje es uno de lgtores determinantes para la
supervivencia de nuestra especie sobre otros hdosini

Los términos son unidades de naturaleza lingligtiearepresentan conocimiento de un
determinado dominio y son consensualizaciones gareminar conceptos a fin de
poderlos transmitir. Camara (2004) razona que, esl ¢ lenguaje un fenémeno

determinante para el desarrollo de conocimientoniglo a la funcionalidad de los

términos, se puede afirmar que no existe conoctmign terminologia.
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Los términos son parte fundamental de la estructasdual que representa el
conocimiento y se presentan tanto en la microdstracomo en la macroestructura de
cualquier representacion lingtistica de contenidos.

Cémara (2004) define microestructura como el cdojde unidades que:

componen la matriz cognitiva (sistema conceptusyesla que se construye un
texto (documento);

e sirven de elementos identificadores, o descriptpega identificar el contenido
de un documento;

* materializan las presentaciones estructurales i¢ggf esquemas, mapas
mentales, tesauros, ontologias...) de conocimiento;

* integran los nodos, vértices de los diferentes ersqs de representacion del
conocimiento (mapas conceptuales, marcos, redegnsieas...) utilizados en el
ambito de la inteligencia artificial,

A su vez, Camara (2004) define macroestructura como

* los productos textuales finales: el texto adaptadadiferentes tipos de
documentos: material didactico, tesis, informegudgyecto, informes anuales,
guia, manual, etc.;

» los sistemas de representacion estructural pategaslos productos textuales
finales y para gestionar el conocimiento de unaiglisa.

4.8.2 Disciplinas vinculadas a la codificacion ling Uistica.

Los términos desempefian un papel preferente eptasentacion del conocimiento. Si
se considera cudl es su naturaleza (linglistioaqué representan (conocimiento) y su
funcién (comunicar y transferir conocimiento), ne dificil deducir qué disciplinas
troncales intervienen en su estudio.

En la figura 4, Camara (2004) representa de quiptiisas se obtienen los fundamentos
en los que se apoyan toda la investigacion y elodeétrelacionados con la
representacion linglistica del conocimiento (listjia, ciencias del conocimiento, y
ciencias de la informacién y la comunicacion). Asémo, en el esquema, se apuntan
qué materias interdisciplinares se han derivadasiéfundamentales y dan respuestas a
las incognitas relacionadas con la representa@d&rodtenidos, en cuanto unidades que
representan tanto la microestructura como la matmagura que subyacen a cualquier
representacion linglistica de conocimiento.
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Figura 4: disciplinas vinculadas a la linguistica

La terminologia es una ciencia interdisciplinar que se nutre deamunto especifico
de conocimientos conceptualizado en otras diseapliflinglistica, ciencia del
conocimiento y ciencias de la informacién y la comacion). Asi mismo, Cabré
(1998) asevera que es una ciencia transdiscipgloaque los productos terminolégicos
son las piezas de representacion linglistica equasdebe apoyarse cualquier campo
de conocimiento cientifico para poder adquirir, ggan y transferir el conocimiento
especifico de cualquier dominio. Eso quiere deg& gn el campo del derecho, de la
medicina, o de la fisica, por ejemplo, la discipglide la terminologia desempefia un
papel fundamental como proveedora de términos pgaatexlores de conocimiento que
median en la comunicacién, como identificadoraatgas subyacentes en la generacion
y relacion de los términos, y como método y hahdide trabajo.

Cabré (1993) recuerda que la practica terminoldgisa aplicacion para conceptuar los
avances cientificos y técnicos data de hace tghsssiSin embargo, no sera hasta 1931
cuando se publique el primer trabajo de sisten@tinametodoldgica para el desarrollo
de técnicas terminologias y terminograficas. Wus(@979/1998) desarrolla
planteamientos tedéricos (Teoria General de la Teogia) que han servido de base
segun Cabré (1999) para fundamentar la terminologiderna, de la que ya se han
derivado nuevas concepciones.

La organizacion del conocimientaes una disciplina de formacion reciente que eatudi
las leyes, los principios y los procedimientos pastructurar el conocimiento
especializado e identificar y establecer la argtuta en la que se sustenta el
conocimiento de cualquier dominio.

Mucho antes de que la organizacién del conocimialtance el estado de disciplina, es
tratada por Aristoteles en su empefio por fragmezitanundo para entenderlo y, asi,
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poder clasificarlo. Desde entonces, esta actividagufrido cambios espectaculares. De
concepciones puramente metafisicas y especulattegsyrolladas en el terreno de la
filosofia, la epistemologia y la ontologia, se hasgdo a concepciones fisicas e
informatico-pragmaticas, desarrolladas desde dagersamas (biblioteconomia,
documentacion, epistemologia, informatica , intligja artificial , semidtica ,
terminologia , etc.), desplegadas a partir de lascas fundamentales: linglistica,
ciencias del conocimiento y ciencias de la inforiiiay la comunicacion .

Los inicios de esta disciplina como tal coinciden tos avances de la documentacién y
la biblioteconomia. Paul Otlet (1947) da pautas apayenerar instrumentos
fundamentales para la gestion de conocimientoitiemtbasando toda su estrategia en
la organizacion (clasificacion) de los conteneddidescumentos) donde se guarda el
conocimiento representado, es decir, la informadi@s trabajos del aleman Wilhelm
Ostwald, premio Nobel de quimica en 1906, son tamhranscendentales en el
desarrollo de la disciplina de la organizacionamiocimiento. Ostwald (1912) plantea
por primera vez soluciones para la organizacion tdddajo intelectual (el trabajo
intelectual es conceptualmente igual a lo que démemos conocimiento cientifico).
Con su propuesta de que el conocimiento debe @aay@ei de forma fragmentada,
estandarizada, normalizada e internacionalizadaydld se convierte en el precursor de
la web semantica.

Este campo de estudio es de naturaleza interdismipy se nutre de los aportes
recibidos de la linguistica, las ciencias del coam@nto y las ciencias de la informacién
y la comunicacion. El objeto de esta disciplina s, una parte, la organizacion del
conocimiento explicito (conocimiento representads)decir, socializado o registrado a
fin de optimizar la circulacion del conocimiento larsociedad y, por otra, el desarrollo
de metodologias que sustenten paradigmas de caeatimvalidos, escalables y

ampliables. Garcia Marco (1998) considera que tambes una disciplina cientifica,

esto es, sujeta al método cientifico, de caragiéraalo.

En la siguiente figura, Camara (2004) representiegpliegue de disciplinas que, desde
las ciencias fundamentales, pueden vincularse diitande la representacion del
conocimiento, desde la perspectiva de su micraganal (terminologia) y de su
macroestructura (representacion del conocimiento).
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Figura 5: disciplinas vinculadas a la codificacidlel conocimiento

La esfera que representa las disciplinas de lainetagia y la organizacion del
conocimiento tiene flechas en su interior en vadiascciones. Con ellas, se representa
que estas materias estan vinculadas a todas leiplidias derivadas de las ciencias
troncales resaltadas en circulos mayores. El magaehta de la interdisciplinariedad y
complejidad del ambito en el que se desarrolladenieria liguistica.

Si partimos de la propuesta de Camara (2000), aftaivle una propuesta clasificatoria
de Garcia Gutiérrez (1984 y 2002), el mapa muédmssraisciplinas de las que se parte
para el estudio de la representacién, organizagiéaplicacion del conocimiento
(linguistica documental y ciencias del conocimig¢nksta clasificacion es una prueba
mas de las diferentes formas de ordenar el sabele disponer de etiguetas que
representen nuestras categorias con fines espsgffiespecializados.

4.8.3 Relevancia de la codificacion en la ingenieri  a linguistica

Desde que la sociedad de la informacion global ytilmgle (caracterizada por la
omnipotente influencia de las tecnologias de larmécién y de la comunicacion) ha
expandido su influencia vertiginosamente, la gastié los recursos linguisticos se ha
convertido en una necesidad ineludible para la miayte las organizaciones publicas y
privadas.

La industria del conocimiento irrumpe con fuerzeeoendo respuestas que acaben con
la “infotoxicacion” y que contribuyan a la creacide mas conocimiento a partir de
informacion codificada como simples datos. Estaistidg, por su estrecha relacion con
la codificacién del conocimiento como informaciéextual, depende de métodos,
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herramientas y recursos linguisticos que han vedakarrollando las industrias de la
lengua.

Camara (2004) dice que cada afio se crean nueweEa@snes, comunidades y grupos
de interés que se involucran como usuarios o coesartblladores en actividades
relacionadas con la gestion de recursos linglistieara abastecer de materia prima al
mercado son necesarios nuevos lenguajes relaci®eadadominios de especial interés,
relacionados también con los diferentes regist@dadlengua, con una dimension
diferente entre el lenguaje escrito y el oral (Ghatpor ultimo, relacionados con la
tipologia y estructuracion textual. De esta matgnana linglistica se abastecen
ambitos tan diversos como el de la traduccién erpnétacion, el reconocimiento de
voz, la recuperacion de informacion en entornosréis (Internet) y cerrados (Intranet),
y la gestion del conocimiento. Todas estas aplices a las que se dedica la ingenieria
linglistica estan relacionadas con la gestion deféemacion y del conocimiento. Son
aplicaciones que precisan trabajar con el conoaotmigepresentado en forma de
productos terminograficos, sistemas conceptuatgsog recursos linglisticos, asi como
métodos, herramientas y experiencia acumulada ensestor de la industria de la
lengua.

Desde el punto de vista cognitivo, los sistemasamelados en el ambito de la
ingenieria linguistica estdn estrechamente vinogladla ingenieria del conocimiento,
porque sus planteamientos se basan en estrudngéssticas que conforman sistemas
conceptuales variables que ofrecen respuestashesbdsta vision cognitiva se esta
aplicando en muchos de los retos asociados al saotgento del lenguaje natural. En
este sentido, Hutchins y Somers, (1995) comentam Igs nuevos sistemas de
traduccion automatizada, por ejemplo, se basawmgus textuales paralelos (memorias
de traduccién) que se indexan utilizando bases a®oimiento que ayudan a
estructurar y a eliminar la ambigledad de los pesitesultados que ofrece la maquina.

Es un planteamiento diferente con respecto a lasepas épocas de la ingenieria
linguistica. La primera época parecia ser merameydiadistica hasta que se
introdujeron estrategias basadas en conocimiengiitico de tipo morfolégico y
después sintactico. El renacimiento de la relewadei la semantica en los desarrollos
de la ingenieria linguistica es el resultado dealesnces aportados por la ciencia del
conocimiento. Esta evolucién de planteamientosespwnde a un cambio de paradigma
del conocimiento, de uno lineal a otro complejo.

Los sistemas de recuperacion de informacion tamhamsufrido una transformacion
cuya evolucion también ha repercutido en su deraxion: sistemas de recuperacion
de conocimiento, sistemas de gestion de conocimidd¢ Mey (1980) ha tipificado
cuatro etapas en el desarrollo del tratamientaadafbrmacién que coindican las que
determinan la evolucion de la ingenieria lingugstic

La ingenieria linguistica es una actividad emineetete aplicada. Es el resultado de
representar en forma de artefactos y lenguajeficaites las deducciones que se
obtienen del area de trabajo de la linglisticauxte la lingliistica computacional, de
la informatica, de la terminologia y de la organida del conocimiento.
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Céamara (2004) indica que las areas de la ingerliagéistica vinculadas al disefio y
desarrollo de sistemas basados en conocimiento son:

* Adquisicién de conocimiento (“knowledge acquisitipn

o

o

Identificacion de unidades o grupos de conocimiento

Extraccidén de datos que representan unidades ogdgconocimiento

* Modelado de conocimiento (*knowledge modelling”)

o

o

o

Desarrollo de metadatos interpretables e intercaohs de forma digital
Arquitectura del conocimiento (metodologia parmkcroestructura)

Macroestructura: Estructura para la clasificacioimdizacion y
recuperacion del conocimiento (sistemas concegtuale

* Representacion de conocimiento (“knowledge reptatien”)

o

o

Creacién de términos
Recopilacion de unidades o grupos de conocimiento

Identificacion de las relaciones semanticas entidagdes o grupos de
conocimiento

Microestructura: estructuracion de unidades o gsufgconocimiento

Macroestructura: estructura para la clasificacidimdizacion y
recuperacion del conocimiento (sistemas concegtale

* Infraestructura para el desarrollo de ingenieriacdeocimiento (“knowledge
engineering development infrastructure”)

o

o

Bases de conocimiento (“knowledge base”)
Reglas de inferencia (“inference rules”)
Recuperacion de conocimiento (“knowledge retrieval”

Interaccion y disefio de interfaces humano-maquinan{an-computer
interaction /human-computer interface design”)

Todas estas areas enumeradas de forma secuet@mlalacionadas entre si, como se
intenta representar en la siguiente figura de Carg2004):
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Recopilacién de
unidades o grupos Arquitectura del
de conocimiento conocimiento

Desarrollo de
metadatos

Infraestructura
para el desarrollo
de la KM

L, Recuperacion de Interfaces
Adgquisicién de - PR
conocimiento Humano-maquina

conocimiento Reglas de inferencia
RAMAS DE LA INGENIERIA LINGUISTICA
VINCULADAS AL DISENO Y DESARROLLO Bases de

DE SISTEMAS BASADOS EN CONOCIMIENTO conocimiento

Modelado de
conocimiento

Representacion
de conocimiento

Microestructura |jentificacion de

relaciones semanticas Creacién de términos
entre unidades o grupos

Macroestructura .
de conocimiento

Figura 6: ramas de la ingenieria linguisticas viladas a la gestion del conocimento.

La adquisicion de conocimiento estd relacionada ooa actividad humana que
corresponde a la prospeccién de informacion (comecito) que se obtiene de un
experto. En el ambito de la ingenieria linglisticenas especificamente de la ingenieria
de conocimiento, también se desarrollan herransepdaa la extraccidbn automatizada
de datos que representan conocimiento, por ejendeldipo Iéxico o terminoldgico.
Moreno (2000) indica que esta extraccion se puedlezar de forma manual, a partir de
diccionarios electrénicos y de corpora textualggalizados.

La construccion y el mantenimiento de conocimiestdre un dominio mediante

diccionarios (enciclopedias), ontologias, clasdioaes (epistemografias), estan
vinculados a la representacion del conocimientota Gsuede beneficiarse de la
adquisicion del conocimiento, influye en el modelaél conocimiento y, por dltimo, es

una pieza insustituible para definir infraestruatude desarrollo para la ingenieria de
conocimiento.

De las tareas correspondientes a la representdeidnonocimiento, Camara (2000)
expone que se deben desprender los parametrosadosia las propiedades:

* que ofrecen las estructuras semdnticas descritagl esistema conceptual
decidido en el modelado del conocimiento, y

e pragmaticas generadas a partir del input de loariz®y ya sea de forma directa,
o bien mediante una interfaz de consulta y alinwedita

De estas propiedades se pueden derivar reglaglpaeaarrollo del motor de inferencia

y de control, dos de los mddulos que integran wwtesia de gestion basado en
conocimiento, como veremos mas adelante. La forenpresentar el conocimiento, es

decir, de publicarlo, dependera de los criteriogptatios para la representacion de la
microestructura y de la macroestructura. Por tdatpublicacién del conocimiento esta

vinculado a su representacion y modelado.

La importancia de la representacion del conocimient redes multiasociativas basadas
en probabilidades marca una etapa cognitiva quéiémnrepercute en la ingenieria
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lingUistica. Se trata de que los sistemas simadorma de procesar la informacién en
el cerebro, lo que supone representar previameatéoema de clasificar y estructurar el
cerebro para alimentar el sistema con informacide pueda generar instrumentos de
gestion de conocimiento.

Para ello, la estructuracién del conocimiento regpméado que conforma la llamada base
de conocimiento de cualquier sistema experto escede Eso quiere decir que
cualquier proyecto de inteligencia artificial quéice el conocimiento como clave de la
resoluciébn automatizada de problemas cognitivoserdelzonfeccionar en primera
instancia un proyecto de representaciéon de conenbmide un ambito concreto de
especialidad para poder generar una buena basendeimiento de donde se pueda
inferir y transferir nuevo conocimiento.

4.9 Gestion documental

Green (2003) parte de las siguientes premisas:

 Toda organizacion de documentos que se base eoafasteristicas de los
documentos mismos constituye una codificacidon deocinientos acerca de
ellos.

* Las metodologias de organizacion documental sombiéarmetodologias para
codificar el conocimiento acerca de los documelj@ssa segunda premisa se
deriva de la anterior).

Se habla de “la organizacion documental” en unidemhuy amplio; el argumento que
se desarrolla engloba sistemas muy diversos quéligan para organizar y acceder a
colecciones de documentos de todo tipo, desdéblas Ihasta los materiales graficos y
audiovisuales. Por “metodologia” se entiende unuwta de “métodos, principios y
reglas” que se emplean para un propésito determijresl supondra que todo sistema
concreto que se utilice para la organizacion doctiahécomo el Dewey Decimal o las
Reglas de Catalogacién Anglo-Americanas) se enmiesustentado por una
metodologia determinada. Este supuesto constilipinto de partida para cuestionar
los principios en base a los cuales dichos sistémmasonan.

4.9.1 Codificacidon segun ubicacion fisica

En este apartado se tratan el grupo metodologe®sfablecen una equivalencia entre
la clasificacion del documento y su ubicacion fisica creacion de esta equivalencia es
un principio operante sobre todo en la organizad@bibliotecas, que se apoyan en los
sistemas de clasificacion como el Library of Cosgrg el Dewey Decimal. Estos
sistemas asignan a cada objeto una clave quessintdtaneamente para describirlo y
para sefialar el lugar donde se almacena. Por ajemaplel sistema del Library of
Congress, se asigna la clave “QE534.2.B64” al libmwoduccion a terremotos, de
Bruce Bolt. Esta clave contiene datos acerca daehtdel libro, que en este caso se
clasifica bajo las categorias “Ciencia”, “Geologig’ “Geologia" dinamica y
estructural”; esta clasificacion se registra coprianera parte de la clave, “QE534.2".
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También contiene informacién acerca del autor deb) la cual se codifica como
“B64” en la parte final de la misma.

Rosenberg (2003) expone que a veces a todo estegan datos adicionales, como el
afo de publicacion o un niamero de ejemplar patangisr entre multiples copias de un
documento. El sistema de claves fue disefiado denmmajue siempre habra una sola
manera de ordenarlas secuencialmente; y los olgitesicados se ubican fisicamente
en el repositorio con base en esta secuencia. manclave simultaneamente describe
el documento y determina donde se coloca.

Los sistemas Library of Congress y el Dewey Decifuaton creados en el siglo XIX
pero han sido actualizados continuamente, sobregach adecuarlos a las necesidades
cambiantes de descripcion de obras. Se empleanilea de bibliotecas en todo el
mundo.

También se utilizan sistemas similares en archo®amateriales muy diversos. Por
ejemplo, Magafia (2003) nos ensefia como en la éat®®edro Guerra de la Facultad de
Ciencias Antropologicas de la Universidad AutonomeaYucatan emplea una “clave
topografica’ que también funciona para descrilirdeezas y ordenarlas fisicamente. El
método que se usa para construir dicha clave dea&xencillamente a través de un
ejemplo:

2A05_021, en donde la primera variable se encueapeesentado por el nimero dos
indicando el tipo de soporte de la pieza que em@sto corresponde a una placa seca o
negativo cuya imagen se encuentra plasmada ealgctéssegunda variable cuyo lugar
ocupa la letra A permite identificar el autor demisma, siendo para este caso el sefior
Pedro Guerra Jordan; el lugar correspondienteterdara variable lo ocupa el numeral
05, mediante el cual proporciona datos acercaatehfio del negativo, por tanto en el
supuesto que nos ocupa indica el tamafo de una g&aé x 7 pulgadas; mientras que
los ultimos tres digitos representados por la teacion 021 permite apreciar el
seguimiento de las piezas por medio de un nimegresivo, de acuerdo al formato o
tamano de las placas en cuestion.

4.9.2 Soportes de registros

Existe una relacion muy estrecha entre la codificade la informacién documental y
los soportes 0 medios que la registran, que son:

* las etiguetas que se colocan en las espinas tlbrlmsy otros documentos.

» el orden fisico de los documentos.
Las posibilidades y limitaciones de los soportes imluenciado sustancialmente la
manera en gque estos sistemas representan la imiorm&reen (2003) considera que

las limitaciones mas importantes han sido

e el tamano reducido de las etiquetas, el cual olligandensar todos los datos en
una clave muy breve.
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* la necesidad de ordenar todos los objetos en daascuencia.

Otro tipo de organizacion documental que han emndplé¢ganto los archivos como las
bibliotecas son los catalogos en papel y carton,fiohhas acerca de cada documento,
las cuales casi siempre registran una mayor cahtldanformacion que las claves que
se han descrito anteriormente. Los sistemas detdaarfjue se usaban (y en muchos
casos, que todavia se usan) en las bibliotecaguepa el mecanismo mas conocido de
este tipo; en esas instituciones, los tarjeteromipi@n ubicar un libro a partir de su
titulo, autor o tema, y proporcionaban descripciode los materiales elaboradas con
base en normas establecidas.

La situacién en los archivos visuales, audiovisigtesonoros ha ido mucho mas
variada. A menudo se siguen usando catalogos gtatao en cuadernos, y a veces ni
eso hay; y es menor el grado de normalizacion érmiato de las fichas.

Un ejemplo de una metodologia de este tipo esdgpqupone la norma de catalogacion
de materiales sonoros editada por la IASA (Asoéiadinternacional de Archivos
Sonoros) en 1998. Las reglas de catalogacion ISlA especifican los requisitos para
la descripcion e identificacion de grabaciones emoy materiales audiovisuales
relacionados, fijan un orden para los elementodaddescripcion y especifican un
sistema de puntuacién para esa descripcion. Fulisefiadas para ser empleadas en
archivos sonoros y audiovisuales como una guiaglabmrar registros catalograficos y
como norma para intercambiar informacién bibliogg@ficerca de grabaciones sonoras
y materiales audiovisuales relacionados.

Como se dice el texto citado, esa norma incluydasegara el uso de signos de
puntuacion en las fichas. Estos sirven para indaasignificado de los distintos
componentes de la ficha. Por ejemplo, en la prinseecion de ésta, se utiliza un
diagonal ("/") para sefialar la primera persona gawizacién responsable por la
creacion de una obra; para los demas autores onssples se utiliza el punto y coma
(";"). Para indicar una traduccion del titulo pipad, se emplea un signo de igual ("=").
Y asi sucesivamente; el sistema de puntuacion itgyestun eje fundamental para
interpretar los elementos de un registro elabocaddbase en esta norma.

¢Por qué se utiliza la puntuacion asi? ¢Qué vetija? ¢Por qué no escribir el
nombre completo de cada elemento en la ficha? jBawpéo, segun esa norma una ficha
podria empezar asi:

Moonligth Shadow [grabacién sonora] / Mike Oldfield
Pero ¢ no seria mas claro asi?

Titulo: Moonligth Shadow

Descripcion del material: grabacién sonora
Autor: Mike Oldfield.
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Green (2003) comenta que uno de los motivos pardakes ha resultado atil emplear la
puntuacion de esa manera (tanto en la norma d&SA tomo en otras similares) es
simplemente que asi se ahorra espacio y por lo tsatlogra registrar una mayor
cantidad de informacién en la superficie limitagauha tarjeta.

Otra huella de las limitaciones del soporte essel de abreviaciones, como "ed." para
"edicion" o "s.." para "sin localizar", las cualpsrmiten condensar aln mas los datos
de la ficha. Y ademas de los problemas el esphajoptras limitaciones de este soporte
que han repercutido en las maneras de codificainf@macion (por ejemplo la
necesidad de generar un indice por cada tipo di mlenacceso, o de reunir en una
misma tarjeta datos dispersos, para mayor comodieagsuario).

Es necesario enfatizar acerca de las mdultiples doktgias disponibles para la
elaboracion de catalogos en carton o papel. La raage que éstas representan el
conocimiento documental también ha sido fuertememtfluenciada por las
caracteristicas de los soportes fisicos que emptaa vez, el limitante fundamental ha
sido la necesidad de inscribir en un soporte pegoaitha informacion variada.

4.9.3 El uso de la tecnologia

Se debe considerar también las metodologias queasepara organizar un repositorio
y codificar la informacién documental por mediolds computadoras. Destaca que, Si
bien este medio es revolucionario en muchos sesjtidomayoria de los sistemas que
actualmente lo emplean son una traduccion cagitdide las formas de documentacion
que utilizan soportes de papel y cartén. De heébte es el propésito explicito del
formato MARC, como su nombre indica: "Registro tajeafico legible por maquina”
("Machine Readable Cataloguing record"). El dedlrrdel formato empezd en los
afios 60 cuando apenas se creaban los primerosgmtéhutomatizados. EI MARC
propone representar en el medio digital la misnfiarimacion que se inscribe en las
tarjetas de cartén.

Si bien es una norma muy completa, el MARC sigdkejamdo esta herencia. En
particular, agrupa y ordena los datos de una manexsigue los patrones establecidos
con los catalogos en cartdén o papel.

Furie (2001) expone que el MARC tiene algunas #@omidnes muy especificas que se
derivan del formato de archivo digital que emptpee es el soporte propiamente dicho.
(Un ejemplo es el campo 130, que incluye un menamigara indicar qué elemento del
titulo se utiliza para ubicar la ficha en una secigalfabética. Este mecanismo es (util
para titulos como "La Jornada" o "El viaje al certde la tierra", que se colocarian bajo
"J" y "V" respectivamente, y no "L" o "E". Sin emga, por las limitaciones del
formato digital empleado, es imposible sefalar mst fin una palabra que inicie
después del noveno caracter del titulo.)
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4.9.4 Necesidad de nuevos métodos

Todos los sistemas mencionados en apartados aeterintegran en un solo
movimiento intelectual la busqueda de solucionles @roblemas de:

» Caodificacion y estructuracion del conocimiento aaette los documentos.
» Comunicacion de este conocimiento.
* Registro fisico.

Sin embargo, para abordar estos problemas se requieerramientas bastante

diferentes; y si bien debemos combinar solucioresestas tres areas para un fin
concreto (que es organizar y acceder a una cotecddocumentos), es deseable que
las limitaciones que encontremos en cada una ds afecten lo menos posible al

desarrollo de las demas.

Por lo tanto, para construir practicas de codifimaanas eficaces en primer lugar es
necesario separar estas areas y no confundirleas) bacen los sistemas que se han
descrito.

Hoy existen varias propuestas de sistemas y metgida de codificacidn que ponen en

practica esta separacion, en mayor o menor gradwidias del potencial que dichas

propuestas encierran para resolver problemas ges parecian irresolubles, asi como
la manera en que los supuestos béasicos que laantustse apartan de modos de
pensamiento anteriores, Green (2003) sugiere dos rgevos sistemas representan el
inicio de un cambio de paradigma en la catalogagiénumera los elementos centrales
de este cambio:

e Se hace una separacion analitica entre los probledea codificacion y
estructuracion del conocimiento, comunicacion de gsegistro fisico.

» El primer paso en la generacion de un catalogd esasis del conocimiento
gue se tiene acerca de los documentos y la elaborate una estructura
abstracta que permitira representar este conodimigista estructura refleja los
puntos de vista de sus autores acerca de las atedidcesenciales de las cosas
que se describen y las relaciones que existen ésitas. En varios ambitos, las
estructuras de este tipo se denominan "ontolog{as' informatica, el
significado de ontologia segun el The Free On-Diwionary of Computing es
"una especificacion explicita y formal acerca denaérepresentar tanto los
objetos, conceptos y demas entidades que se sep@ten en un determinado
campo de interés, como las relaciones que se pagsentre ellos")

» [Esta estructura abstracta sera el componente kelefraatalogo. Se podran
elaborar multiples expresiones del conocimiento lguestructura contendrd, en
diferentes lenguajes y soportes fisicos, para fidescomunicacion entre
personas 0 maquinas; pero el formato abstractopséeerserda considerado el
"original” o "molde" del cual las demas expresioseslerivaran.
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Se ha elaborado esta idea del paradigma emergenteratisamente a partir del
contenido de las nuevas propuestas de sistemasstiérgdocumental, sino sobre todo
con base en una aplicacion rigurosa de los priogigue estan operando detras de ellas.

Algunos ejemplos de dichas propuestas son: FRBRjc$aViaps, Tesauros y web
semantica.

4.9.5 FRBR (Functional Requirements for Bibliograph  ic Records)

El informe "Requisitos Funcionales para Registrifdi@yraficos" (FRBR en inglés), de
la Federacion Internacional de Asociaciones deid@#éxtarios y Bibliotecas (IFLA en
inglés). Publicado en 1998, este informe proporeeastructura informacional abstracta
conformada por "entidades" (como "obra", "expresigrpersona”), relaciones entre
éstas, y "atributos" que las describen (como Wftulfecha" y "tema"). Green (2003)
considera que esta iniciativa esta menos desateotime otras, sin embargo contiene
elementos que las demas no contemplan. Hickey J2062 que el FRBR esta teniendo
un impacto profundo en cémo se perciben los datdeodraficos y Weston (2001) lo
relaciona con cambios en los fundamentos de lalogatzion, al afirmar que la
necesidad de reevaluar los fundamentos de la gatatim se hizo muy evidente a raiz
de los trabajos teoricos que llevaron a la pubiicadel FRBR en 1998. Por un lado se
pensé que habia inconsistencias por el uso intele$olSBD, norma basada en
principios que poca relevancia tienen en el ambiegiectronico, ya que fueron
definidos a partir de preocupaciones que se relaoi@on las versiones impresas del
catalogo nacional.

Una de las estructuras mas interesantes que praddr@BR es la que establece la
relacion entre unabra (que se define como una creacion intelectualisted distinta),
unaexpresion(que es la realizacion de uobra), unamanifestacioér(la concrecion de
unaexpresionu obra en un tipo determinado de soporte) yalojeto (un ejemplar de
una manifestacion). Por ejemplo: un guién de Shmdae seria unabra; la version de
esaobra editada por Kenneth Muir, quien cotej6 el texto earias fuentes, seria una
expresion el trabajo de disefio grafico que permite apreesaexpresionen un libro
seria unananifestaciény un ejemplar del libro que contiene esa marafaéh seria un
objeta

4.9.6 Topics Maps

Topic Maps tiene su origen en el grupo de Davenporforo destinado a productores
de libros electronicos que surgié a principiosaldécada de los 90. En 1993 se propuso
la creacion de una norma cuyo principal objetiverduposibilitar la fusion de indices
impresos. Posteriormente evolucioné hacia otrasi@gtas (como tesauros), hasta
llegar a ser una herramienta considerada en lapaebla organizacion, representacion
y gestion del conocimiento. La primera version iafidel estandar ISO/IEC data del
afio 2000. Los Topic Maps, se desarrollarén durlantcada de los '90 para describir
estructuras de conocimiento y vincularlas con masirde informacion. Como tales,
Peppers (2000) argumenta que constituyen una tegiaoimuy capacitada para la
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gestion del conocimiento. Conocida como “el GPSutélerso de la informacion”, los
topic maps también se ocupan de proporcionar nueyaslerosas formas de navegar
en grandes corporaciones interconectadas.

A pesar de que es posible representar estructurpsomplejas usando topic maps, los
conceptos basicos del modelo, Temas, Asociacione®currencias (TAO) se
comprenden muy facilmente.

Las ventajas que tienen los topic maps para rep@sta web semantica se pueden
resumir en:

* Los topic maps, pueden dar semantica a elementesegi@n en la web al
organizarlos y describirlos, pero sin modificarlos.

» Perfiles de usuarios: los topic maps permiten adapta distintas comunidades
compartiendo recursos informativos.

* Navegabilidad e inferencia mediante estructurasaséinas. Lo cual mejora no
solo la recuperacion de informacion, sino també&gdstion del conocimiento y
el mantenimiento de los topic maps. En este pustdaenbién interesante
recordar la independencia de los recursos infovositgue tiene topic maps,
pudiendo navegar por nodos que no tengan ningimseasociado.

* Fusiobn con otras estructuras de conocimiento, piemdo una gestion
descentralizada.

» Buena escalabilidad y compatibilidad para adaptaisereciente nimero de
recursos de informacion.

Las posibles desventajas residen mas en la pocarezadel estandar que en otros
aspectos. Asi se han revisado distintos aspedn®:c

 La necesidad de mejorar la capacidad de integmrplapiedades de los
diferentes tipos de asociaciones dentro del esqdendafinicion de topic maps.

* La linea de investigacibn emergente sobre la fatmasegurar la consistencia
de los topic maps.

» Las restricciones necesarias relativas a su vadidgccorreccion.

4.9.7 Tesauros

Etimolégicamente viene del latin y su significaciéma tesoro. Es una definicién que
tiene poco que ver con el concepto que tiene hdg gastion documental, asi la norma
ISO 2788 / TC 46 dice que los tesauros se pued@mrdeegin su funcion y segin su
estructura:
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e Por su funcion, como un instrumento de control teoidgico utilizado para
trasponer a un lenguaje mas estricto el idioma raatampleado en los
documentos y por los indicadores.

* Por su estructura, es un vocabulario controladangndico de términos que
tienen entre ellos relaciones semanticas y gersgyicae se aplica a un dominio
particular del conocimiento.

Los tesauros tienen como finalidad minimizar losomvenientes que plantea el
lenguaje natural en la recuperacion de informacAinigual que los topic maps, se
aplican como herramientas para la organizacidnvdeabulario de un determinado
ambito cientifico. Contribuyen a dar coherenciaaairldizacion, y su lenguaje es
controlado en funcion de las necesidades y la mater

El tesauro constituye una herramienta que facaitausuario la comprensién del
contexto de interpretacion del concepto, en esbenida fase de busqueda. El tesauro
representa, por un lado, la estructura de los domectos transmitidos por los
creadores de la informacion, y, por otro lado dauetura cognitiva de los usuarios que
formulan la expresion de busqueda. En los tesaudossdescriptores, representan
conceptos o nociones que pueden ser concretasa@hst entidades individuales o
clases. Para expresar los conceptos, los tesaonderen unidades Iéxicas llamadas
descriptores y no descriptores.

Las relaciones que hay entre los términos de @uteson:

* Relaciones de equivalencia: es la relacion entrscrijgores o términos
preferidos y los no descriptores o términos no osa&ah la indexacion referentes
a un mismo concepto. Se suelen considerar térnpreferidos aquellos que
mas corrientemente son utilizados por los usuarios.

* Relaciones jerarquicas: es la relacion verticaleetitdos los descriptores de una
misma clase, expresada en términos de subordinaeidos conceptos. Estas
relaciones se utilizan durante la busqueda paigwsner la formulacion de la
pregunta, afiadiendo a la busqueda uno o mas desesipsuperiores o
inferiores para concretar la basqueda.

» Relaciones asociativas: indican relacién o uniosreda significacion de los
descriptores. Son relaciones simétricas entre descrigtores, que son
susceptibles de evocarse mutuamente por asocideiddeas. Las relaciones
asociativas son las mas dificiles de definir.

En cuanto a la elaboracion de un tesauro, es ueedpn intelectual, en la cual la
automatizacion solo puede aportar una ayuda parnafleas de caracter mas rutinario y
repetitivo. Su elaboracion supone el trabajo coatide un grupo de especialistas en la
materia durante un periodo de tiempo bastante aptgplie dependera del volumen del
tesauro, de los campos a cubrir y de la profundidadla indexacién. Para la
compilacién existen dos métodos:
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* Inductivo: parte de cierto nimero de términos dedominios considerados a
través de enciclopedias, diccionarios técnicoscéscbibliograficos...

» Deductivo: cuyo vocabulario se extrae de los docuass por indexacion libre
de cierto numero de documentos, mediante el recudatla frecuencia de
aparicion.

Ambos métodos se utilizan conjuntamente, existies@mnpre una normalizacion,
aungue sea minima con preferencia por la formaukingmasculina, forma sustantiva,
escritura directa.

Obteniendo el vocabulario se procederd a su redlucgor la eliminacion de los
términos no significativos y, el establecimientda®relaciones entre los descriptores y
entre estos y los no descriptores.

Una vez concluido el vocabulario se procederaevéduacion del mismo. Con lo cual
se procedera a su edicion. Pero el tesauro n@edafinitivo y absoluto, este se debe
ajustar a los progresos y a los propios usuaricamgbios en el sistema, por lo que
cuando sea necesario debemos de recurrir a summaigeto, por medio de estadisticas
de utilizacion de los descriptores.

En cuanto a la presentacion del tesauro hay varias:

* Presentacion alfabética: los descriptores y no riggsmees se encuentran
agrupados en una sola secuencia alfabética, acaohpale sus relaciones. No
es la forma mas habitual de encontrarlos.

» Presentacion sistematica: consta de dos partesjaurdas son las categorias o
jerarquias y la otra un indice alfabético, quegdira los usuarios a la seccién
semantica a la que el concepto pertenece. Consittegé esta Ultima seccion la
parte principal del tesauro y el indice como aakxili

» Presentacion gréfica: dispuestos como una figueapgumite al usuario asociar
los términos que se encuentran relacionados. Cetiplos de presentacion, los
arboles y los flechados. También debe de constandedice alfabético, pues es
dificil representar los no descriptores, notasldenge. Dandose el caso de que
la seccion auxiliar del indice contiene més infarida que la parte en teoria
principal, siendo esta grafica de apoyo.

4.9.8 Web semantica

La web semantica (WS) es un area pujante en lduemtia de la Inteligencia Artificial

y las tecnologias web que propone introducir dpsimmes explicitas sobre el
significado de los recursos, para permitir quepliapias maquinas tengan un nivel de
comprension de la web suficiente como para haoeng® de una parte, la mas costosa,
rutinaria, o fisicamente inabarcable, del trabaje gctualmente realizan manualmente
los usuarios que navegan e interacttan con la web.
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La WS es una de las propuestas mas completasénbéb de la gestion documental.
La Web Semantico proporciona un marco general lpagatructuracién de ontologias y
la vinculacién de éstas entre si. La unidad basécéas estructuras de tipo WS es la
afirmacion. La WS permite ensamblar e interrelaaiarantidades de estructuras de este
tipo para crear una estructura mas grande queiqoelitoda la informacién de un
catalogo.

La Web Seméantica es una Web extendida, dotada gernsignificado en la que
cualquier usuario en Internet podra encontrar s a sus preguntas de forma mas
rapida y sencilla gracias a una informacién megfinida. Al dotar a la Web de més
significado y, por lo tanto, de mas semantica,uspn obtener soluciones a problemas
habituales en la busqueda de informacion graclasuélizacion de una infraestructura
comun, mediante la cual, es posible compartir, ggacy transferir informacion de
forma sencilla. Esta Web extendida y basada ergeifisado, se apoya en lenguajes
universales que resuelven los problemas ocasiomautama Web carente de semantica
en la que, en ocasiones, el acceso a la informaddeonvierte en una tarea dificil y
frustrante.

La Web ha cambiado profundamente la forma en larmsecomunicamos, hacemos
negocios y realizamos nuestro trabajo. La comuidoapracticamente con todo el
mundo en cualquier momento y a bajo coste es gokiy en dia. Podemos realizar
transacciones econdmicas a través de InternetniGenacceso a millones de recursos,
independientemente de nuestra situacion geogréfid@ma. Todos estos factores han
contribuido al éxito de la Web. Sin embargo, almustiempo, estos factores que han
propiciado el éxito de la Web, también han origmalis principales problemas:
sobrecarga de informacion y heterogeneidad de dgene informacion con el
consiguiente problema de interoperabilidad.

La Web Semantica ayuda a resolver estos dos inmpestproblemas permitiendo a los
usuarios delegar tareas en software. Gracias enid@rgica en la Web, el software es
capaz de procesar su contenido, razonar con est&imarlo y realizar deducciones
|6gicas para resolver problemas cotidianos aut@audiente.

Berners-Lee (2001) afirma que la web semanticagmesuperar las limitaciones de la
web actual mediante la introduccion de descripcdoerplicitas del significado, la
estructura interna y la estructura global de lag@udos y servicios disponibles en la
WWW. Frente a la semantica implicita, el crecimecdoético de recursos, y la ausencia
de una organizacion clara de la web actual, laseshantica aboga por clasificar, dotar
de estructura y anotar los recursos con semankul&cika procesable por maquinas. La
figura 7 ilustra esta propuesta. Actualmente la selasemeja a un grafo formado por
nodos del mismo tipo, y arcos (hiperenlaces) igeabe indiferenciados. Por ejemplo,
no se hace distincién entre la pagina personalnderofesor y el portal de una tienda
on-line, como tampoco se distinguen explicitaméogeenlaces a las asignaturas que
imparte un profesor de los enlaces a sus publicasioPor el contrario en la web
semantica cada nodo (recurso) tiene un tipo (pooféienda, pintor, libro), y los arcos
representan relaciones explicitamente diferenciaffastor — obra, profesor —
departamento, libro — editorial).
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Figura 7: web actual y web seméntica

La web semantica mantiene los principios que hahdein éxito de la web actual,
como son los principios de descentralizacion, cotigpdn, compatibilidad, maxima

facilidad de acceso y contribucién, o la apertdrarecimiento y uso no previstos de
antemano. En este contexto un problema clave aszilc un entendimiento entre las
partes que han de intervenir en la construcciérxplogacion de la web: usuarios,
desarrolladores y programas de muy diverso perfil.

Por ultimo, la web no solamente proporciona ac@smntenidos sino que también
ofrece interaccion y servicios (comprar un libmesearvar una plaza en un vuelo, hacer
una transferencia bancaria, simular una hipotéce)servicios web semanticos son una
linea importante de la web semantica, que propeseritir no soélo informacion sino
definir ontologias de funcionalidad y procedimienfmara describir servicios web: sus
entradas y salidas, las condiciones necesariasqo&&e puedan ejecutar, los efectos
que producen, o los pasos a seguir cuando sedeatan servicio compuesto. Estas
descripciones procesables por maquinas permitaidomatizar el descubrimiento, la
composicion, y la ejecucion de servicios, asi ctammmmunicacion entre unos y otros.

4.9.9 Tendencias futuras

Existen mas normas que las enumeradas en los égmdateriores, como RDF y OWL
e iniciativas (por ejemplo el ABC Ontology and Mbdelacionadas.

Es importante reconocer que muchos de estos avegtoesan ideas provenientes de la
informatica, y especialmente la rama de esta disaigonocida como la "inteligencia

artificial". Davis (1993) expresa que esta areastadio aun esta muy lejos de lograr su
propdésito de crear maquinas pensantes; sin embeogm parte de esta busqueda, ha
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avanzado sustancialmente en la "representaciorcat@cimiento”, es decir, en la
elaboracion de estructuras de informacion comqu&sse ha mencionado.

El anuncio de estos cambios no debe resultar desdante dentro del mundo de la
organizacion documental. Este cambio de paradigmdate implicar la pérdida de
logros ya consolidados en la sistematizacion y abmacion en la codificacion del
conocimiento, sino la construccion de herramiedi&agonsulta que permitirdn ir mas
alla del universo de posibilidades hoy conocidoimd@mo, para aprender nuevos
sistemas de gestiébn documental que a primera p#@tcen bastante complicados, tan
solo es necesario un poco de practica para podaleamas nuevas metodologias con
facilidad, y su manejo serd aun mas sencillo una quee estén disponibles las
herramientas informéaticas "amigables” que se puedparar que surjan.

El nuevo panorama que se abre trae a la vez prablgnsoluciones que vuelven el
trabajo con documentos un quehacer cada vez memosrético y mas interesante, y
evidencian su caracter de labor de investigacion.

Sin duda este nuevo paradigma podra ser acompafli@docambios en las
configuraciones sociales del trabajo de gestionusental en especifico y de la
investigacion en general.

4.10El lenguaje de marcado

Un lenguaje de marcado es un conjunto de reglagsfablecen qué tipo de marcas han
de ser utilizadas, de qué modo se distinguen lasavalel texto del documentos y
como se insertan éstas (la gramatica y su sinfaxisjiales son las marcas permitidas
en cada una de las partes del texto. De forma iganéviartin y Rodriguez (2000)
distinguen dos tipos de lenguajes de marcado:

* Los lenguajes de marcado procedimentales: orieatada presentacion de los
documentos, especifican como debe ser procesdextelpara su salida a traves
de diversos medios (pantalla ordenador, impresei@) Estos lenguajes no
aportan informacion de tipo semantico o estructusan poco flexibles, dado
qgue cualquier cambio en la presentacion del doctomiemplica modificar su
marcado; y suelen ser lenguajes especificos destems de procesamiento
propietario, lo cual reduces la “portabilidad” dehibs documentos. Algunos
ejemplos de estos lenguajes son RTF (Rich Text &)rde Microsoft y PDF
(Portable Document Format) de Adobe.

* Lenguajes de marcado descriptivos: orientados defripcion formal y de
contenido de los documentos. Estos lenguajes apantarmacién sobre la
estructura del documento y describen el contengantbrmacion del mismo,
ademas, son lenguajes mas flexibles, que difenereitre el contenido real del
documento y su representacion. Algunos ejemplosSBNIL, HTML, XML,
etc.
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4.10.1 El lenguaje XML

XML es un proyecto del World Wide Web Consortium3®y y su desarrollo esta
coordinado por el XML working group. Se trata deswbconjunto (o simplificacion)
adaptado de SGML que tiene la intencién de apraresiis maximas ventajas posibles,
pero permitiendo su implementacién en Internet.

El lenguaje XML consta de cuatro especificaciomesqmendaciones de W3C):

« DTD (“Document Type Definition”): Definicion de tgpde documento. Se trata
de un archivo que encierra una definicion formalideipo de documento y, a la
vez, especifica la estructura loégica de cada dontondel DTD en XML es
opcional. En tareas sencillas no es necesario reamsina DTD, entonces se
trataria de un documento “bien formado” (well-fodpeSi se construye una
DTD, entonces serd un documento “validado” (valid).

* XSL (“eXtensible Stylesheet Language”): Lenguajeedtlo para XML. Se trata
de un lenguaje para elaborar hojas de estilo. @alestres partes:

0 “XSL Transformations” (XSLT), es un lenguaje pareansformar
documentos XML;

o “XML Path Language” (Xpath), es un lenguaje de esgn usado por
XSLT para acceder o referir partes de un documx¥htb (Xpath se usa
también en la especificaciéon XML Linking).;

o “XSL Formatting Objects”, es un vocabulario parapesficar la
semantica del formato.

* XLL (“eXtensible Linking Language”): Lenguaje delaces en XML. Define el
modo de actuacion entre diferentes enlaces. Sedepasun subconjunto de
HyTime (ISO 10744) y sigue algunas especificaciotesTEl. XLL tiene dos
importantes componentes: Xlink y Xpointer, con dpge se va mucho mas alléa
de los enlaces simples soportados por HTML, losacad pueden ser
bidireccionales, multiples (anillos, mdltiples vamhs, etc.), agrupados
(multiples origenes).

*  XUA (XML User Agent): Estandarizacion de navegadox@IL. Se aplica a los

navegadores para que sean capaces de reconocsr lasdaspecificaciones
XML.
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Fernando Santamaria (1998) destaca algunas darkegaristicas esenciales de XML y
su influencia directa con el desarrollo de sergae informacién via web.

4.10.2

XML es una arquitectura abierta y extensible. N@esséda versiones para
funcionar en futuros navegadores.

XML posee mayor consistencia, homogeneidad y auotplitde los
identificadores descriptivos del documento (RDF), ammparacion con los
atributos de la etigueta <META> de HTML.

XML permite agrupar una amplia variedad de datosplicaciones, desde
paginas web hasta bases de datos.

XML consigue que la estructura de la informaciésutee mas accesible, por
tanto, los motores de busqueda devolveran respuesta adecuadas y precisas.

XML permite el desarrollo de busquedas persondkzapara robots y agentes
inteligentes.

XML desarrolla ampliamente el concepto de “hipeid&xmediante enlaces

bidireccionales, enlaces que pueden especificagesionarse desde fuera del
documento, hiperenlances multiples, enlaces agogyadributos para enlaces,
etc.

XML facilita la exportabilidad a otros formatos gablicacion (papel, web, cd-
rom, etc.)

Los lenguajes de marcado y la codificaciond el
conocimiento

Cada lenguaje de marcado de informacion utiliza amsmos diferentes para la
representacion del conocimiento contenido en unimeato. En este apartado vamos a
tratar de los dos lenguajes de marcado mas extengata la publicacion de contenidos
en Internet: HTML y XML. Para ambos lenguajes steginan los mecanismos que
podriamos denominar de representacion del conatimm@ocumental o codificacion de
la meta informacion documental:

“Dublin Core” (DC) en HTML. DC es el formato de ragtformacion mas
divulgado y mas citado a nivel general, al menoglembito estrictamente de
gestibn documental. Desde sus comienzos (1995DCelfue disefiado para
promover un estandar de propésito general, sencdescriptivo de los recursos
web de cualquier materia.

“Resource Description Framework” (RDF) en XML. RB§ sin duda alguna el
estandar en desarrollo mas importante para laigegonr de contenidos web. Su
importancia reside, por un lado en la entidad CamsoWeb (W3C) quien
fomenta el proyecto, y por otro, el hecho de seraplicacion de metadatos que
utiliza XML a fin de proporcionar un marco estangara la interoperabilidad
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entre distintos modelos de metadatos para la repE@eson de los conocimiento
(metainformacion) contenido en un documento (comogjemplo el DC, que

admite las especificaciones RDF a partir de laiée®C5). Desde que RDF se
convirtio en una recomendacion de W3C en febrerbd®9, se han desarrollado
un buen numero de herramientas que permiten trabajgRDF de una forma
mas eficiente. RDF ofrece una variedad de aplic&siptales como:

o catalogos de biblioteca y directorios web (ejempléablin Core
Metadata Initiative, OCLC Connexion, Open DirectBrpject, etc.)

0 categorizacion y gestion de listas de noticiasiwsok y contenidos
(PICS, XMLNew, UK Mirror Service)

o colecciones de musica, fotos y eventos (MusicBraiatadata initiative,
RDFPic, etc.)

4.10.3 Desarrollo de servicios de informacion basad os en XML

Las organizaciones que prestan servicios de inftdnadeben disefiar sistemas
eficaces para gestionar y difundir la informaci@on la aplicacion de las tecnologias
de la informacion en el desarrollo e implementaaénsistemas de informacion y la
utilizacion de la tecnologia web, un porcentaje ralig de los servicios de informacion
se fundamentan en informacion electronica. En astéexto la familia de normas sgml
resulta clave, puesto que: asegura la consistégiea produccion, el procesamiento, el
almacenamiento y la distribucidon) y proporciona ugr@orme flexibilidad (en la
presentacion y en el formato, por ejemplo).

XML en los servicios de gestibn documental. Los fgsimnales de la
informacion estan muy interesados en el potene&ML para la organizacion
de la informacién. Uno de los campos de mayor et consiste en la
sustitucion de MARC usando tecnologia XML, de helehbibrary of Congress
y otras organizaciones ya han llevado a cabo ipsielé proyectos.

XML en servicios de informacién comercial. Cada sé&@ mas numerosos los
proyectos xml que se estan emprendiendo en el andeitlos servicios de
informacion comercial. Se trata de aplicacioneaciehadas con dominios muy
variados: banca, telecomunicaciones, revistasréhdcts, etc. (por ejemplo el
proyecto OASIS: Organization for the AdvancemenSaiuctural Information
Organization <http://www.oasis-open.org>). Estalifeacion de aplicaciones
xml no significa que éste vaya a sustituir a sdenl.principio, mantener una o
varias bases de datos sgml y filtrarlas a xml peEsaperaciones de indizacion,
otros tratamientos de los datos y distribucioneewéb, se conforma como una
estrategia a largo plazo con gran posibilidad d® gxegun Peis y Moya (2000).
De hecho, la mayoria de las bibliotecas digitalemtiranen sus datos en sgml,
pero distribuyen la informacion en xml.
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4.10.4 XML en la gestion del conocimiento organizac  ional

La literatura cientifica reciente se centra enviastajas de XML para el desarrollo de
sitios web y su aplicacién a las tecnologias dejleda y recuperacion de informacion
web. En esta ocasion es necesario tener en cuentsds de XML para la gestion del
conocimiento organizacional. XML es un lenguaje quesenta simultdneamente el
contenido para ser publicado en Internet y desagie contenido de forma que otro
software puede entender y usar este conocimierdoclave de XML es que, en

oposicion a HTML, proporciona informacién sobresighificado de los datos, lo que va
a facilitar el procesamiento automatico de la imfacion contenida en la informacion
(meta informacion) y la consiguiente gestion delammiento.

XML se empieza a considerar como “la préxima rewgidin en la gestion del
conocimiento”, y las organizaciones estdn empezandatender el potencial de esta
tecnologia para el desarrollo de arquitecturasfiemacion corporativas.

La tecnologia XML por si misma no reportan ning@hov a la organizacion, su valor

depende de como se use esta tecnologia dentroadgaaizacién. Su implementacion

no debe ser departamental e, idealmente, debelidria partners estratégicos y otras
organizaciones con las que se necesita compattis @anformacion. Un ejemplo claro

de los beneficios de XML en la gestion de la infacidn corporativa consiste en la

creacion de portales corporativos que ofrecen geestes para diferentes funciones de
negocio, tales como: ERP, datwarehousing, sistefeaapoyo a la decision y gestion

del cocimiento organizacional.

Entre las aplicaciones estratégicas que XML puedertdentro de una organizacion
podemos destacar:

» Cadena de suministro: La gestion eficiente del coniento organizacional
depende del acceso a la informacién externa. XMedpuayudar a mejorar el
funcionamiento de la cadena de suministro y laaeetr de la organizacion.
Muchas organizaciones necesitan compartir inforamagi no siempre tienen
una via para hacerlo, puesto que tienen infragatagtecnoldgicas diferentes y
no compatibles con algunos agentes de la cadensumnistro o con los
clientes. XML puede proporcionar una forma estangdara intercambiar
informacion con proveedores, distribuidores y ¢bsnlo cual se convierte en
una diferencia competitiva para la organizaciérazage gestionar la cadena de
suministro mediante XML.

* Retorno de Inversiones (ROI): Los documentos XMLedgen producir
diferentes outputs y una vez que la informaciérapizpcional estd organizada
en documentos XML, se pueden elaborar multitud rdelyctos y servicios de
informacion via web, asi como en diferentes plata#s: PDA, telefonia mévil,
television digital, etc. La creacién de un corpascdnocimiento organizacional
en XML supone un gran esfuerzo de inversion, peoatp reporta un ahorro en
los costes directos relacionados con la inversion tecnologias de la
informacion, la formacién de los empleados y lasis®s de soporte.
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Gestidn integral del conocimiento: XML posee unjooto de caracteristicas
que lo convierten en un aliado para la gestioncdabcimiento organizacional.
Si se combina el potencial de XML y las posibilidadde RDF, como
herramienta para la gestion del conocimiento quemipe organizar,
interrelacionar, clasificar y anotar el conocimenbntenido en los documentos
XML, se puede obtener un incremento considerablevaler afiadido de los
datos almacenados en los documentos XML y conllmaagestion automatica
del conocimiento explicito de la organizacion.

- 104 -



