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Resumen: Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) definidos en el 2015 por la Organización de las Naciones Unidas buscan
lograr una sociedad mundial más equitativa. Sobre esta base, el objetivo de este trabajo es resaltar la importancia que tienen los
Repositorios Institucionales (RI) para el seguimiento en la implementación de los ODS en un contexto deseado. Por tanto, se
propone diseñar un clasificador computacional capaz de analizar los textos completos de las publicaciones científicas alojadas en
los repositorios aplicando técnicas del Procesamiento de Lenguaje Natural para establecer vectores de similitud semántica con
los ODS a partir de una metodología para la clasificación implementada con SciBERT y un corpus robusto seleccionado
cuidadosamente. De esta manera, se le permite al usuario hacer uso de los recursos o ítems del repositorio o repositorios de
acuerdo con la clasificación semántica lograda.
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1. Motivación

En 2015, los 193 estados miembros de la Organización de las Naciones Unidas (ONU) adoptaron un plan para

lograr un futuro mejor en la sociedad, trazando un camino durante los próximos 15 años para poner fin a la pobreza

extrema, proteger nuestro planeta y luchar contra la desigualdad y la injusticia (Naciones Unidas, 2015). En el

corazón de la Agenda 2030 se encuentran los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) que definen claramente el

mundo que se desea, aplicándose a todas las naciones y sin dejar a nadie atrás. Además, el marco de indicadores

globales incluye 169 metas y 232 indicadores distribuidos en las metas. Los nuevos Objetivos Globales son el

resultado de un proceso que ha sido más inclusivo que nunca, con gobiernos involucrando a las empresas, la

sociedad civil y los ciudadanos desde el principio. El cumplimiento de esta ambiciosa propuesta requerirá un esfuerzo

sin precedentes por parte de todos los sectores de la sociedad, donde las empresas deben desempeñar un papel

muy importante en el proceso. Los 17 ODS son (1) fin de la pobreza, (2) hambre cero, (3) salud y bienestar, (4)

educación de calidad, (5) igualdad de género, (6) agua limpia y saneamiento, (7) energía asequible y no

contaminante, (8) trabajo decente y crecimiento económico, (9) industria, innovación e infraestructura, (10)

reducción de las desigualdades, (11) ciudades y comunidades sostenibles, (12) producción y consumo responsables,

(13) acción por el clima, (14) vida submarina, (15) vida de ecosistemas y terrestres, (16) paz, justicia e instituciones

sólidas, (17) alianzas para lograr los objetivos. Miles de millones de dólares de financiamiento están ahora vinculados

a los ODS pero no está claro cómo se puede medir sistemáticamente el cumplimiento (Gupta & Vegelin, 2016). Para

abordar este problema, la ONU publicó un nuevo conjunto de estándares para guiar a los administradores de fondos

privados hacia inversiones que promuevan los ODS (Gupta & Vegelin, 2016). Esto tiene como objetivo acelerar

significativamente la implementación para avanzar antes de la fecha límite de los objetivos en el 2030. La ONU

proporciona guías prácticas que facilitan al sector privado la puesta en práctica de los ODS y acortan el camino desde

el interés hasta la adopción de buenas prácticas de impacto (Gupta & Vegelin, 2016). En consecuencia, un
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mecanismo de revisión sólido para la implementación de la Agenda 2030 para los ODS requiere un marco sólido de

indicadores y datos estadísticos para monitorear el progreso, informar las políticas y garantizar la rendición de

cuentas de todas las partes interesadas.

Este plan de las Naciones Unidas surgió en la Era de la Información lo que ha permitido replantear muchos

procesos científicos gracias a la cantidad de datos e información que se genera cada segundo, minuto, hora y día,

aunado a la generación de conocimiento. Evidencia de esto es el crecimiento de implementaciones de Repositorios

Institucionales (Jisc, 2021), 4.948.726.800 de usuarios en internet para la fecha, tres mil millones de búsquedas, 600

millones de tweets, cinco mil millones de GB de datos, una totalización de 280 millones de registros en bases de

datos bibliográficas elaborados por unos 35 millones de autores (principalmente, de artículos científicos y/o

académicos) en 70 millones de revistas (Cambia.org, 2021; InternetLiveStats.com, 2021; WebsiteHostingRating.com,

2020). Por tanto, este contexto obliga a plantearse cómo los Repositorios Institucionales (RI) pueden ayudar al

seguimiento de los ODS en el mundo desde el punto de vista académico científico sin entrar en los indicadores y

datos estadísticos que exige la ONU para monitorear a los 193 estados miembros que adoptaron la agenda ODS en el

2015.

Al estudiar el seguimiento de los ODS desde los RI, la propuesta sienta sus bases en la relación de las Ciencias

de la Computación y las Ciencias de la Información y Documentación, donde el desafío no está solo en la cantidad y

calidad de los datos de los RI, sino en qué se debe hacer con todos ellos y cómo se gestionarán e integrarán con

grandes volúmenes de información digital estructurada, semiestructurada y no estructurada, creadas por personas

y/u organismos en todos los ámbitos de la sociedad (Griffiths et al., 2016; Suber, 2012). La forma de seguir el

cumplimiento de los ODS por parte de la sociedad a través de los RI se hará implementando un clasificador a partir

de los tres procesos que establece el concepto de la datificación para poder transformar tales datos de los RI en

información susceptible a ser utilizada en cualquier área del conocimiento (Lope Salvador et al., 2020; Markus, 2017),

es decir, el proceso de recuperación en obtener los artículos, el proceso de transformación de los metadatos

necesarios para ser analizados semánticamente de acuerdo con el Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN) y el

proceso de visualización para mostrar los resultados adaptadas a las necesidades del usuario para hacer el

seguimiento de los ODS.

Entonces, para destacar la importancia de los RI en todo lo planteado, se propone desarrollar un modelo de

clasificación con técnicas de PLN a partir de los recursos de los Repositorios Institucionales y de las 169 metas de los

17 ODS definidos por la ONU1. El modelo será capaz de analizar el texto completo de los artículos científicos de los RI

aplicando el PLN para establecer matching semánticos entre los recursos y los ODS de modo de establecer el

cumplimiento y seguimiento por parte de la sociedad según lo publicado en los RI. Las contribuciones clave de este

trabajo se resumen a continuación:

● Un relevamiento bibliográfico de la relación entre el PLN y los ODS.

● Una metodología para la clasificación de artículos científicos de acuerdo con los ODS en los RI.

● Una propuesta de un componente de software en RI para el seguimiento de los ODS de acuerdo con el PLN.

● La importancia o no de los RI para el seguimiento de los ODS.

La propuesta está organizada de la siguiente manera: la sección 2 describe los trabajos existentes para la

clasificación automática de ODS, la sección 3 presenta una propuesta preliminar para la detección automática de ODS

y la sección 4 discute las conclusiones del avance.

1 https://sdgs.un.org/
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2. Trabajos relacionados

Dada la cantidad de literatura disponible por las organizaciones que deben satisfacer los criterios de los ODS,

es casi imposible analizarla manualmente con el fin de establecer si es que cumple uno o más criterios de los ODS. De

ahí que el problema se debe abordar como una tarea que permita clasificar automáticamente grandes cantidades de

textos temáticos en uno o más ODS. Algunos enfoques básicos utilizan análisis terminológico de los documentos para

detectar su relación con los ODS. Sin embargo, esto posee varios problemas relacionados con las sinonimias de

términos, con la similitud semántica de diversos textos que corresponden a los mismos ODS y con la dificultad de

caracterizar un documento y su relación con ODS solamente por los términos literales que contiene. Debido a esto, se

requiere procesamiento de texto que no sólo abarque el nivel léxico y que considere repositorios de documentos

completos de las diversas instituciones (Buttigieg et al., 2015; Galli et al., 2020; Koch & Krellenberg, 2018; Körfgen et

al., 2018, 2019; Meschede, 2020; Molina Gómez et al., 2020). A partir de una aclaración de las terminologías

definidas por la ONU (Buttigieg et al., 2015), algunos enfoques (Molina Gómez et al., 2020) han utilizado técnicas de

minería de textos a partir de un conjunto de palabras clave por cada ODS en artículos de prensa no estructurados (en

internet). Un enfoque también basado en términos claves de los ODS se ha utilizado también en el área de la

medicina (Galli et al., 2020). De igual manera, el proyecto UniNEtZ (Koch & Krellenberg, 2018; Körfgen et al., 2018)

realiza un análisis similar en textos pero en inglés y alemán sobre la base de una clasificación generada desde el

proyecto. El aspecto en común de estos enfoques es que permiten generar términos que son las piezas

fundamentales para la posterior construcción de una taxonomía ODS y disponer de un vocabulario controlado en la

catalogación de los recursos existentes y por depositar al RI (Texier, 2013).

Debido a su simplicidad lingüística, los enfoques previos son incapaces de capturar información textual de

más alto nivel sobre el contenido de las bases de datos que pueda relacionarse con los ODS. Sin embargo, algunos

trabajos (Jayabalasingham et al., 2019) utilizan un enfoque de búsqueda por palabras clave de artículos científicos en

bases de datos científicas como Scopus/Elsevier2, donde dichas búsquedas las verifican y generan actualizaciones en

las palabras clave. De esta manera se incrementa la efectividad en la identificación de textos ODS. Otro aporte

importante de este trabajo es el matching sobre una base de datos bibliográfica i.e., (Scopus) y que se tomó como

base para la tercera edición “THE Impact Rankings”3. Una variación de este trabajo (Bordignon, 2021)aborda el

problema de la polisemia de términos tanto como sea posible al enfocarse en las áreas temáticas más relevantes para

cada ODS. Por otro lado, todos estos modelos tampoco procesan textos en RI o bibliotecas digitales ni consideran ese

análisis bajo el punto de vista semántico (Allen et al., 2018; Buttigieg et al., 2015; Castro et al., 2020; Galli et al.,

2020; Koch & Krellenberg, 2018; Körfgen et al., 2018, 2019; Martínez Osés, 2020; Meschede, 2020; Molina Gómez et

al., 2020).

El avance de la ciencia, como es natural, ha intentado abordar esta insuficiencia en la representación

lingüística demostrada en los enfoques previos, utilizando modelos semánticos para la captura de información. Con

este fin, algunos trabajos (Hajikhani & Suominen, 2021; LaFleur, 2019; Luccioni et al., 2020) introducen el uso de

técnicas de aprendizaje automático y de procesamiento del lenguaje natural (PLN) para determinar el grado de

relevancia de los ODS en los textos deseados. Sin embargo, en trabajos posteriores (Pukelis et al., 2020; Välme &

Renmarker, 2021) se presentan propuestas semánticas que identifican los textos mejorando indudablemente la

relación entre los textos y los ODS a partir de la aplicación del PLN a través de técnicas de aprendizaje automático

tales como Clasificadores Naïve Bayes, Máquinas de Soporte Vectorial (SVM), y modelos de lenguaje basados en

3 https://www.timeshighereducation.com/rankings/impact/2021/overall

2 http://scopus.com/
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Redes Neuronales profundas tales como BERT. Sin embargo, ninguno de estos trabajos de identificación semántica se

aplican sobre el entorno de los repositorios institucionales ni bibliotecas digitales.

Debido a lo anterior, un pilar fundamental de la solución al problema de la identificación y seguimiento de

ODS en repositorios institucionales, es el uso de mejores modelos de PLN, aquellos que vayan más allá del uso de

términos, y que exploren estructura y características semánticas (A. Gelbukh & Sidorov, 2010; Jurafsky & Martin,

2008). Los enfoques modernos para abordar muchas tareas de PLN usualmente utilizan métodos probabilísticos o

técnicas basadas en aprendizaje profundo (Deep Learning). Esto permite en muchas aplicaciones, entender y extraer

información lingüística desde diferentes fuentes textuales, tales como RI, en diferentes niveles de conocimiento

lingüístico (Agogo & Hess, 2018; A. Gelbukh & Sidorov, 2010; Jurafsky & Martin, 2008; Narmadha & Sreeja, 2016) a

saber: léxico, sintáctico, semántico, pragmático, morfológico, discursivo.

3. Propuesta

Uno de los objetivos del trabajo es desarrollar un modelo de clasificación automática de los artículos de los

Repositorios Institucionales que satisfacen criterios de los ODS. Para esto, el modelo debe poseer mayores

capacidades de comprensión de lenguaje de modo que un método automático pueda aprender las mejores

representaciones de los documentos, considerando la información estructural (por ejemplo: relación

sintáctico-semántica entre términos de las oraciones de un texto), que finalmente permita clasificar dicha

representación en algunas de las categorías de ODS predefinidas por la ONU.

Para lograr lo anterior, el enfoque propuesto consiste en los componentes que se observan en la Figura 1, en

la cual los documentos científicos de un RI son analizados por un modelo de lenguaje basados en redes neuronales

del tipo BERT que ha sido pre-entrenado para artículos científicos, denominado SciBERT (Beltagy et al., 2019). El

resultado es un conjunto de vectores aprendidos (word embeddings) que representan las diferentes características

(features) de los documentos. Posteriormente, estos alimentan un método de clasificación automática bayesiana

multi-clase el cual es capaz de determinar automáticamente las categorías más probables a las que pertenecen los

documentos representados previamente.

Para lograr lo anterior, se deben realizar las siguientes tareas específicas:

● Preparación del corpus de referencia: se toma los documentos de los repositorios a evaluar, se preprocesan

para cada uno de los 17 ODS y 169 metas. Los documentos que conforman el corpus de referencia son: 500

artículos por cada ODS que se obtendrán desde la base de datos de Elsevier (Jayabalasingham et al., 2019),

Impact Rankings 2021 THE4, información oficial de la ONU5 y SDG Tracker6.

● Entrenamiento del modelo de lenguaje basado en contexto (word embeddings): permite generar los

vectores de features que representan el contexto de cada uno de los documentos del repositorio de

referencia. Para esto, se utilizará el modelo pre-entrenado del tipo BERT para literatura científica llamado

SciBERT (Beltagy et al., 2019).

● Clasificación de los documentos: toma los vectores de features y entrena un clasificador multi-clase para

determinar automáticamente el o los ODS que satisfacen cada uno de los documentos científicos de entrada

que provienen del RI.

6 https://sdg-tracker.org/

5 https://www.un.org/sustainabledevelopment/poverty/

4 https://www.timeshighereducation.com/world-university-rankings/impact-rankings-2021-methodology

Creative Commons Atribución 4.0 Internacional 4

https://www.zotero.org/google-docs/?I52GYP
https://www.zotero.org/google-docs/?I52GYP
https://www.zotero.org/google-docs/?Xo1lsm
https://www.zotero.org/google-docs/?YuQJFl
https://www.zotero.org/google-docs/?nqLn4U
https://www.zotero.org/google-docs/?Ejf4lf
https://sdg-tracker.org/
https://www.un.org/sustainabledevelopment/poverty/
https://www.timeshighereducation.com/world-university-rankings/impact-rankings-2021-methodology
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.es


BIREDIAL-ISTEC 2021
X Conferencia Internacional Bibliotecas y Repositorios Digitales (virtual)

Del 25 al 29 de octubre de 2021

Figura 1. Clasificador de Criterios ODS. Elaboración propia.

4. Conclusiones

Este trabajo presenta un enfoque para la detección automática de ODS en textos, que destaca la importancia

de los Repositorios Institucionales para el seguimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Para esto, se explora

la relación entre los Repositorios Institucionales, la Era de la Información, los ODS y el Procesamiento de Lenguaje

Natural. Según el directorio internacional de registros de repositorios OpenDOAR, existen 5703 repositorios al 1 de

julio de 2021 (Jisc, 2021), todos ellos son potenciales clientes para usar el clasificador y serán entes que van a

permitir el seguimiento de los ODS a partir de sus trabajos científicos depositados en los repositorios.

A pesar de que existen varios trabajos para la detección de ODS en textos científicos, estos capturan

información a un nivel básico por lo que son incapaces de identificar relaciones más complejas en el uso de las

palabras, tales como la polisemia. A diferencia de estos, el trabajo propone un modelo que utiliza técnicas de PLN y

un clasificador multi-clase que permiten no sólo capturar información textual resolviendo tal tipo de problema

lingüístico sino que reconociendo información estructural de un texto. Para esto, se utiliza un enfoque que aplica

modelos de redes neuronales profundas pre-entrenados como SciBERT para literatura científica. Así el enfoque se

compone de tres fases para detectar información relativa a ODS en repositorios institucionales: preparación de

colecciones de textos de referencia, uso del modelo SciBERT para extraer vectores de características (i.e., word

embeddings) y clasificación de documentos en ODS utilizando dichos vectores.

Finalmente, este trabajo es el primer paso para que cada Repositorio Institucional que lo desee, pueda

contar con un clasificador automático que servirá para etiquetar todos sus recursos pero también servirá como una

herramienta para identificar qué recursos se identifican con determinados ODS en los procesos de catalogación.
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