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T his hardly an iudiclmenl of a discipline [info nnalion scie ncc] lhal 
has exisled fOI" less lhan halCa ccnlu ry and lhal finds its roolS in ve ry prac­
tical problems. 1I ",ould. in facl. be surpnsi ng we ll-del'eloped lheon es al 
a stage where lhe primary aCli,'¡ IY is ga lhcnng faclS. Our faclS have bee n 
galhcred by pc rsons ",ilh lrdining in divcrse disci plines and wilh dil'erse 
points oCvicw. This is rcllecled in Ihe borrowing of theon es and mode ls 
fro m o lher sources. 

B" RT R. Bm'Cf. Y DONAU) H . KAAfT 

O ne general poiO( about thcon es and models [in inConnation rem e­
va l1 should be made. While any rc tncl'a l system mUSI be based o n some 
lheory of re lneval. such impl ic il theon es are e Xlre mely difficult to extracl 
or analyse. Eve n somc explicitly fonllulalcd theones are fonnulated in 
such gcnc rallcnns, with such loosc conncclio n bctween lhe lheory and 
Ihe system dcsing, lhallhcy are sli ll very d imcult to evaluale. So Lhe works 
[ ... ) hal'e a bias lowards malhe matical mode1s, nOI because mathemalics 
per se is necessaril y a Good T hing, but beca use lhe selling up of a 
l1lalhemalical mode1 gene rally presupposes a careful fonnal analysis o f 
lhe proble m and speci fica Li on of lhe assumptions and cxplicit fonnula­
lion of lhe \t¡"dY in which lhe model de pends on Lhe assumptions. 

S. E. R0 8t:RTSON 

One oflhe attracli\'e aspeClS ofworking with file SlnlClures is thal de­
signing Lhem invo lvcs consideratio n of only a handful o f basic conceplS, 
rCI lhere seems lO be an alm OSl infinite number OfWdys to combine and 
\'3.1")' lhcse concep LS. Work.ing o n a slo rage and rem eval proble m is always 
an opportunity lO makc solll eLhing new. AJong with lhe exci lement a fma­
king ne'" lhinJ:,rs, hm .. 'e\·er, tite re is lhe pleasure mal comes from working 
w¡ lh fundamental conceptual lools lhal you understand weH and ha\'e 
used many limes before. 

MICllAf.l. J . FOLK y 81LL Z OEW CK 
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1 
INTROD UCCIÓN 

Las palabras contenidas e n las u'es ciL::'lS iniciales pueden servir muy 
bie n para inu'oduci r este trabaj o. En ellas se alude a tres aspectos impo r­
tantes de la investigación e n el campo d e la Docum en tación que de forma 
implícita están presentes e n estas páginas. Por una parte, este trabaj o se 
ocupa en gran medida de la constatación de hechos, po r esta razón en­
tie ndo que resul t.~ poco especula tivo y menos teórico . Esto me ha obligado 
a seguir bastante al pie d e la letra el planteamien to de la segunda cila , se­
gün el cual la dé bil conexión existe nte e ntre las teorías y los siste mas que 
se dise ñan e n nuestra disciplina hace necesaria la utilización de mode los 
matemáticos que nos aseguren, al menos, la co rrección formal de los aná­
lisis realizad os)' de las co nclusiones exu-aídas. Po r (1Itimo, la a plicación d e 
estos princi pios metodológicos al análisis de las estructuras de la infonna­
ción gestionadas mediante siste mas auto máticos, no sólo me ha permitido 
hacer cosas nuevas, sino que, al mismo tiempo, he podido expe rime ntar 
con el uso de he rramien tas que manejadas adecuadame nte son de un «po­
der_ incalculable . 

El obje lo d e este trabaj o es doble : 

A) El análisis de los dife rentes modelos de esu·ucturas de datos utili­
zados por los istemas Integrados de Gestión Biblio teca ria (SIGB) 
para de te nnina.r la relación existente entre d ichas estructuras y las 
prestaciones. en ténninos de recuperación de información , de las 
aplicaciones desarrolladas siguiendo estos mod elos. 

B) ESludiar algunas de las técnicas avanzadas de recupe ración de in­
formació n que aún no han sido impleme n tadas en los SIGB con 
el fin de proponer una esu'uctura de datos alternativa a las ante­
rio res que permita la ejecución d e procesos automáticos de recu­
peración que mejoren las clásicas técnicas booleanas. 

Para lograr este doble objetivo me he se rvido d e los modelos de a náli­
sis co nve ncio nales ligados al diseño d e sisle mas, de los modelos lisicos y 
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m31cmáti cos más exte ndidos en el campo de la recupe ración de info rma­
ción y de las técnicas d e programación habituales en los es wdios de ges­
tión de la info rmación . 

Este trabajo tiene su orige n e n la tesis doctoral que realicé e ntre 1989 
y 1993, po r lo que tiene la misma estructura que el o riginal. Po r ta nto está 
claramente dividido en dos panes, muy desiguales e n su eXlensión pe ro si­
mila res en su tie mpo de realización . Los capítulos que va n del primero al 
quinto son básicamente el resultado del estudio y análisis d e la b ibliogra­
fía consul tada, mientras que el capítulo sexto combina un in tenso a nálisis 
de investigaciones muy recientes con e l traL:1.mie nto de dalos reales. El re­
sultado pre tende ser una de ta llada descripción del estado de la cuestión 
de los rundame ntos esu'uClurales d e los SIGB, y una mod esta apo rtació n 
por lo que afecta a las técnicas de recuperación d e info rmación emplea­
das po r este tipo d e a plicacio nes. 

Por lo que a fecta a la bibliografia u tilizada, es impo rta nte resel;ar q ue 
he tratado de utilizar en todo momento las publ icaciones más recientes, 
tanto en artículos d e revistas como e n monografTas. Los títu los de revistas 
más utilizados han sido Al1 mllll Revin.u oJ InJormalion Srience and Tedmolog)l 
(ARIST ) , j oumal o/ American Sociel)'/or ln/ol7llOlion Scienre OASIS), In/ol7llO­
tion Processing amI Nlanagemenl, Journal oJ Docll'Inenlalion }' las distin tas pu­
b li caciones de la . Associa ti o n ror compuLing Machin e ry' (A M). En 
cuanto a las monografías son siempre trabaj os muy específi cos y relacio­
nados con aspectos parcia les de las técnicas d e recuperación de in forma­
ción en sentido ampli o O en los e n LO r"nos biblioteca lios. 

Para te rminar con eS~"1 introducción quie ro resa ltar que, como ocu rre 
siempre en un u'"3bajo de estas características, no hubiera pod ido ll egar a 
este punto en su realización de no habe r con la do con la colaboración de 
di\'c rsas personas. En unos casos po rque han ten ido un a parti cipac ión d i­
recta en su d esa rro llo, co mo la directOl'"3 del mismo, la Dra. Mercedes Úl­

ridad, que me ha apoyado y aconsejado y cUY.l actitud hacia mí me ha pro­
porcionado la confi anza necesal"ia para llegar al fin a l. En otros casos 
porque me han soportado e n los larguísimos meses de convivencia fan­
taSmal mientras no te nía o tro . pa rtner. que e l o rde nador, como mi fa mi­
lia, yen especial Be lén , a quien ta nto he martiri zad o y espero pode r como 
pe nsar algú n día. Y, po r fin , a aquellos de mis colegas que ha n aguantado 
mis «discursos", sobre el tema o incluso se han prestado a leer los o rig in a­
les, como los pro resores Pedro Hípo la, Javie r López y Concha Ga rcía, así 
como a mi he rmano Manolo y a Pedro Corra l, con quie nes discuú, a veces 
ino portuname nte, los proble mas mate máticos y físicos más vidriosos del 
trabaj o. A LOdos e llos mi gra titud más sincera. 

11 
ASPECTOS METODOLÓGICOS 

El desarro llo de este capítulo prete nde po ne r de man ifiesto, con el ma­
yor detalle posible, la me tod ología uti lizada pa ra la realización del pre­
se me trabajo de inves tigació n . Esta me todología ha sido desarro llada a 
partir, fund ame ntalm e nte, pero no de manera exclusiva, de algunas d e las 
concl usio nes del g ru po ANSI/ X3/ SPARC [Tsichri tzis 78) y de ISO [ Iso 
82), así como de las apo rtaciones de l g rupo Galacsi [Galacsi 86) . Partie ndo 
de conceptos ligados al diseño de Siste mas d e Info rmació n Autom ... i.ticos 
(SIA a partir de aho ra) expuestos e n eSlOS d ocume n tos, he d escrito una 
me todología cuyo esquema general está basado en estos modelos, pero 
q ue, en cada una de sus fases, incorpo ra va riantes apoyadas en otros au­
tores. 

Las variam es introducidas sobre la base bibliográfic" elegida han te­
nido que ser incl uidas como consecue ncia de ciertas disfun ciones que se 
prod t~ eron a lo largo del desa'Tollo del pro pio trabaj o. En cuamo a la se­
lección de varias fue ntes me todológicas diré que no es fáci l e ncontrar una 
metodología de diseño)' a nálisis d e lA que pued a ser uti lizada para el de­
sa rro llo co mpleto de un sistema tan co mplejo como el de una biblio teca. 
Las fu entes elegidas adolecen tambié n d e ese mismo d efecto, pero com­
ple mentando unas con otras creo haber e mpl eado un método completo y 
satisfactorio, no extra po lable po r estar de masiado ligado a las especifici­
dades de la info rmación a la que se aplica , pero efi caz e n este caso. 

Esta metodología que a continuación expo ngo esta dividida en tres fa­
ses, que coinciden , fundamenLalmente, con las fases úpicas del d esa rro llo 
de un SLA tal y como se describe n e n los d ocume ntos antes citados. 

Primera Jase: ¡\,.uílisis de la organización. Pre tende describir la o rg,a ni7 .. a­
ción social de la que me ocupo, la biblio teca , y más específi cam e nte d e los 
n ltiOS info rmativos que se producen en su se no. Todo esto con el fin de po­
de r desarrolla r un modelo d e descripció n que pueda se r util iza do e n rases 
poste riOl-es. Sin prete nde r teorizar excesivam ente, sino u-atando de defi­
nir una estructura que sea lo más fun cio nal posible. Té ngase e n cue nta 
que en todo momento, se deberán uti lizar como punto de re ferencia las 
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ca ractc l"ís ticas o rgánicas y funcionales de la biblioteca con el fin de que las 
conclusio nes de este análisis o rgani 7..aú\'o nos permitan e laborar, de ma­
nera Illuy concreta, un Siste ma Integrado de Gestió n Biblio tecaria que, al 
fin yal cabo, es el objetivo úllimo de este proyecto. Quizá si este objeti \'O 
hubie ra sido establecido a Olro nivel, probablemente, en esta primera fase 
de d esarrollo del trabajo, hubiera sido posible también pro poner un mo­
delo de descripción organizativa más teórico, más en la línea de los autO­
res que han especulado con la tcoría de la bibliotcconomía. 

Segllllda.jlJJe: Análisis juncionol. Se reClIne en esta fase a mod elos co­
nocidos, básicamente de dos tipos, el modelo de da tos y el mod elo de pro­
cesos. El objetivo es establecer un esquema concepwal que integre datos 
y procesos y que constituya un punto de referencia sólido y al ma rgen de 
cualquie r hardware o software, por muy básico que sea éste. Es decir, e l 
análisis funcional pretende ser, utilizando la tenninología informática más 
al uso, hardware and software independent pero, al mismo tiempo, ha de 
e r un análisis ligado a los modelos d e gestió n bibl iotecaria en uso en la 

actualidad , es decir, que los ulilice como punto de partida. Y esto sin olvi­
dar que el objetivo final de este análisis funcional es hacer una propuesta 
que mejore , e n alguna medida, las soluciones e n uso ho)' día . 

Tercera j lJJt: Análisis orgá,';co. Co nsiste en hacer una ada ptación especí­
fi ca de la solución funcional propuesta para la gestión de ualquier tipo 
de biblioteca . Es preciso señalar aquí que como el objetivo de este tra baj o 
no es el desarro llo de una solución info nnática comple ta, de esta (.Iom a 
fase sólo se han incluido algunas refe rencias en el último capítulo del tra­

bajo . Esta fase se divide en cinco subfases: 

1. Organización d e los datos en fo rma de tablas y/ o registros. 
2. Organización de los procesos, defini éndolos, por una parte, yasig­

nándolos a alguno de los tres grupos clásicos: procesos batch , pro­
cesos transaccionales y procesos inte ractivos. 

3. Soluciones técnicas infonnálicas específi cas, especialmente po r lo 
que se re fie re a la elecció n del softwa re básico necesario . 

4. Interface hombre/ máquina, tanto por lo que se refi e re al hard­
ware, como por lo que afecta al software. 

5. Programación . 

A continuación desarrollaré cada una de las fases metodológicas con 
intenció n de de tallar los pasos que he ido dando a lo largo d el trabajo y 
en qué medida esos pasos se ajustan al método someramente descrito 
hasta ahora. 

\SI'ECTOS ~I ETODOLÓGICOS 15 

!I .A . A NALlSIS DE LA BIBLIOTECA Y DE SU SISl "EMA DE O KGANIZACIÓN 

El punto de partida de este análisis es la llamada estnlc lura orgalli7...:1.­
cional de una biblio teca que, para nosou'OS, ulili7-"ndo uno de los mode­
los clásicos de análisis de o rganizaciones, el mode lo entidad-relació n 
[Chen 77, Yo urdo n 89], estará fo rmado por un conjunto d e entidades y 
relacio nes que serán los elementos conslüulivos de esta estructura. 

Las entidades pueden ser de naturaleza muy dive rsa: pe rsonales, insti­
tucionales, documentales e incluso existi rán lugares físi cos como enúda­
des. Esta naturaleza diversa de las e ntidades tie ne implicaciones decisivas 
en la configuración de la estructulfl org¡.mizacional , especialme nte por­
que, e n e l caso de la biblioteca como o rganización, su objeto, como ges­
lora de grandes cantidades de mate riales infonnaúvos, le confie re un ca­
ní.cte r de institución ocupada en la prestación de servicios de infonnación, 
que condicionará g'flnde me nle la estructuración de su StA. 

En cuanto a las características de las re laciones, también éstas lo son 
de natu raleza muydh'ersa. L..."s relaciones están muy condicio nadas po r sus 
fines, así como por las enlidades que las confonnan . Así, po r ejemplo, es 
indudable que la re lación que se establecc entre un docume nto y elusua­
río que se lleva en préstamo dicho docume nto es una relación muy distinta 
de la que se establece entre ese mismo docume nto y su proveedo r. po r lo 
que, como se verá después. las operaciones ligadas a ambas relaciones se­
rán de nalUraleza muy distinta. 

Es impo rtante seiialar que las re laciones e ntre las entidades, de cual­
quier o rganí7..ació n, de manera abstracta, puede n ser de grado dos o ma­
yor que dos, pe ro de entre todas las posibles relacio nes que se pueden ,es­
tablecer e ntre entidades de una organizació n a nosotros nos Interesan solo 
aquellas que tiene n un carácter pe rmane nte. en la medida e n que esas re­
laciones con carácter pe rmanente son valorables desde el punto de vis ta 
de la actividad de la organi7-"ción y, po r tanto, formaliza bIes, como tales 
relaciones junto con los procesos qu e están ligados a ellas. Po r lo que 
afecta a las relacio nes con carácte r eventual, sólo decir que, aunque po­
ddan ser te nidas en cuenta si lo que pre tc ndié ramos fuera el desarro llo 
de un producto come rcial, sin embargo, dado que lo que se pretende es 
de terminar los aspectos esenciales de la o rga ni7..ación biblio tecaria, con el 
fin de poder gestionar n"l edianle procedimientos auto máticos los dife re n­
tes fllU OS info rm ativos que de ella surjan, no me parece, por tanto , nece­
sa rio tomar en conside lflción este tipo de relaciones. 

Serán, por tanto , entidades pertenecie ntes a la estructura org--dniza­
cional bibliotec..:,ria todas aquellas que mante ngan algunas relacio nes con 
otras entidad es e n el curso del desa rrollo d e las actividades del conjunto 
de la organización. Esto quie re decir que cualquier entidad que, e n prin-
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ci pio. parezca extra iia a la o rganizació n misma por el hecho de mantener 
alguna relación con entidades ide ntificables con la o rganización , serán au­
tomáticame nte conside radas como entidad es de la pro pia organización. 

Tanto las entidades como sus relaciones se d efin en tambié n e n fun ción 
d e SllS pro piedades. lo que tendrá, como veremos, mucha impo rtancia de 
cara a la d efinición del SlA, puesto que la indefinición de algunas propie­
dades imposibilita las relacio nes y es la suma de ambas lo que configura, 
si no comple tame nte, sí e n gran medida, dicho siste ma. Así mismo, las e n­
tidades, relaciones y po r supuesto sus propiedades son Sl~ etos diná micos 
dentro de la estructura organizacional. Lo que convien e a ésu'l. e n aJgo en 
constante evolució n. Esto tendrá una gran influe ncia posterio r en el aná­
lisis fun cional, porque al realizar dicho análisis y predefinir e l mod elo de 
gesuó n del conjunto del siste ma, habrá que tener en cuenla la dina mici­
dad del mismo. Si esto no se tuvie ra e n cuenta, te ndríamos un mod elo de 
gestión que no pennitil;a su adaptació n a los cambios que la propia e~ 
tructu ra o rganizacional va experimen tando. Por eje mplo, la aparició n de 
nuevos eleme ntos o nuevas pro piedad es de los ele me ntos existentes que 
se van incorporando a la eSlnlctura o rganizaciona l deben tener su refl ej o 
lo más pro nto posible en el SlA con el fin de que esos nuevos elementos 
puedan ser controlados po r el sistema. De no ser así su desarrollo se irá 
alejando de la eSlructura organizacio nal, será cada vez me nos su refl ej o y, 
por consiguie nte, no servirá a los fines de la o rganización . 

La organización está suje ta a cambios como consecue ncia de su pe r­
mane nte interacción con el reSlO de los eleme ntos que conforman e l 
cuerpo social. Así, e n el caso de las bibliotecas es especialmente claro, pues 
la necesidad de adaptar el fun cionamie nto d e la biblio teca pa ra que pueda 
prestar los servicios que de e lla se exigen la obliga permanentemente a al­
terar el conjunto de las entidades que la conforman O de las propiedades 
que son constitutivas de esas entidades y, po r supuesto, también del tipo 
de relación que se establece e ntre estas entidades. Algun os ejemplos d e 
esto podremos ve r en su mome nto. 

Esta interacción es inhere nte a la consideración de o rganiz.:,ción que 
tiene la biblio teca, ente ndida como un agregado de e ntidades relaciona­
das e n constante actividad. La actividad a la que est.i slueta toda o rganiza­
ción hay que ente nderla como un flujo constante d e hechos inde pe n­
di e ntes y su ces ivos , que pue d e n se r cl as iri cad os e n ra zó n d e su 
interdepe ndencia fun cional y de su ubi cación en el "" mapa" de la estruc­
tura organi7..acional. 

Es importanle refl exio nar sobre la indepe nde ncia de estos hechos po r­
q ue si no fueran conside rados como indepe ndientes su fo rmalización e n 
elmomenlo de la constitución del SlA se ría di ficil y esto habría hecho bas­
tante complicada la realizació n de este proyecto. Es necesario proceder a 
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anali7..ar la o rganización , procede r a la disección no sólo de los eleme ntos 
constitutivos --entidad es y relaciones- de la o rganiza ció n sino también 
la sucesión de actividades, muchas veces muy ligadas unas con o tras, que 
se producen en el seno de un biblio teca. Por eso, e n esta fase del trabaj o 
es impo rta nte identificar esas acLividades y al mismo tie mpo definir su es­
pecifi cidad , para separar cada una d e las d emás. Toda esta actividad que 
se desa rrolla en el seno de la biblio teca está pe rm ane nteme nte controlada 
en cualqui er o rgani7..ación por un conjunto de medios técnicos y human os 
Cllya actividad se d eno mina gestión , e n este caso, gesLión biblio tecaria . 

Este control es necesario para evitar disfun ciones en la actividad d e la 
Ofbra nización que la aparten de sus fin es. Hasta tal punto impo rta la acti­
vidad de gestión que los medios que la realizan fOlman por sí so los el lla­
mado SLA de la biblio teca. En este punto quizá sea importante comentar 
que pa ra realizar la descripció n de la o rganizació n bibliotecaria, aparte del 
proceso que ve ngo describiendo aquí, como la o rganización biblio tecaria 
es muy complej a, con múltiples fun ciones, he procedido a hacer una di­
sección previa que podríamos llamar departamental, de tal fo nlla que han 
quedado inicialme nte los procesos en grupos pa ra que resulte más ope ra­
tiva la aplicación de esta metodología. Este aspecto será desarro llado más 
ampliamente al comie nzo del capíllllo siguiente. 

Volviendo al SLA, es importante resallar que algunos autores separan 
lo que se llama el sistema de decisiones d e una o rganizació n del SlA pro­
piamente di cho . Delibe radam ente , yo no establezco esta disunció n y con­
sidero que de acuerdo con el desarrollo de la tecnología actual es difíc il 
separar la identificación de un problema de su resolución , puesto que e n 
la ide ntificación de l problema está implíci ta muchas veces su solución. Al 
mismo tie mpo es muy corriente hoy que en las o rgani7..acio nes sean preci­
same nte los respo nsables del SlA los propios ej ecutivos de las o rganiza­
ciones. Yo definiría, por tanto , e n se ntido amplio, el SLA en base a sus ele­
me ntos constituyentes y a su objeto. us integrantes, como es sabido, son 
un conj unlo d e medios y métodos que tiene n po r objeto el tratamie nto de 
todo Li po de informaciones q ue flu yen en una eSlructura o rganizacionaJ. 
Ni q ue deci r tie ne que los medios que se ponen en j uego e n un siste ma d e 
información son med ios humanos, técnicos O materiales que no va)' a e nu­
merar aq uí porque este tra bajo no se ocupa d e los medios de los StA y me­
nos aú n d e los medios de la o rga nizació n biblio tecaria . 

Si tra ta n1 0S de hace r una de fini ción mf:is estricta, más ligada al te ma d el 
presente tra baj o , que es la creació n d e un Siste ma de Inform ació n Auto­
matizada para las biblio tecas. en to nces tendríamos que identificar sistema 
de inrormación con métodos auto máticos de tra tamie nto de dive rsas fo r­
mas meca nizables d e info ll11 ació ll e n las biblio lecas. De alguna fo rma lo 
que se pretende con esta defini ción es considerar el sistema d e informa-
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ción automatizada como un subconjunto de l siste ma d e informació n real. 
En este sentido, es impo rtante hacer algunas precisiones e n tOfll O a la de­
finición, pues nos ayudarán a delimi tar e l marco de desarrollo de este LJ-a­
bajo y de esta fo rma se e ncon trará justificación a alguna de las restriccio­
nes implícitas que el propio trabajo contie ne . Téngase e n cue nta que los 
parámetros de un Sistema de Info nllación son tan diversos que puede n 
dar lugar a una gran va.;edad de enfoques e n su a nálisis [Chaumie r 86, 
Salton 75]. 

En primer lugar, me gustaría definir lo que entie ndo por actividad IllC­

canizable en esta definición. Considero que cualquie r actividad lo es e n la 
medida e n que es representable algoríul1 icamentc. Es decir, que es con­
trolable mediante procedimientos informá ticos. Esto quie re decir que el 
ámbito de este trabajo se reduce a la gestión d e las informaciones que son 
procesables info rmá ticamente en una biblioteca. 

OU'o concepto de la definición que me gustaría acotar es e l de mé to­
dos automáticos. Los métodos automá ticos son, fundamentalme nte, mé­
todos informáticos y, evide nteme nte, esto supone que no hablaré aq uí de 
nada que tenga que ver con procesos cuyo U'"3tamie nto mediante o rde na­
dores no sea posible. 

En cuanto al término tratamie nto, entie ndo básicame nte po r trata­
miento tres tipos de procesos: a lmacenamiento, consulta y modiJicació n 
de la infonnación, con todas sus variantes. Aunque algunos auto res desa­
rrollan toda una tipología de procesos genéricos que se pued en reali :Ú'l r 
con la información, e n este trabajo, como opinan o tros, conside ra ré sólo 
estos tres tipos de tratamientos porque e ntie ndo que e n d efinitiva todos 
los demás se reducen a éstos. 

En cuanto a los tipos de información es impo rtante establecer una dis­
tinción que condicionará, e n gran 1l1 edida, a lgunos de los contenidos de 
este trabajo. Básicam ente todos los autores coinciden e n que las dos for­
mas gene rales de información en un sistema automa tizado son lo que se 
ha dado en llamar info rmación estructurada e info rmación no esu'uctu­
rada. La infonnación estructurada es una info mlación represen table ta­
bularmente, en la que cada ele me nto definido en el sistema tabu lar re­
prese nta un «¡tem informa tivo». Por explicarlo de una man e l'"3 sencilla, 
info rmación estructurada es aquella cuya eSU'uctura coincide, esencial­
mente, con la estructura del siste ma definido . Por el contrario , informa­
ción no estructurada es una información que no se presta bien a los trata­
mi e ntos a lgorítmicos , pues to que la ausencia d e una es truc tu ra 
predefinida dificulta la definición de procesos desligados de los conte ni­
dos info rmativos específicos. Só lo la fragm e ntación e n las unidades d e sig­
nificado más simples pe nnite su tratamiento. Por tanto, en el caso de la in­
fo rmación no estructurada, pod emos decir que la esu'uctura de finida en 
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el sistema no coincide con la estructura de elementos informativos que 
contiene dicha informació n. 

De acuerdo con todo esto la creación d e un sistema de info rmación au­
LOmatizado se pued e realizar en 4 grandes fases: 

• En primer lug-~ r, es necesario crea r una imagen de los eleme ntos 
co nstiLUtivos de la estructura organi7..acional. 

• En segundo lugar, hay que crear una imagen de las actividades que 
realiza la organización ; en este caso, la biblio teca. 

• En tercer lugar, hay que definir los procesos que se realizarán con 
la información esu·uctUl'"3da. 

• Finalme nte, definir los procesos que se realizarán con la informa­
ción no estructurada. 

En cuanto a la prime ra fase, la representación fo rmal d e las e ntidades 
y relaciones que forman la estrUCLUra o rganizacional, hay que realizarla te­
niendo e n cuenta dos limitaciones impo rtantes. Po r una pan e, sólo las e n­
tidades y relaciones fo rmalizables para fin es de control au tomático de la 
gestión info rmativa serán te nidas e n cue nta. Pues, como dije anterior­
mente, e l S tA e n realidad lo que persigue es reali7-'lr un control de las ac­
tividades que se realizan e n la biblio teca y, por consiguie nte, aquellas e n­
tidades y relaciones que no te ngan ninguna relevancia de cara al control 
de la gestió n informativa, no deben fo rmar parte del sistema d e info rma­
ción. 

En cuanto a la segunda resu'icción, es de ca rácler subje tivo , evide nte­
me nte, pe ro es necesario consignarla e n la explicació n del método , ya que 
solamente se rá n te nidas e n cuen ta aquellas e ntidades y relaciones que ha­
ya n sido percibidas po r qui en hace el análisis de la o rganización. Eviden­
teme nte, cualquier sistema de infonnación, e n la medida que es una re­
presentación fo rmalizada d e una rea lidad, ti e ne un cie rto carác te r 
subj etivo, que sólo puede ser superado po r el estudio de la mayor canti­
dad de visiones subje tivas posibles. En este sentido, te nie ndo e n cue nta las 
dos restricciones que acabo d e e nunciar, se puede decir que el sistema re­
sulta ser una visión simplificada d e la realidad d e la estructura organiza­
cional bibliotecaria y como tal sistema no aspira tampoco a otra cosa más 
que a se r una visión parcial. En cualquie r caso, lo que verdaderamente im­
porta no es si refl eja o no completamente la real idad o rganizac.ional, sino 
si con ese sistema se puede realizar la funci ón de control infonnauvo an­
tes mencionada. 

Como veremos a continuación, la fonn alización necesaria para la crea­
ción de las imágenes de las e ntidades y sus relaciones implica la definición 
ele propiedades implícitas de esas entidades y de esas re laciones. Algunas 
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veces, las propiedades acompañan él la simple de nominación de la enti­
dad , pero o tras propiedades no son tan evidentes po r sí mismas. Estas pro­
piedades, e ntre otras cosas, como ve remos, implican la clasificación de las 
informaciones como eSlructuradas O como no estructuradas, lo que te n­
drá consecue ncias importantes en fases posteriores del desarrollo del pre­
sente trabajo. Cada e ntidad se define , como acabo de decir, po r un con­
juntO d e propied ad es que tie ne n diferentes va lo res. Algunas d e esas 
propiedades solamente tie ne n un valo r descriptivo-dife re nciador, mie n­
tras que en o tros casos, la propiedad d esempeña una fun ción vital en la re­
alización de cienas acuvidades o en la confo nnación de las re laciones. Este 
dife re nte carácter d e las propiedades debe ser tenido e n cue nta en esta 
fase, pues, en definitiva, ull a correcta defini ció n de las propiedades nos 
permiti rá hacer un análisis fun cional y o rgánico correClO. Si las propied a­
des no estuvieran bie n d efinidas, podríamos hace r un correcto a nálisis 
funcional, pe ro difícilme nte orgánico, e incl uso podría haber errores en 
el análisis funcional. 

En cuanto a las relaciones, éstas son direc ta.me nte consecue ncia de la 
actividad organi7...acio nal de la biblio teca. Aunque en teoría cualquier re­
lación es posible, só lo tie nen sentido y. por tanto, scnl. n refl ejadas e n el sis­
tema, aquellas que se dan como consecuencia del desa n ollo de las fun­
ciones que pe rmitirá n cubri r los obje tivos de la o rganización . 

Esto quiere decir que las relaciones serán fácilme nte identificables al 
hacer la nó mina de las actividades e n las que intervie ne n las e ntidades con­
signadas ante rio rme nte. No basta con explici tar la relación en base a la ac­
tividad que la ocasiona . Es necesaJ;o, ade más, establecer sus <:':'1racterísti­
caso Hago hincapié e n esta cuestió n, pues, como se ve rá e n el desa rro ll o 
de es lt'1 parte del trabajo, lo que tendré que hace r fund ame ntalme nte es 
relacionar fun ciones - actividades, si se quie re- que se realizan e n las bi­
blio tecas y, e n todo mome nto, se pod lCí plantea r la necesidad de mencio­
nar una dete rminada fun ción en lugar de Otra. En este se ntido, la expli­
cació n en la mayoría de los casos, vendrá d ada por las res tricciones que he 
mencionado ante rio rm ente, pe ro tambié n es verdad que en este trab~o 
no pre tendo agotar el tema, sino probar un modelo de gestión de la in­
formación como más eficaz para las biblio tecas, de lt'1 l manera que, a un­
que ciertas funciones no aparezcan reflej adas e n el trabaj o, me parece que 
la nómina de las que í han sido probadas es suficienteme nte significativa 
como para dar validez al mod elo. 

El segundo apartado del desarrollo d el SIA es la creación de una ima­
gen d e las actividades que realiza la organización. Esta re presemación es 
factible en la medida e n que se puedan aislar las actividades que se reali­
zan en la biblio teca. Este es un proceso tedioso porque es necesario rc-
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producir cada uno d e los trabajos que se efectúan e n una biblio teca, tra­

tando de dividirlos e n procesos lo más elementales pOSIbles. 
Este mecanismo obliga a hacer una defini ción , lo más detallada posi­

ble, de los tra baj os biblio tecarios divididos e n áreas, o, como luego los de­
nominaré, e n tc funciones básicas». Esta divisió n en á reas es más fi cticia que 
real , pues los propios procesos descritos implican una interrelación cons­
ta nte e ntre unas áreas y o tras. Por ello, esta divisió n tiene más por objeto 
simplifiü'1 r la descripción que motivos metodológicos. 

Po r o tra parte, un grupo d e actividades importa nte dentro d e cual­
qu ier organi7...ación es la relacio nada con la presenta~ió~ d el estad.o ? e las 
entidades y de las relaciones. Por ejemplo, en una blbhoteca pedll' ",for­
mación sobre las entidades con información bibliográfica o sobre las e n­
tidades relacionadas con los prestatarios de las biblio tecas es una actividad 
normal. En realidad se trata de solicitudes de información sobre el estado 
de las entidades. Por ejemplo, solici tar info rm ación de préstamos de ntro 
de un a bibli oteca, en realidad es solici tar infonll ación a propósito de las 
relaciones e ntre las e ntidades que confo rm an el tccatálogo" y la e ntidad 

.. prestatarios". 
Por últilll o y mu)' relacio nado con esto, en cualquie r o rgani7..ación , y 

en una biblioteca po r supuesto también , es necesario refl ejar en todo mo­
men to aquellas actividades que tie nen que ve r con la reconstrucción his­
tórica de las pro pias actividades reali7...adas en la biblio teca, de tal mane ra 
que la reconstrucción histó rica d e actividades se convie rte, tambié n , en 

una actividad más. 
La terce ra fase de la creación del sistema autom atizado es la que tiene 

que ver con la re presen tació n del tra tamien to d e los datos de la informa­

ción estructurada. 
Realmente , una vez definidas las actividades a reali7...a r, hacer el trata­

mi ento de la inform ación estructurada resulta sencillo, aunque es impor­
tante hacer10 con una gra n precisión , pues eslt'1 d efini ción d e los trata­
mi e ntos, si resulta vaga , se co nvie rte e n un a d e fini ció n inlltil e n e l 
mom e nto de su formali7..ación algo rítmica o de su representació n en el 
lengu~e in fo rmá tico. Esta necesidad de precisió n de los tratamienlos nos 
lleva a hacer un a distinción que pued e ser mu)' esclarecedora. Hay ciertos 
u-atamientos que tie ne n como consecue ncia salidas de datos que han sido 
demandados por un llsuario d el siste ma, pe ro ha)' o tros tra tamientos cuyo 
resultado es en trada de un tra tamiento posterior y, por tanto. los lIsuarios 
no perciben la realización de esos tratamientos. 

En el <:':'1S0 de una biblio teca, es t.:'l. distinció n es especialmente impo r­
tante, porque hay cierto tipo de procesos que necesariame nte te ndrán que 
ser reali7..ad os de forma transpare nte para el usuario y, sin embargo, son 
procesos vita les e n e l fun cio nami e nto d e l conjunto de l siste ma. Esto 



22 LOS SISTEMAS INTEGRADOS DE GESTIÓN BIBLIOTECARIA 

quiere decir que la ide ntificación de cada uno de los Lrau"unienLOs y su asig­
nación a un grupo u ou'o faci litará enormemente su formalización poste­
rior. 

Finalmente, e l último apartado tie ne que ver con e l tratamiento de la 
información no estructurada. 

Este traLaJniento, una vez que ha sido identificada la información no 
esu"ucluracla. no plantea graves proble mas puesto que ex iste n herramie n­
tas y soluciones infonnáticas más que suficie ntes para hacer e llrdlamienlo 
de esta información, que tendrán que ser procedimientos no algorítmicos 
- si se admite esta expresión-o Lo imponanlc. por 0 1l'"3 parte, es hacer 
una definición lo más precisa posible de los obj e livos del tratamiento de 
la información no estructurada que, evidentemente, no coinciden con los 
obje tivos del tratamiento de la info nnación estructurada. En este sentido, 
hacer una distinción lo más clara posible de linos u-.:llamientos y OlfOS ayu­
dará considerablemente al d esarrollo del conjunto d el sistema, especial­
me nte en la fase del análisis funcional, donde este tipo de decisiones ten­
drán una repercusión muy impo rtante de cara a la realización del análisis 
orgánico. 

II .B. ANÁLISIS FUNCIONAL 

Una vez analizada la estructura organi7...acional a parti r de los concep­
tos de e ntidad y relación, habrá que defin ir un modelo d e geslió n auto­
mática del conjunto resultante. Esta de finición utilizará como punto de 
partida la estructura que se haya mode lado en la fase an terior. Pero, trd­
tando de e laborar un esquema conceplllal que imegre los datos que for­
man parle del sistema y sus correspo ndientes tratamientos. Dicho es­
quema conceptual será denominado a lo largo del preseme capítulo, tanto 
de esta forma como con el término modelo. 

Por otra parte, no creo que sea posible sepa rar en la exposición datos 
y tratamientos, por lo que serán expuestos sincró nicamente . En mi opi­
nión ciertos tratamientos sólo son posibles con determinado Lipo de da­
tos, por lo que resulta evidente que el modelo d e datos condicio na muchas 
veces el ulltamien to que se puede hacer de e llos. En este sentido, a dife­
rencia de como lo han hecho otros autores, mi exposición irá descri­
biendo los distintos conjuntos de datos y su organización palll cada un o 
de los modelos junto con los tratam ientos posibles en cada mod elo. 

Al hablar aquí de datos pre tendo abarcar el conjumo de infonnacio­
nes que en la fase anterior han sido definidas como info rmaciones meca­
nizables. En este sentido es importante recalcar que sólo analizaré aque­
llos modelos que han sido diseñados con intención de dar solución a la 
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gcslión íntcgr"a del conjunto de in~orn~ación que, fluyc c n,la organi~ac ión 
bibliotccaria, Los modclos con aspiraciones parciales no ncnen cabida e n 
este trab,yo. Ello implica que sólo me ocuparé de los esquemas concep­
llIales uti lizados e n el dise llo de los llamados Sistemas Illlegrados de Ges­
tión Bibliotecaria (a parlir de aho ra SIGB), tratando de llegar al modelo 
más eficaz en la gestión automática del siste ma de info nnación de una bi­
blioteca. Esto me obliga a interrumpir aquí la descripció n de la metodo­
logía e n csta segunda fasc para hacer algunas precisiones sobre e l con­
cepto de SIGB que yo manejo. Realmellle este concepto está basado en la 
opinión dc muchos autores que rccientemente han aportado sus pun tos 
de vista sobre esta cucstión [Kemp 88, C1ayton 9 1, Reynolds 89, Tedd 88, 

CIC.]. 
En mi opinión y recogiendo también la de estos auto res, las sel;as ca-

racterísticas básicas de un 51GB son: 

• En primer lugar que éstos son el resultado de la evolución desd e 
sistcmas monofuncio nales que se utilizaban hasta finales de los 70 
en las bibliotecas y que tenían por objeto resolver el problema de 
la gestión mecánica de aquellas funciones que suponían un mayor 
costO en recursos humanos, especialme nte e n las grandes biblio te­
cas. Ello supuso la aparición de sistemas de gestión mecánica del 
préstamo a los que luego se fueron añadiendo otros sistemas (ges­
tió n de cat<Í logos, contro l de publi caciones periódi cas ... ) . Cada 
uno de e llos, en definitiva, resolvía automáticamente la gestión de 
una función concreta de la gestió n biblio tecaria. 

* En segundo lugar, los 1GB son aplicaciones Illultifuncionales de 
conlrol mecá nico de la información que se eSlfucturan de manera 
muy similar a la fonna tradicional e n que se organizan las bibliote­
cas. No es fácil establecer de manera general un grado de funcic:r 
nalidad tipo para estos siste mas, pues, e n cada caso, el diseñador 
ha resuelto implementar un número específico de funciones me­
c;:ínicas e n el siste ma, lo que da como resultado 51GB funcional­

me nte heterogéneos. 
* En tercer lugar, todos los SIGB trabajan conUll una sola base de da­

tos para eviLar red undancias info rmativas. Esta cuestió n es conse­
cue ncia de la forma e n que apareciero n estos sistemas, puesto que 
sus predecesores - los sistemas mo nofuncio naJes-tenían como 
dificu l ",~d fundam elllaJ la d e no e lllenderse bien entre sí, al haber 
sido desarrollados indepe ndi elllemente los unos de los otros. Por 
ello, los 51GB pretenden aponar una solución funcionalme nte in­
tegl'Llda e in formativamentc no redundante. 
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Por último, hay que ente nder que los SIGB en sus versiones co­
merciales pre tenden ser programas de ~ propós i tos generales_ de n­
tro del mundo bibliotecario, de tal forma que con la misma solu­
ción, el suministrador de ese programa pretende resolve r e l 
problema d e la mecanización de cualquie r lipo de biblio teca. Eslo 
las ha convertido en aplicaciones muy adap tables, especialmente 
las más modernas, hasta tal punto que su proceso de . taylo ring» re­
sulta, e n ocasiones, complejo po r la e no rm e canúdad de info rma­
ción parame trizable que posee n. ESle hecho, al margen de los in­
dudables motivos comerciales que lo sustentan, pone de manifiesto 
que la evo lución de estos sistemas les lleva a intentar ser soluciones 
de carácte r universal. 

Quizá las palabras de M. ClayLOn publicadas reciente me nte sobre los 
1GB puedan resumir con bastante precisión e n qué momento de la evo­

lución de la mecanización biblio tecaria se encue ntran estos siste mas: 

"'U ltimamente los diseiiado res de sistemas han comenzado a 
subrayar las ventajas de un planteamiento in tegrado para la auto­
mati 7...ac ión, es decir, una base de datos comtlll se procesa me­
diante programas de aplicación que reali 7..an diversas funciones 
de apoyo técnico, po r ejemplo, adquisicio nes, catalogación, ci r­
culación, control de publicaciones pe riódicas y catálogo de ac­
ceso público en línea. Ha sido posible gracias a la dispo nibilidad , 
e n la década de los 80, de microordenadores con iguales capaci­
dades y ve locidad d e ejecución q ue los de los o rdenadores cen­
trales de los a l10S 60 y 70, pero a un coste más reducido. El esta­
blecimie nto de un siste ma in tegrado en el que todas las funciones 
compa rten una base de datos elimina o aminora la redundancia 
de la info rmación y por consiguie nte d ismin uye los costes"[Clay­
ton 9 1, pág. 5 1]. 

De acue rdo con eSle concep LO de SIGB el p roceso de selecció n de los 
mod elos elegidos, que paso a explicar, puede ser revelado r de algunas de 
sus características más genéricas y, en cualquie r caso, completa esü1. expo­
sición del mélodo d e lrabaj o. 

El estudio porme norizado de los difere ntes programas de mecani za­
ción bibliotecaria que existen e n el mercado permite dete rminar los mo­
delos de datos y tratamientos que se vie ne n utilizando como base de su de­
sarrollo. Esta parte de l tra baj o me ha supuesto muchas dificul tades por la 
fa lta de acceso a cierto tipo de informació n sobre aspectos que no fueran 
purame nte operacionales. o nnalm e nte, los sum inis tradores de es tas 
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apl icaciones no proporcio nan mucha información sobre e l funciona­
mie nto interno de la aplicació n. Es decir, la documentación está muy di­
rigida al usuario final de la aplicación, pero, sin embargo, aporta mucha 
me nos in formación sobre temas tales como estructu ra de fi cheros, mé to­
dos de acceso a la infonnación utilizados, elementos fisicos de los datos, 
algorilmos básicos de los p rocesos generales, e lC. De tal manera que la do­
cumentación que acompaila a cada una de las aplicaciones, en la mayor 
parte de los casos servía bastante poco a mis pro pósitos. Por tanto, el pro­
ceso de análisis que tuve que seguir fue siempre un proceso de infere ncia 
a partir de efectos operativos, para te rminar con e l estudio de los datos fi­
sicos concre tos. 

De LOda esta parle del estudio, e n el presente trabajo sólo queda re fl e­
jado el resultado fin al, es decir, las conclusiones de esle esfuerzo de análi­
sis que me han pe rmitido hacer una clasificación de los esquemas COI1-

ceplllales e n que se han basado los distintos d esarro llos exislenles e n e l 
mundo biblio tecario y de no minad os gené ricame llle SIGB. Quiero aclarar 
tambié n que el grado d e conciencia que el analista de la aplicación tie ne 
respecto d e la e lección d e un modelo concepllla l u o tro es muy pequeño, 
pues, po r una parle esa decisión es una decisión informática, no condi­
cionada po r las características de la información a procesar, y cada es­
quema tiene a su vez una clara vocació n unive rsalista, lo que implica que 
pre lende ser po r sí mismo la clave de la solución de cualquier proble ma 
de gestión de información, cuando , en realidad, es consecuencia directa 
de un de terminado nivel de desarrollo lecno lógico y es precisame nte ésta 
la causa de su elección en la mayoría de los casos. Esta confiere , además, 
a la clasificación de los sistemas realizada un marcado carácter histórico, 
puesLO que cada uno de los tipos de clasificación se corresponde con un 
dele rminado modelo de solución que, en un período COrlO, de desarrollo 
de los sistemas informáticos, en general, se utilizó más. 

Cuando Kr uglinski [Kruglinski 83] hace su clasificación de los mode­
los de gestió n de info rmació n utilizados po r la info nná tica, considera que 
en la etapa anterior a la aparición de los sislemas de gestión de bases de 
dalos, e l modelo utilizado es el lla mado Siste ma d e Gestión de Ficheros 
(FMS). Siguiendo esta lerminología, he considerado que e l esquema d e 
tratamie nto d e infOlmación utilizado, e n primer lugar, po r los SIGB fue 
de l tipo FMS, e n consonancia con el mod elo utilizado por los analistas fun­
cionales de aplicaciones a fin ales d e los a l10s 70, época en la que comie nza 
el desarro llo de los primeros sisle mas inlegrados. En eSle sentido, a nivel 
de l analista fun cional, los SIGB son un caso más d e aplicación info mlá tica 
complej a y su desarro llo corre parej o con el de o tras aplicaciones com­
plejas de gestión de información. Así mismo, como insinué antes, estas 
aplicaciones son muy sensibles a los cambios lecno lógicos en el campo de 
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la ingeniería del sofl"\vare. Esto expliú'l, por otra parte, que en el lra nscurso 
de sólo una década se hayan utilizado tre esquemas conceptuales distin­
tos y se proponga un cuarto para el desarrollo de un solo lipo de aplica­
ción. 

Vo lviendo al prime ro de los esquemas eSlUdiados, hay q ue decir q ue 
ha sido el más dific il de desentraliar, pues las apl icaciones resultantes ad­
quieren fo mlas muy distin tas que hacen o lvidar, e n ocasiones, el mode lo 
que les dio lugar. HasLa tal punto esto es así que a veces me costó recono­
cer la exiSlencia del FMS como un mod elo único Lal y como propo nía Km­
glinski . Reducir, por LanlO, a sus aspectos esenciales en la descripción los 
cOlllenidos de eSle mod elo, es la clave de l desarro llo de eSla parte dellra­
bajo, ya que, si esto no se hace así, conve rti ría el análisis funcional de este 
modelo en una d escripció n general de aplicaciones bibliOlecarias que em­
piezan a estar pasadas de moda e n su concepción, aunque no e n su uso. 
Po r OUa parte, resulLaba muy difícil además, el análisis de eSle Lipo de mo­
d elos, porque por su propia nalUraleza, las aplicacio nes desan'olladas de 
acuerdo con el modelo FMS son muy dependiellles de un de le rminado 
software básico, pues normalmente están muy ligadas al método de acceso 
del sislema o peraLivo baj o el que han sido desa rrolladas. 

En cuanlO al segundo modelo, se lraLa de uno de los más conocidos, 
el llamado mod elo relacio nal (RM /V2). Para eSludiarlo he prescind ido de 
las aplicaciones y me he dirigido directame llle a sus mento res más repu­
Lados: Codd y Dale. Partiendo de las de finiciones que hace su creador 
[Codd 701 he traLado de especular sobre las consecuencias d e la utiliza­
ción de dicho modelo en la gestión de un sistema automático de infor­
mación biblio lecario. La enonne ven laja que supone la exislencia de d o­
cume nLación abundallle sobre la defini ción de l modelo y sus reglas de 
funcionamiento faci li ta mucho las cosas e n esta parte d el trabaj o, aunque, 
por otra parte, obliga a un rigor no sie mpre fácil de mante ne r. En este sen­
Lido, el hecho de que e l mod elo relacional sea en su origen un modelo ma­
temático ailade una dificultad más e n la exposició n, pe ro, por oUa parte, 
limita los excesos especulativos tan socorridos y tan perniciosos e n ocasio­
nes. Al mismo Liempo, el propio rigor del mode lo ha sido la causa de la 
aparición de un cuerpo nOlmativo que he te nido muy en cue nta a la ho ra 
de hacer su estudio, ya que en el contexto biblio tecario, la utili7...ación de 
los llamados "recursos estándar" supo ne una garanúa de cara a la homo­
logación d e la informació n procesada. Es preciso recordar aquí que la ho­
mologación d e los procesos en el mundo bibliolecario hace impresci ndi­
ble pensar en estas organizaciones como estructuras abiertaS al ex terior y 
cuyos procesos inte rnos de trataln ie nto de la información debe n, siempre 
que sea posible, nonnalizarse . 
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En relación con todo esto, e l modelo relacional puede con tribu.i r a re-­
solver problemas que Olros mode los ni se plan lean. Así, po r ejemplo, la 
visión de un conjunto de estructuras biblio tecarias funcionando sincró ni­
camente es factible desde la pe rspectiva de l modelo relacional y, sin em­
bargo, no lo es LanlO o, por lo menos de forma lan evidenle, d esde la pe rs­
pecliv·a de O lTOS modelos. 

El lercero de los modelos e n eSlUd io es cl llamado IRS (Sislemas de Re­
cuperación d e Información ), que fue d esarrollado con gran éxh o y para 
fi nes disti ntos que los puramente biblio tecarios en los años 60. En la ac­
LUalidad, este modelo , a pesar de su antigüedad, continúa vigente, con sus­
tanciales mejoras respecto de las caracte rís ticas de sus o rígenes. Como 
co nsecuencia de las dificul tades que e ntraña la gestió n de info rmación no 
esu'uctUla da por procedimientos automáticos se ha ido mejorando consi­
derablemellle eSle mod elo de gestió n . Es el menos u tilizad o de los lres e n 
los 1GB, pero ha sido incl uido en eSle eSlUd io porque resuelve de ma­
ne ra eficaz algun os de los problemas de gesLió n de la info rmación biblio­
gráfi ca que los OlfOS sistemas no l1egan a resolver. Por esta razón, este mo­
de lo desempe ila un pape l fundamental e n la confo rmación de mi 
propuesta de modelo alternativo . En la descripción de este esquema, aun­
que la docume ntación es abundante, he prefe rido utiJizar un enfoque más 
funcional que en e l caso anterior y baso mi descripción e n la estructura de 
daLOs que el modelo gene ra y de la que se sirve, para especular, a conti­
nuació n, sobre su aplicabilidad e n el elllo rno bibl iOlecario. La razón de 
este enfoque es que no he conseguido encon trar en la documentación uti­
li zada por mi una descripción de este mode lo que no se base en sus pres­
taciones, lo que no me a)'udó gran cosa a teorizar lo bastante como para 
poder elaborar una j ustificación teórica rigurosa del modelo e n cuestión. 

formalme nte, los auto res que se han dedicado a tratar el tema de la 
recuperación de información textual, dedican sus esfuerzos a analizar pro­
ced imienlos para mejorar el fun cionamiemo de los IRS, de tal man era que 
no es fác il e ncon Lrar, fuera de aulores como Salton O Van Rijsbe rger [Sal­
ton 68, Rijsberger 79], defini ciones del modelo general que pueda n ser 
lIlilizadas como punlo de parLida, y aun éSlas definen el mod elo e n base a 
sus prestaciones. 

Aunq ue es evideme que el obje LO del presellle trabaj o no es LanlO de­
sarro llar un modelo origin al de gestió n automática de la información, sino 
más bien eSludiar la conveniencia o no de utilizar un mode lo u o tro de e n­
tre los existentes, es asimismo cierto que e l diferenle grado de concerr 
lualización al que he llegado en la d escri pción d e los mode los no e ino 
el refl ejo de la visión que los especial iSlaS tie nen de cada uno d e ellos. Las 
causas habrá que buscarlas en e l p roceso de gesLación d e cada uno de los 
modelos en cuestión. 



28 LOS SlsrEMAS INTEGRADOS DE GEsrIÓN BIBLIOTECARIA 

Finalmente, el cuarto modelo descrito es el q ue he llamado modelo h í­
brido o mixto. Su nombre lo sugiere la forma en que A. Kemp [Kemp 88] 
llama a un tipo de SIGB cuyo fun cionam iento se basa en la combinación 
de un esquema relacio nal para el tratamiento d e una parte de la info rma­
ción y de un IRS para e l tratamien to d e otra parte . Kemp lo llama sistema 
mix to y ya insinüa que existe n muy pocos puntos de referencia para ana­
lizarlo. Rastreando la bibliografía especializada sobre el tema, no he po­
dido enconlfar más de dos o tres referencias a los llamados sistemas mix­
LOS o h íbridos, por lo q ue , en rea lidad , e l t ra baj o ha consis tid o 
principal mente en el estudio po rmenorizado de los resul tad os que po­
d rían obtenerse introduciendo en e l desarrollo d e un SIGB basado en este 
modelo mej oras a nivel de la estructura de datos y, sobre todo, en los sis­
temas de recuperación de infonnación. Como se verá e n la descripción de 
este mod elo, se parte de la idea de que las d efi ciencias encon tradas en los 
esquemas anteriores puede n ser superadas mediante la combinación de 
sus efectos. Esto hace que la descripción de este mod elo se base en parte 
en la forma de acoplamiento de los esquemas que se pre tende combinar, 
de tal manera que las prestaciones de cada modelo no se vean peljudica­
das por el otro. Las referencias encon tradas en la literatu ra d e este mo­
d elo, como ya he dicho, son mínimas y esto ha hecho que su conforma­
ción haya tenido que ser, e n gran parte, elaborada por mí. Por eso, incluso 
la forma en que este modelo es descri ta, atiende más a las d ificultades d e 
su generación en la tercera fase que a una definición más O menos teórica 
d el mismo. 

II.e. ANÁLISIS O RGÁNICO 

La fase del análisis orgánico culminará el proyecto de diseño y ejecu­
ción de un SIGB. En torno a esta fase he de decir, en primer lugar, que, en 
sentido estricto, va más allá del objeto del presente trabaj o que, como se 
recordará, queda cubierto con la fase de análisis fun cional , pero me ha pa­
recido necesaria su inclusión porque sin ella no se podrían probar algu­
nos de los efectos que se presumen conseguidos en la fase anterior, así 
como tampoco se descubrirían problemas no previstos, por lo que se 
pued e atribuir un cierto valo r d e feed-back sobre el proceso gene ral a esta 
última fase. En cualquie r caso, como queda dicho, el obje to mismo d el 
presente trabaj o se ha alcanzad o con las conclusiones extraídas en la fase 
anterior, puesto que con ellas podemos optar po r la mejor solución en tér­
minos de adecuación de sus prestaciones y de acuerdo con el d esarrollo 
d e la tecnología del softwa re en el momento presente. Sin embargo en la 
informática ocurre con d emasiada frecuencia que los modelos d efinidos 
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son d ifíc ilmente trasladables a código de programació n . En este caso esta 
traslació n pod ría plantear especiales d ifi cul tades al exigi r, de una parte, la 
combinación de varios modelos d e datos y tratamie ntos, lo que resul ta 
siempre a rriesgado por lo incierto de los resul tados, y, po r otra parte, al te­
ner que combin ar en la misma aplicació n recursos infonnáticos de soft­
ware básico de disti nta procedencia: un OBMS y un IRS con sus corres­
pondientes lenguaj es, y tod o e llo además combinado con d esarrollos 
hechos en un le nguaj e de baj o nivel para aquellas rutinas a las que se les 
exige un re ndimiento mayor. 

En resumen , son razones fundamen talmen te me todológicas las que 
me llevan a incl uir esta tercera fase, pero en tiendo que, dada la naturaleza 
del proyecto, hacer una demostración práctica d e la viabilidad de la solu­
ción, aunq ue sólo sea a un prim er nivel, resul ta no sólo útil sino obligado . 
Téngase en cuen ta así mismo que si el punto d e partida de este trabaj o es 
la nóm ina de necesidades de control de infonnación e n un dete nn inado 
ti po de organización , lo lógico es que éste se cierre con la prueba d e la sa­
tisfacción de las mismas. 

Por oU'a parte, tam bién tengo q ue decir que la intención probatoria 
de esta fase no llegará al exU'emo de converti r en objeto mismo del trabaj o 
la apl icación desarrollada. Por este motivo en ningún momen to trataré de 
hacer una evaluación fonual de la misma. ya que no es sino una de las mu­
chas aplicaciones que podrían hacerse siguiendo el mismo mod elo. El de­
sarrollo que presen to aquí, e n defin itiva, no pretende ser el mejor de los 
posibles, sino simplemente una prueba de la viabilidad del modelo pro­
puesto. Por extensión del argumento habrá q ue entender, por tanto, que 
cada una de las opciones propuestas en las sucesivas subfases del análisis 
orgán ico se eligen por razones d e o portunidad O de disponibilidad de re­
cursos y. por consiguiente, ni tan siquiera las justificaré en mi exposición, 
ya que d ichas o pcio nes deben ser entendidas en tod o mome nto como sim­
ples ejemplos. Po r consiguiente, de las d is tintas subfases que a continua­
ción describo, sólo serán tratadas de manera específica en el último capí­
tulo del presente trabaj o algunas de ellas y de forma parcial, las que he 
considerado imprescindibles para la correcta po nderación de los resulta­
dos del estud io: 

1l .C. 1. Sub/ase [; La organización de los datos en tablas y registros 

Aquí se ha de realizar una descripción somera de cada una de las ta­
blas y registros que fo rmarían la base de datos que el sistema gestionaría, 
indicando los compo nentes de cada tabla o registro y sus características. 
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Las tablas y registros deben ser la proyecció n de las enudades y rela­
ciones consignadas en el análisis de la organización (fase 1) . Es preciso se­
ñalar que i la información relativa a entidades y relaciones no es lo bas­
tante concreta y precisa, la elaboración de L."1blas y registros se convertirá 
en una tarea penosa no exenta de errores, que tendrán su reflejo en el de­
sarrollo de lo procesos que, a su vez, no pod ..... J.n cOIllrolar mecánicamen te 
dctcnninadas actividades orgánicas. in embargo, también conviene de­
cir, que si bien en lo que afecta al análisis de la organización sí he pre ten­
dido ser exhaustivo en el presente trabajo, no así por lo que afecta a la for­
malización en tablas y regisu'os de esa estructura organizacional. Mi 
intención en este caso ha sido comentar únicamente aquellas entidades y 
relaciones que eran imprescindibles para el desarrollo de las funciones 
que con más insistencia eran mencionadas po r los analistas consultados, 
puesto que tratar de agotar el tema habña alargado innecesariamente esta 
parte del trabajo. 

En cualquier caso, el procedimiento esquemático de presentación de 
las tablas, que es el habitual en estos casos cuando se dise llan aplicaciones, 
es en mi opinión el idóneo. Cada t.,bla o registro se debe presentar en 
fonna de cuadro de doble entrada en el que se recogen las pro piedades y 
caracteñsticas de éstaS, de cada enudad y re lación. Estos esquemas irían 
acompañados de breves lextos explicativos que llaman la alención sobre 
los elementos más cñplicos de cada cuadro. Por otro lado, en esas breves 
explicaciones se haría siempre mención de ciertaS peculiaridades de los 
tratamientos en los que se pueda ver envuelta cada tabla o registro, espe­
cialmente en aquellos casos en los que los aludidos tra tamientos impli­
quen transfomlaciones complejas de los datos o transferencias de los mis­
mos por razones relacionadas con la lógica de los procesos en juego, tanto 
si dichas transfonnaciones o transferencias se realizan de forma provisio­
nal como permanente. 

La presentación de los cuadros debería seguir el orden del análisis or­
gan izativo, de tal manera que sea fácilmente asociable cada entidad o re­
lación con su cuadro correspo ndiente. i que decir tiene que, en ocasio­
nes, este paralelismo en la exposición no será posible po r la simplificación 
de la realidad que implica siempre una representación esquemáuca frente 
a una exposició n narrativa, en cualquier caso, no debería ser difícil rela­
cionar una parte con otra. 

II.C.2. Sub/ase 11: OrganiulCión de los tratamientos 

En esta subfase se definirían los tratamientos que compondñan el con­
junto de la aplicación. Esta definició n implica la realización de una des-
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cripción somera de cada proceso a realizar, con la consign ación de las la­

bias y/ o registros afectados, las entradas de datos necesarias y las salidas 
obtenidas. Como dUe anteriorm ente, algunos procesos son activados 
desde la propia aplicación por otros procesos, y sus salidas pueden ser a su 
vel. entradas de otros. A este tipo de procesos se les llama procesos inter­
noS. Mientras tanto la mayor parle de los procesos de este upo de aplica­
ciones son activados po r un usuario, y sus salidas son devueltas po r una vía 
u ou-a al "llamador,. . A éstos se les llama procesos externos, es decir, a 
aq uell os que son evidentes con el simple manejo de la aplicación y, por 
milLO, reconocibles fáci lmente po r los usuarios. Tanto si son de un tipo 
como de otro, en la descripción de los mismos se debe hacer conSL:1.r siem­
pre que sea releva nte. 

La división clásica de los procesos en batch, transaccionales e interac­
tivos debe ser entendida siempre como una clasificación de modos de eje­
cución, de tal forma que cuando se alude a alguno de los tipos de esta cla­
sificación, sien"lpre se hace a manera de recomendació n de un modo de 
ejecución específi co, aunque dando por puesto que ese proceso puede ser 
ejecutado de manera distinta. Por defecto, todos los procesos deben ser 
ilueraClivos mientras no se especifique lo contrario. Estos procesos siem­
pre implicarán o peraciones con la info rmación de la base de dalos, por lo 
que tendrán que ser o bien de actualización o bien de modificació n o de 
consul ta; razón por la que cada proceso tendría asociadas unas tablas o re­
b';stros sobre las que impacta. 

Cuando los procesos implique n cambios de cualquier naturaleza e n la 
base, esto tend rá lugar como consecuencia de nueva información sumi­
nistrada por e l usuario o de la info rmació n generada por el propio pro­
ceso que es alladida a la tabla o registro correspo ndiente. Si la operación, 
en cambio, es de salida --cualquier fo rma de consulta, por ejemplo- se 
debería especi fi car siempre la fonna de introducción de las restriccio nes 
pemliudas, la forma de salida de la respuesta y el dispositivo al que envía 
di ha salida. Si en este último caso fuera posible elegir el d esuno, también 
se debería especificar. 

II.C.3. Sub/ase m: Soluciones técnicas infonllálicas. El software básico 

U. elecció n del software básico que utili:wría en e l desarrollo de la apli­
cación, como se puede imaginar, condicionaría, en gran medida, las fases 
sucesivas. Por e ta razó n, a priori , yo concedo una gran importancia al mé­
todo de selecció n. Pero, al mismo tiempo , no considero que la elección de 
un lenguaje de programación u otro pueda introducir variaciones en el re­
sultado final ; de tal manera que se convie rtan en fundamentales cuestio-
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nes de tipo sintáctico que, e n el fondo, debían estar sie mpre en último 
plano. Por otra parte, si esta decisión hubiera sido tomada con absolu ta li­
bertad , es d ecir, con tando con todas las posibles opciones, quizá se podría 
atribuir más valor a 10 e legido, pe ro la decisión cue nta sie mpre con la res­
u;cción de los recursos disponibles, que pueden ser amplios o no. 

La decisión debe ría ser tomada a tres niveles, dado el mode lo de refe­
rencia conceptual elegido e n la fase am erior. Un primer nivel tendría que 
ver con el sopon e de la base de datos relacional utilizada, lo que llevaría 
aparejado un determinado lenguaj e d e programación , que, por razones 
de agilidad en el desarrollo, d ebería ser un lenguaj e de cua rta gene ración 
(4GL) , transformable en códigos de lenguaj e de baj o nivel, mediante pre­
procesador, pero previo a la compilación final. 

El segundo nivel tiene que ver con la e lección del sistema de Recupe­
ración d e Información free-texl. En este caso, adquieren una especial re­
levancia los p roblemas de comunicabilidad con otros softwares, especial­
meme con e l gestor relacio nal de base de datos. En relació n con esta 
d ecisión , también tiene especial importancia la programabilidad del sis­
tema de recuperación de información. 

Por último, en un tercer nivel se afron ta la decisió n d e elegir un soft­
ware de baj o nivel que permi ta desarrollar rutinas de transfo nnación com­
pleja de datos o de interfaces entre ambos gestores. 

Estos tres niveles de decisión, como es obvio, deben estar re lacionados, 
en todo momemo, porque las soluciones software elegidas tendrán que 
operar en e l mismo e ntorno. Esta cuestió n, al final, puede resultar tan de­
terminante que condicione las e lecciones realizadas en Jos Olros dos nive­
les. 

11.C.4. Subfase IV: Interface hombre/ máquina,. H ardware y Software 

En este apartado se debe n incluir una serie de consideraciones sobre 
los problemas de "la inte rfaciación" entre el usuario y la aplicación, así 
como las soluciones específicas que a estos problemas de relació n se han 
dado en el desarrollo d e la aplicación. Aunque soy consciente de que para 
dar una solución global al problema de la relación hombre-máquina a ni­
vel de una aplicación concreta no sólo hay que plantear el problema desde 
la perspectiva del software, sino también d el hardware, yo no considero 
aquí más que la primera parte de la cuestión , puesto que los aspectos re­
lativos a la ergonomía de los dispositivos hardware, así como otros rela­
cionados con la "usabilidad" d e las máquinas, salen del objeto de este tra­
baj o, aunque reconozco que son cuestio nes de gran inte rés. 
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El proced im ien to que sugiero en esta sub fase es, primero. inventariar 
las características más sobresalientes de los in te rfaces de usuario utilizados 
en las aplicaciones bibliotecarias, para, a continuación, extraer de los es­
tudios publicados sobre el tema la relació n de prescripciones q ue los ex­
penos hacen en relación con el diseño de los in ter faces de usuario para 
programas de bibliotecas. A partircle aqu í, se e laborará un conj un to de es­
peci fi caciones técnicas que e l in terface desarro llado debería cumplir. Esta 
secue ncia de hechos pe rmite LOm a r e n consideración la experie ncia acu­
mu lada durante estos últi mos años en e l desarro llo de interfaces e n los CIl­

LOrnos bibliotecarios. 

II.C.5. Subfase V: La Invgmmación 

El proceso de programación se debe realizar por tratamien tos, es de­
cir, escri biendo las rutinas que resuelve n cada tratamiento indepe ndien­
temente. La técnica de programación de be ser po r definición de funcio­
nes, de tal rorma que el esfuerzo de desarrollo se reduzca. Cada rutina 
debe ser escrita para ser integrada en ulla aplicación con las demás, pe ro 
probadas independientemente unas de otras, de tal fonna que, aparente­
mente, todas j untas no rormen ulla aplicación. 



III 
ESTRUCTURA FUNCIO AL BÁS ICA DEL SIA 

DE NA BIBLIOTECA 

Para dar comienzo al estudio de la estructura organizacional de la bi­
bliOleca, me enfrenté con la dificultad inicial d e que la gran cantidad de 
funciones de contro l info nllativo que se reali7..an en estos centros y en las 
que, por tantO, participan los distintos elementos que componen su es­
tructu ra, me exigía partir de una estructura funcio nal básica que fac ili tara 
la disección del conjunto hasta el pun to de que pudie ra aislar e ntidades y 
relaciones, objetivo principal como queda di cho, de esta fase del trabaj o. 

Esta pretensió n, que tenía a priori ventajas de tipo metodológico, d es­
pués de consultadas la bibliogra fía de una parte y algunas aplicacio nes de 
otfa, se truncó en necesidad puesto que pude apreciar en la docume nta­
ción consultada una gran insistencia e n organizar e l estudio funcional de 
la organización biblio tecaria en base a una serie de funcio nes básicas que 
terminaban siempre por coincidir con las estructuras que se daba a las apli­
caciones integradas de gestió n bibliotecaria [Reynolds 89, Tedd 88, Clay­
ton 9 1, Salfady 83] . Aunque, evidentemente, la coincidencia no es abso­
luta entre unos autores y otros, existe n para lelismos que aparecen con 
demasiada frecuencia para ser considerados fruto de la casualidad . Tra té, 
entonces, de indagar un poco en los orígenes de estas coincidencias, lo 
que me llevó a pone r de manifiesto dos cuestiones interesantes. Po r un 
lado , la eSU'UClura inte rna de la o rganización biblio tecaria era una estruc­
tU'a departamental y los departamentos habituales en cualquier biblio teca 
coi ncidían e n su deno minación con las funciones básicas a partir de las 
cuales se pre tendía d efinir e l SIA de la biblio teca. Po r otro lado, estas fun­
ciones eran también muy similares a las o pciones básicas de cualquie r 
SIGB, lo cual resulta aún más evidente cuanto que e l siste ma analizado 
te ng--d una estructura más modular. 

Este conjunto de similitudes me llevó a plantearme la posibilidad de 
considerar como punto de partida de mi anális is una estructu ra funcional 
básica, extraída de la fOnlla en que la d ocumentación especializada pre­
senta los estudios de automatización biblioLCcaria. Además, analizando al­
gunos trabaj os de evaluación de SIGB que cayeron en mis manos [Mat-
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the",s 85, Krafl91 J, pude comproba r que, en estos, se repe úa una y ou.,. 
vez la misma esu'uctura funcional de partida. Pero, en cualquier caso, creo 
imprescindible hacer algunas puntualizaciones sobre las implicaciones 
que úene partir de una estructura funcional básica e n el análisis de la or­
ganización biblio tecaria: 

l . Soy pe rfeClameIlle conscieIlle de que la persistencia d e una op­
ción no confiere más veracidad a la misma, no al me nos desde una 
perspectiva científica. Pero, quiero hacer constar que, po r este 
procedimieIllo, he tralado de obviar un tipo de descripción fun­
cional sin relación alguna con la estructura real de las bibliotecas. 

2. No incurro en ningún riesgo al utiliza r este punto de partida, 
puesto que eSla división fun cional no condiciona en absoluto la 
nómina de fun ciones a partir d e la cual irán surgiendo entidad es 
y relaciones y, para garantizar esta falta de condicionamiento, no 
consideraré, en ningún momento, a las funcio nes básicas como 
compartimentos eSlancos, de lal forma que dedicaré o portuna­
me nte atención a los problemas relacionados con la conexió n en­
tre subfunciones de una y o tra función básica, de lo conua rio, el 
concepto de integridad del sistema se vería pe ljudicado. 

La estructura funcional básica, a partir de la cual voy a trabajar, consta 
de cinco funciones: Adquisiciones, Calalogación , Circulación , Control de 
publicaciones pe riódicas y Refe rencia. Como se recordará, lo que sigue es 
una descripción, función traS función, de las ope raciones meú'lnizables 
que contienen , para extraer de ellas la estructura de entidades y relacio­
nes que le con'esponde al conjunto. 

III.A. F UNCIÓN DE ADQU ISICIONES 

El proceso general que denominamos tc funció n de adquisicio nes" se 
puede encontrar implícito en la siguiente desc,;pción: La selección d e los 
maleriales que se van a adquirir puede partir de iniciativas de dife re nles 
personas: d el personal bibliotecario, de la institució n que finan cia el cen­
tro, de los usuarios, etc. Todos ellos presen lan propueslaS d e adquisición 
U"lIS consullar distin laS fuentes, !ales como revislaS científicas, bibliográfi­
cas, catálogos y relaciones de novedades pre paradas por los distribuidores. 
El personal de la biblioteca es quien tramila las propueslaS y se encarga d e 
llevar a cabo las compras. Para ello, comienza po r comprobar si los mate­
riales cuya compra se ha aprobado, se encuenU<ln ya presentes entre los 
fo ndos de la biblio leca o e n anlerio res pedidos. A continuación, re úne lO-
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Proveedores 

Desideratu Contabilldod 

PadIdoa 

Gráfico 1: Adquisiciona. 

dos los datos necesarios para hacer la petició n , selecciona el distribuido r 
y redacta la o rden de compra. Después de cierto tiempo, es necesario re­
milir reclamaciones o anulaciones de pedidos. Recibidos los maleriales, 
que pueden ser libros, publicaciones seriadas, microfilms, microfi chas, 
grabaciones, manuscrilos, fo lle Los, e lC., se ha de comprobar si concue rdan 
o no con lo que se solici tó y con las fac turas que llegan. Se reali7.a el pago 
y se actualiza la con labilidad. Los nuevos fo ndos lambié n pued en prove­
nir de do naciones al centro o como frulo de convenios con de le rminadas 
insLiLuciones. En cualq uier caso, el male rial recibido se regisLra y pasa al 
departamento d e catalogación . 

Para llevar a cabo este proceso gene",1 que acabo de d escribir, es ne­
cesario po ner e n j uego un conjunlo de cuatro informaciones básicas o en­
tidades y una qu inta de carácter secundario [Cried er 78]. Esas cinco in­
fo rm ac io nes bás icas son: Las info rmac io nes bibliográfi cas, de 
proveedores, de pedidos, d e factu ració n y contables. La inforn,ación se­
cundaria adicional es la información de desideratas que , a partir de esle 
momenlO, serán consideradas como e ntidades de la función de adquisi­
ciones. 

En cuan LO a la llamada información bibliográfica, evide nlemenle, se 
refi e re al conjunto de da tos que fo nnan parte de las refe re ncias de los d o-
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ClI lll cnlOS que están en trámite de ser adquiridos. Con respecto a este con­
junto de información siempre existe e n lodos los siste mas un problema si-
1l1ilar: si esa infonnació n bibliográfica es utilizada como germe n de las fu­
turas catalogaciones que in tegren el catálogo de la biblioteca, de be rá n 
tener ya en su origen una esu'uctura MARC defin ida, lo que obliga a in­
cluir dentro de esta función de adquisiciones, una suhfullción de preca­
Lalogación, que permitirá o bie n la incorporación automáuca de estas pre­
catalogaciones al catálogo o bie n que las precat..:1. logacio nes. como ocurre 
en la mayor parle de los SIGB, formen parte, desde su creación, directa­
mente de l catálogo. Estas dos formas de tratamie nto de te rminan, cada una 
de ellas, un tipo de relación diferente e ntre el mód ulo de adquisiciones y 
el de catalogación, aunque de la relación entre la Funció n de adquisicio­
nes y el resto de las func iones básicas, habla ré más adelante. 

OlfO de los aspectos más importantes e n relación con la in formac ió n 
bibliográfica es el de la posibilidad de conecta r este mód ulo de adqu isi­
ciones con servicios de suminisu'o de registros, para capturar informa­
ción, O bien con sistemas autó nomos locales de captura de registros, CO­
ROM o d e cua lqui e r o tro tipo. Esta posib ilidad res ulta d e vital 
importancia hoy día porque, aparte de reducir considerablemente los 
costos en el proceso d e ca rga de la base de datos, perm ite a las biblio te­
cas servirse de las faci lidades que les proporcionan los disu-ibuidores d e 
documentos [Pearson 75). 

El segundo tipo de info rmació n es la de los proveedores. Estos, como 
es sabido, actúan como receptores de los pedidos y esto implica que, mu­
chas veces las bibliotecas se vean obligadas a seguir las normas de funcio­
namiento de estos proveedo res, lo que supone una serie de vent.:'!ias mu­
tuas. Por lo que estos proveedores d eben estar consignados en la base de 
datos de la biblioteca con un perfil de runcionamiento lo más completo 
posible. Por este motivo, junto a los datos de referencia mínimos, como 
nombre, dirección, te léfonos, e te., es necesario, además, consignar e n el 
regis tro de cada proveedor una serie de datos que confo rman su perfil , 
como, por ejemplo, plan de descuentos, ciclos d e reclamaciones, tipo de 
proveedor, etc. Estas info nnaciones permitirán al siste ma hacer una serie 
de previsiones e n relación con los pedidos que se dirijan a cada uno de es­
tos proveedores con su correspondiente perfil. 

Todos los datos q ue conforman e l registro del proveedor se pueden di­
vidir en dos grupos: unos, solame nte tie ne n una función descriptiva y se 
utilizan, Fundamentalmente, para identificar al proveedor. Otros, e n cam­
bio, se l"virán para realizar procesos de actuali7..ació n de la infonnación por 
medios automáticos, como, po r ejemplo, prever qué cantidad puede cos­
tar un determinado docume nto, aún no sabiéndose de ante mano, e n base, 
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senci llame nte, al precio medio de los documentos ped idos a ese pro­
veedor. 

La terce ra entidad es la de pedidos. La información de pedidos es una 
informació n que combina diversos e lementos. El pedido, por definición, 
debe ser el resultante de la relación en tre la entidad bibliográfi ca y la e n­
tidad proveedor, uniendo a estas dos entidades una parte de la informa­
ción contable, concre tame nte la que se re fi ere a las partidas presupuesta­
rias. 

Pero, además de estos e lementos de relación que aparecen e n la e nti­
dad pedido, existen otra serie de datos, como son los relativos a la infor­
mación de e nvío y la información de manipulación del pedido, que tam­
bié n forman parte de esta e ntidad. En cuan to a la infonnació n de envío, 
consiste e n una referencia de datos identificalivos del destino del pedido. 
En cuanto a la información de manipulación, esta puede ser más com­
pleja, pero, fundamentalmente está fo rmada por distintos tipos de me n­
sajes, que contienen instrucciones respecto de las direcciones de envío y 
facturació n, mensajes respeclo del total del pedido o de cada una de las 
entradas de los documentos que componen el pedido o, incluso, instruc­
ciones para la manipulación en la propia biblio teca. 

Como se verá posteriormente, la entidad llamada pedidos, conlie ne 
una serie de informaciones que son el f,'uto de la re lación entre otras en­
tidades, así como alfas info nnaciones que debe n ser consignadas especí­
fi camente por e l usuario e n el momento de la tram itación del pedido. Este 
lipo de e ntidades mixtas son muy corrie ntes, contie nen infonnación de su 
relación con o tras e nlidades e información suministrada por el usuario en 
el curso de la utilización del sistema. 

La cuarta e ntidad es la de facturación. Contie ne básicamente datos pro­
venientes de la entidad pedido, como los dalos que ide ntifica el/los docu­
mentos, es decir, los datos de infonnación bibliográfica, así como los datos 
relalivos al proveedo,~ la partida presupuestaria y, junto a eso, las info rma­
ciones propias que identifican una factunl cualquiera, especialmente por 
lo que se re fi ere al destino de la misma. 

La información de facturación, a su vez, se utilizará por la e ntidad de 
contabilidad, e n la misma med ida en que ésta utiliza las informacio nes 
contenidas e n la enlidad «pedido ») . Pero es impo rtante saber que en cie r­
tos datos provenientes de la e ntidad pedido debe ex istir necesariame nte 
una modificación po r intervenció n del usuario, puesto que, en ocasiones, 
cuando se tramita un pedido no se conoce el precio exacto del docume nto 
y se hace una previsión que, luego, e n el momen to de la facturación, de­
berá ser ajust.:'1.da con carácte r de finitivo. Como veremos después, tanto un 
proceso como otro tie ne n su correspo ndie nte repercusión en la contabi­
lidad . 
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La entidad de contabilidad se usa fundamentalmente para identificar 
cada partida presupuestaria o presupuesto de la biblio teca. Junto a estos 
datos contables deben aparecer una serie de informaciones destinadas a 
poder hacer una selección mediante o tros parámetros - algunos de e llos 
bibliográficos y o tros definidos por el usuario- en relación con la admi­
nistración de l presupuesto de la biblio teca. 

La entidad contable, normalme nte está suje ta a unas restriccio nes, que 
resultaría pro lijo e innecesario describir aquí, y que tienen que ve r con la 
estructura presupuestaria pe nnitida po r el siste ma: número de cuentas, 
núme ro de dígiLos po r cuentas, núme ro de tra nsacciones por apartc:'1do 
contable (operación ), etc. 

En cuanto a la quinta entidad , la entidad secundaria, llamada de desi­
de rataS, considero que no es imprescindible para el funcio nanliento del 
sistema de adquisiciones. a diferencia de lo que ocurre con las entidades 
anteriores, pero viene siendo una práctica habitual que las biblio tecas ha­
gan una gestión, previa al trámite de la adquisició n, de las deside ratas que 
recibe n, y sea a partir de este conjunto de infonnaciones bibliográficas, a 
partir del punto del que seleccionan los docume ntos para iniciarse el trá­
mite de su adquisició n. En este sentido, la e ntidad desideratas contend rá 
las infonnaciones necesarias para refere ncial' docume ntos}' esto, desde 
luego , sin que estas refere ncias deban estar incluidas e n el catálogo ni tam­
poco te ngan una estructura de fo rmato estándar. 

Una vez descritas las cinco entidades que compone n el subsistema de 
adquisicio nes, empezaré po r dar algunos datos sobre e l proceso ge ne ra l 
de tramitación de las adquisiciones. 

En principio, tengo que d ecir que la funció n d e adquisiciones en al­
gunos casos se podría solapar en los procedimientos que la integran con 
la funció n básica de Control de Publicaciones Periódicas. Especialmente, 
po r lo que afecta al trámite de las suscripciones de las publicaciones pe­
riódicas y sus posteriores renovaciones. La solución que he utilizado es la 
de conside rar que el trámite de la suscripción inicial y sus poste riores re­
novaciones son un caso particular de adquisición de docume ntos y, por 
tanto, fo nnan parte de este subsistema de adquisiciones que estoy d escri­
biendo. 

Por otro lado, los procesos de entrada y actualización de la base de da­
tos en el subsistema de adquisicio nes debe n pe rmitir la emisió n y cance­
lación de pedidos, la modificación de los mismos, así como, po r supuesto, 
la actualizació n y modificación de la informació n bibliográfica y todo ello 
mediante la inte rvención directa del usuario. 

Indudablemente, para poder realizar estaS ope raciones, la localización 
de las informaciones previas es un proceso que se debe poder reali7.ar con 
la mayor agilidad posible. Por este motivo, cuantaS mayores prestaciones 
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teng'J. el subsistema en lo que se refi ere a la blisqueda de información, más 
eficaz será el conjunto. 

El proceso básico que se realiza en el subsistema de adquisiciones es e l 
proceso llamado «pedido », alrededo r de l cual giran una serie de procesos 
auxi liares o subprocesos; pe ro es el proceso del pedido --en sus distintas 
fases- el que condiciona d funcionamie nto dd cor~junto. Esto quiere de­
ci r que, por una parte, una gran variedad de tipos de pedidos y, po r o tra, 
un gran control del estado de esos ped idos, pe rmiti rán a los usuaJios del 
sistema estar permanentemente bien info nnados de la situación de esos 
pedidos y de las consecuencias de la tramitación de los mismos. 

Los distintos procesos que pued en da r lugar a la trami tación d e un pe­
dido se d eterm inan a partir de la llamada tipología de adquisiciones que 
servi r:i co mo indicador de las posibilidades del sistema en este aspecto. Es 
impo rtante se ii.alar que esta tipología supone la realización de procesos di­
ferentes e n los que se ve n afectados las distin tas entidades y relacio nes e n 
funció n de cada uno de los tipos. Algunos d e esos procesos son lo bastante 
complejos como pa ra que te ngan que estar definidos con toda precisió n 
en e l siste ma. Lo que quie re deci r que un subsistema de adquisiciones 
abierto po r lo que afecta a la tipología de pedidos es muy poco factible 
hoy día, no tanto porque no sea posible de finir nuevos tipos, sino po rque 
10 que no es fácil es de finir los procesos asociados a cada uno de esos 
tipos. 

Una relació n de posibles tipos podría ser: Pedido nuevo, urgente, lista 
de docume ntos seleccionados, donación, canje, pedido telefó nico, a visla, 
ped idos permanentes, prolongació n de pedidos, telepedidos, pago antici­
pado, suscripciones, pago aplazado, etc. [Matthews 85, Reynolds 89]. 

Como he insinuado antes, creo que la clave de los procesos que se re­
ali7..a n e n el subsistema de adquisiciones es el pedido, y el mome nto de su 
creación de te rmina, en gran medida, las posibilidades que el siste ma ten­
drá de co ntrolar las info rmaciones re lacionadas con este pedido. 

El ped ido se puede crear a partir de entradas existentes en la lista d e 
deside ratas. Evide ntemente, puede ser simple o mliltiple, en fu nción del 
numero de docume ntos que co ntenga y debe ser posible controlar mlilti­
pies direcci ones de envío po r pedidos, para el caso de biblio tecas con de­
pósitos dcscenu-alizados o redes de biblio tecas conu'o ladas por un solo sis­
tema. Debe ser también posibl e asociar mülliples partidas presupuestarias 
a un solo pedido. 

Aunque la generación automática de pedidos a partir de o tros ya ex is­
tentes para agilizar el proceso de su gene l-ación es una función muy deseada 
nonllalme nte en las biblio lecas, una de las dos misiones fundamentales de l 
sistema es la del conlrol de los estados de los pedidos. El sistema debe ser ca­
paz de controlar tanto los llamados «estados externos» como los intern os. 
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Los estados externos son los que tienen lugar hasla el momento e n que se 
realiza la recepción del docume nto y los inte rnos son los que sigue n a la 
recepción del docume nto hasta su catalogación de finitiva. El sistema de­
berá poder informarnos en LOdo momento de cuál es el estado de ese do­
cum ento d esd e que se pide (cuando la deside ra ta se convie rte e n pedido) 
hasta que se recepcio na. Los posibles estados, como se puede imaginar, 
tienen que ve r con reclamaciones, reLraSOS por parle del proveedo r, los u-J­
miles de facturació n, para, después, en el contro l de los estados inte rnos, 
pasar al proceso que se sigue e n los distintos de partame ntos que procesan 
técnicame nte el docume nto hasta la catalogació n definitiva del mismo. 
Los posibles incide ntes producidos e n cada uno de los estados de be n ser 
convenie nteme nte avisados por el sistema. El sistema, asimismo, en el mo­
mento d e la creación del pedido, calculará auto máticamente precios pro­
bables y efectuará los descue ntos en los presupuestos indicados por el 
usuario de esas cantidades probables. En el caso de que algunas de las pa r­
tidas presupuestarias, como consecue ncia de la realizació n de un ped ido, 
esté próxima a su liquidación, el siste ma deberá avisar de este incide nte. 
Igualmente, cuando los pedidos excedan d e una determinada ca ntidad , 
será p reciso utilizar una autori7 ... ación específica para la tra mitación de pe­
didos de esa natu raleza. Por último, e l sistema d ebe permi tir, también , la 
reali7..ación de pedidos en reserva para su ua mitación posterio r. 

Una vez el'n itido e l pedido se pasa a las dos fases siguie ntes q ue hace n 
referencia a dos estados posterio res de dicho pedido, que son la recepción 
y la facturación . 

Evidentemente, tanto e n el momento de la recepción como e n el de la 
facturación se debe poder con tro lar una serie de inform aciones. Espe­
cialme nte en el caso de la factu ració n esas informacio nes son info rmacio­
nes contables, puesto que e n ese momento ya se conoce rá el precio defi­
ni tivo del docume nto y, por tanto, se podrá repercutir e n la contabi lidad 
de manera más definiti va el efecto de esa fac tu ración . En este mo mento, 
si no se ha elegido an le rio rm ente, se puede elegir la fo rma de pago, q ue 
puede ser d iversa y que implica, así mismo , dife re n tes tipos d e repercusió n 
contable. 

En cuanto a la recepción, se puede hacer de forma ín tegra o parcial, 
ta nto e n lo que se refiere a ejemplares como a títulos. Lo mismo po r lo que 
afecta a la fac tura que pued e llegar con el pedido, antes d el pedido o des­
pués del pedido)', e n cualqu ier caso, debe ser posible su u·amitación . 

Un caso pa rticular es la subfunción de adq uisiciones q ue regula la re­
novación de las subscripciones de la Publicaciones Pe ri ódicas. Esta re no­
V'ación se reali7..a como un tipo más de adquisición que tie ne car":lc te r cí­
clico )' auto mático. AJgunos sistemas fue ro n diseilados de tal manera que 
no ponga e n marcha auto máticamente esa re novació n, pero también el 
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sistema debe ser capaz de re novar automáticame n te d ichas suscripcio nes. 
El procedi mien to, por defecto, establecido, debe ser la re novación con 
arreglo a las cond iciones establecidas en la suscripció n anterio r, pe ro, evi­
de ntemente, d ichas condiciones pued en variar )' e l sistema debe pe rmi tir 
la modifi cación de las condiciones de una manera cómoda y ági l. 

Un capíwlo especial me recen, den tro del subsistema de adquisiciones, 
los productos impresos. No voy a hacer aqu í una relación ex ha ustiva de los 
productOS impresos necesarios en el u<Ím ite de las adq uisiciones, solo d iré 
que son difíci lmen te previsibles, es decir, algunos productos impresos son 
obvios, como las cartas de pedido, de reclamación , e tc., pe ro, en otras oca­
siones, especialmente por lo que se refie re a los listados que se pudieran 
producir, la necesidad del producto está muy condicionada por inte reses 
especíllcos de cada usuario del sistema. En ese sentido, creo que el sistema 
debe permiti r la e misión de productos impresos de forma selectiva a ins­
tancias de cond iciones impuestas en cada momen to por e l usuario y, así, 
dejar esta opción lo más abierta posible, para que sean los propios usua­
rios quie nes determin en los tipos d e pedidos q ue necesitan . 

Por último, me gustaría me ncio nar algunos de los proble mas relacio­
nados con la co nexió n del subsistema de adquisiciones con Otras fun cio­
nes básicas [Boss 82]. Po r una parte, el status de adquisiciones de los do­
cumentos debe ser una info rmació n accesible d esd e el subsiste ma d e 
referencia y del de circulación , puesto que puede ser una info rmación im­
portante paJa cada un o de lo usuarios de los d istintos subsistemas. Así, por 
ejemplo, si un usuario encue ntra una refere ncia d e un docume nto fo r­
ma ndo parte del catálogo y no sabe que ese es un documento que está en 
proceso de ped ido y que no ha sido allll reci bido, e ncontrar esa re feren­
cia en e l catálogo podría ind ucirle a confusió n si no aparece una infor­
mación clara sobre el estado de adquisición del d ocum ento. Por la misma 
razón es importan te que el sistema controle muy bie n la posibilidad d e ha­
cer reservas de circulació n a docume ntos que está n en trá mite de adqui­
sición. Esta cuestió n debe ser decidida previam en te por la biblio teca yel 
sistema debe estar e n condiciones de realiza r ese con trol en base a la d e­
cisión q ue la biblioteca haya tomado. 

¡¡I.B. L\ FUNCiÓN DE CATALOGACiÓN 

En cualquier o rgd nización biblio tecaria, la fun ción de catalogación bá­
sicalllen te consiste e n la ge ne ració n del instrume nto de acceso a los do­
cumentos que se pond rá a disposición de los usuarios. Este instrume nto 
de acceso se d enomina catálogo. 
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Esta operación de generación del catálogo se divide en dos fases: En 
una primera fase se crean las descripciones bibliográficas que re ferencian 
los docu mentos que posee la biblio teca y en la segunda se a" aden lo que 
llamaremos informaciones locales, que normalmen te son informaciones 
inclu idas por la biblioteca j unto a la descripció n bibl iográfi ca para locali­
zar e l ejemplar fís ico del docu mento con el fin de poder suministrarlo a 
los usuarios que lo solici ten. 

Estas dos operaciones realizadas convenientemente, permi ten la ge­
neración de lo que será la herramie nta fundamental de acceso a los do­
cume ntos de que dispondrán los usuarios de la bi blioteca. 

Para la reaIi 7..ación , especiaJm ente. de la primera fase del proceso, exis­
ten normativas ace pladas nacio nal e internacionalmente, que consti tuye n 
un estándar para la realización de las catalogaciones. Me refi ero, naLllral­
mente, a la ISBO , como no rmativa internacional ya las Reglas de Camlo­
gació n Españo las o las Reglas d e Cat.,logació n Angloamericanas, en 
cuanto a las normativas nacionales. Sin embargo, e to no implica que las 
descripciones realizadas po r distintas bibliotecas del mismo docume nto 
vayan a ser iguales, especialme nte en ciertos campos, como son los cam­
pos de materia, por mucho que se esté n utilizando lisms de encabeza­
mientos de materias comunes. Precisame nte por este mo tivo, muchas ve­
ces, las bibliotecas suele n recurrir a ca ta logaciones hechas por bibliotecas 
prestigiosas y, o bie n copian en todo o en parte esas catalogaciones o sim­
plemente las incorporan a su propio catálogo. 
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Como se verá, la realización de la catalogació n e n sus dos fases, implica 
el manejo de tres conjuntos de informacio nes bie n distintas, que darán lu­
gar a las tres entidades básicas gestionadas desde la fun ción de cataloga­
ción: 

- la infonnación de auto ridades 
- la información bibliográfica 
- la información de fo ndos. 

Las características de cada una de estas infonnaciones, a dife rencia de 
lo que ocurría con las e ntidad es adscritas a la función d e adquisicio nes, se 
aj ustan a formatos definidos de manera estándar por los organismos com­
petentes. Esto quiere decir que la defini ción de propiedad es y atributos d e 
estaS tres e ntidades se hará con arreglo a un patró n conocido, que se de­
nomina patrón MARC [Usmarc 88] y que, en el caso de España, su de no­
mi nación es IBERMARC [Ibe rma rc] . 

JlJ.B. J. Entidad Autoridades 

Es una entidad que recogerá la info rmación asociada con los e ncabe­
zamien tos principales y secundarios de nombres (personales, corpo rati­
vos, congresos, e tc.) , de útulos uniformes, de materias y de clasificaciones. 
Estos ti pos de autoridades tiene n definidos sus correspo ndientes modelos 
MARC y deben ser considerados, en el conjun to del sistema, como enti­
dades indepe ndientes aunque de funcionamiento similar. 

JI 1. B. 2. Entidad l nfonnación Bibliográfica 

Ex isten distintos mod elos, según los diferentes tipos de mate riales que 
el centro procesa: monografías, series, mate riales cartográficos, registros 
sonoros, videograbaciones, fondo antiguo, e n el caso de IBERMARC. A pe­
sar de todo resul t., fac tible la de fini ción d e todos los tipos de materiales e n 
una sola e ntidad, de tal manera que, e l conjunto de información biblio­
gráfi ca manejada por una o varias bibliotecas sea (mico, esto tendrá la ven­
taja de que si el usuario quisiera difere nciar por tipos de materiales podría 
hace rlo y si no quisie ra hacerlo, también podría ser. En el caso de que es­
tuvieran separados e l asunto sería basu1.nte más complicado, especial­
n1e nte e n el caso de que no se quisiera difere nciar por tipo de materiales. 

También hay que decir que como en el p roceso de catalogación e n su 
primera fase , descrito anteriorme nte, im plica tanto a la información de 
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autoridades como a la info nllación bibliogrdJica, es evidente que tendrán 
que ex.isur unas re laciones bastante estrechas e ntre la info rmación de au­
toridades y la info rmación bibliográfica, hasta tal punto que las descrip­
ciones bibliográficas COll'l O lal serán, e n realidad, una e ntidad virtual for­
mada por la re lació n enu'C autoridades e info nl1 3ció n bibliognífi ca. 

III.B.3. Entidad Fondos 

Contiene la información relativ.1 a las existencias de documentos en la 
biblioteca en cuestión. Esta información Lambi én debe estar en la infor­
mación bibliográfi ca y cada una de SlIS e ntradas hará re ferencia a un ejem­
plar fís ico d el docum ento contendido en la biblioteca . 

na vez definidas las e ntidades básicas que inte rvienen e n el proceso 
de la catalogación. paso a definir un conjunto de subfunciones que se de­
sarrollan en el curso d el proceso de actualización de la base de da tos ca­
talográ fi ca. 

Los modelos de re fe rencia para las catalogacio nes, como he dicho an­
tes, se aj ust..-'1n a normas nacionales. Estas no rmas, frecue ntemente, están 
sluetas a cambios, lo que plantea problemas d e adapu~c ión d e los sistemas 
de catalogación a esa nueva nonnaliva. Especialm ente , po r lo que hace re­
fe rencia a la compalibilidad de las catalogaciones, que se van haciendo día 
a día, con e l conjunto de catalogaciones existe ntes anterio rm ente. Por 
e llo, las entidades, tanto de autoridades, como de info rmació n bibliográ­
fi ca y de fondos, deben ser adaptables por los usuarios, de tal forma que 
exista la pos ibilidad , e n todo mome nto, de mante ne r e l catálogo de 
acuerdo con la última versión de las no rmas vigentes. 

Por Olra parte, por lo que afecta a la información bibliográfica, deberá , 
también, existir la posibilidad de adaptar esta entidad a la apa rición de 
modelos MARC para nuevos tipos de mate riales, como, por ejemplo, el 
caso de los ficheros de ordenador (Cf ) o el mate rial de archivos (AMC). 
En este mismo sentido es impo rtante te ne r en cuenta al trabajar con fo r­
matos estándar aspectos tales como e l de l 4Isetlt de caracte res utilizado e n 
e l almacenamiento de la info rmación, puesto que existe n también nonnas 
al respecto que deben ser cumplidas. (Véanse, por ejemplo, las nonnas 
ISO 646, 5426, 6630) 

La definición, por tanto, de l formato de refere ncia bibliográfi ca, im­
plica la adaptación de este fo rmato a una norma conocida. Tambié n im­
plica la de finición de un cOI~unto de infonnació n recuperable fre nte a 
o tro cOI~unto de info rmació n no recuperable . Es decir, e n todo fonnato 
bibliográfico hay una serie d e datos recuperables en una fase posterior po r 
los usuarios y o tros da tos que tie nen un valor purame nte descriptivo de l 
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docume nto. Pues bien, po r este mo tivo, es necesario e n e l siste ma, definir 
cual va a ser la informació n recuperable y cuál la no recupe rable. 

En cuanto a la e ntidad de auto ridades, será necesario tener en cue nta, 
lo mismo que en las o tras e ntidades, que la carga de info rmación corres­
pondiente a las autoridades podrá realizarse tanto de fo rma on line como 
batch. Al mismo tiempo, el siste ma debe pe rm itir el conu'ol de refe re ncias 
cruzadas, es deci r, la introducción de refe re ncia cru7...<t"ldas entre las entra­
das de auto ridades y la conte mplación de esas re fe re ncias en e l mo me nto 
de la consulta, de tal fo rm a que e l pro pio siste ma tenga e n cuenta esas re­
fere ncias cuando e l usuario pre tenda hacer una consult..-"l . Todo e llo, po r 
supuesto, sin o lvidar que la estructu rd b¡isica de la informació n de auto ri­
dades debe ajustarse a la no rma 1ARC de a utoridades, en este caso la 
norma lBERMARe. 

Los tipos básicos de autoridades conside rados aquí serán los que d efi­
nen como tales las GARE [Gare 84]. es d ecir, los llamad os nombres, las ma­
terias y los títulos unifo n11 es. Pero me g ustaría hacer aquí una refere ncia 
a algo que no se puede considerar una info rmación de auto ridades, las e n­
tradas de clasificació n. Recientemente, la Biblioteca del Congreso ha pu­
blicado una no rma USMARC d e clasificacio nes [Usclass 9 1]. convirtiendo 
este tipo de e ntradas en una info rmación tratable en los mismos términos 
que el resto de la info rmación de autoridades. 

En ge ne ral las auto ridades son utilizadas como clave primaria para la 
realización de o rdenaciones y es la info rmación básica de punto de acceso 
a las info rm aciones bibliográfi cas que conti ene e l catálogo . Po r este mo­
tivo el sistema debe realiz.ar un tratamie nto muy especial de estas e ntradas 
de auto ridades, de tal forma que, a partir de los datos que e l usuario su­
min isua en e l momento de la catalogació n, e l siste ma deberá generar e n­
tradas equivalentes para la o rde nació n, visuali7...ación e impresió n de estas 
autoridades. Esto implica, habitualme nte, una combinación de procesos, 
unos relacionados con e l trat..-"lmie nto de cien os códigos, incl uidos e n e l 
formato MARC, o tros, mediante e l tratamie nto de set de caracteres y. por 
fin , Otros que ti enen que ver con e l fun cio namiento de detenninados dis­
positivos de visualizació n, impresión, e tc. 

En relación con esto, de cara a la visualización e n dife re ntes fo rmatos 
de entrada de auto ridades es impo rtante te ne r e n cuenta que la info rma­
ción de contro l de los campos MARC - indicado res e ide ntificadores­
debe aparecer ocul ta cuando el formato de visualización e legido sea uno 
no MARC. Qui zá e l más inte resante para los registros de autoridades, 
como alternativa al MARC, sea e l fo n11 ato tl thesauruslt , aunque tambié n, 
la Biblioteca del Congreso utiliza uno que llama formato fi cha y la propia 
IFLA ha definido uno que pod emos llamar form ato GARE [Gare 84] . 
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La entrada de informació n de autoridades en el catálogo, indudable­
mente se realiza e n el proceso de caLalogación; lo que implica la existen­
cia de un conu'ol 0 11 tine contra ficheros, preferiblemente «kwic) . Esto 
debe estar ligado a un proceso de validació n de las entradas conU<I infor­
mación externa. Esta información exte rna se puede e ncontrar almace­
nada localmente, fundamentalmente e n CD-ROM, o pued e se r informa­
ción remOla. En ese sentido, quizá conve nga recordar aquí los dos siste mas 
más utilizados en el mundo para esta fun ción, que so n el LSP y el VI'LN, 

El sistema, por o tra parle, tendrá que generar un mecanismo de per­
mutación de las entradas de auto ridades que sea selectivo, a nivel de sub­
campo y los subcampos que sean permutados d eben ser de finibl es por el 
usuario. Es decir, el usuario d ebe tener la capacidad de e legir, de entre los 
distintos campos que forman cada registro de au toridades, aque llos sub­
campos que el sistema pe rmutará. Por otra parle, como compleme nLO de 
las subfunciones relacionadas con la gestió n de autoridades, d ebe habe r 
una serie de subfunciones de mante nimie nto de las autoridades, como po r 
ej emplo, la posibilidad d e reempla7.ar autoridades obsoletas en los regis­
tros afectados, sin necesidad de modificar lino a uno todos los registros, la 
posibilidad de realizar U<lSvases automá ticos de re fe rencias asociadas de 
una autoridad a o tra, e tc. 

Pasando directamente a la creación y modificación de las catalogacio­
nes, es necesario te ne r en cue nta que esta ope ración se realizara con mu­
cha frecue ncia, casi constantemente se introducirán y modiJicarán regis­
tros, lo que obliga a que e l proceso d e entrada d e datos sea lo más 
amigable posible . Un buen sistema puede ser el d e pantallas formateadas, 
que permite que la relación con las entidades de autoridad es se realice de 
fonna transparente para el usuario, sin que te nga la sensación de estar sa­
liendo de un proceso para entrar en oU·o distinto, sino que LOdo forma 
parte del mismo proceso. Ello supo ndrá, entonces, que se pod rá hacer una 
validación automática de las auto ridades y que se podrán ailadir autori­
dades en el curso de la catalogación . Pero como es indudable que con fre­
cue ncia se modificarán las catalogaciones, debe ser posible aprovechar to­
das las prestaciones de recupe ració n que el siste ma ofrezca para locali7..ar 
registros que luego podrán ser modificados y estas modificacio nes se de­
berán pode r hacer utilizando funcio nes de edición avan7..adas, las mismas 
que estén disponibles e n el momento de la creació n de los registros. Estas 
funciones de edición, en e l caso de las modificaciones, permitirán aJiadir 
campos, recüficar o suprimir cade nas de caracte res dentro de los sub­
campos o los campos, o eliminar registros, campos o suhcampos, indistin­
tamente. 

Como culminación de l proceso de catalogación el siste ma debería 
contar con un procedimiento auto mático de verificación de la consisten-
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cia de las catalogaciones, de tal mane ra que el siste ma pueda de tectar po­
sibles erro res en la introducción de los datos. En este sentido la combina­
ción de info rmación codiJicada e infonnación textual dentro de los regis­
tros MARC, supo ne n una gran ayuda, ya que al sistema le será fácil de tectar 
la existencia de incompatibilidades entre de terminadas info rmaciones co­
dificadas y textuales. Pero, como dij e en el caso de la info rmació n de au­
toridades, la carga de los datos habrá que hacerla unas veces e n tiempo 
real y OU<lS, mediante procesos en diferido. Ello quie re decir que debe rán 
pe rmitirse las dos operaciones. Significa , por tanto, que estará disponible 
una subfunció n de carga exte rna e n sus distintas modalidades: Carga de 
informació n exte rna remo ta, mediante la conexión de sentidos de sumi­
nisuo de registro , O la carga de info rmació n externa en modo local, con 
sus dos variantes básicas: carga de infonnación a partir de un «pool bi­
bliográfi co), o carga de info rm ación a partir de sistemas autónomos del 
tipo CD-ROM [Gredley 90] . 

Todo el sistema de catalogación se desarro llara exclusivame nte para sa­
tis racer unas necesidades, como dij e al principio, de recuperación d e la in­
formación. Estas necesidades de recuperació n de información deben ser 
sa tisfechas po r el sistema e n los siguie ntes té rminos: de todos los sistemas 
de recupc l<lció n probados para la inronnación bibliográfi ca, el sistema 
que pe rmite la recuperación po r palabras claves mediante la creación de 
set dc búsqued as es el más ad ecuad o pal<l la infonnació n textual que con­
tienen las descripciones bibliográficas. Ello implica, po r supuesto , la posi­
bilidad de utili zar o perado res lógicos y de continuidad , el almace na­
mien tO para usos poste rio res de perfiles d e búsqueda y todo esto, a partir 
de la existencia de un os pun tos de búsqueda que pod emos dividir en dos 
grupos: 

los puntos de acceso de ide ntificador único. 
los pun tos de acceso de ide ntificador bibliográfico o textual; lo que 
signifi ca múltipl es identificado res en la misma entrada. 

Es precisamente la existencia de puntos de acceso de este tipo, nom­
bres, úllIlos, materias, edito r, e lC. , lo que obliga a utili7..ar un sistema de re­
cuperació n basado en palabras clave. AJ mismo tiempo,junlo a los puntos 
de acceso u-adicionales, en cualqui er siste ma de biblio tecas, es necesario 
que, al me nos, ex ista la posibilidad d e limitar las búsquedas po r un a serie 
de infomlaciones que u-adicionalmente no se consideran de punto de ac­
ceso; infonllacio nes lales como , la lengua, el país, la fecha de publicación, 
etc. Por supuesto , entre los punlos de acceso debe n estar incluidos aque­
llos que tie ne n que ver con la info rm ación no sólo de autoridades y bi­
bliográfica, sino lambién de fo ndos. Por o u-a pan e , el sistema de recupe-
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ración dehe proporcionar toda la información posible sobre la frecuencia 
de utilización de las disti ntas entradas con e l fin d e facilitar la utilización 
d e técnicas avanzadas de recuperación de infOlmación . 

El sistema de recuperación de cara al usuario debe ser variado. Es de­
cir, no utilizará una sola modalidad d e tc intcrface de lIsuario lJ , si no que, de 
fOfma combinada, podría utilizar un sistema de me nús y un sistema de Ctr 
mandos, adaptables ambos al distinto conoci miento que los usua rios ten­
gan de los mismos. 

La visualización de la información debe pode r ser presentada en for­
matos diversos, también en funció n del Lipo de usuario. Estos formatos po­
drían ir desde el fomlalo MARC hasta formatos e tique tados, con mayor o 
menor cantidad de información , pasando. por su puesto, por la visualiza­
ció n d e formatos ISBD o ISO en sus distintas versiones. 

En cuanto a la información de fo ndos, que e l sistema d ebe controlar, 
deci r lo mismo que dije anterionnente d e la infonnación d e autoridades 
y de la información bibliográfica, que es una infonll ació n que debe aj us­
tarse tan'lbién a los formatos nonnalizados y relacionada con la infonna­
ción bibliográfica. Pe ro, al mismo tiempo, debe conte ner cie rtos da tos illl­
po rtantes d e cara a la posibilidad de desarrollar otras funciones. Me estoy 
refiri endo a las informaciones que tiene n que ve r con el tratamiento de 
cara al préstamo que recibirá cada eje mplar físico conte nido e n los de pó­
sitos de la biblioteca y el tratamiento en el control de publicaciones pe­
riódicas que recibirá cada fascículo d e una revista. Este tipo d e inform a­
ciones d ebe fonnar parte de la info rm ació n d e fondos para faci li tar el 
desan-ollo de los pue ntes necesarios e ntre las fun ciones de catalogació n y 
las funciones d e circulació n y control de public.:1.ciones pe riódicas. 

En cuanto a la relación de la información de fo ndos con la informa­
ción bibliográfica, he d e d eci r que esta relació n eSllí pre\ista e n los pro­
pios formatos estándar y po r consiguiente no debería plantear ningü n 
problema. 

Como es lógico, habrá también una serie d e subfunciones destinadas 
al mantenimiento general del sistema y al control de la info rmación cata-
10grJfica. na de ellas podría se r la de acceso selectivo a la infonnación 
según pe rfiles de autoriZc:1.ción po r categorías de usuarios, lo que facilita­
ría la modificación O eliminación de las informacio nes del catálogo con 
restricciones y permitiría tambié n el contro l de las info nl'lacio nes relacio­
nadas, ya que, como se puede ve r, un a de las claves del funcionamiento d e 
un sistema catalográfico integrado como este es el manten imie nto de la 
co he re ncia d e las relacio nes entre las distin tas e ntidades. Po r co nsi­
guiente, los mecanismos de seguridad, e n este sentido, tie ne n gran im­
portancia . 
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Por ültimo, me gustaría plantear, aunque fu era muy someramente, al­
guna cuestión e n relación con la posibilidad del uso compartido d e la fun­
ción de catalogación por distintos sistemas bibliotecarios. Es dificil, a un­
que hablemos de una sola biblioteca, que no se plantee la necesidad de 
una cierta descenu-alización de los depósitos. Tanto más si hablamos d e di­
fere nt es bibliotecas conectadas a un sólo sistema. Esto nos lleva a plante­
arnos el problema de la companición de la info rmació n bibliogrdfica y de 
autoridades y del uso particula r no comparúdo de las infom'laciones loca­
les rela tivas a los fondos. Esta posibilidad debe existir tanto si el sistema es 
ulil il.ado por un a sola biblio teca como si es utiliz" .... do por varias bibliotecas. 
Por o tra pane, el lo impli ca que cada una de las biblio tecas debe rá con­
en '(ll" variantes de la información bibli ográ fi ca y de autoridades, al mismo 

tiempo que uti li r..a la información com(II1 , que seria una infonl'lación de 
cat.¡í.logo colectivo. Por otra parte, este siste ma debe estar e n condicio nes 
de sumi nistrar infonnación de fo ndos del conjunto O bie n d e las pan es, 
seglll1 las pe ticio nes que hagan los usua lios. 

Como yd hi ce anteriormente e n la función de adqu isiciones, te nllin o 
diciendo algu na cosa de los productos d e salida, que, e n este caso, no solo 
son productos impresos. sino también e n sopones magné ticos. Los pro­
ductos impresos relacionados con la catalogación , nonnalmente, son los 
propios caüílogos impresos e n sus dife rentes variantes que exigirán pro­
cesos específi cos pa ra la ge ne ració n de esos catálogos, ya que la transfor-
111ación de las estructurdS 1ARC que e l siste ma maneje en descripciones 
de formato I BD Y aj ustadas a las reglas de catalog-ació n española exige de­
sarrollos «ad hoc> que deben estar muy ligados a las especifi cidades d e los 
formatos de o rigen y d e d estino. 

II I.e LA Fl:NCIÓ>l DE c rRC LAcróN 

Los fondos de los centros bibliotecarios, con frecuencia, suelen ser 
trasladados dentro y/ o fuera del pro pio recinto de forma temporal. o 
sólo cuando son utiliz.<..ldos po r los usua rios de fo rma directa, si no tambié n 
en prestamos interbibliotecanos [Iso 10 160, 10 16 1] o con motivo de su en­
vio al departamento de encuadernació n o restauración , e tc. Es necesario 
que el personal d e la biblio teca tenga actuali7.ada la información sobre 
cada Inaterial que ha sido re tirado o ha sido trasladado a un sitio distinto 
del habitual. El control de esta informació n que afecta a los documentos 
en ci rculación , esta formado por un conjunto de subfunciones que, agru­
padas, forman la fun ción básica de cOlurol de la circu lación . Las entida­
des infol11'l a tivas que e ntrdn enjuego en la realización de estas subfuncio­
nes serían tres entidades básicas y una derivada. De las tres básicas, dos 
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tendrán que entrar en relación permanentemente, que son la entidad de 
infonnació n bibliográfica, ya descrita e n fun ciones ante riores, y, por o tro 
lado, la entidad de usuarios. En realidad , todas las tareas d e control d e la 
circulació n que describiré a continuación, se controlarán , desde un punto 
de vista informativo, mediante la puesta en relació n de e lemenLOS d e eslt'lS 
dos entidades info rmativas. Pero, esta relación, no se pued e realizar de 
forma anárquica e indiscriminada, sino que, como vere mos después, ten­
d rá que realizarse a través una serie de reglas. Estas reglas que pe rmite n y 
que regulan la relación e ntre infonnaciones bibliográficas y usuan os se d e­
nomin an ~ política d e circulación de la biblio teca» y forman la tercera en­
tidad básica de esta función . 

A efectos de diseilo de una estructura de da LOS como la que estamos 
describiendo aquí, esta relació n es de grado tres. es decir, una relación e n­
tre tres en tidades dife rentes que darán lugar a una cuarta entidad derivada 
de esta relación, llamada entidad d e présta mos, o quizá, de manera más 
práctica, la pod ríamos denominar tccntidad de circulación », puesto que la 
denominación préstamo recoge solamente un caso de los muchos tipos de 
ci rculación que se pueden dar en una biblio teca. Esta entidad es de rivada, 
como dije anteriormente, e n un doble sentido, po r una parte las infor­
maciones que conte ndrá la entidad de rivada son e n su mayor parte extra­
ídas de las entidades primarias que le dan lugar. Po r o tro lado, se tra ta de 
una entidad subordinada a las o tras porque sólo es posible atiadir infor­
mación a la e ntidad de circulación con ocasión de la puesta en relación d e 
las en tidades básicas. Algunas de las subfunciones que son causa directa 
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de relaciones como las que acabo de mencionar serán descri tas a conti­

nuación . 
La subfunción de _salida de documentos» es un caso úpico de relació n 

enLre in fo nllación bibliográfica e info nnació n de usuarios con la media­
ción de la política de circulación. Solamente si la política de circulación 
ha sido diseii.ada conveniente me nte será posible que el sistema controle 
con efi cacia cada una de las salidas de documentos. En realidad, la salida 
de docum entos se convierte en la ocasión para comprobar si ese usuario 
esui autorizado a llevarse ese docume nto e n concre to. Pero ésta es sólo 
una parte de la ope ración , ya que habría que a ñad ir, además, si no es au­
torizado, por qué, y, si lo estuviera, hasta cuándo (fecha de devolució n ) . 
Esta ope ración d e préstamo, lo mismo que la de devolución , puede ser re­
ali 7..ada en tiempo real, es decir, en e l momento e n el que el usuario e n 
cuestión quie re disponer d e ese documento, se realiza la comprobació n 
info rmativa que acabo de describir, pe ro, también pued e ser realizada e n 
diCerido, lo que, indudablemente, hace perde r parte de efectividad al sis­
lema, puesto que esta tarea e n dife rido significa que las comprobaciones 
contra la política de circulación no pod rán ser realizadas en el momento 
en el que se ejecuta el préstamo, sino que tendrán que ser realizadas pos­
te riorme nte, lo que entraña cie rto riesgo. Pe ro, existe n razones, e n las que 
no voy a entrar aquí,que podrían obligar a realizar estaS ope racio nes e n 
fo rma dife rida . 

Pero no sólo se realizan préstam os y devoluciones para controlar la cir­
culación de los documentos. Tanlbié n sobre los documentos prestados se 
solici tan renovaciones, que pued en ser d e diverso tipo, como veremos d es­
pués. Cuando los usuarios no cumple n las normas, e n 10 que se refie re a 
plazos de devolució n , establecidas expresame nte por la biblio teca , son 
sancionados y existen distintos tipos de sanciones. En el mundo a nglosa­
jón las sanciones suelen ser económicas, aunque en Españ a las sanciones 
suelen ser d ife rentes. Así, por ejemplo, las biblioLCcas públicas tiende n a 
utili7ar el pl-ocedimiento d e la desautorización por pe riod os de tiempo 
concretos a los usuarios, que no rmalme nte son pro po rcio nales a los días 
de retra o con los que e l usuario devuelve e l documento a la biblio teca. 
Por otra parte, ex.istirá también la posibi lidad de hacer reservas d e d ocu­
mentos que están presUidos o que aun no ha n terminado de ser procesa­
dos por la biblio teca (en trámite de adquisición o catalogación) . Las re­
sen "dS, básicamente, se hacen de dos tipos, rese rvas a fondos, a copias 
concre las, o rese rvas a todo el docume nto, es deci r, reservas a la totalidad 
de las copias de ese documento. Esta subCunció n d e reserva plantea toda 
una casuística del tra tamiento d e las mismas que puede ser más o me nos 
compleja, e n fun ción de la importan cia que a esta tarea haya asignado la 
propia biblio teca. Por último. una tarea que tambié n es necesario realizar 
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es la de ,das cancelaciones", como consecue ncia de que se ha agotado lodo 
elll'á mite de reclamaciones de un préstamo y éste no ha sido devuelto, po r 
lo que pued e terminar por ser cancelado como tal préstalllo. 

Para lodo esto, d eben existir, como se podrá imaginar, mé todos ágiles 
de entradas de datos. Hoy día se utilizan sistemas de lecturas de códigos 
de barras, para introducir estos datos rápidamente, pero, como esto es una 
cucsLión que afecta al hardware del o rde nador, no voy a Cnlrd,f especial­
mente en ella, pues no rmalme nte los problemas de e nu-adas de da tos rá­
pidos requieren dispositivos hardware específi cos, que no afectan para 
nada al funcionamiento del sistema software [Evans 83] . 

Quizá sí merezca especial me nción la entidad de políLÍca de circula­
ción para tratar de ver sus posibles conte nidos y se puede así deducir d e 
qué forma se opera con esta información. En primer lugar, la política d e 
circulación debe poder establecer una tipología d e préstamo que recoja 
las distintaS variantes que puedan existir. Me estoy refiri endo a si sení p<r 
sible realizar préstamos o re novaciones telefó nicas, o si se va a poder ha­
cer un préstamo normal , de días o e n sala y si eso será contro lado por e l 
sistema, lo que sería un préstamo de horas, y, po r otra parte, qué pasará 
con los prestamos inte rbibliotecarios. Por o tro lado, además, es necesario 
establecer un control del calendario de apertura de la biblioleca para que 
e l sistema pueda calcular adecuadamenle los plazos de devolución y los pe­
ríodos de reclamación y cancelación de los prestamos. La política d e pres­
tamos que se defina, indudablemente deberá ser decidida por cada bi­
blioteca, pero también será necesario tener en cuenta la posible casuística 
que implica la existe ncia de distintaS sucursales de ntro de la misma bi­
blio teca, que puede n tener políticas de prestamos difere ntes. 

El objelivo principal de la política d e préstamo es que el sistema cal­
cul e automáticamente la fecha d e devolución de los documentos -si és­
tos son prestables-, lo que no obsta para que el biblioteca rio, en cad a ope­
ración d e prés tam o, pueda modificar los p a rámetros ge n e rados 
automáticamente y sobre éstos introducir él unos propios. 

La política de préstamo, además, debe recoger toda la variedad d e ca­
sos que se puedan dar e n una biblio teca. Son tantos como ele me ntos con­
tenga una matriz de dos dimensiones formada por los tipos de materiales 
para el préstamo existente en la biblioteca y sus tipos de usuarios. Los ele­
mentos de esta matriz contendrán cada una de las situaciones de préstamo 
que se puedan dar en la biblioteca, que afectan , e n primer lugar, a los días 
que cada tipo de documento está disponible para cada tipo d e usuario, los 
distintos períodos d e reclamación cOITespondie nte a ese docum ento para 
cada tipo de usumio, y lo mismo por lo que afecta a las renovaciones. Es 
decir, cuántas posibilidades de renovación y por qué períodos existen en 
la biblio teca para cada tipo de documento y por tipo de usua rio. Este con-
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junto de información, al que se d ebe aliadir, el dato de l numero máximo 
de documentos e n prést.:'lmo por usuario, d e todos los tipos, es el que 
fornUl la e ntidad llamada política de circulación . Con arreglo a esta infor­
mación, e l siste ma deberá se r capaz de hacer la desautori7..ació n del usua­
ri o por procedimientos informáticos como consecuencia de l incumpli­
mie nto de algunas de las reglas establecidas e n esta po lítica de circulación. 
Pero, como siempre, e l sistema debe plegarse a los deseos del usuario y, 
por ese motivo, debe establecerse un sistema de conu'ol de a uto ri7..acio nes 
que penllit.:'l al bibliotecario contravenir las normas que él mismo ha esta­
blecido, por razo nes que se puedan considerar e n cada caso. 

Siguie ndo con las dos e ntidades primarias, aunque antiguamente los 
sistemas de control de préstamos utilizaban como info rm ació n bibliográ­
fi ca unas referencias mínimas que consid eraba n su.fici entes para pod er lo­
cali zar los docume ntos y reclamarlos en su caso, e n la actualidad, en los 
siste mas integrados, se tiende a utilizar simpleme nte la infonnación bi­
bliográ fica disponible, que son los regislros en formato MARC que se en­
cuenuan e n e l caLálogo. Pero considero importante pone r d e ma nifiesto 
que, la información bibliográfica , e n el caso d e contro l de los préstam os, 
no tiene o Ua misión que la de referencial' mínimame nte el documento, es 
decir, no hay necesidad de hacer descripciones muy completas porque una 
información muy abundante sólo entorpecería el fun cionamiento del sis­
tema de control de circulació n. En este se ntido, se da. incluso, la circuns­
tancia de que, en ocasiones, cuando se pre te nde po ner e n funciona­
miento rápidamente un sistema de contro l de circulación y no existe un 
cauílogo, se utiliz(l un procedimiento d e referencia de los ejemplares dis­
ponibles e n la biblio teca, e n base a n(lIne ros de fondos, de registro, y esa 
es la (mica referencia que se realiza pala hace r los prestamos, hasta tanto 
no se dispone de una información bibliográfi C.:'l más completa. El control 
que se realiza por ese procedimiento es efectivo. Evidentemente, se trata 
de una situación exce pcional, aunque, sin llegar a este exu"emo, es indu­
dable que la información bibliográfica necesaria para conu'o la r la ci rcula­
ción no tiene por qué ser muy abundante. 

En cua n LO a la información de usuario, existe n dos tipos d e informa­
cio nes que son imporwntes. Unas tie nen que ver con la ide ntificación de l 
mismo: su no mbre, direcciones, telé fo nos, e tc. Esa info rmación , normal­
mente es tex tual , de ele me ntos info rmativos simples, pero textual. Por 
Otra parte, ex isten un cOI~unLO d e info rm aciones codificadas que nor­
malme nte se consignarán con Ua tablas d e cód igos predefinid as, como 
puedan se r e l tipo d e usuario, su sexo, su situación académica -en el caso 
de biblio tecas unive rsita.rias-, etc. Estas informaciones codificadas son 
muy impOIÜ'lnLeS, pues se utilizan con frecuencia para e1abordr estadísti-
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caso De este apartado de las estadísticas me ocuparé más e n de tall e poste­

riorme nte. 
En cuanto a la seguridad de los datos, es un aspecto que ha sido men­

cionado repe tidamente por los auto res que se ha n ocupad o d e estos te­
mas. Yo me remito al procedimie nto de los perfiles d e usuarios con las a u­
LO rizaciones correspo ndientes, po rque creo que es la tanica fo rm a d e 
conservar, con una cierta fidelidad, los d a l OS d e los usua rios fue ra del al­
cance de quienes no uenen por qué conoce rlos y manejarlos. 

De todo este conjunto de informació n entiendo que, po r lo que afecta 
a la info rmación bibliográfica, es necesario poder dispo ne r, en lodo mo­
mento, de los datos correspondientes al status de préstamo d e cada uno 
de los ej emplares que se encuentran en el de pósito de la biblio teca . Esta 
disponibilidad de la info nnación es especialme nte impo rlt'lntc en el caso 
del catálogo d e acceso publico en línea, pero tambié n lo es -y casi con 
mayor mo uvo- en la fun ción de conu'o l de la ci rculación , puesto que el 
sistema debe esta r e n condiciones de dar a los biblio tecarios cumplida in­
fo rmación de la disponibilidad de los fondos, no sólo e n lo que afecta a si 
están pres,"",dos o no, sino también si están reservados o no, o si se e n­
cuentran en ituaciones dife rentes (en e ncuade rnació n, e n el exposito r, 
e tc.). En definitiva , que se renej e cualquier incide nte que afecte a la dis­
po nibilidad del docume nto. 

Es importante seilalar que existen cie rtas fun ciones que están muy li­
gadas a la infonnación de la disponibilidad de los docume ntos, como la 
funció n d e inve ntario, que sólo es posibl e ej ercerla si se tie ne n en cuenta 
los documentos que el sistema considera en ci rculación , puesto que los do­
cumentos existentes en la biblio teca son la suma de los que se e ncuentran 
en el d epósito más tod os aque llos que, estando e n circulació n, son con­
u'o lados po r el sistema. Esta operación de sumar ambos tipos de fo ndos es 
fáci l de realizar por un sistema de estas características, pe ro solame nte es 
posible si existe un correcto control de los fo ndos. 

En cuanto a la info rmació n relativa a los lecto res y a sus posibilidad es 
de consulla, ha existido siempre una cie r,"", polémica respecto a la conser­
vación de los datos e n las biblio tecas. Du rante mucho tiempo se tendía a 
hacer desaparecer el . histórico,. de los préstamos e n la biblio teca ya con­
servar, e n todo caso, un peque ilo resume n de docum entos prestados, po r 
períodos de tiempo concre lOS, para fines estad ís ticos. "Itimamen te, sin 
e mbargo, la tendencia es justamente la contrdria, tratar de conse rvar la 
mayor información posible sobre los préstamos realizados, lo que nos per­
mitiría, incluso, eSludiar re trospectivamente, usuario a usuario , sus pe ti­
ciones de documentos, o, si se quiere, la o peración inversa, estudiar do­
cum ento a docum ento su histori a l d e ci rcul ac ió n . Esta call1idad d e 
información conservada po r el sistema es de capi tal importa ncia para ela-

ESTRUC ruRA BAslCA DEL SIA DE UNA IlIllLlOTEGA 57 

borar un a infonnació n eSladística com ple la, q ue ayude al biblio tecario a 
desarrollar la colección, Lógicamente, ello nos obliga a insistir, una vez 
más, en la necesidad de proteger tod a esta cantidad de info rm ación, que 
en la mayoría d e los ú,sos debe ser de ú,rácter confidencial . 

Respecto de los productos impresos, d eberé decir aquí algo similar a 
10 que d ije e n la funcio nes a nte riores, que existen una serie d e productos 
impresos inmediatos, como son cartas de reclamación, notificacio nes de 
cancelacio nes, o de desaulorizaciones de usua rios concre los, etc, que de­
ben ser e mitidos po r el siste ma d e fo rma ágil , con e l fin d e re pe rcutir ade­
cuadame nte el control informativo e n el fun cionamienlo de la organiza­
ción .Junto a estos productos impresos O salidas de información impresa, 
deben ex istir g ra n cantidad de salidas impresas que no deben estar suje tas 
ti una definición . a priori ,. , sino que cada biblio leca tendrá que de finirl as 
segla n sus necesidad es, e, incl uso considenmdo que e n cada biblio teca po­
dni n va riar esas necesidades, segú n las épocas, Po r ello, mi impresión es 
que debería existi r un procedimiento , lo más nexible y adaptable posible, 
para q ue cada usuario pud iel<l de finir, e n cada caso, la modalidad de pro­
dUClO impreso que necesite, estableciendo unos criterios de se lección , e n 
cua nto a las salidas d e la información, y también estableciendo unos for­
matos para la salida de dicha información . 

En cuanto a la información estadística, a la que he hecho refe re ncia 
ante riorme nte, creo que habría que establecer un procedimiento similar, 
aunque hay que tener en cuenta que ésta , que afecta a ope raciones con­
troladas de circulación , reali7..adas por usuarios y d e docume ntos conCl'e­
LOS, afectará a cualquier info rmación conte nida e n los registros bibliográ­
fi cos. Po r e ll o , es n ecesa ri o que e l siste ma ac tlae d e la ma ne ra más 
in legrad a posible, de fo rma que si a lguna info rmación bibliográfica no 
está d isponible para estas fun ciones estadís ticas, será difícil que se puedan 
realizar de te nninadas combinaciones de datos. Po r ej emplo, es indudable 
que no es necesaria la notación de CD conte nida en las catalogacio nes, 
para realizar el con trol de los préstamos. Pe ro , para funciones estadís ticas 
sí que resul ta necesario sabe r cuáles son los libros prestados por n tlmeros 
de la COU, ya que permitiría a la biblio teca establecer con rigor cuáles son 
los intereses, por mate rias alllplias de sus lecto res y, en base a eso, definir 
una dete rminada política de desarrollo de la colección , Por lo tanto, es im­
portante distinguir, en base a esto, la información necesaria para refe ren­
ciar docume ntos en las o peraciones de contro l de la circulación y las in­
form aciones n ecesari as pa ra e l tra tamiento d e da tos estadísticos, e n 
relación con el control de la circulació n, pues mientras que las primeras 
pueden ser unas informaciones mínimas, en el segundo caso, las infor­
maciones d ebe n ser lo más comple tas posible para permitir a los usuarios 
establecer los crite rios de salida de datos que e llos d eseen . 
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Por último, me gustaría lc nninar con una cita en la que se resume, eDil 
basuUlte acierto, e l obje to fundam e ntal de un sistema de contro l de la cir­
culación: 

..... e l sis tema debe compro bar que un usuario es aplo para recibir 
maLCriales en préstamo. confirmar que cada docume nto presen­
tado puede prestarse y dCLcnllinar que la combinación categoría 
de usuario y de docume nto constituyen un cargo permitido. Si no 
encuc nU-a alguna de estas condiciones, e l sistema debe bloquear 
el cargo y visualizar el mo tivo porque lo hace" [Reynolds 89, p,ig. 
569) . 

111 .0 . EL CONTROL DE LAS P BLlCACIONES l'ERIÓDICAS 

La funció n de contro l de las publicaciones periódicas se compo ne de 
d os subfunciones básicas. La primera es la del contro l de las recepciones 
de dichas publicaciones pe riódicas y, la segunda, la d el contro l d e las en­
cuade rnacio nes. Aunque a prime ra vista parece que esta funció n de con­
tro l de las publicaciones periód icas no es d emasiado complej a, sin em­
bargo , nume rosos auto res han pu es to d e manifi es to las e no rmes 
dificultades que e ntraña este proceso de control [Osborn 80, Tuttle 83), 
ya que dichas publicaciones están suje tas. e n su evo lución, a una serie de 
incidencias que por procedimientos tanto materiales como auto máticos, 
resultan difíciles d e preve r. la siguiente cita ilustra con basta nte precisió n 
esta siluación: 

.... . e l escepticismo ha sido mucho mayor en cuanto a que la auto­
matización fu ese apropiada para el control d e las publicaciones 
seriadas. La causa principal para esta reticencia puede ao-ibuirse, 
probablemente, a los mismos factores responsables del diseño y 
uso de sislemas separados cuando se aplica la automati7...ación al 
contro l d e las publicaciones seriadas, principalmente, la natura­
leza y complejidad d e las publicaciones mismas. Los o rde nadores 
están mejor equipados pa ra tra tar la regula ridad y la predecibili­
dad cosa a la que, como es bie n sabido, las publicaciones seriadas 
se resiste n con todas sus fu er/.as" [Reynolds 89, págs. 542-543). 

La subfunción de control de l¡¡s recepciones implica el registro de los 
fascíc ulos de las distintas publicacio nes pe riódicas, a las que está suscriw 
la biblio teca, debe ser realizado a medida que estos fascículos van lle­
gando , aunque e l sistema deberá ser capaz de contro lar así mismo el ven-
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ci mie nlo de cada fascículo y, por l..-'1 nto , su reclamación, así como los usua­
rios a los que se debe e nviar dicho fascículo y, po r supuesto, cuan l OS y en 
qué momenlOS debe n ser enviados al e ncuade rnado r para agruparlos e n 
volli menes. Para realizar est.as operacio nes, se precisan una serie de me­
dios que hasla hace bien poco tie mpo sie mpre e ran manuales. Té ngase en 
cuenta que no hace ni diez años, todavía, que algunos aUlOres ponían de 
manifiesto que era prefe rible segui r hablando de control manual de las 
publi cacio nes pe riódicas, ya que las dificul tades que los analistas de apli­
cacio nes habían e ncontrado para d esarrollar programas que fueran capa­
ces de conu'o lar las publicaciones pe riódic.:'1S, hacían diñcil que se ge ne­
rdli7 ... ara el uso de estas aplicaciones. Sin embargo, hoy día, existen ya una 
gra n cantidad de sistemas, a utónomos O que forman parte de SIGB, que 
se ocupan de eSle cono-ol. 

Las info rmaciones que deben eSI..-'1r presentes en e l proceso de contro l 
de las publicaciones periódicas son las siguie ntes: Por una pan e, la infor­
mación bibliográfica que, en este caso, no será la to talidad de la info nna­
ción bibliográfi ca, como ocurría en los casos de las funcio nes de adquisi­
ciones y de circulación, pueslO que lada la info rmación bibliográfi ca es 
~adquirida» y toda la informació n bibl iográfica es «potencialm ente ci rcu­
Jable». Si n embargo, la función de contro l de las publicacio nes pe riódicas, 
como su pro pia deno minación indica, es una función que sólo afecta a un 
subconjunto d e toda la info rmación bibliográfi ca, concre tame nte al sub­
conjunto fo rmado po r las referencias de las publicacio nes pe riódicas. 
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De igual fonna que consigné en los casos de la fun ción d e adquisicio­
nes y de la función de circulación la necesidad d e utilizar referencias m í­
nimas, es decir, no eran necesarias unas referencias mn completas como 
las que se habían incluido en el catálogo, en este caso tengo que decir lo 
mi mo . Para controlar las publicaciones pe riódicas no hacen falta unas re­
ferencias excesivamente complejas. con unas referencias abreviadas, con 
poca infOlmación, es más que suficiente para identificar el documento 

que se pre tende controlar. 
Otra entidad igualmente necesaria para realizar esta fun ció n es la d e 

fondos. Tanto por lo que afecta a la subfunción de recepción de estas pu­
blicaciones periódicas, como por lo que afecta a la subfunción de control 
de las encuadernaciones, el sistema tendrá que ailadir o modificar info r­
mación de la entidad de fo ndos, ya que en el caso de que se pretenda ha­
cer una recepción de un fascículo de una publicación pe riódica, ello sig­
nificará añadir una entrada nueva a la entidad de fondos y en el caso d e 
que se pretenda realizar una encuadernació n, ello supond rá una altera­
ción de alguna de las entradas contenidas en la entidad de fondos. La 
forma en que se realizan estas modificaciones o actualizaciones de la enti­
dad de fondos, es automática, ya que el sistema de control de las publica­
cio nes periódicas debe ser capaz de predecir en todo momento la llegada 
de los fascículos y, como consecuencia de ello, actuali1~~r la entidad de fon­
dos automáticamente. Este es su objetivo fundamental. Para hacerlo posi­
blc, es necesaria la existencia de una tercera entidad, que denominaremos 
entidad de los . modelos d e predicción . , ya que en esta entidad se con­
tendrán un conjunto de infornlaciones relativas a la evolución de la pu­
blicación , en base a los cuales se podrán hacer los distintos subprocesos 
automáticos enunciados anterio rmente . Estas informaciones, en todo m<r 
mento, deben estar asociadas a infornlacio nes bibliográficas concre tas y, 
mediante los tratamientos adecuados, con la sola identificación de una in~ 

fo nna ión bibliográfica y un mod elo de predicción asociado a ésta, se po­
d rá realizar el proceso d e recepció n de dicha publicación periód ica. 

Por último, es necesario , también, una entidad que contenga un con~ 

j unto de infonnacio nes diversas, relacionadas todas ellas con el control d e 
las publicaciones pe riódicas, deno minada entidad de . conu·ol de la pu­
blicación pe riódica», Contendrá, al menos cuau'o tipos de infonnaciones 
diferentes: 

- referencias de los fascículos d esaparecidos. 
- relación de los fascículos recibidos (una especie de registro his tó-

rico de la publicación periódica). 
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- relación de los lectores con interés en cada publicación periód ica 
(ello es necesario para hacer las llamadas . Iistas d e distribució n. d e 
cada publicación ) . 

- relación de los pedidos de e ncuadem ació n de las publicaciones que 
se haya decidido e ncuade rnar. 

ESlaS cuatro informacio nes podrán estar contenidas en la misma enti~ 
dad y siempre serán manipuladas a partir de procesos realizad os con las 
tres entidades primarias descritas anten o nnente (infonnació n bibliográ­
fi ca, fondos y modelos d e predicción ). 

Antes de describir los distintos procesos que confonnan esta función 
de publicaciones periódicas, es impo rtante que me de te nga para describir 
una peculiaridad relacionada con esta fun ción , que es la de la estructura 
infOlma tiva de los fo ndos de las publicaciones pe riódicas. 

Cualquie r publicación pe riódica está descri ta en un registro biblio­
gráfi co que se encuentra asociada a dife rentes entradas d e la entidad d e 
fondos. Estas entradas tienen, a su vez, relaciones entre sí. puesto que de 
la misma publicació n periódica puede haber, e n primer lugar, una serie 
de volúmenes, fornlados a su vez po r distintos fuscículos, d e los que puede 
haber tam bién distin tas copias. Esto de tennina una estructura de datos pi­
ramidal , que debe refl ejarse en la entidad , con sus correspondientes re la­
ciones. Además, esta estructura no es estática, sino que puede variar, es de­
cir, que debe ser definida con carácter dinámico. Así, por ejemplo, si un 
conjunto de fascículos se encuaderna fonnando un volumen, uno de los 
niveles de la pi rámide habrá desapru·ecid o para ser asumido por el nivel 
inmediatamente superio r. Los ejemplares o copias de los fascículos son 
siempre unidades documentales fisicas diferentes, mientras que el resto 
de los elementos que fo nnan la estructura piramidal, no son más que .c n<r 
dos. de un mod elo de da tos que utilizamos pa ra gestionar la infonnación . 

En este sentido resul ta difícil , a veces, traslada r la realidad a esta es­
tructura , teniendo en cuenta que muchas publicacio nes pe riódicas no res-­
petan este esquema de fascíc ulos que se agrupan fonnando volúme nes. A 
pesar de el lo, si cambiamos la denominació n y convertimos los volúmenes 
en grupos de fascíc ulos conseguiremos que esas agrupacio nes se pueda n 
reali1.ar a cualquier nivel de la estructura pi ramidal y. en ese caso. será más 
fáci l trasladar cualquier realidad , por a úpica que resulte a nuestra e truc­
tu ra de datos. 

Esta casuística que acabo de describir, re fl eja lo que d ecía al principio 
de la descripción de esta fun ció n, y es que el control d e las publicaciones 
ped ódicas, por la falta de normalizació n de las mismas, es una tarea que 
resul ta verdaderamente complicada en ocasiones. Pe ro, a pesar d e las di­
fi cul tades, la clave del control de las publicaciones pe riódicas se encue n-
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U"a, precisamente. en lo que algunos auto res han llamado «mode los de 
predicción». Estos modelos de predicción, si están bie n definidos, pe rmi­
Li rán el control automático de las publicaciones periódicas y. si no lo es­
tán , supondrán un inconveniente añadido a los existentes. Por ello , la la­

rca prime ra a realizar para la puesta en marcha de un sistema de conu'o l 
de las publicaciones periódicas, consiste e n de finir unos buenos modelos 
de predicción. Este contendrá un resumen dividido en tres niveles de los 
datos que conocemos a prio ri sobre el funcionam ien to de la publicación 
periód ica. Pero, de entrada, te ngo que decir que previendo las d ificulta­
des con las que nos e nfrentaremos al inte ntar controlar con los modelos 
de predicción las publicaciones periódicas, por bien que éstos hayan sido 
definidos, será necesario pe rmitir la posibilidad en el uso del sistema de 
que una misma publicación periódica posea varios modelos de predicción, 
que pudieran ser elegidos alternativamente, segün la casuística que traiga 
aparejada cada suceso en la historia de la publicación . 

Las informaciones que conforman el modelo de predicción son las si­
guientes: En un Plimer nivel, se encuenUa n todos los datos relativos a la fre­
cuencia de esa publicación, organ izados de la siguiente manera, en pri_mer 
lugar, lo que podríamos llamar la frecuenc ia básica de la publicación , es de­
cir, la frecuencia de los fascículos nonnales. Esta frecuencia debe ser defi­
nida en el modelo estableciendo simplemente una ra tio fascíc ulo / tiempo. 
Además, será necesal;o un modelo de frecuencia que reneje un ciclo com­
ple to de tiempo con las incidencias previstas en ese ciclo. Ello es nece&"1.tio 
porque las publicaciones periódicas, independiente mente de la frecuencia 
básica que te ngan, están sujetas a una serie de variaciones. Por ejemplo, 
una publicación me nsual puede editar un fascícu lo combinado e n los me­
ses de verano, de tal forma que, la frecuencia mensual, se interrumpe e n 
esos meses, pala convertirse en una frecuencia lfimesu·al. Esto se re neja 
en el modelo de predicción , utilizando una plantilla de ciclo completo que 
permita fonnalizar este tipo de incide ncias (Grosh 76] . 

A continuació n será necesario consignar, también, los datos relativos 
al increme nto de vollllnenes y fascículos o, lo que es lo mismo , los datos 
relativos a la enumeración de volüme nes y fascícu los, puesto que éste es el 
procedimiento más corrie nte de secuenciación de las publicaciones pe­
riódicas. 

Otra infonnación importante es la relativa a las reclamacio nes, para lo 
que es necesario, en primer lugar, señalar un período de tiem po que se 
considera razonable como tie mpo de demora en la recepción de cada fas­
cículo. Este período deberá variar e n funció n de la frecuencia de la pu­
blicación misma, aunque también es necesario que el siste ma sea capaz de 
ajustar estos períodos de demora e n fun ció n de la propia histo ria de la pu­
blicación. Ajustarla, se entiende, automáticamente, de manenl que, aun-
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que inicialme nte se ajuste manualme nte un período, pueda luego el sis­
tema variar este período de de mora, en función de los retrasos que se va­
rdn produciendo e n la recepció n de los fascícu los. En relación con este 
dato, deberán eslt'1.blecerse unos ciclos de reclamación. Probablemente, la 
forma más lógica de hacerlo es defin ir unos tipos de reclamaciones están­
dar y que cada modelo de predicció n util ice uno d e estos tipos. A propó­
sito de los tipos de reclamación , luego come ntaré qué info rmaciones 
puede conte ne r cada uno. 

Otros datos a tener e n cuenta son los relativos a los ejemplares de ín­
dice de cada publicación periódica, debie ndo especificar la frecue ncia de 
estoS índices y su demora. Es decir, una info rmació n similar a la que se ha 
introducido para los volüme nes no rmales. Tambié n es cierto que las pu­
blicaciones pe riódicas no sólo editan números de índice, sino también edi­
tan nümeros eXlfaordinarios O monográficos, aunque los números extra­
ordinarios reci ben un tratamiento dife re nle . 

Con e l fin de pod er establecer lo que serán las informaciones relacio­
nadas con la predicción de encuadernaciones es necesario consignar, tam­
bién, como parte del modelo de predicció n, los datos relativos a volúme­
nes y fascícu los, de tal manera que el siste ma pueda, en función de esto, 
determinar cuándo se han recibido los fascículos correspondienles a un 
volumen y, por tanto, deben ser e nviados al encuadernador. Esta relación 
fascículo / volumen , e n realidad no es más que una t< ratio» que se puede 
establecer de varias formas: Po r períodos de tiempo, po r números f!i os de 
fascículos y, en cualquier caso, con independencia de la predicción que 
automáticamente realice e l sistema, manualmente se puede determinar 
cuándo se han recibido fascículos suficientes para conformar un volume n. 

Al describir la estructura d e datos pi ramidal que refleja los fondos de 
una publicación periódica, dije ante rio nlle nte que las e ntidades físicas 
que tiene la biblio teca no son los fascículos, sino los ejemplares que se tie­
nen de cada fascículo . Esto quie re decir, que una biblioteca pued e dispo­
ner de tan l OS ejemplares físicos de un fascículo como suscripciones haya 
hecho de una revista. El modelo de predicció n debe refl ejar también esta 
ci rcunstancia, asociando a cada conjunto de fascículos existentes de una 
publicación periódica, una serie de informaciones, como son, e n pri_me r 
lugar, la localización , es decir, el código de la sucursal do nde se e ncontrará 
dicha suscripción y las informaciones de signatura topográfica que le co­
rrespondan , el tipo de material para el préstamo , tanto para el caso de que 
sea o no sea prestable y la lista de distribución asociada a dicha suscrip­
ción,jullto con los datos relativos a la e ncuade rnación que a continuación 
resellO. 

Los datos de e ncuadernació n recogen la re fe re ncia del encuade rna­
dor al que será e nviada dicha publicación pe riódica para ser e ncuader-
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nada, las notas de avi o para el encuadernador, de lal fonna que éste sepa 
si tiene que realizar un tratamiento específico de la encuadernación. con 
independencia del tipo de encuad ernación , que también vendrá consig­
nado y, por supuesto, la información relativa al conjunto de fascículos que 
deben formar cada lino de los volúmenes, junto con una información 
abreviada de la propia publicación periódica . 

Estos datos, fonnan el llamado modelo de predicción y, en base a ellos, 
el sistema debe ser capaz de pennitir la visualización de las existencias de 
una publicación periódica, reconstnlyendo, en orden inverso, la historia 
de esa publicación, pues no sólo se nos podrán mostrar los fondos que 
existen en ese momento, una vez realiü1.das las encuadernaciones, sino 
también un histórico de la recepción de los diferentes fascículos. Pero, 
como ya dije anterionnente, el sistema debe ser capaz de controlar todas 
las incidencias por las que atraviese la publicación. Quizá la más frecuente 
sea la que afecta a los fascículos perdidos, que deben ser recogidos en la 
entidad de infonnación de control de la publicación periódica. Este re­
gistro de fascícu los perdidos contiene una información que ha salido del 
patrón de predicción -la info nnación relativa a la infonnación del fas­
cículo-, así como una información adicional sobre el fascículo que falta 
que puede ser añadida por el usuario. Realmente existen dos procedi­
mientos para generar una entrada en e l registro de fascículos desapare­
cidos. Un procedimiento es manual: El usuario, en e l proceso de recep­
ción, puede descubrir que el fascículo que el sistema espera recibir no es 
el que ha llegado sino que es uno posterior, de manera que el anterior hay 
que registrarlo como desaparecido. Pero, también, existe un procedi­
mie nto automático que consiste en que una vez superados los tiempos con­
signados en el modelo de predicción , el sistema, automáticamente, gene­
rará una carla de reclamación y dará de alla una entrada en el registro d e 
fascículos perdidos. 

También hablé antes de las llamadas . listas de distribución., que son, 
nonnalmente, entradas extraídas de la entid ad de usuarios del sistema que 
se asocian, mediante los modelos de predicción, a infonnaciones biblio­
gráficas de publicaciones periódicas, con el fin de poder confeccionar lis­
tas de usuarios, a los que se notificará o bien la llegada de un fascículo de 
la publicación periódica por el que han mostrado interés, o bien el propio 
fascículo cada vez que llegue, según las normas de funcionamiento de la 
biblioteca. 

Por lo que afecta a las nonnas de reclamación, es preciso tener en 
cuenla que estas nonnas pueden suponer más problemas que beneficios 
para la propia biblioteca. La cantidad de retrasos que se producen en la 
recepción de las publicaciones periódicas, especialmente cuando son ex­
tranj eras. hacen que e l contro l de reclamaciones, cuando es muy estricto, 

ESTRUCI'URA BÁSICA DEL SIA DE NA BIBLIOTECA 65 

se convie rta en un impedim ento para e l buen funcionamiento del sistema, 
ITIlís que una ventaja de control informativo. Por ello, es necesario inicial­
mente, no ser demasiado exigentes en la política de reclamaciones. Las re­
clamaciones se deben efectuar lanto de los fascículos que no han sido re­
cibidos, como de las encuadernaciones que no han sido devueltas. e 
emitirá una cana de reclamación en función de la política de reclamación 
establecida. ESIa se basará esencialmente en cuatro datos: Los días de re­
uaso en los que se emitirá la primera, segunda y tercera carta de reclama­
ción )' Ia comunicación de cancelación de pedido. El momento a partir del 
cual se considera que un fascícu lo debe ser reclamado es, por tanto, clave 
en el proceso de reclamación . Tenie ndo en cuenta que e l sistema conoce 
la fec ha de recepción esperada, los días de demora aceplados, que es un 
dato que forma parte del modelo de predicción, y el número de días que 
establecen las propias nonllas de reclamación, el sistema tendrá, enton­
ces, que sumar estas tres cantidades y. si el día en curso es posterior a la fe­
cha resultante de esta operación, se inic iará e l trámite de la reclamac.ión, 
imprimiendo el correspondiente aviso. 

En cuanto al proceso de control de las e ncuadernaciones, una vez de­
finido en el modelo de predicción los datos relativos a las encuadernacio­
nes, el sistema debe ser capaz de reconocer aquellos conjuntos de fascí­
culos que han llegado y están listos para ser enviados a la encuadernación. 
Ahora bien , lo que el modelo que predicció n no le pe rmite conocer al sis­
tema son las infonnac.iones relativas al trámite presupuestario de )a en­
cuadernación, con lo cual, en el momento de enviar a encuadernar un 
cOI"Uunto d e fascícu los, se debe elegir, no sólo el proveedor correspon­
diente, sino también la partida presupueslaria de la entidad de contabi li­
dad descrila en la función de adquisiciones a la que se cargará dicha o pe­
ración de encuadernaciones. En ese mo mento, e l sistema ya ti e ne 
infonnación suficiente sobre los cambios que deberá realizar en la entidad 
de fondos , ya q ue los fascículos individuales han sido consignados como 
fondos independientes y, con motivo de la encuadernación, deberán de­
""parecer como fondos independientes y aparecer como un solo fondo, el 
nuevo volumen. ESL:"l operación se realiza a la recepción de los volúmenes 
encuadernados. Si se produce alguna alteración de estas.infonl,aciones so­
bre lo previsto, manualme nte, en el momento de la recepción se pueden 
cambiar los datos. 

Evidentemente. todas eslaS operaciones suponen un menor esfuerzo 
por parte de los usuarios del sistema, tanto más, cuanto que las publica­
ciones periódicas se ajustan, en su funcionamiento , a una secuencia pre­
eSlablecida de acontecimientos, lo que no siempre se puede garantizar. En 
cualquier caso, eSIa función de control de las publicaciones periódicas, no 
debe olvidarse, tiene por objeto mejorar el servicio al usuario, en un triple 
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se ntido: a) Dando una info rmació n 10 más precisa posible de las existe n­
cias de publicaciones pe riódicas d e que dispo ne la biblio teca. b) Contro­
lando mejor y garantizando, po r tanto, e l d esarrollo de la colecció n d e pu­
blicacio nes pe riódi cas. e) Contro la ndo mejor la co nse rvac ió n y. po r 
consiguiente, conservando mej o r, la colección de publicaciones pe riódi­
cas. Como se pued e Oh Sen l3f , para lograr estos obje tivos, las operacio nes 
implicadas, a veces, resul tan un tanto complej as, pe ro so n impresci ndibles 
si se quiere ga ra ntizar el cumplimiento d e estos obje tivos. 

1\1. E. L~ F NCIÓN DE REFERENC IA 

Las operaciones que se realizan e n las biblio tecas, relacio nadas con las 
funcio nes de refe re ncia, son lodas aquellas que tiene n por obje to facilitar 
a los usuan os d e la biblio teca el acceso a la infonnació n que la biblio teca 
conlrola. Evidente mente , este objetivo es muy gené rico y necesita de una 
mayor precisión , ya que a lo largo d el análisis de las fun cio nes básicas es­
tamos viendo que se realizan distintas o pe raciones d e consulta, un as veces 
en re lación con procesos de catalogación , o tros con procesos de adquisi­
ción e incl uso con procesos de circulació n, etc. Y est..:1.S o peraciones d e con­
sulta, que están ligadas a las fun ciones básicas ya descri tas, no ti e ne n es­
pecífi camente que ve r con las operaciones de consul ta que pre te nden 
facilitar el acceso d e los usuarios a una de te rminada docum entación . De 
este tipo de consulta es del que voy a hablar aquí, advirtie ndo de antemano 
que mi trabaj o se ha centrado, muy especialmente, en tod os los aspectos 
relacio nados con las estructuras de d atos y los tratamie n LOs necesarios 
para mejorar los sistemas tradicionales de recupe ración de información 
que se utili7..an en los servicios d e refe re ncia de las biblio tecas. 

Este tipo de consul tas son realizadas tanto po r usuarios profesio nales 
-bibliotecarios- , como por usuarios final es d e la biblio teca y se ejecu­
tan tanto en relación con la información local, es d eci r, con la informa­
ción que produce y administra la propia biblio teca, como con relació n a 
información externa, no contenida e n los catálogos de la propia biblio­
teca. En el caso d e la infonnación e xterna , no es una prác tica única que 
los usuarios final es realicen este tipo de consultas, sino que, a veces, a ins­
tancias de estos usuarios, los usuarios profesionales -el pe rsona l técn ico 
d e las bibliotecas- realiza este tipo d e consulta. Las operacio nes relacio­
nadas con cualquie r tipo de consulta, realizada por cualquie r tipo de usua­
rio, estarán muy condicionadas por la forma en que el siste ma ha produ­
cido la infonnación , así como por el tipo de instrumentos de acceso a la 
infonnación que el propio sistema haya ge nerado. Po r ello, esta fun ción 
la describo al final , cuando se supo ne que todas las ope raciones re lativas 
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a la actualización de la informació n en la base d e datos en la biblio teca, ya 
se han rea li 7 .. ado y ha n sido descritas de acuerd o con las necesidades que , 
de cara a l servicio d e re fe re ncia d e la bibl ioteca, pla ntean los usuarios. 

Es im port..:1.nte recordar que la mayor parte d e las consul tas relacio na­
das con el acceso a la docume ntación, será n consul t..:"1S de la información 
bibliográfica, a unque, como ve remos tarnbi én, existe n info rmaciones muy 
pUllllla les, que no son bibliográJicas, que ta mbi én son demandadas po r los 
usuarios en las ope raciones de acceso a la docume ntación . 

Pa ra empezar y como marco general, e n mi opinió n, es d e vita l im­
portancia que el siste ma no plan tee ningú n tipo de reslricción para la cre­
ació n y ma ntenimi en LO de bases de datos diversas con distinto tipo d e in­
fonl1ación. que puedan se r accedidas simultán~"1mente, si bien es ve rdad 
que la base d e datos, propiame nte catalográfica deberá ser única, sin em­
bargo, ex isten otros tipos de informaciones, q ue no son los pu rame nte ca­
talográficos. q ue puede n se r de mandados por los usuari os y que el sistema 
debe estar e n condicio nes de mantene r. Para e llo, el sistema de be rá per­
mitir la defini ción d e registros con dife re ntes formatos, sin ningún tipo de 
limitació n. Evide nteme nte, en lo que se re fi e re al catá logo, como ya se 
d~o , la base de da tos que hab.-" que de finir, será una base d e datos capaz 
de mantene r toda la infonnació n preceptiva en la n0 l111 a MARC e n sus di­
ferentes versiones compatibles entre sí, aunque no exactame nte iguales. 
Esta compatibilidad se cifra a nivel de campo, aunque no se establezca a 
nivel de subcampo. 

Para hacer posi ble este conjunto de especi fi caciones, respecto de la 
base de da tos, es necesario utilizar un siste ma de gestió n de la misma, que 
permita registros de lo ngitud va riable y campos d e lo ngi tud variable. Tam­
bién es importante recordar que el usuan o d ebe te ne r la capacidad de de­
cidir cuáles sellln hlS informacio nes indexadas de esa base de datos. Evi­
denteme nte, e n el caso de la infOll11 ación bibliográJica , esto incluirá todos 
los puntos de acceso de finidos por la normativa inlernacional, más aque­
llos cam pos q ue de manera local se considere necesario que sean recupe­
rables, esto incl uirá tambié n cierta información en lenguaj e natu ral (abs­
LIi lCts, índices, sumal'ios, e tc.). 

En relación con este tipo de bases de datos, las posibilidades de recu­
peració n deben ser establecidas e n consonancia con las necesidades que 
los usuarios puedan pla lllea r. Po r ese mo tivo, e n prime r lugar, es impor­
tante establecer para la in fo rmación bibliográfi ca cuáles son los puntos de 
acceso. Tradi cionalmente estos debe n ser: las e ntradas de a utor o auto res, 
de entidad, congreso, materias, series, e tc. , pe ro a eslaS e ntradas que lIct­

dicionalmente se consideran d e punto d e acceso hay que ailadir, como 
dije ante riormente, las que localmente e l usuario de fina como tales. 
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La fonna de recuperación, en todo caso, siempre d eberá ser doble, a 
través de la entrada completa, tal y como ha sido introducida en la base de 
datos o bien a través de palabras claves. Esto, tanto para el caso de los cam­
pos definidos como autoridades, como para los dem~ casos. En este sen­
tido la infollnación relativa a la frecuencia de apan clon de las d Iferentes 
entradas es vital para la ponderación de las mismas, lo que permitirá la uti­
lización de técnicas de recuperación basadas en modelos malcmáucos que 
superen los sistemas tradicionales (Boolean Matching). 

Ni que decir tie ne que será necesario penniúr la realización de lodo 
lipo de combinaciones mediante operadores entre los disunlos ~mpos 
definidos como recuperables. Asimismo se permitirán los truncamientos 
y los operadores disponibles serán operadores lógicos y de p~ox:midad 
con los anidamientos que el usllano decida. Por otra parle, las lecmcas ba­
sadas en la retroalime ntación mediante la relevancia o los métodos pro­
babilísticos también d eben ser posibles. 

Por último, respecto del procedimiento de indización, dos notas más: 
Por un lado, la indización de palabras claves se e fectuará contra listas de 
«Slopwords,. definidas por los usuarios y. al mismo tiempo. habrá ciertos 
campos que normalmente contendrán info rmació n codificada que po­
drán ser utilizados como limitadores en las búsquedas. Estos campos, de­
finidos como lim itadores, desempeñan un papel muy impo rtante; sobre 
todo con vistaS a la consecució n de conjuntos de infonnación muchos más 
ajustados a las necesidades de los usuarios. . 

En definitiva todas estas posibilidades de búsqueda, son consecuencIa 
de una estructura de acceso basada en la existencia de índices de palabras 
claves de diversa naturaleza y con gran cantidad de información de con­

tro l asociada. 
Para salvaguardar la posibilidad de u ti lización de terminologías alte r­

nativas, será necesario que en las bllsquedas esté conte mplada la posibili­
dad de poder recuperar a través de las refere ncias cru7Adas, defini das e n 
el proceso de entrada de los registro bibliográficos. Asimismo, con vistas 
a poder reflejar cierto tipo de relaciones complejas e ntre las referencias, 
como por ejemplo, las que se producen e ntre las obras mllltivo lume n, que 
tienen autores y títulos diferentes, será necesario que el sistema sea capaz 
de realizar un contro l de entradas relacionadas de registros, que pueda 
ser, a su vez, utili7Ado e n el d esarrollo de los programas de consulta, para 
faci litar al usuario la recuperación de esos registros de forma relacionada. 
Al mismo tiempo, deben existir cieno tipo de ayudas en la recuperación, 
como por ejemplo, la posibilidad de reconstruir la historia de las búsque­
das anteriores, salvar los perfiles de búsquedas realizadas con \~s tas a su 
uso en próximas sesiones de búsqueda, combinar búsquedas anteriores, 
por medio de todo tipo de operadores. En definitiva , todas aquellas fun-
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dones que permite n la realización de tareas de difusión selectiva de la in­
formación. 

Te nie ndo e n cuenta que una de las o peraciones de refe re ncia funda­
mental es el llamado ca tálogo de acceso público, habría que d ed icar es­
pecial ate nción a cuestiones tales como la aJnigabil idad del sistema, ya que 
existen g landes diferencias e ntre desarrollar aplicaciones para el acceso a 
la información para profesionales de la información y hacer esos mismos 
desarrollos para usuarios finales, más teniendo e n cuenta que muchos de 
estoS usuarios finales son usuarios eventuales del sistema. Por tanto, el con­
cepto de amigabi lidad tiene que ser utili7Ado como punto d e referencia 
obligado e n el d esa rro ll o del OPAC del siste ma Uo nes 88]. 

No voy a extende rm e demasiado e n los porme nores del desarrollo d e 
un interface de usuario amigable para un OPAC. simplemente voy a e nun­
ciar algunas caraClerísucas gene rales que deberán ser ten idas e n cuenta 
en el momento del desarrollo de l interface. Estas características son fácil­
mente deducibl es, a partir del anális is más e lemental de las necesidades 
de los usuarios en relación con los OPACo 

En primer lugar, habrá que hacer una oferta diversa de interface, se­
g(m que los usuarios sean profesionales o finales. En el primer caso, se po­
drá utilizar un inle rface de grandes prestaciones. aunque más complejo 
en su uso ---como es el inte rface de comandos-, mie ntras que en el se­
gundo caso, qui7..á sea más aconsejable la utilización de un interface de me­
nús de menos prestaciones, pero mucho más fáci l de utilizar. De ntro de 
estos interfaces hay que tener en cuenta que debe habe r también niveles 
de uso , q ue puedan ser elegidos, e n función de la experie ncia que cada 
usuario tenga en e l manejo de dicho interface. 

Todo tipo de info rmaciones de ayudas y mensajes d e e rror en el curso 
de la utilizació n del interface, debe n estar dispo nibles, con el fin de faci­
litar la resolución de posi bles incide ncias de manera l-ápida. 

Qui7-<Í una d e las mejores solucio nes existe ntes hoy día y que se co­
mentará más adelante , e n el último capílulo del lrabajo. sea la utilización 
de herramientas para el desarrollo de interfaces gráficos, basados, funda­
mentalm ente, e n los llamados sistemas WIMP (Windows, Icons, Menus y 
Pointers) y e nlre las dislintas opciones que a este nivel se plantean la más 
interesante, en mi o pinión, es la que se basa e n la filosofía clienle/ servi­
dor, que liene po r obje to facilitar el acceso med iante e nto rnos o perativos 
gráficos desde estaciones de trabajo indepe ndientes a una base de dato 
común , lo que r<lc ilita e n gran medida e l desarrollo de a plicaciones basa­
das en esos entornos brráfi cos. De cualquier forma. sólo me interesa ahora 
dejar consta ncia clara de la necesidad de desarrollar herramientas amiga­
bles, especialme nte por lo que se refi e re a la aplicación del catálogo d e ac­
ceso ptablico. En relación con esto, el tema de fo rmatos de visualización, 
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muy discutido por los expe n os en la mate ria. necesita tam bién de un so­
mero análisis. 

La prácuca más exte ndida , una vez realizada la b lisqucda , se realiza 
siempre en d os fases: una llamada de fo rmato abreviado y OUa , d e fo rm ato 
comple to. Pues bien , e n lo que afecta al fo rmato comple to , debe rá n esta r 
dispo nibl es dife re ntes versio nes de este fo rm ato comple to , a lgun as de 
e llas pocl rd ll se r de finidas po r el propio usua rio que, en cualquie r caso, e n 
ellllome nlO de la recuperación pod rá e legir enlre las diferentes ve rsio nes 
disponibles la que más le conve nga, y, sobre lodo, es impo rta nte que el sis­
lema pe rmita visualizar de fOfm a selectiva la info rmación locali 7....:1.da y re­
correr esta in formación e n una direcció n u o tra, mediante procedimie n­
tOS de navegación. Tod o estO estO sin o lvidar que los dos modos clásicos de 
búsqueda d e la info nnació n e n OPAC debe n eSla r pe rmi tidos )1 c1ara­
menle diferenciados: ... Ilem Search ,, }' «Browsing». A eSle respeclo , llegado 
el momenlO me cen traré e n la re lación que debe existir e nu'e estos modos 
de búsqueda y algu nas d e las lécnicas de recuperación de información 
avan7..ad as mencionadas anle d o nlle nle. 

Po r último, me gustaría hacer algunas obsen .:: ciones sobre la relación 
con info rmaciones no bibliográficas que debe n lener la función d e con­
sulla y refere ncia. Existe n info rmaciones, lanlO d e adquisiciones, como de 
ci rcul ació n, como de contro l de publicaciones pe riódicas, que d eben es­
tar disponibles para los usuarios junLO con la info rm ación bibliográfica en 
todo momenLO . Lt'1. info rmación de adquisicio nes disponibl es se re fi e re, 
fund amenlalme nle, al status de los docum e nlos que eSlán en proceso de 
adquisició n. En lo que se re fi e re a circulació n, e l stalus d e préslamo y la 
info rmación d e reservas. Y po r lo que afecta a l control de publicaciones 
peri ódicas, es importanle reseliar que si la info rmación dispo nible es úni­
camente una info rmación d e fo ndos, éSla puede resul tar incompleta para 
los usuarios de la biblio leca, pues la info rmación de fo ndos no recoge las 
incide ncias d e núme ros d esapa recidos y. po r lanlO, se d eberá lener acceso 
d irectame nte a la entidad de contro l d e publicaciones pe riódicas, ad emás 
de la d e fondos, para pod er suple me ntar la info rm ació n d e fo ndos con las 
info rmaciones rela tivas a estas incidencias, e n el contro l de la publiú1.cio­
nes pe riódicas. Todo esle proceso de acceso a info rm aciones en zonas dis­
linlas del catálogo, evidenle menle. debe ser lranspa re nle para el usuario 
que, e n lod o caso, lendrá una visió n unifo rm e d el conjunlo de la info r­
mación almace nada en dicha base de dalos. 

Aunque es un problema que técnicame nle pla n lea seri as dificultades, 
desd e un punlo de vista fun cional, me gustaría hace r algunas observacio­
nes del acceso a la info mlació n eXle nla , que yo planlearía a dos niveles. 
De una pan e, las biblio lecas tie nen necesidad de accede r a la info rm ació n 
conte nida especialme nte e n las bases de datos bibliográficas de las reSla n-
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les bi blio tecas, para fi nes d ivcrsos, satisfacer las necesidad es de info rma­
ción de sus usua rios, por lo que afecla a la d isponibilidad de docume nlos 
en o lros ce ntros biblioleú1.I;Os, la necesidad de realiza r operacio nes d e 
préstamo inle rbiblioteca rio, elC. Pero, por otro lado , exisle ta mbié n un ac­
livísimo mercado de in formació n, run dado e n las e mpresas que se dedi­
can a dar ser'vicios de índ ices y resüm e nes, es decir, lo que se lIama el me r­
cado de in fo rm ación «o n line ». Lt1.S bi blio lecas d ese mpe ñan un papel 
impo rtante como centros qu e pro po rcionan a sus usuad os una informa­
ció n que obtienen a su vez de la que suministran estas empresas, Para lo 
cual, e l sislema d e info rmación a Ulo ma li zado d e la biblio teca debe estar 
en disposición de co necta rse con los recursos de disu"ibución de eSlas e m­
presas con el fin de oble ner la info rm ación que el usuario demande . 

Aunque. a diferente nivel, l.::'1.ll l0 un proble ma como o tro planlean una 
serie de di fi cul tades lécn icas que es necesal; o resolver. La solució n puede 
establecerse a muy difere nles n iveles, aunque desde que las o rganizacio­
nes inlernacionales de no rmali7...3c ión ha n e mpe7..ado a intervenir e n el 
tema dc los procedim ien los de inle rconex ió n de los sisle mas info rmáticos 
y, más específi camente, de los procedimie nlos de inle rconexión de los sis­
Lemas inrormá ticos para rea liza r o peraciones relacionadas con el mundo 
bibliotecario. Es factible , y ade más es necesario , que los sisle mas de info r­
mació n aUl o mati 7..ados de las biblio lecas contemple n estas fun ciones que, 
en defin itiva, son nuevas. 

En este se ntido, e l co njunlo de las no rmas llamadas OSI y sus corres­
pond ientes a plicaciones e n el campo d e las biblio lecas, marcan unas pau­
tas que deben se r seguidas por los an alislas de sisle mas bibliolecarios en 
el desarro ll o de las nuevas aplicaciones, pues faci litarán . no sólo e l inler­
cambio de información , sino también la conexió n inle ligenle entre siSle­
mas para dar un mejor servicio a sus usua rios [ Iso 101 62, 101 63] . En este 
sentido. un bue n punlo de refere ncia al comen lar e l desarro llo de una 
aplicación es la documentación pertenecie nte al proyecto SIBI [Sibi 89], 
que tiene por objelo, precisamenle, la in lerconexión de sisle mas biblio le­
carios en el territorio nacional, así como docume ntación rela tiva a otras 
experiencias de inte rco nexión d e sisle mas e n o u'os pa íses d el mundo 
[ lanin 86]. De cualq uie r fo rma, éstas son algun as de las necesidades que 
tiene n que ver con la interconexió n de sislemas y para la satisfacción de 
estaS necesidad es, considero que algu nas de las observaciones que voy a 
rea li zar pued e n resultar ütil es. 



IV 
EL MODELO RELACIO AL 

Para empezar la descripción de este modelo com cll7...l'lré haciendo una 
breve introducción histórica, con el fin de situar la teoría relacional en su 
contexto adecuado. 

La prime ra defini ción que se propuso d e una gestión re lacional de las 
bases de datos fue hecha en el atlo 70 por el d octor Codd, que e n aque l 
momento trabajaba para la empresa IBM en sus laborato rios d e investig-a­
ción de California [Codd 70]. Las ideas propuestas po r Codd fueron rá­
pidamente difundidas e n todo e l mundo académico y, como consecuen­
cia de ello, comenzó el desarrollo de cie n os prototipos, que, de manera 
absolutamente expe rimental, pre te ndían la imple mentación de las Canl(­

terísticas definidas por Codd, para consegujr lo que debería ser un sistema 
relacional. Estos proyecLOs de investigación se en"lpiezan a desarro llar e n 
las universidades, donde sus propuestas tuvie ro n más aceptació n. 

Entre estos proto tipos, uno d e los primeros que se d esarrolla es el que 
realiza el propio Codd en los laboratorios de IBM , que recibe e l nombre 
de Sistema R y cuyo desarrollo tuvo lugar du ra nte los a lios 70. De forma 
sim ul tánea se inicia el diselio de otros prototipos, como po r ejemplo ellla­
mada Ingres, cuyo desarro llo se inicia tambié n en esas mismas fechas en 
la universidad de Be rckeley [Date 87] . Po r supuesto estos no fueron los 
únicos, pero sí probablemente los que desde el principio se plantearo n 
como proyectos más am biciosos. 

En definitiva, desde el primer mome nLO pode mos eSl..:1.blecer una d is­
tinción clara e ntre aque llos proyectos que pretenden implementar en los 
productos resultantes todas las caracte rísticas que la de finición teó ri ca de l 
modelo relacional preveía y, po r o tro lad o, aquellos productos que pro­
bable me nte se desarro llan con fin es clarame nte comerciales y qu e e n 
modo alguno pre te nde n implementa r todas las característi cas del modelo 
relacio nal, sino só lo aquéllas que pennitan al producto resu ltante colo­
carle la e tique ta de relacional. 

Desde un punto de vi Sl..:1. estrictame nte técnico, esLO tiene re percusio­
nes impo rtantes, en las que no voy a e ntrar ahora, ya que, en este punto, 
lo li ni co que me importa resall..:1. r es que so n jusl..:1.me nte estos proyectos, 
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que desde el principio fueron más ambiciosos, los que se han co nve nido 
en el mOLOr de desarro llo del propio mod elo re lacio nal, que no es un mo­
d elo estático, sino que, desde sus o rígenes, ha evolucionarlo u'3lando de 
dar solución a los problemas de gestió n de la info rmació n que se le iban 
planteando. De lal forma que e l desarro llo de sistemas que siguen el mo­
delo )' su uso posterio r han servido de feedback para la propia teoría rela­
cional. L'l. mayor parte de los productos comerciales que han surgido des­
pués e n la e mpresa IBM son el resultado de las experiencias del Siste ma 
R, lo mismo por lo que se refiere al proyecLO lngres. Cuando este proyecto 
estaba maduro se creó una empresa que comercializó un producto co n 
este mismo nom bre que todavía existe e n e l mercado. Con esto quie ro re­
saltar que el modelo relacio nal sie mpre ha te nido una ca pacidad muy im­
portante para dar lugar a productos que, en mayor o menor medida , re­
producían en la práctica sus elementos esenciales, lo que se ha traducido 
a la vez en la generalización del uso d e a plicaciones d esa rro lladas a panir 
de software básico más o menos aj ustado al modelo relacional. 

Desde fina les d e los a.'os setellla hasta principio de los nove nta a Codd 
se han unido una serie de autores -quizá uno de los más re presentativos 
sea Date, aunque no es e l (mico-- que ha n contribuido a mejorar la d efi­
nición y a an"lpliar el conjunto d e caracte rísticas del mode lo relacio nal ini­
cialme nte d efinido [Date 90]. Esto ha supuesto la aparició n de nuevas ver­
siones de dicho modelo. La última , lla mada RM2 (modelo re lac io nal 
versió n 2) , contiene una más amplia gama d e caracte rísticas además de las 
inicialmente definidas, hasta tal punLO que el pro pio Codd nos di ce que 
en esta versión dos, respecto d e la uno, existen algunas diferencias, espe­
cialmente por lo que afecta a cienos aspectos que sólo estaban apuntados 
e n la versión uno y a funciona lidades nuev"as que ni siquiera aparecían e n 
la versión inicial [Codd 90]. Esta versión dos persigue, básicamente, tres 
obje tivos fundamenL:1.les : 

• En primer lugar, simplifica r la interacción con los datos por parte del 
usuario, puesto que a esta cuestión se había dedicado poca atenció n, 
pue lo que se pre te ndía era d efinir un esquema conceptua l de 1I'"3-
tami ento de los datos sin prestar de masiada a te nción a los proble mas 
de d esarrollo de las aplicaciones, o a los de interfaciación con elusua­
rio . 

• En segundo lugar, se ha traL:1.do de dotar al modelo de ca mcterísticas 
que mejoren la producti,~dad de los usuarios desarro llado res, d e tal 
forma, que se hace más hin ü'lpié e n las cuestio nes relatiydS al le n­
guaje relacional. 

El. ~ 10DELO RH¿\ CIONAL 75 

• Por úh.imo, se dota al modelo de las he rramientas necesarias para la 
ad ministración de la base de datos, es decir, todo 10 relacionado con 
los problemas de seguridad, acceso compartido y conLrol de la inte­
gridad. 

Junto a las especificaciones de esta nueva versión , Codd incluye algu­
nas de las que han venido aparecie ndo como necesarias en los docume n­
LOS de otros estudiosos, sobre LOdo, a lo largo de los años ochen tao Esto sig­
ni fi ca q ue el modelo y" no es simple me nte la teoría d e un investigador, 
sino que se ha conve rtido e n una refere ncia efectiva en ellllundo infor­
mátiCO y tambié n e n un estánda r, en cierta manera , como veremos más 
adelan te . 

Una vez visto a grandes rasgos el breve d esarro llo histórico d el mode lo 
relacional desde sus o rígenes. comenzaré con la descripción del modelo, 
diciendo antes que a unque el origen es matemá tico, e n su desarro llo el 
mod elo se aparta de este o rige n. 

Existen cie n os conceptos iniciales que debe n ser explicados para po­
de r comenzar con la d escripci ó n del mode lo comple to . Empezaré di­
ciendo que e l modelo relacio nal, en realidad , no es sino una fonna de tra­
tamiento de datos, entendiendo estos datos como elementos info rmativos. 
Pam hace r posible ese tratamiento son necesarias un serie de prescripcio­
nes. Este conjunto de prescripcio nes, que conr-igumn una forma de pro­
cesar datos, forman a su vez un mod elo d enominado modelo relacional. 
En este sentido, existen u'es aspectos diferentes de estas prescripciones 
que deben ser tenidos e n cuenta: 

L'lS prescripciones de datos, es d eci r, el conjunLO de nonnas que 
de terminarán cuál es la eslruclul'"3 que d eben tener los datos que 
serán manejados de acuerdo con este modelo. 
En segundo lugar, las prescripciones de illlegridad de esos datos. 
En te rcer lugar, las prescripcion es de manipulació n . 

En definitiV'"d, aunque el mode lo pe rsigue la d efinición de unos crite­
rios respecto de la manipulación de los datos, sin embargo tiene como pre­
rreq uisitos un conjunto de especificacio nes, muy detalladas, respecto de 
la estructura e integridad de esos mismos datos, porque si esto no fuera 
así, las prescripciones de manipulación no serían aplicables. 
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IV.A. PRESCRI PCIONES DE LA ESTR CTURA DE DATOS 

Al tra tar la estructura de datos relacio nal tendré que introducir algu­
nos conceplos relaLivos a la forma concreta en que las in formaciones se o r­
ganizan para ser tratadas po r los sistemas relacio nales. Por e llo, es necesa­
rio advertir de an temano que, aunque el modelo relacional en boca de 
algunos autores parece tener una aplicación de carácter universal por 10 
que al tratamiento de la infonnación se refi ere, sin embargo. el hecho de 
que sea necesario definir unas eSU'ucluras de datos con las que el modelo 
trabaja, significa que existen otras estru~luras de datos con las que el 1ll<r 
del o no trabaj a. Por tan to, fonna pa rte de la de fin ición del modelo sus li­
mitaciones en cuantO al lipo de info rmación que es capaz de manejar. 

Para empezar con la descri pción d e la estructu ra de datos relacional, 
diré que los da lOS de éste se agnlpan fonllando relaciones, que no son sino 
estructuras tabulares que pemlite n albergar informaciones de distinta ín­
dole . Cada una de las fil as de estas tablas e n las que se almacena info rma­
ción recibe el no mbre de tupla, mientras que las columnas se denominan 
atributos. El nlllne ro de atributos que tie ne una relació n se denomina 
grado de la relación, y el n úmero de tuplas que la compone se d enomina 
cardinalidad. Por otra parte, cada una de las relaciones contiene una clave 
primaria, que es la única fOlma que existe de identificar cada una de las 
tuplas de una tabla, ya que se e ntiende que la claves primarias nunca tie­
nen valores re pelidos y, por tanto , se impide la confusió n e ntre lupIas en 
el momento del acceso. Finalme nte, quizá uno de los conceptos más im­
po rtantes de la estructura de datos relacio nal es el concepto de dominio, 
que si rve para agrupar un conjunto de valores que pueden pertenecer a 
uno O más atributos de una relación y, como veremos después, desempeña 
un papel primordial a la hora de realiü'lr ciertas manipulacio nes de la in­
fOllnación. 

El punto de partida para la defi nición de la estructura de datos rela­
cional es la unidad de inform ación más pequ eña en un sistema relacional, 
lo que se ha llamado hasta ahora dalos ind ivid uales. Por ejemplo, el nom­
bre de un edi tor e n una descJi pció n bibliográfica puede se r consid erado 
un dato individual, o el nombre de un usuario. Los expertos en el mode lo 
relacional dicen que los valores de los datos son escalares, lo que quiere 
decir que representan la unidad de infonnación semántica mínima, y con 
más frecuencia se suelen refe rir a estos datos de nominándolos como in­
formaciones atómicas, o, lo que es lo mismo, que no tienen estructura in­
te rna y no se pueden descomponer, po r lo menos no e n el sentido en el 
que el sistema lo e ntiende . Es decir, un dato, al no te ne r eSU'uctura inte rna, 
será parte de una estructura más amplia, cuyo control permitirá el acceso 
y la manipu_Iación individual de las infonnaciones más peque ñas, sin ne-
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cesidad d e su descomposició n posterio r. Este concepto de la atomicidad 
de la in form ación debe ser desarro llado con cie rta precaución, pues se po­
dría dar la impresión de que los distintos valores de un atributo en una re­
lación no pueden descompo nerse de ningu na fo nna e n partes más pe­
que ilas, y esto no es del todo exaClO. Aunque se asume normalmente que 
los valores de un dominio dado son atómicos y, por consiguie nte, esta ca­
racterística es inhere nte a los d atos manejados por el propio mod elo, 
qu izá sería interesante evaluar cuáles son las consecue ncias de esta asun­
ción. 

En prime r lugar, esta asunción está ligada al concepto de no rmaliza­
ción de la info rm ació n e n el sistema re lacional, o , lo que es lo mismo, tal 
)' como lo defi nió Codd en los años sete nta, que la información d eberá es­
tar en primera fo n11a non11a1. Esto significa que cualqu_ier información, 
dentro de la estructu ra relacional, debe cumplir la propiedad d e que toda 
intersección fila/ columna de una relació n (tabla) es sie mpre y exacta­
men te un solo dato, nunca un cO I~unto de valo res info rmativos [Date 
90b]. 

Esta definición de lo que es una relación normalizada tiene una con­
secuencia práctica directa, y es que cualquier conjunlo de infonnación 
dado que pre tenda ser gestionado por un sistema relacional, en prime r lu­
gar deberá ser trasladado a pri me ra fo nna normal. Es decir, descompuesto 
de tal forma que sea asequible a una serie de estruclu ras tabulares. 

Este es el princi pio de la atomicidad de las infonnacio nes en el modelo 
relacional. Pero, indudablemente, algunas ve ntaj as d ebe te ne r la aplica­
ción de este princi pio . Ex.isten, efectivamente una serie de ventajas de tipo 
práctico que han sido re lacio nadas por distintos autores. Por ejemplo: 

• La no nnalizació n de las relacio nes permite la visualización de la in­
fonnació n de fonna tabular, lo que la hace más asequible y com­
pre nsible para el usua rio . 

• Por o tra parte, la normali 7...c:'1c ión permite un mecanismo de direccio­
namiento de la infonnació n, por medios automáticos, que es relati­
vame nte fácil de usar y, sobre todo, muy eficaz, pues la organización 
inte rna de las memorias e n los siste mas info nnáticos trabaja con fa­
cilidad con ese tipo de estructu ras tabulares. Ad emás, éstas penniten 
id en tificar las informacio nes conte nidas en ellas sin posibilidad de 
ambigüedad alguna. 

• En le rcer lugar, una relación nOlmalizada es una estructu ra más sim­
ple que una no no rmalizada, al menos matemáticame nte hablando. 
Esto permiti rá también desarrolla r una serie de operaciones para 
manipular esas informaciones que ya nos vienen dadas por e l len­
guaje matemático. 
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• Po r o tra parte y en relación con lo anterio r, parti r de una eSlruc l l U"a 

de in fo nllación como ésta nos pe rmitirá con Lar con un a teoría sólida 
que facilitará el desarrollo de procesos que manejen con e fi cacia la 
in fo rmación . En to rno a esta teoría y sus posibles desarrollos ex iste n 
infinidad de trabajos. 

En resume n, desde Ull a perspectiva estrictame nte d e defin ición del 
modelo, la atomicidad es una característica inevi table , a unque tampoco se 
puede evi tar que existan valo res de da los compuestos. Bien es verdad que 
no es ésta la única razón para cuestio nar este principio de la ato micidad. 
Como dij e antes, la ato micid ad signifiü'1. que las info rmaciones conte nidas 
e n las relaciones no tiene n estruCluras inte rn as, porque es la relación 
quien tiene esa estruClura interna de atributos y tuplas. Pero eso no signi­
fi ca que no haya cie rto tipo de da tos que exige n la existencia d e una cie rta 
estructura interna. Me estoy refiri e ndo concre tamente a datos como fe­
chas, que están compuestos y se pueden subdividir e n disuntos ele me ntos. 
Esto ha dado lugar a que dive rsos p roductos llamados relacionales imple­
menten operad ores o comandos para manejar la descomposición e n dis­
timos elementos del com e nido d el valo r de l atributo. 

No hay, po r oUa parte, ningu na razón importante - excepto el hecho 
de que la a tomicidad representa una buena disci plina para manejar la in­
fonnación- en la teoría del modelo relacional para j usüficar esta ato mi­
cidad ; y ésto teniendo en cue nta que Codd insiste en que para ser fi el al 
modelo, los datos deben ser atómicos [Codd 70] . A pesar de todo, autores 
como Date han puesto de manifiesto que la ato micidad no es un reque ri­
mi ento imprescindible, sino, simplemente, un requisito d eseable en la 
mayor parte de las situaciones, aunque no e n todas [Date 90]. 

Para mí, esta característica de la estrucrura d e datos re lacional es un 
tema clave, porque , desde distintos pun tos d e vista, parte de la inroo-ma­
ción que una organización biblio tecaria maneja, cuan to me nos resul ta du­
doso que no tenga que ser una info rmació n compuesta, y además una in­
formación difíci lme nte estructUJa ble. Recué rdese aquí la difere ncia e ntre 
info nllación estructurada y no estructurada que hice en el segundo capí­
tulo, porque, en mi opinión , tie ne una gran relació n con el concepto de 
atomicidad. De principio, todas las informaciones que yo he considerado 
estructuradas, serían informaciones fáci lmente normalizables, mien tras 
que las informaciones que he considerado como no estructu radas serían 
difícilmente normalizables en el sentido relacional del término. 

A pesar de la am e rior propuesta de Date, que niega la necesidad d e 
considerar la atomicidad como un principio del mode lo, sino más bie n 
como una no rnla a tener en cue nta en el diseño en las bases de datos, son 
Date y o tros autores los que dicen que los sistemas de bases de datos ac-
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lllal es no so n parti cularm en te buenos cua ndo trabaj an con informaciones 
co mplejas, tales como grá fi cos o informació n textual no esu'uctu rada 
[McLeod 89]. 

Volviendo a los conceptos enunciados ante riorme nte, que compone n 
la estructurcl de datos relacio nal y más concre tamente el concepto de do­
minio, pod ría mos d eci r ahora que un do minio es un conjunto de valores 
esca lares y. lo que es más impo rta nte, tod os esos valores escalares o ató­
mi cos, deben ser del mismo tipo. Esta característica de la tipología común 
de los valores q ue fo rm an el dominio tie ne una impo rta ncia decisiva a la 
hora de gestio nar los datos, pues pe rmiti rá al sistema de te rminar, como ve­
remos después, cierto tipo d e incohe re ncias lógicas en la defini ción de los 
procesos. 

Como ya dije an terio rm ente, un dominio pued e esta r compuesto por 
uno o va rios atribu tos, aho ra bien , todos los atributos debe n pe rtenecer a 
algún dominio concre to; de tal rorma que en todo mome n to se sepa, al 
u'abajar con los valo res de los atributos, si aquéllos que se relacio nan me­
diante operadores pe rte necen al mismo dominio o a dominios distintos. 

Si nosotros pre tendié ramos compa la r dos atributos del mismo domi­
nio med iante la utili zació n de cualqu ier operado l~ te ndríamos que admi­
tir que al pe rte necer al mismo dominio, la ope ración , como tal, tie ne sen­
Lido. Si n embargo , si esa m isma o pe ració n se inte n ta reali za r entre 
atributos que pertenecen a dominios distintos, probableme nte no te nga 
ningún sentido. Pongamos, por ejemplo, el caso de dos campos del ror­
mato MARC, como son el campo de seri e como encabezamie nto secun­
dario y el campo de se rie cuando no es encabe7...c:"unie nto secundario (eti­
que tas 440 y 490 respectivame nte). ~"lS informaciones pertenecientes a 
esos dos ca mpos del fo rm ato MARC puede n pe rtenece r en una estructura 
tabular, de acuerdo con el modelo relacional, a dos atributos distintos, 
pe ro ambos al mismo domi nio. Si e n un a o peración de búsqueda normal 
hacemos una comparación para locali 7.ar una de terminada in fo rmación 
bibliográfi ca a pa rti r del nombre de una serie, podre mos comparar los va­
lores de un campo con los de o tro, pues a mbos pe rte necen al mismo do­
min io. Si n e mba rgo, si prete ndiéramos comparar los valores de esos cam­
pos con los valores del atribu to donde se incl uyera e l encabe7..amie nto de 
autor personal, la comparación no te ndría ningún se ntido. Sería algo así 
como si yo pretendiera buscar por a uto r e n el catálogo d e series. 

En este sentido es e n e l que d igo q ue el hecho de que un sistema rela­
cio nal sopo rte la gestión de los dominios, sirve para controlar cierto tipo 
de manipulaciones de datos e rró neas que q uieran pode r hace r, en un mo­
mento de terminado, los usuarios. Por con trola r entiendo la de tección de 
una o peración ilógica, d esde el punto de vista de l concepto del dominio, 
y que el sistema al mismo tiempo info rme al usua rio de la naturale7..a del 
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problema. Todo esto sin olvidar que el dominio. por definición . es un ele­
mento conce ptual de la estructura y no fOlm a parte de la base de datos 
como un conjunto de valores más, a no ser que se U'"3te de un dominio que 
sólo tiene un atributo. En cuyo caso, al coincidir atribuLO y dominio, los 
valores que fOlman el atribuLO son también los que forman el dominio, y 
e n ese caso sí que se podría identificar con una parte concre ta de la base 
de datos. En realidad. el concepto de dominio tiene más su sentido en re­
lación con e l contro l de la manipulació n de los daLOS que con la eSU'lIctu ra 

misma de esos datos. 
La fo mla en que un sistema relacio nal opera con e l concepto de do­

min io pennilc, como he dicho antes, controlar posibles e rrores en la ma­
nipulación de los daLOs, aunque existen muy pocos sistemas come rciales 
que soporten este concepto y especialmente por lo que se refiere a la exis­
tencia de los llamados dominios compuestos, que están formados, a su vez, 
por varios dominios simples. Estos do minios compuestos, como combina­
ciones de do minios simples, facilitarían la gestión de datos con estructura 
interna que se pueden descomponer en varios subdatos. La descomposi­
ción se realiza e n base al nombre de cada uno de los dominios simples que 
forman el compuesto. pe ro también en base a la posición que ocupa cada 
dominio en e l conjunto. 

En resume n, como se puede ver, e l concepto de do minio es más com­
plejo de lo que parece a simple vista. pues al ser en realidad el dominio un 
tipo detelminado de dato. exige primero. por parte del siste ma. la posibi­
lidad de definir unas caracte rísticas que pueden ser muy variables. a veces 
a instancias del propio usuano. para especificar el tipo d e datos de que se 
trata en cada caso. Pero al mismo tiempo el sistema deberá disponer de 
unos mecanismos para contro lar los procesos e n base a las características 
definidas de cada dominio. Esto. especial mente. d e cara al control de lo 
que se llaman o peraciones de comparació n e ntre dom in ios. Por ültim o , la 
disponibilidad de una amplia gama de operadores para realizar compara­
ciones com plica, alll1 más, la gestió n del concepto de dominio. 

Para resumir, los requerim ientos por parte de l modelo re lacional, en 
lo que se re fi e re al concepLO de dom in io, son los sigu ientes: 

- La posibilidad de espec ificar un comple to conjunto de dominios, 
que se puedan aplicar a cualquier base d e datos. 

- La posibi lidad de especificar para cualquier dominio. qué o pera­
dores exigen la existe ncia de dominios com unes al comparar dis­
tintos valores y cuáles no. Yeso. tanto por lo que se refiere a opera­
dores unarios como a o peradores binarios. 
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na vez hechas estas consideraciones sobre e l concepto de do minio, 
estoy en d isposició n de abordar la definició n de lo que considero que es 
el concepto básico del mode lo relacional. Se trata del concepto de rela­
ción. 

Desde un punto de vista estrictame nte matemáLÍco, una relación debe 
ser entendida como una colección de do minios, no necesariamente di s-­
tintos, O también como un cOl~ unto de e le me ntos. En el modelo re lacio­
nal la relación consta de dos partes. llamadas respectivamente cabecera y 
cuerpo de la relación. i utilizamos una te nnino logía más al uso, e n lugar 
de relacio nes deberíamos hablar de t.,blas. puesto que la representación 
usual de una relación es una tabla. Sigui endo esta misma te rmino logía, la 
cabecera de la relación sería la fila que encabc7..a todas las columnas, mi en­
tras que el cuerpo estaría formado por e l conjunto de da tos contenidos e n 
las rest.,ntes filas. De todas ma neras. desde la perspectiva de los lenguajes 
de programación quizá sea más acertado considerar que una relación re­
presen ta una variable. El encabezamien to. de esta manera. sería e l tipo de 
la variable. mie ntras que el cuerpo estaría representado por el valor de di­
cha variable. En cualquier caso, parece que, e n base a los conceptos de ca­
becerd y cue rpo, podríamos intentar una aproximación al concepto de re­
lación. 

L, cabece ra está fo rmada por e l conjunto de los atributos o. dicho d e 
ulla manera más precisa, por e l conjunto de los pares formados por los 
dominios y los atributos. En una formalización matemáLÍca de esta idea 
diríamos que: 

(DI :A I ) . (D2:A2) ...• (Dn:An) 

En cuanto al cuerpo de la relación estaría fo rm ado por e l conjunto de 
las tuplas o fi las que compo nen dicha relació n. considerando que dichas 
lupias están formadas a su vez por un conjunlo de n pares valor/ atributo. 
La formalización en este caso sería: 

(Vl I:A I ) . (Vl2:A2) .. .• (Vln:An) 

teniendo e n cuenta que I representa el nlrmero de tuplas que LÍe ne dicha 
relación, mie ntras que n represe ntaría el nlllTIe rO de atributos. Estas dos 
variables son la expresió n a su vez de dos conceptos enunciados anterior­
mente. son los conceptos de cardinalidad y grado de la relación. El nú­
mero de tuplas que tiene una relación es su cardi nalidad, mie ntras que su 
grado está representado por el nlrJllerO de alributos. En este sentido, una 
relación de grado I se \lama unaria. una relación de grado 2 se \lama bi­
naria, una relació n de grado 3 se llama ternaria ... y así hasla llegar a una 
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relación de grado n, que se llama n-aria. El modelo relacio nal ha sido de­
fi nido para pode r Un tar, precisamente. relaciones de grado 11. 

En relación con el concepto de cardinalidad hay q ue decir que su va­
lor en un a relación es algo muy variable, lo cOIlLrd rio de lo q ue ocurre con 
el grado. Esto se dehe a que las re laciones aume n tan o disminuyen cons­
ta nte me nte el número de tuplas que las componen , mientras que su grad o 
no cambia normalme nte, a no ser en ci rcunsta ncias exce pcionales. 

Todas las relaciones poseen unas detcnninadas propiedades, ad emás 
de los eleme ntos ya definidos. Estas pro piedades son una consecue ncia de 
las características que hasta ahora he mencionado . 1.....:'1 prime ra d e esas pro­
piedades podría ser que e n una relación no hay tuplas duplicadas. Esta 
pro piedad , como otras, es consecuencia d el hecho de que la re lación, 
como conceplo, surge como consecuencia d el concepto matemálico de 
conj unto, y éste no pennite la existencia de elementos duplicad os. En con­
secuencia, los sistemas que se desan'ollan siguie ndo este modelo relacio­
nal, no debe n pe rmitir la existe ncia d e tuplas duplicadas. 

Una cuestió n relacionada con esta propied ad es que toda relación 
tie ne claves primarias. Esto que rría d eci r, e n primer lugar, que cada tupla 
en una relación es única. y esto porque en cada tupla exis te un valOl- de 
a tribu to que es di fe re nte de todos los demás au-ibutos existe ntes en la re­
lación . Esta característica será más ampliamente desarrollada cuando de­
fina el concepto de clave primaria. 

En algunos casos, al desarrollar siste mas de gestión de bases d e da tos 
relacionales, se ha considerado la necesidad de incluir atributos que no 
tienen ningün interés, de cara a la info rmación que se pretende procesar, 
pero que permite n cumplir con la propiedad de la inexistencia de tuplas 
d uplicadas. Esto es absolutamente innecesario, sobre tod o si se tie ne e n 
cue nta que se pued e acudir al procedimie nto de la clave primaria como 
una clave compuesta de va.n os atributos. 

OUa caracteríslica importante de las relaciones es que las lUpias están 
siempre desorde nadas. También es una consecue ncia del conce pLO mate­
mático de conj unto, pues los conjuntos en matemáticas con tie ne n una se­
rie de eleme ntos q ue no se encuentran e n ningün orde n. En este se nlido, 
no se p uede establecer ningún mecanismo de direccionamie nto posicio­
nal d e la in fo nllación conte nida e n las relacio nes. Po r la misma razón lam­
bién te ndre mos que d ecir que los a tribuLOs, de nu'o de una relació n, no tie­
nen ningün orden. En realidad, al ser éstos también considerados como 
un cOl~unto, es lógico pe nsar que tampoco puede n estar o rdenad os. 

Aunque de esta cuestió n hablaré más adelante, qui zá aquí se podría in­
troducir la idea de que al modelo relacional no le hace falta la considera­
ción de los a tributos como elementos o rdenados, porque su identificación 
se hace sie mpre en base a la de nominación d e los mismos. Es decir, es in-
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herenle a la existencia del atribu to q ue reciba un nombre concreto que le 
diferencie de los demás atributos d e )a relación . Como suele ser costum­
bre en el tratamien to de las bases de datos relacio nales, la denominación 
de los atributos se hace med ian le la asociación d el nombre d e dominio 
más el nombre de a tributo. 

Por ülti mo -y aunq ue esLO ya ha sido me ncionado ante riorme nte, 
creo que es impo rtante re pe tirlo aqu í como una propiedad más d e las re­
laciones- todos los atri butos debe n contener valo res escalares o ató mi­
cos. Esto es absolu tamente necesario para pode r desarro llar el modelo re­
lacional, po rque, como ya ex pl iqué ante riorm e nte, la manipulación de 
datos no atómicos sería inviable, d e acue rdo con el modelo que estoy d es­
cribiendo. Dicho de Olla manera, en cualquie r posición de fila y columna 
dentro de una tabla sie mpre existirá un solo valor, nunca una lista d e va­
lores. Pero, como esta cuestió n ya ha sido suficientemente d esarrollada an­
tcdormente, no insisti ré ahora más e n e ll a. 

Las relaciones, además de te ne r un a serie de p ropiedades o caracte­
rísticas, también puede n ser de distintos tipos. Es precisamente Date qu ien 
define. recogie ndo refe re ncias de o tros auto res, d iversos tipos que creo 
son impor!..:··l1lles; si no tod os por igual, sí e n e l ord en e n que los voy a da r, 
de más a me nos [Date 90c]. 

• En prime r luga r las relaciones que se de no minan relaciones base o 
relaciones reales. Este tipo, es!..: ... fo rm ado po r aquellas relaciones que 
son )0 sufi cientemente impo rtantes en el cOI~unto que fo rman las 
bases de datos, como para que hayan sido definidas d e rorma expresa 
e n la fase de diseño de la base y se les hayan asignado todos los ele­
me n tos que confonnan la relación . Al mismo tie mpo, éstas servi rán 
co mo base para desarro lla r otras relaciones. En cien o modo, se 
p uede d ecir que la base d e datos está rormada rundame ntalme nte 
por este ti po de relaciones. Creo que no estaría d e más establecer 
aq uí un pa ralel ismo e ntre lo que yo he llamad o e n el capítulo ante­
rior de este trabaj o entidades primarias y las relaciones base de las 
que estoy hablando ahora, pues e l concepto del que me he servido 
para elaborar esas relaciones base es e l mismo que estoy d efini endo 
e n estas líneas. 

• El segundo tipo es e l de las llamadas re lacio nes virtuales o vistas. Se 
trata de una relación derivada d e las relaciones base. So n unas rela­
ciones que utili7..an pan es de los a tributos de las relaciones base para 
exislir y, aunque están de finidas de manera pe rmane nte, tiene n un 
ca rácte r muy e fím ero, puesto que sus valo res sólo conforman e l 
cue rpo d e la relación e n el momento en que son requeridas por el 
lIsua.rio . 
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• Un caso parecido. aunque con cie rtas diferencias, es el de las rela­
ciones instantáneas. Son muy parecidas a las re laciones virtuales, con 
la única dife re ncia de que la relació n instantánea existe realmente . 
Es decir, la informació n que conuene, e l valo r de sus ambulOs, e n de­
finiliva, se e ncuentra almacenado fisicamenlc en un lugar concre to 
y no se configura expresamente en el momento en que el usuario 
hace una llamada a dicha relació n. Lo que ocurre es que, aunque la 
relación existe realmente no es una relación básica, pues se Lrala de 
una re lació n cuyos valo res y atribuloS han sido exu-aídos de re lacio­
nes básicas. 

• Ou·o tipo de relación podría ser el denominado resultado de inte­
rrogacione . Se rrata de aquellas relacio nes que se forman como con­
secuencia de una petició n de info rmación que hace un usuario. Las 
salidas de esa información que se e ntrega al usuario fo rm an una 
nueva relación, de acue rdo con una serie de especifi caciones condi­
cionales que el usuario ha establecido . 

• Otro tipo d e relació n sería la de resultados intermedios. Se produce 
cuando la pe tición de info nnació n que e l usuario hace es una pe ú­
ción compleja que requiere varias fases e n su tratamiento y, al final 
de cada una de esas fases, se produce una relación que llamamos in­
te nnedia, y de la que, muchas veces, el usuario ni siquiera percibe su 
existencia. 

• Po r último, existe n tambié n las ll amadas relaciones te mporales, 
que podrían ser conside radas, tanto como relacio nes instantán eas 
o, incluso, como virtuales; pe ro con la dife rencia de que estas rela­
cio nes temporales só lo existe n el tie mpo que el sistema las necesita 
para realizar algún proceso, e inmediatamente después las hace d e­
saparecer. 

Como ya dije al princi pio d e la descripción del modelo relacional, ade­
más de existir una estruCtura de datos basada como ve mos e n los concep­
tos de dominio y relación, existen tambié n, como parte fundamental del 
modelo, las llamadas reglas de imegridad re lacional, que paso a describir 
a conúnuación. 

IV.B. P RESCRIPCIONES DE INTEG RJDAD 

El conjumo d e información que se almacena en una base de datos de l 
tipo que sea está formado por una serie de valores que de manera más o 
menos cen e ra reproducen una parte de la realidad . Esto significa que la 
lógica de los valores que forman la base d e datos viene impuesta por la Ió-
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gica de la realidad , pero esto no impide que e l sistema que controla ese 
conjumo de infonnación d ispo nga de una serie de reglas, que llamaremos 
de integridad , cuyo objeto fundame ntal será replicar, en la medida de lo 
posible, en e l sistema la lógica del mundo real mediame la existe ncia d e 
una serie de impe rativos que el siste ma ve rificará en el mo mento de la re­
alización de cualquier manipulació n de datos, de tal manera que deter­
minadas o peraciones con los datos serán consideradas inviables y el pro­
pio sistcma lo comunicará al usuario. 

in embargo, cs necesario tene r e n cue nta que estas reglas de integri­
dad deberían ser definidas específi camente para cada conjunto concre to 
de dalos, es decir, pard cada base d e da tos; po rque la lógica de los datos, 
al ser un re fl ejo de la lógica del mundo real , debe ser diferente según la 
parcela de la realidad que estos datos refl ejen . No obstame, el modelo re­
lacional en su d efinición incl uye unas reglas de integridad, de carácte r ge­
ne ra l, aplicables a cualquier conjunto de datos, y es precisame nte de éstas 
de las que q uiero habla r ahora. 

Realme me el mode lo relacio nal sólo de fine dos reglas, que tie ne n 
que ver con la existe ncia de las claves primarias y las claves secundarias 
[Date 90d]. Como ya insinué ante rio rm ente, una clave primaria de una 
relación es el ide ntificador único de la relación. Po r eje mplo, si consi­
deramos que los datos refere ntes a un usuario de una biblio teca forman 
una re lación, podemos consid erar como clave lmica de esa re lació n e l 
nllmero de usuario, puesto que se trata de una info rmació n que de be 
iden tificar sin posibilidad de e rror, confusió n o ambigüedad a cada usua­
ri o. De tod as ma ne ras, el mod elo re lacio nal admite la posibilidad de que 
existan claves primari as compuestas, de tal fo rm a que la ide ntificació n 
de la lupia, de ntro de la re lació n, se pueda realiza r e n base a varios atri­
butos. 

Esto no significa que las claves primarias sean la única fo rm a de acceso 
para el us lIario a la información conte nida en una relació n. Muchas veces 
se confunde, in cl uso de manera interesada. el concepto de clave primaria 
con los llamados Índices de una tabla. Son cosas to talme nte disún tas. Los 
Índ ices son instrumentos para facilitar el acceso a la infonnación y la clave 
pri maria es el insu"lIme nto que el modelo re lacional exige para identificar 
cada fil a d e una tabla. Por o tro lado, también hay que decir que es pe r­
fectamente posible que una tabla tenga más d e un identificado r. Sin em­
bargo, aunque en teoría es posible, habrá que definir, cuáles de los atri­
bu tos que puede n ser ide ntificadores únicos, serán considerados por el 
sistema como claves primarias, de tal forma que los otros, a partir de ese 
mome nto, pasarán a ser tra tados como candidatos. pero no como claves 
primarias. Estos atributos candidatos. en realidad, son claves alte nlaúvas a 
la primaria. 
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En este sentido, habría que hace r varias observaciones: 

• En primer lugar, una clave candidata pued e ser considerada como lal 
si cumple las siguientes dos condicio nes: la de que no existan d os lu­
pias e n la relación que tengan el mismo valor e n la clave ca ndidata y 
la d e que, si la clave es compuesta, ninglan compo ne nte de dicha 
clave pued a ser e liminarlo sin que se incumpla la primera condició n . 

• Po r o tra parte, de l conjunto de cl aves candidatas de una relación, 
lmicamentc una será considerarla como primaria. El r eSLO será n cla­
ves alte rnativas, tenie ndo en cue nta que, e n loda relación, alme nas 
habrá una candidata y po r tanto un a primaria . Esta cuestión , ad emás, 
según el modelo no tie ne excepción posible , pues si es precisame nte 
la clave primad a la que pued e identificar las fil as de la tabla, sin clave 
primaria no habría posibilidad d e acceso a la info rm ac ió n d e la 
tabla . 

Las razones po r las que de entre las distintas cl aves candidatas se elige 
una para convertirse en clave primalia, no tienen nada que ver con el mo­
delo relacio nal en cuestión , sino que más bie n te ndría n que ver con la ló­
gica que utili z.~ el diseñador a la hora de crear la base. Pe ro , sin embargo, 
e l modelo sí que hace en este sentido una recome ndación,}' es que la clave 
primaria sea un ele me nto suficie ntemente significativo. Po r o tro lado , si 
ponemos en relació n el concepto de clave primaria con los tipos de rela­
ciones vistos ante rio rmente, te ndremos que concluir que las claves pri­
madas siempre fo rman parte de las relacio nes base, aunque, po r supuesto , 
esto no quite para que puedan fo rmar parte de o tro tipo de relaciones, 
pero sin o lvidar que o riginalme nte han sido creadas a partir de relaciones 

base. 
Quizá la conclusió n más impo rtante que se pued e extraer de este con­

junto de conside raciones en torno al co ncepto d e claves primarias es que 
éstas son la he rramie nta básica utilizada e n el direccionamie nto d el sis­
tema relacional, por lo menos e n lo que se re fi e re a las tuplas. Ello impli ca 
que el direccionamie nto del sistema relacio nal es un tipo de direccio na­
miento asociativo, es decir, que está fundame ntalme nte basado en los con­
tenidos, e n las info r'maciones, e n los valo res, no e n las posiciones. Esto 
tie ne unas claras implicaciones desde el punto de vista del fun cio namiento 
de los sistemas de software básico en los que se basa el modelo relacio nal 
e incluso tiene implicaciones d e tipo hardware, aunque po r supuesto, los 
sistemas convencionales d e almacenamiento y los mé todos de acceso avan­
zados que soportan los sistemas ope rativos actuales son más que suficien­
tes para pe nnitir direccionamie ntos asociativos. 
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Una vez de finido el concep to de clave primaria, esta mos en condicio­
nes de desarro lla r la primera de las dos reglas de integridad generales d el 
Illodelo re lacional. Se tra ta de la regla de integridad de la e ntidad , que se 
puede e nunciar de esta fonna: 

No ex iste n compone ntes d e la clave primari a de una relación 
base q ue sea n nul os. Hay que ente nder po r compone ntes nulos 
aquellos a tributos de una lupIa dada en los que no existe valo r al­
gun o o éste es desconocido [Date 90e). 

El razonamie nto en que se basa esta regla es bas tante simple: las rela­
ciones base se corresponden con e ntidades de l mundo real. Estas se tie­
nen que distinguir unas de o tras, pues son re prese nta tivas de parcelas de 
la realidad y por tanto deben se r ide ntificables. En e l modelo relacional el 
proceso de identificació n establecido es el de las claves primarias. Si exis­
tie ran valo res nulos e n las claves primarias, esto que rría d ecir que d ete r­
min adas parcelas de la realidad no podrían ser identificadas. De acuerdo 
con el mod elo esas tuplas con valo res nulos, a l no ser identifi cadas de ma­
ne ra alguna no te ndrían sen tido po r no refl ejar ninguna realidad . Date es 
muy taj a nte e n este senLido y. siguiendo a Codd, dice que una entidad sin 
identifica r no ex iste. Po r ta nto , en una base de da tos relacio nal nunca se 
debe almacenar inro rmación sobre algo que no pued e ser identificado 
[Codd 90). 

Esta prime ra regla tie ne, a su vez, una se ri e d e implicaciones. como, 
po r ejemplo [Da te 90e): 

Que todo va lo r individual de una cl ave primari a d ebe estar com­
pleto. 
En segund o lugar, que la regla sólo es aplicabl e en el caso de las re­
laciones base y, po r u'l.nto , sólo para las claves primarias, no para las 
claves alte rn a tivas. 

Una vez de finidas las claves primarias y su funcionamie nto, estamos e n 
cond iciones de abo rdar un concepto que se de riva de éste. Una de las po­
sibilidades inmediatas de l modelo re lacional es la d e pe rmitir e l estableci­
miento de conex io nes entre las re laciones base, para dar lugar a una nueva 
relació n. En este tipo de ope raciones desempeii an un papel impo rta nte 
las claves primarias, de tal ro rma que, a partir de una relación base o d e 
vaTias, se pued e elabora!' una relació n secundaria cuya clave sea idéntica a 
algun a de las claves primarias de las re laciones a que dan lugar. A esta 
clave , igual que a un a primaria de o tra relación, se la llama clave secun­
da ria. 
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Las c1aves primalias que se corresponde n con alguna clave secundaria 
puede n con tener valores que no pe rtenezcan , como tales valores, a la clave 
secundaria con la que se corresponden . ESle sería, por ejemplo, el caso de 
la relación de usua,;os de una biblioleca y la relació n de préslamos de esa 
biblio teca. En la relación d e usuarios pued e existir como clave plimaria el 
numero del usuario, mienu'as que ese mismo número de usuario sería 
clave secundaria en la relació n de préstamos. Pues bien, albrunos de los nú­
meros d e usuarios en la relación de usuarios no tendrían por qué haber 
recibido ningún libro en préstamo y. po r consiguie nte, su número no apa­
recería en la relación de claves secundarias de présla lTIos. ESLO es, senci­
llamente, una manifestación de lo que decía ante riormente: los conteni­
dos de las claves p,;marias no tie nen po r qué ser re producidos al compleLO 
e n las claves secundarias. 

Sin embargo, sí que exisle un proble ma conSlal1le e n LOdo el modelo 
relacional, que a veces se convie rte e n una verdadera obsesión, puesta de 
manifiesto en numerosos come ntarios d e sus creadores, al inte nta r ga­
rantizar que las bases de datos no incluyan como claves secundarias váli­
das valores de claves secundarias inválidas, es decir, que no se correspon­
den con valo res de claves prima rias, pues si esto fuera así, como veremos 
después, no se satisfacen algunas de las condiciones fundamenlales de la 
regla de il1legridad correspondiel1le. A eSle proble ma se le llama pro­
blema de la integridad refere ncial, que, por OUa parte, está muy relacio­
nado con el imperativo de que los valo res de las claves secundarias deben 
igualarse o emparejarse con valores de sus pares correspondientes en las 
claves primarias. A este imperativo se le conoce con el no mbre del impe­
rativo refe re ncial. 

Vistas las cosas de esta form a, se puede decir, entonces, que las claves 
secundarias deben cumplir dos condiciones fundamenlales [Dale 90e]: 

• La primera es que cada valo r de una clave secundaria es siempre o 
bien comple tamente nulo o completamente no-nulo. 

• Por otra parte, se debe cu mplir también la cond ición de que siempre 
que exista una relación base con su correspondie nte clave primaria 
y, a su vez, una segunda relación con una clave secundaria asociada 
a esta pdmaria. los valo res no n ulos d e la clave secundaria deben ser 
idé nticos a los valo res de la clave primaria en las tuplas correspon­
dientes. 

Estas dos condiciones, que debe n ser cumplidas por las claves secun­
darias, traen consigo, a su vez, otra serie de condiciones. Así, por ejemplo, 
una clave secundaria y su correspondiente clave primaria d eben ser defi­
nidas sobre la base del mismo domin io. o es concebible que si las claves 
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secundarias se empa rejan con las claves primarias y reproducen por tan to 
sus valores, que ambas claves pertenezcan a dom inios distintos. Po r la 
misma razón , no es obligatorio que una clave secundaria sea un compo­
nente de una clave primaria. Esto es impo rtante tenerlo e n cu enta pues, 
en ocasiones -las más d e las veces en el caso que nos ocupa- se produce 
una si tuación seglt n la cual la clave secundaria es un eleme nto de la clave 
primaria. Pero esto no siempre tie ne que ser así, sobre todo e n los casos 
en los que se puedan e laborar claves secundarias compuestas y alguno de 
los elementos de la clave com puesta puede ser la clave primaria, pero no 
todos. Asimismo, es importante tener e n cue nta que una relación pued e 
ser, al mismo tiempo, la relación que sirve de referencia para la creación 
de una clave secundaria y, ella misma, referenciada, desde o tra relación 
para contener una clave secundaria; de tal man era que , e n principio, la 
clave secundaria de una determinada relació n puede actuar, en definitiva, 
como clave primar ia de cara a una le rcera relación . Por otra parte, como 
consecue ncia de lo expuesto anteriormenle, las claves secundarias acep­
tan , e n contla de las claves primarias, en ocasio nes, la existencia de valo­
res nulos. 

Después d e haber re pe tido mucho la expresión «valores nulos», quizá 
sea úti l aclarar que e n lodo mome nto la estoy utilizando como sinónimo 
de a usencia de valor, es deci r, valo r nulo sería el de un atri buto que en una 
lUpIa dada no ha sido cargado con ningún cOl1le nido. Es lo que se podría 
denominar información desaparecida. 

Aunque pueda aparecer esta explicación innecesaria, creo que es im­
portante reseilar que el tratamienlo de los valores nulos tiene n una im­
portancia decisiva, de cara, sobre tod o, al diseño d e los sistemas relacio­
nales, porque muchas de las operaciones que sólo son posibles, según el 
modelo re lacional, e n circunstan cias muy especiales, están relacionadas 
con el lratamiento de estos valo res nulos. 

Por llltimo, volviendo al tema que nos ocupa, decir que las claves se­
cundarias actúan en las bases de daLOs como e l aglutinanle d e las re lacio­
nes, de tal maneJa que son el vehículo d e unión e ntre las distintas rela­
ciones, puesto que obligato riame nte tienen q ue estar iguaJadas con claves 
pdmarias que se encuentran e n otras re laciones. 

ESle conceplo de claves secundarias es lo que da lugar a la segunda re­
gIa general de il1legridad de nlro del modelo relacional, que se deno mina 
regla de integridad refe re n cial y se e nuncia d e )a sigu ie nte ma n e ra 
[Dale 90]: 

La base de dalos no d ebe COnlener ningún valor de clave se­
cundaria desparejad o de su correspondie nle primaria. 
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Quizá lo que necesitaría de alguna precisión es )a expresió n \r¡lIor des­
parejado. que aquí se está refi,;endo a aquellos v"lores de las claves se­
cundarias que no son nulos y para los que podrían no ex istir un v"alor igual 
en la clave primaria que da o rigen a esa secundaria. 

Como quedó explicado suficientemente e n e l apartado de las c1a\'es 
ptimarias, solame nte los valores d e este tipo de claves, pueden ser consi· 
derados identificadores de entidad , es deci r, los valo res de las claves pri­
marias si n 'c n para ide ntificar claramente las tuplas d entro de las relacio­
nes. Co mo consecuencia d e l proceso d e e la bo ra ció n d e las claves 
ecuncla rias, es necesario aclarar que sus valores no tie ne n la fun ció n iden­

tificadora que tienen las claves primal;as, sino una funci ón refere ncial. En 
este sentido la regla de integridad refere ncial lo que dice es que si un Vf.l­

lor referencia a o tro, este otro tiene que existir. Entre o tras cosas, esto sig­
nifica que la illlegridad referencial exige claves secunda,;as iguales a cla­
ves primarias, no a claves alternativas. y, al mismo tie mpo , se puede d ecir 
que los conceptos de claves secunda rias e integridad referencial está n de­
finid os de 1..:1.1 manera, que en los productos relacionales deci r que dan so­
pone a la in tegridad referencial y que dan soporte a las laves secundarias 
significa lo mismo. 

in embargo. esta aparellle simplicidad d e los conce ptos puede no de­
jarnos ver cuáles son las consecuencias de tipo práctico que esta regla de 
integridad tie ne en el tratamie nto de la info rmació n. Po r ello, pa ra lI""3tar 
de ahondar e n esas consecuencias d e tipo práctico, me guswría terminar 
haciendo algunas observaciones en este sentido . 

He insinuado ante riorme nte que las claves sec undarias, en ocasiones, 
podrían te ne r valores nulos, lo que, e n a pariencia, parece co ntradicto rio 
con el hecho de que las claves ecundarias se debe n igualar con valores de 
las c1a'·es primarias y, éstas, a su vez no deben duplicarse. También he ex­
plicado que esto puede ocurrir, sobre todo. porque pu ··de habe r valo res 
compuestos de claves secundarias que no sólo esté n conrormados por va­
lores de claves primarias, sino también po r o tros valores distintos y esto po­
dría dar lugar a situaciones de esta na turaleza. Pe ro también puede ocu­
rrir, simple m e nte, por el hecho d e qu e d e terminad o va lor d e clave 
secu ndaria no se correspo nde con ningÍl n valor de clave primaria. Esta si­
tuación, en el caso del sistema que estoy defini endo, no se dará nunca, 
pues al definir las especificaciones de este sistema, e n cada Cr:1.S0 la cohe­
re ncia inro rmativa del mismo impedirá este tipo de desajustes. 

Probableme nte convenga poner algún ejemplo de silllaciones e n las 
que se puedan dar este tipo de casos. Parta mos de un siste ma en el que 
exista una relació n de usuarios que contenga, e ntre otros atributos, «nll­
mero del usuario,. y +l upa de usuario,. . Asimismo, existirán relaciones in­
dependiellles de ésta de préstamos y de tipos de usuarios. En el caso de la 

~ I \IO OEI.O REI C10NAL 9 \ 

relación de usuarios, la clave primaria sería nllme ro del usuario, mien tras 
quC en la d e préstamo la clave secundaria sería, precisamente, el número 
de!USU31;O, mie ntras que la clave primaria sería el nllme ro del préstamo. 
En el caso de la relación de tipos de usuarios, la clave primaria sería el nú­
mero del tipo, mieJ'Hras que en la relación de usuarios, el n llllle ro del tipo 

de usuarios seda la clave secundaria. 
Descritas estas relaciones, podría adm itirse -aunque ya digo, que en 

el sislcma que )'0 definiré no será ::lSí- que un de terminado usuario no 
pertenec ie ra a ninguno de los tipos definidos e n la re lación de tipos, lo 
que quiere decir que el nllmero del tipo que aparece como clave secun­
daria en la re lació n de usuarios esta ría como nulo, o, si se quie re e n 
blanco, mientr.ls que los restantes usuarios podrían pe rtenecer a su tipo 
correspondie nte y. por consiguiente. e l a tributo +1 ti po de usuario ,. te ndría 

\"alor. 
En eSle se ntido es en el que digo que es técnicam ente posibl e. por lo 

menos se define así, que cienos valores de las claves secundarias esté n sin 
asignar. Pe ro. ¿q ué ocurriría en el caso d e que se intentara realizar cual­
quier tipo de operación , como, por ejemplo, borrar O modificar las claves 
sec undarias, o las claves primarias refe re nciadas por las claves secunda­

rias? 
nalice mos un caso e n el que intentamos borrar una clave primaria 

que eSlá sie ndo re rerenciada por una secundaria, por ejemplo. intentanl OS 
borrar un usuario -una tupla de usuario-- que, como he dicho antes, 
tiene un atribuLO _nümero del usuario " utili 7A1.do para generar la clave pri­
maria, y ese usuario tiene libros e n préslamo y, po r consiguiente, existen 
tuplas de la relación de circulación do nde el nüme ro d e ese usua rio apa­
rece como clave secundaria d en tro d e esas tuplas. 

¿Qué debería hacer el sistema en un caso como éste? Debena hacer 

una de estas 3 cosas [Date 90) : 

1. Limitar la posibi lidad d e borrar una tupla de la relació n d e usua­
rios al caso de que no haya ninguna rererencia a esa tupla en otras 
relaciones. Por consiguien te , en este caso no se permitiría el bo­
rrado de la lupia e n cuestión . 

2. Bo rra r la inrormación en cade na. i se pre tende borrar la tupla de 
un usuario que tiene libros e n pr~sta.mo , el sistema borra la tupla 
d el usua rio y las tuplas de los docum entos prestados a ese usuario. 

3. Se podría considerar la posibilidad de conve rtir en nula la clave se­
cundaria en la re lación d e circu lación y borrar la tupla del usua­
rio, es d eci r, sería tanto como cumplir con la inte nción del usua· 
rio d e anular esa tupla , pe ro, a l mismo ti e mpo, conservar la 
infonnación rererencial sin la re rerencia. En este caso, los valores 
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secundal;os de la clave han sido convertidos e n nulos. por si esta 
info rmación re ferencial pudiera semr en el fu lUro para alguna 
cosa. Esto, siempre y cuando en el siste ma se admil.a la existe ncia 
de valores nulos e n las claves secundarias. 

De estas tres opciones yo elegiría, para el caso del siste ma que estoy tra­
tando de diseñar, la primera opción; porque me parece que es la que más 
garantías de seguridad ofrece. En el caso d e que lo que se pretend iera no 
fuera bo rrar, sino modificar la información, las opciones son las mismas: 
la de la modificació n limitada, la de la modifi cación en cadena y la de con­
vertir en nulas las claves secundalias. 

En cualquier caso, como princi pio general, el modelo relacio nal, lo 
que establece es que fonua parte de l diseño de las bases de datos definir 
cuáles serán las condiciones de manipulación de las claves secundarias res­
pecto de las primarias, y esto incl uye la elección de una de las tres posibi­
lidades que acabo de enunciar, aunque se podrían defini r otras alte rnati­
vas, algunas de ellas muy ligadas a la naturalc7..3 misma de la infonnación 
que se esLá tratando de manipular. Probableme nte, e ntra r e n la casuística 
que se puede dar, nos lleva ría muy lej os. Po r eso, lo importante es d ejar 
constancia del hecho de que el disellador de l sistema debe establece r las 
condiciones de manipulación de las claves secundarias, de acue rdo, por su 
puesto, con la defini ción d e la regla de integridad refere ncial que he des­
crito anterionnente . 

IV.C. MANIPUL~CIÓN DE LOS DATOS 

Hasta aquí, básicam ente , lo que el mode lo relacional ha hecho ha sido 
definir unos conceptos que penniti rán normalizar la información para ser 
manejada por un siste ma re lacional y definir tambié n unas reglas que nos 
penniúrán o perar con esa info rmació n previame nte estruclU rada. Pe ro, 
como queda dicho, las reglas son de carácter muy ge neral y necesitamos 
unos mecanismos para efectuar manipulaciones concre tas de los datos. De 
esto es, precisamente, de lo que vamos a hablar en este te rcer apartado. 

En la defini ció n que hizo Codd del mod elo relacional incluyó, desde 
e l principio, un conjunto de o perado res que formaban lo que é l llamó en 
su momento e l álgebra relacional. JUnlO con esos operado res también ha­
bía un conjunto difere nte de lo que llamó «asignadores», que permitían 
hacer asignaciones de informació n a los distintos eleme ntos de la estruc­
tura relacional [Codd 70] . Precisame nte, tanto d e los operado res como d e 
los asignadores es de lo que voy a hablar a continuació n. 
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Son los o peradores los que fo ml an la llamada «álgebra relacional., 
que está Formada por ocho o peradores que se utilizan para ma nipula r las 
relaciones. Los operado res funcionan tal y como están descritos e n las ma­
temáticas. Normalm ente, cada operado r necesita de, al me nos, una rela­
ción como enu-ada y produce o tra relación como salida. 

Los o perado res definidos por Codd queda ron divididos en dos grupos 
[Codd 90]: 

• El primero está fo rmado po r los o pe rado res tradicionales de las ma­
temáticas de conjunto: unión, inte rsección, dife rencia y producto 
cartesiano. Esto no quie re decir que estos operadores sean exacta­
me nte iguales a los operadores de las mate máticas de conjuntos, aun­
que se parecen bastantc y su origen es precisame nte ese, por eso han 
reci bido los mismos nombres. 

• Los o tros cua tro los consideró como un grupo especial d e operado­
res porque no se parecían a los de las ma temáticas de conjuntos. A 
esos los llamó: restricción , proyección ,join y dividido . 

A continuación, pasaré a describir cada uno dc estos ocho o perado res 
y pondré eje mplos de su funcionamie nto con re laciones propias de un sis­
tema de bibliotecas. Pe ro antes me gustaría insistir en la idea expresada 
ante riorm ente de que los operadores necesitan relaciones como e ntradas, 
que pueden ser una o varias y que, a su vez, generan varias relaciones como 
salida. Esto significa que la salida de una ope ració n en la que inte rviene 
un operador, puede ser e ntrada de o tra o peración, en la que inte rve ndrán 
otros operadores. Además, esto significa tambié n, como ocurre con todas 
las operaciones, que es posible realizarlas de fonna anidada, es decir, re­
presentarlas como expresio nes con paréntesis y esto te ndrá unas implica­
ciones imporL<~ntes, por lo que se refi ere a las pro piedades asociativas, con­
mutativas, e tc. 

Por (¡Iumo quiero insistir en la idea de que la salida de cada operación 
es una re lació n. Esto, d esa rro ll ado e n d etall e, podría llevarn os algún 
tiempo. Aqu í sólo quiero hacer alguna conside ración de carácte r general , 
en el senúdo de que si esta cuestió n se plantea de mane ra estricta, de 
acuerdo con las especificaciones ya enumeradas del modelo relacional, en 
lo que se refi e re a la composició n de una re lación, habría que decir que, 
cualqu ier sistema debe ría ser capaz en el curso de una ope ración de crear 
nuevas relaciones con todos sus eleme ntos. Y esto hay que ente nde rlo 
desde un punto de vista esu-ictame nte conceptual , pues e n la práctica, a 
veces, plantea cie rtas dificultades. En este sentido, es importante te ne r 
presente que las salidas de las operaciones solame nte necesitarán ser una 
salida de relación no rmali7..ada, en el caso de que vayan a ser conside rada 
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como en trada de O l rn relació n, lo que nos exigirá cumplir Illuy escrupu­
losamen te con cien o tipo de reglas, que veremos a continuación , en el uso 
de estos ope rado res. 

Pa ra hablar del primer grupo de estos o pe rad ores, primero, habrá que 
introducir un concepto previo , que es e l de compatibilidad para la unió n , 
puesto que, realmente, si no establecemos unas condicio nes mínim as, pre­
vias a la rea1i7..ació n de las operaciones, éstas nos lleva rían a si tuaciones que 
no tend rían ningún refl ejo e n la realidad . Así, po r ejemplo, si pre tendié­
ramos unir la relación de usuarios con la relació n de proveedo res, lo que 
obte ndríamos sería una re lación absurda que tie ne un conjunto de info r­
mación sin referente real alguno. Por ello, precisa men te, es im porta nte es­
tablecer - como garanúa d e cohere ncia previa- la necesidad d e una 
compatibilidad para la unión que luego podremos utilizar como requisito, 
también , en otras operaciones. Esto quie re deci r que e l operador unión 
del mod elo relacio nal no es exactame nte igual que e l operador unión de 
las matemáticas d e conjuntos, po rque este tipo de restriccio nes no existía n 
e n las matemáticas de conjuntos. Esta compatibilidad para la unión signi­
fica que las relaciones que se pre te nde n unir debe n tener idé ntic.:lS ú"lbe­
ceras, o, lo que es lo mismo, debe n tener cada una el mismo conjunto de 
nombres de atributos y que estos a tributos, que forman las relacio nes, es­
tán definidos e n los mismos dominios. Tod os los ope radores de este pri­
mer grupo, excepto el de producto cartesiano, requieren la compatibili­
dad pan. la unión . 

Hecha esta consideración previa, pode mos pasar a definir el «opera­
dor unió n». Este operado r sirve para crear una nueva relación que eSL:i for­
mada por el conjunto d e tuplas perte necientes a las dos re lacio nes unidas 
por este o perador. 

Como ej emplo d e este tipo d e operació n podríamos poner, e n un sis­
tema relacional que gestionara una red d e biblio tecas, el operador unió n, 
que podría se rvir para elaborar una relación d e los usuarios de d os bi­
blio tecas distintas mediante la unió n de las re laciones de usua rios de esas 
d os biblio tecas. 

En cuanto al operador inte rsección, sirve para crear una relación que 
está formada por las tuplas comunes a las dos relaciones unidas po r este 
operador. 

tili 7..ando las relaciones de usuarios d e las d os biblio tecas a nteriores, 
el operador inte rsección podría selvi r para determin ar los usuarios co­
munes a ambas biblio tecas. 

En cuanto al ope rador dife re ncia, sirve pa ra determina r el conjunto 
de tuplas que pe rteneciendo a la primera relació n, sin e mbargo. no pe r­
te necen a la segunda de las relacio nes lmidas por este ope rador. 
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Util izando el eje mplo a nte ri or, med iante el uso de este operador, po­
dríamos ave rigua r e l conjun to de usua rios d e la biblio teca uno que no lo 
son de la biblioteca dos. 

Por último, el producto ca rtesian o , que Date de fine como producto 
cartesiano ex te ndido, para diferencia rlo del producto cartesian o de las 
matemáticas, es un operador que fun cio na de la siguien te man e ra: sirve 
para crea r una relació n que estaría formada por cada uno de los valo res 
del atri buto de la prime ra relación, en combinación con cada lino de los 
valo res del alributo de la segunda relación , de tal fo rma que si yo realizo 
el producto cartesiano del atributo f< núme ro de usuarios», con el atributo 
"número de fo ndos» de la relación de fondos de la biblio teca, lo que ob­
tendría sería una relación que estaría formada por dos atributos, cuyos va­
lores sería n la combinación de cada UIl O de los usuarios, con lodos los 
ejemplares de docum en tos que hay en la biblio teca; es d eci r, una relación 
que estaría fo rmada por todos los posibles casos d e préstamo que se po­
drían da r e n un a biblioteca. Evide ntemente, este resul cado no tiene nin­
gli n interés e n la gestión de una biblio teca, y pone d e ma nifiesto que este 
operador del producto cartesiano no será utilizado , en ningún caso, como 
tal e n la gestión d e una base de datos, no solo ya con información biblio­
tecaria, sino para cualquier tipo de base de datos, puesto que, en realidad , 
el producto cartesiano ha sido definido como ope rador por razones d e 
tipo metodo lógico; es decir, que se le considera un operado r llamado pri­
mitivo, que e ntrará a fo rm ar parte de operadores de rivados de él que se 
compone n de varias fases, un a de las cuales es el producto cartesiano, 
como veremos más adela nte. 

na vez definidos los operado res del col"Uun to básico del álgebra re­
lacio nal, pode mos de finir las ope raciones relacionales especiales de l álge­
bra relacio nal. La primera de e llas es la resu·icción . Para definirl a, te ne­
mos q ue e mpeza r defini e ndo lo que, e n realidad , es una variable -la 
variable «th et.-"l"- que re presen ta cualquier o pe rado r ariuné tico de com­
paración simple. Esta va riable se ría, por ejemplo , equivalente a «igual .. , 
e<di ferente» «mayor o me no r que .. , «mayor que .. , ( mayor o igual-, «menor 
O igual», «me no r q ue». elc. Todo este conjunto de o pe rado res de compa­
ración eq uivale n a eSla variable que definimos como th eta. Esto nos pe r­
mi tirá definir no sólo la restri cción. sino también algunos de los o tros ope­
radores especiales. 

El o perado r de restricció n se puede de finir como un operador que eva­
llia la ve rdad o falsedad de una comparación y, en fun ción de esa evalua­
ción , elabon. una nueva relación . Así, por ejemplo, si nosotros pre tende­
mos elaborar una relación que esté fo rmada po r los préstamos que vencen 
con fecha posterio r a 12-&-9 1, tendremos que uúlizar el operador d e res­
tricción , que creará una relació n que será un subconjunto de las tuplas 



96 LOS SISI'EMAS INTEGRADOS DE GESTiÓN BIBLIOTECARIA 

pertenecientes a la relación de circulación o de préstamo. De esta manera 
la variable theta, actuando como ope rado r, produce un subconj unto de la 
relación dada en el momento e n que se e ligen únicanlcntc aquellas tuplas 
que satisfacen la condición establecida por el operado r theta, 

El segundo de los operado res especiales es el operador de proyección, 
Una proyección de una relación dada es otra relación que eslá fonnada 
po r una parte de los atributos de la primera re lación , En este sentido, por 
ejemplo, si yo quisie ra una infonnación de los nombres d e los proveedo­
res y las ci udades d onde radican estos proveedores, lo que tendría que ha­
cer es una proyección de la relación de proveedores con estos dos atri­
butos. 

Como se puede comprende r, la combinación de los operadOl'es de 
proyección y restricción es una tarea que se realiza constante me nte e n los 
sistemas relacionales. En realidad, sería tanto como decir que en las con­
sul taS de información se establecen dos condicio nes básicas: el tipo d e in­
formació n que se pretende obtener y las condiciones según las cuales, se 
va a obtener esa infonnación. 

Quizá uno de los operado res más útiles d el conjunto de los operado­
res del álgebra relacional es el llamad o j oin, que tiene distin taS versiones, 
d e las cuales el j oin natural, sería, quizás, el más usado . Este tipo de join 
se utiliza para operar con relaciones que tienen atribulos comunes. Así, 
por ejemplo, si cogemos las relaciones de usua rios y la de préstamos, en­
contraremos que el número de lIsuarios es un atribuLo común a ambas re­
laciones. Mediante este o perador pod ríamos obtener una relación a par­
ti r de estaS dos, que estaría fo nnada po r aquellos atributos que pe rtenecen 
a ambas relaciones y que, tupla a tupla, son combinados a través de los atri­
bULOS comunes. 

Po r ejemplo, a partir de las dos relaciones mencionadas podríamos ela­
borar una relación de usuarios con sus préstamos e n vigor que contuviera, 
por supuesto, los atributos de la relación de usuarios y los atribu tos de la 
relación de préstamos. 

Evidentemente, si no existen atributos comunes e ntre ambas relacio­
nes, la operación se convierte, simplemente, en una operació n de pro­
ducto cartesiano. 

Pero, todavía más frecuente y efi caz que el join básico o natu ral que 
acabo de d escribi r, es el join theta. Este tipo de join es similar al al1le rior, 
pero con el establecimiento de una condición . En realidad , es una opera­
ción doble: por una parte, tiene un producto cartesiano previo y, a conti­
nuación, una restricción de esa relación resul tante del producto cart~ 
siano . Así, por ejemplo, si utilizando la operación descri ta ante riorme nte, 
ailadiéramos la restricción de listas de usuarios con préstamos e n vigor, lo 
que habríamos generado es una operación de j oin theta, es decir, u n pro-

EL MODELO RELACIONAL 97 

ducto cartesiano de las relaciones de usuarios y prés~"lmos y, a continua­
ción, una proyección de una parte de la relación resul tan te, en base a la 
condición de que los préstamos esté n e n vigor, O sea, que los docume ntos 
nO hayan sido d evue ltos; lo q ue se podría comprobar, simplemen te, eva­
luando el contenido del atributo . fecha de devolució n. , 

Este operador sirve, además, para ilustrar un concepto que ha tenido 
mucha impon.;mcia en el desarrollo de l álgebra relacional, que es el con­
cepto d e operadores primitivos y o pe rado res de rivados. Cuando Codd de­
finió los primeros ocho openl,dores -a los que luego se han sumado mu­
chos más, algunos de ellos aúadidos por e l propio Codd y los demás por 
otros aU lores- estableció que había una serie de o peradores que eran bá­
sicos, y que representaban las operaciones más simples; pero había o tros 
-como era el caso de este join theta- que eran el resul tado de la com­
binación d e algunos de los operadores primitivos y esto hacía prever que, 
con el tie mpo, aparecerían nuevos operadores, como así ha sido. En este 
momel1lO, la relación de o peradores derivados, que fonnan parte del ál­
gebra relacional es muy ex te nsa, aunque aquí sólo nos vamos a refe rir a al­
gunos de ellos. 

El último de los llamados operado res especiales es la divisió n. Es una 
operación, según la cual se ge nera una re lación a partir de dos, una de las 
cuales actúa como dividendo y otra como divisor, estando conte nidos en 
esta nueva relación los valores de los atributos de l d ividendo, con los que 
se relacionan los valores de l divisor. Así, por ej emplo, si yo establezco como 
dividendo la relación fo rmada por los usuarios y los fondos prestados a es­
tos usuarios y d ivid o eso por la relación fOlm ada por los fondos d e mate­
máLÍcas seleccionados previame nte, obtendría una relación fo nnada por 
los usuarios a los que se ha prestado esos fo ndos e n concreto. 

Esta ope ración de la división es muy frecuente, sobre todo cuando se 
pretende, a partir de unas operaciones resul tan tes, obtener las re laciones 
que les han dad o lugar. 

Por úl ti mo, pa ra terminar con esta parte ded icada al álgebra relacio­
nal, hablaré de algunos o peradores, como ejemplos que han sido desa­
rro llados con posterioridad a la aparición de los ocho básicos. 

Han sido m uchos los autores [Codd 90, Klug 82, Lacroix 76, ete. ] que, 
d ural1le los últimos atios, han estudiado la posibilidad de incrementar la 
nómina de tipos de operadores en los sistemas de gestión de bases de da­
los relacionales. El procedimien to que han seguido, nonnalmente, siem­
pre ha sido muy si mila r: partiendo de los operadores primitivos han desa­
rro llado nuevas combinaciones d e estos, que d an lugar a o perad o res 
nuevos, El propio Codd al defini r el mode lo re lacional versión 2 (RM/ V2) 
[Codd 90] habla de muchos de estos nuevos operadores aunque no hayan 
sido defi nidos por él. Recoge los que le han parecido de más inte rés para 
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el d esarrollo del modelo. Nosou'os aquí vamos a hablar de algunos de es­
l OS o peradores, especialme nte los que considero que puede n te ner cierta 
importan cia, de cara a la gestión de informació n de l con texto biblio lC· 
cario. 

El primero de ellos podría ser sumarizar que, en realidad , no es un 
ope rado r, sino un conjunto d e operado res. Son todos aque llos operado­
res que realizan fun ciones, tales como : con Lar, sumar, calcular medias o 
calcular máximos o mínimos y algunos o tros. Como se verá, son LOdas ellas 
ope raciones de tipo aritmético, que afectan , la mayor parte d e las veces, a 
los valo res de un atributo o una pa rte del a tributo. 

El fun cio namiento de estos o perado res siempre es el mismo: dado un 
atributo o varios, o dada una relación o varias, se realiza ulla operdción de 
las definidas, de tal fo nna que se genera una relación nueva que, en algu­
nos casos, sólo tendrá un a tribULO y un valo r -como pueda ser en el caso 
de contar, suma, media, máximo y mín imo-, pero pued e haber o tras ope­
raciones que pe rmitan la ge ne ració n de relaciones con más valo res. 

En el caso de la info nnació n que estamos tratando se podrían poner 
algunos ejemplos, e n los que se demuestra la utilidad de estos o pe rado res. 
Así, el operador contar tie ne infinidad d e utilidades, sobre todo cuando 
se pretende una respuesta numérica a una d emanda de info rmació n: si un 
biblio tecario, por ejemplo, quisiera averiguar el núm ero de revistas d e fre­
cue ncia semanal que existe en la base de datos d e su sisterna, te nd ría que 
utilizar este ope rad or, al que habría que añadir la restricción correspo n­
die nte. 

Si se opera, po r ejemplo, con un de terminado atributo de la relació n 
d e proveedores, para tra tar de ave ';guar el to tal que suman las cantidades 
comprome tidas con los distintos proveed ores, habría que utilizar el o pe­
rador sumar, tambié n con la restricción correspo ndie nte, aunque en este 
caso sería menos n ecesario, pues se supo ne que cuando no existe cantidad 
comprome tida su valo r sería cero y po r tanto no impo rta que se sume ya 
que no altera el resultado fin al. 

En cuanto a la media, tie ne mucha uti lidad para el fun cionamiento del 
sistema, por ejemplo, a la hora d e de te rmina r los precios medios de los d o­
cu_mentos pedidos, lo que pe rmite evalua r con mayor exactitud el precio 
d el docume nto a ntes d e tramitarse su pedido. 

En cuanto al máximo y al mínimo, por ej emplo, el mínimo se podría 
utilizar para determinar cuál es e l presupuesto más bajo o la partida pre­
supuestaria más baj a d e la biblio teca. 

En fin , como se verá, hay muchos casos en los que este tipo de o pera­
d ores resultan de gran utilidad . 

O tro de estos ope radores es el llamad o extensió n. A partir de una re­
lación dada, crea una nueva relación que es similar a la relació n o rigi nal, 
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pero q ue tie ne un atribU LO adi cio nal, cuyos valo res han sido obtenidos me­
d iante la realizació n de una operación ma te mática con alguno de los va­
lores de la relación o riginal. Este operador tiene la ven taj a de que permite 
calcular valo res modificados de un atributo d ado, de man era masiva; lo 
que nos pe rmitiría e ntrar en un te rre no d e verdade ro in terés y que daría 
lugar, por sí solo, a o tro trabaj o de este tipo, como es el de la aplicación de 
sistemas de soporte de ayuda a las decisiones (DSS) e n el mundo biblio te­
cario , puesto que con operadores como éste podríamos planteam os pre­
gun tas como: ¿Qué pasaría si ... ? 

Este operador, al margen de esta cuestión , se utili7...3 con frecue ncia, 
como he dicho antes, para realizar cambios masivos e n el valo r de cie rtos 
atributos. Pe nsemos, po r eje mplo, en e l caso de que los precios de un pro­
veedor se hayan incremen tado e n un 10% y necesitamos cambiar los pre­
cios previstos e n los pedidos e n curso, reali 7..ados a ese proveed or, sumán ­
doles un 10%. Pues el operador extensión serviría para realizar esta tarea. 

Otro de los o peradores que con más frecue ncia apa rece en los desa­
rro llos d el mod elo relacio nal, es lo que se llama la división generalizada. 
Es un desarro llo de la división , que ya expliqué ante rio rme nte y que, como 
se recordará , sólo pe rmi úa dividir re laciones que tuvieran una cabecera 
que fuc ra un subconjunto, e n el caso de l d ivisor, del divide ndo . Por el con­
trario, este nuevo operador, reali 7..a esta misma o peración, pe ro con cual­
quier par de relaciones, d e tal fo rma que produce una relació n que es una 
mezcla de las cabeceras y cuerpos de las relacio nes que se divide n e ntre sí. 
Uno de los casos en e l que se puede aplicar este o perador, sería el d e la re­
lación de usuarios y la relación de préstamos, e n lo que se re fie re, con­
cretamente, a los atributos de l nombre de l usuar io y el núme ro delusua­
rio que a pa rece en la primera, y e l número del usuario y el fo ndo pres tado 
que aparece en la segunda; d e tal fo rma que, dividiendo ambas, crearía­
mos una nueva re lación que esta ría fo rmada por los nombres de los usua­
rios y los fo ndos prestados a esos usuarios. Este tipo d e operaciones es muy 
con-ie nte e n la gestión de inform ación, no solo de las biblio tecas, sino tam­

bién de o tro ti po. 
Existe n muchos más ope radores a iladidos con poste rioridad al mo­

delo, pe ro creo que con estos ya tencmos unas interesantes mueslraS para 
usar como punto de refe rencia. 

Para term inar esta parte d ed icada al álgebra re lacional, recordar que, 
además de operadores, el álgebra relacional estaba fo rmada tambié n po r 
los llamados asignado res. Evidente me nte, obre los asignadores no hay 
mucho que d eci r. Su papel consiste, como dij e con anterio ridad, e n car­
gar con un valo r de te ml inado a un elemento de la estructura de datos de­
terminada, de tal forma que, si pretende mos cambiar el valo r de un a tri-
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bULO en una tupla concreta, tendríamos que utilizar uno de estos asigna­
dores. 

Aunque se utilizan con mucha frecuencia, su funcionamiento es bas­
tante homogéneo y no hay mucho que d ecir de ellos. iempre se suele caer 
en la lentación de utilizar los asignadores como sUStilUlOS de algunos ope­
radores, en casos en los que no quiero entrar aquí. Simplemente, recor­
dar que su papel es e l que he descrilo inicialmenle y no deben ser utiliza­
dos para suplir Olras funciones. 

IV.D. EL MODELO RELAGIONAL y LA GESTiÓN DISTRIBUIDA DE DATOS 

U na de las aportaciones más recientes del modelo relacional ha sido 
la definición de las reglas necesarias para el funcionamiento de bases de 
dalos dislribuidas, de acuerdo con la eSlrUClura relacional. Una base de 
datos se gestiona de fonna distribuida cuando SllS conten idos se encuen­
tran en diferentes sistemas infonnáticos, localizados fisicamente en dife­
remes lugares y, a pesar de e o , la base de daLOs se puede gestionar como 
una sola. En cie rta manera, se puede decir que un sislema de geslión de 
bases de daLOs dislribuidas, por una pane, eSlaría formado por dalos dis­
persos en dos o más lugares físicos y esLOS lugares deberían estar relacio­
nados entre sí por algün sislema de com unica iones, sea del tipo que sea 
[Ceri 84] . 

En cada una de esas localizaciones fTsicas diferenles, los usuarios de­
berán poder lrabajar contra la lotalidad de los daLOs, como si de una sola 
base de dalos se tratara, sin que en ningún momento, tengan que percibir 
la existencia de un sistema distribuido, 0, lo que es lo mismo, la gestión 
de la base d e dalos dislribuida será transparenle para esos usuarios. 

Todos los dalos que estén radicados en una de esas locali7..acioncs, aun­
que participen de la base de dalos colectiva, en cualquier momemo, po­
drán ser manejados exactamente de la misma fonna , como si se u'atara de 
una base de datos aislada del reslo. Eslo, con el fin de poder permitir que 
la gestión de los llamados dalos locales que. en lérminos de consumo de 
recurso CPU son más baraLOs de gestionar que el resLO de los que com­
ponen la base de dalos dislribuida, siempre puedan ser gestionados de ma­
nera autónoma, con independencia de que en cualquier momento pue­
dan aparecer como peneneciemes al conj ulllo de la globalidad de los 
dalos distribuidos. 

Estas condiciones establecidas para ftiar el marco general de aCluación 
de los sislemas de gestión de bases de dalos dislribuidas nos permilen 
aproximar una definición general de sislema dislribuido, de tal modo que, 
desde la perspectiva de una aplicación, el sislema dislribuido debe ser ca-
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paz de pemütir la operación lranspareme de dalos que están radicados en 
una gran variedad de bases, incluso, que pueden estar gestionados por di­
rerentes sistemas de gestión de bases de datos relacionales, que, a su vez, 
se ej eculan en dislinLOs lipos de máquinas, las cuales pueden soportar di­
rerentes sistemas operativos y que, a su vez, están conecladas entre sí a tra­
vés de una gran variedad de sistemas de comunicaciones. 

Lo más importante es que loda esta variedad implica, desde un pumo 
de vista infonnático, una gestión también muy variada de los distintos re­
cursos; pero este fenómeno de diversidad en la gestión es absolutamente 
transparente para el usuario, que no debe percibir otra cosa, sino que se 
encuentra u-abajando conu'"3 una máquina, un sistema de gestión de base 
de dalos y una base de daLOs. 

En eSle momemo de la exposición ya podemos anticipar que, la base 
de dalos dislribuida se debe concebir como una base de da lOS virtual, 
pueslo que detrás de esta base de dalos ';l"Iual, lo que encontraremos, será 
un conjunlo de bases de da lOS reales, localizadas en distimos lugares. 

El sislcma de gestión de bases de da LOs dislribuidas, emonces, resultará 
ser un conjunto de herramientaS software que, ailadidas al OBMS nos per­
miwn realizar una gestión tal , que el usuario perciba la existencia de esa 
base de dalos virtual. Como se podrá comprender, la ventaja fundamental 
de eSle lipo de sislemas combina eficiencia en el procesamiento de los da­
laS, con un importante incremento de la accesibi lidad, y todo ello, sin po­
ne r en juego recursos diferellles de los que el propio modelo relacional 
prevé . 

Pe ro la dificultad fundamental , en relación con la gestión de bases d e 
daLOs distribuidas, radica precisamente e n lo que podemos llamar la im­
plement..,ción de eSle modelo de gestión dislribuida en los sislemas con­
creLOS. Para explicar esto quizá convenga recurrir a la relación de 12 re­
gias que Dale eXlrajo de Codd, con el fin de establecer los requisilos que 
debía cumplir un sislema de gestión de base de dalos dislribuida para ajus­
tarse al modelo relacional .Junto a los enunciados mínimos de estas reglas, 
iré poniendo ejemplos de algunas de las implicaciones que e l cumpli­
miento de esta regla tendría en la aplicación de un istema de estas carac. 
terísticas en los entornos bibliotecarios. 

Antes de empe7..ar con estas reglas, recordaré lo que se denomina el 
principio fundamental de la gestión distribuida de bases de dalos, que no 
hace sino resumir, de una manera muy gráfica, algunas de las ideas ex. 
puestas anterionnente. 

Un sislema disu'ibuido debe permitir al usuario ver las bases de dalos 
como si éstas no fueran distribuidas. 

Dicho es LO, podemos pasar a enumerar las doce reglas [Dale 9011: 
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• La primera es la d e la autonomía local, por la q ue las d istintas locali­
zaciones de un siSlema distribuido deben se r autónomas. Esu'l auto­
no mía local significa que toda operación realizada en un lugar con­
cre lo, será conlro lad a por e l sis le ma loca l. ES lo nos ll eva a 
plantea rnos la necesidad de que el conj unlo d el sislema, en pri nci­
pio , nos debe penn iúr trabaj ar con tra los llamados datos IOCc"l les de 
igual fo rma que lo haría con el cOI1iunto de l sislema, pero con la di­
ferencia de que, para trabaj ar con el conjull LO del sistema necesita 
acceder a recursos r e m O lOS, mientras que para trab<~ar con da los lo­
ú"l!es, sólo lIliliü1.rá recursos locales. A esto j usta mente se le llamará 
autono mía local. En relación con lo ante rior y de cara a los entOt-nas 
biblio tecarios, esta cuestión plantearía alg(m problema. Puesto que 
la conside ración de recurso local o información local en un sistema 
de gestión bibliolecaria dislribuida, d ebería ser precisada de anle­
mano y, al menos para m í, en este momento, es algo que no está del 
LOdo claro . Pondré un ejemplo: la lista de aUlo ridades conlra la que 
se debe hacer cualquie r catalogación, en un sistema distribuido o Ifr 
cal, de gesLión de catálogos. ¿es un recurso distribuido o es un re­
curso local? O lo que es 10 mismo. ¿esa lista d e auto ridades debe exis--. 
tir comple ta e n cad a una d e las locali zacio nes o se encuentra 
dislribuida enu·e las distin tas localizaciones? Cualquiera de las dos 
soluciones plantea, como ve remos después, una serie d e problemas, 
pero, a este nivel de análisis de la cuestión , lo único que d ebemos de­
cir es qué datos del sistema d e autoridades V""d n a ser considerados 
como informaciones locales y cuáles serán consideradas como infor­
maciones d is tribuidas y esta cuesLión es especialmente importante 
e n el caso de aquellos recursos infonnativos críticos que, en un sis­
tema biblio tecario, se utilizan con mucha frecuencia y que no pue­
den ser elllendidos como da lOS de cada una d e las localidades, sino 
del conjulllo del sislema. 

• La segunda regla habla de la inde pendencia necesaria de cada una 
de las localizaciones, respecto de un sistema central. En realidad, 
esto es una consecuencia directa d e la regla anterior, puesto que el 
sistema distribuido exige autono mía local, esta auto nomía sólo es po­
sible en el caso de que los sislemas locales sean capaces de lrab'!iar 
sin necesidad de recurrir a un sistema cenu-al. Desd e un punto de 
vista exclusivaJnente d e auto nomía informativa, este obje tivo sola­
mente se puede cumplir, en el caso de un sistema biblio tecario, si las 
informacio nes necesari as para reali 'l.m" las o pe raciones normales 
-tales como actualización d e información , consul tas d e la info lma­
ción a nivel local , modificaciones de la información local, e tc.- se 
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~udier~Ul co ntro lar sin necesidad de uti lizar recursos exte rnos, yeso 
IIlcl uye un sistema centra lizado. 

• Esta segunda regla nos permite despeja r una incógnita planteada con 
el eje l~, plo de la pri mera regla y es que d e entre las dos posibles a l­
te nlauV3S. para la realización de las c.:"1 talog--dciones, en Jo que se re­
fie.re a la IIs1.:"1 de au toridades, tenemos que desecha r la opción de tra­
b(~a r Contra una sola lista de autoridades Ifulicada en un ordenado r 
cen tral. Eso nos hace pensar que la solució n d e la lista distribuida e n­
tre las distin tas locali7 .. aciones, por la misma l-azón 1.:'lmbién sería in­
via ble , ya que si cad a un a de las locali zacio nes no es autó no ma 
cuando recurre a un orde nador cell tnll , 1.:"1mpoco lo es cuando tie ne 
que r~clll'~' ~r al conjunto de la base d e datos, cada vez que hace una 
actuahzaclOn del catálogo. Esta cuestió n pued e ser discutida, sobre 
todo si se tiene en cue n ta que un sistema que dispusiera d e un nú­
me ro reducido de localizaciones, podría no plantear excesivo prfr 
blema que la lista d e auto ridades estuviera disuibuida entre las dis­
tinu~ localizacio nes. Ahora bie n, me parece más dudoso que esto se 
p udie ra resolver en el caso de que e l sistema tuviera muchas locali­
l..aciones. Téngase e n cuenta q ue cada vez que se va a hacer una ca­
talogación ésta se rea li 7..ani , en lo que a control de autoridades se re­
fie re, co nlra la LOlalidad de la lista de aULOridades, para lo cual, si la 
lista es tl~ ~'¡e l-a disu'ibuida entre distin tas locali zaciones, se exigi ría la 
a po n aclo n de rec ursos proced entes d e todas las loca lizacio nes, 
p~esto que, .en el mOmen to que hubiera un a localización no dispo­
IlIb.l ~ en el .slstema, la parte de la lista de autoridades que esa locali-
7..3CIOn gesuona, no estaría disponible para los d emás. La vulne rabi­
lidad , por tanto, de un sistema en el que cada lo aJizadón d epende 
tanto de las ~emás, sería muy grande y esto es, precisamente, lo que 
pretende eVllar esta segunda regla. 

• La tercera regla es la llamada regla d e la operación continua . Indica 
que un sistema distribuido no de b exigir, en ningún caso, un cie rre 
de l co nj unto del sis tema para rea li 7..a r alguna operación concreta. 
Esta regla tiene gran in terés pa ra los desar rolladores d e sistemas dis­
u'ibuidos, no tanto para los usuarios. Es una especifi cació n de desa. 
rro llo de eslos sislemas. Con esta regla lo que se prelende, básica­
mente, es evita r lo que ocurre e n muchos sistemas informáticos e n la 
aCLUa lidad.yes que el reconoci miento d e los recursos disponibles po r 
I~a rte ~Ie l Sistema se realiza en tiempo de arranque, de ta l fo nna que 
SI s.e anad e un ~uevo rec urso al conjunto del sistema, solamente po­
d ra s~r reconoCJdo en un ar ranque poste rio r, lo que quiere decir que 
cs~ s lste l~la nunca .s.e~J. de fun cionamiento continuo, puesto que se 
eX igen Clen"es pe n odlCOS del mismo, cada vez que se hace una mo-
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dificación de los recursos disponibles. Un sislema dislribuido, po r 
definición, debe ser un sistema de operación o funcionamiento COI1-

Linuo. Lo que quiere decir que debe ser posible incorporar nuevos 
recursos, nuevas localizaciones, nuevas re laciones, nuevas apllcac l<r 
nes, ele. al sistema disLribuido en el mome nto e n que está funcio­
nando, sin necesidad de cerrarlo . 

• La cuarta regla es la de la independencia de las localizaciones. Según 
esta regla, los usuarios no tendrían por qué saber d~nde se enc.ue n­
lran físi camenle almacenados los daLOs que manejan. Es d ecir, la 
base de datos virtual se convie rte, de esta forma, en una base de da­
las que está siendo manejada por cada usuario como si rlle~ la b~e 
de datos local . De acuerdo con este planteamie nto. no eXiste 11111-

guna dificultad en la gestión de una base de daLOs bibliogrn~ca o el 
conjunto de la información gesüonada po r una sene ~e blbl.l0 lccas, 
como si de una base de da lOS distribuida se tratara. AsI , por ejemplo, 
sería perfectamente posible, según esta regla, solicitar una informa­
ción relaLiva al útulo de un documenlo y que la respuesta a esa de­
manda de infolmación procediera de distintas localizaciones físicas, 
sin que el usuario percibiera este hecho. Pero me imeresa especial­
mente recordar aquí que los sistemas distribuidos asumen, no tanto 
con el comenido de esta regla, sino más bien con el de o tras, la di­
ferencia prácLica que exisle emre gesLionar información local. y re­
mOla. Es decir, que la regla de la independe ncia de localizaCIones 
que, como algunos han dicho, de bería de nominarse como de la 
transparencia de las localizaciones, es una regla que establece un ob­
j e tivo de gesLión de información , pero para aquellos casos ~n que no 
sea posible establecer un tratamiento local de la tnfOnnaClO11 porque 
eSlé radicada en una localización diferenle. 

• La quinta regla es la de la independencia de fragmentació n. Un sis­
lema distribuido debe ser capaz de soportar lo que se llama la frag­
mentación de datos, o, lo que es lo mismo, que las relaciones puedan 
estar divididas en distintaS panes, cada una de las cuales se pueda en­
contrar en una localización dife rente. Y entiéndase por parte aquí, 
tanto el hecho de que una porción de las lupias de la relación se en­
cuentren en una localización y el resto en otra u o tras localiZ<lciones, 
como el hecho de que ulla parte de los atribuloS de una relación se 
encuentre en una locali7.ación y. el resto en otras diferentes. Como 
consecuencia de esto, los usuarios en lodo mome nto deberán ver di­
chas relaciones fragmentadas como si de una relación normal se tra­
tara y, po r consiguiente, no pe rcibirán en ningún momento la frag­
mentación de las mismas. Esta característica permitiría --en el caso 
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de los sislemas que la soportaran-la gesLión de un fichero de amo­
ridades fragmentado entre distinlaS localizaciones. 

• La regla d e la independe ncia o transpare ncia de replicació n consiste 
en que e l sistema, si así es definido por el usuario, replicará automá­
ticame nte, es deci r, realizará una copia de unos datos concretos en 
las distintas localizaciones que se hayan indicado, con el fin de man­
tener permanenteme nte actualizadas copias idénticas de cierto tipo 
de datos e n todas esas locaIi7..aciones. La razón de que se utilice este 
procedimiento que, en principio parece atentar Contra algunas de 
las normas de integridad de los datos en los sistemas relacionaJes, sin 
embargo, lo que se pre le nde es mejorar las prestaciones de los siste­
mas pala e\~tar accesos re motos, cuando estos accesos a de tenninado 
tipo de datos son muy frecuentes; al mismo tiempo que se mejora la 
prestación del sislema, se mejora, también, la accesibilidad de los da­
lOS. El principal proble ma que Lienen los sislemas relacionales a la 
hora de soportar eSla caracte rística, es lo que se ha dado en llamar el 
proble ma de la propagación de las aClualizaciones. Si la informació n 
que pre te nde ser replicada, Lie ne que serlo en muchas locali7-'lciones 
distintas y es una info rmación que cambia con mucha frecue ncia, 
esas replicaciones serán muy frecuentes y suponen un consumo de 
recursos impo rtante. Hacer esto de mane ra que sea absolu tamente 
transparente pala e l usuario no es nada fácil. En cualquie r caso, esta 
podría se r una solución allemaLiva al problema de l control d e aulo­
ridades en un sistema distribuido, puesto que la existencia de copias 
o rép licas de la lista de aUloridades común, en LOdas las localizacio­
nes, mejora ría considerablemellle la perfonn ance del sisle ma y, al 
mismo tiempo, se podría conseguir mantene r permanentemente ac­
tualizadas las relaciones de autoridades, d e tal manera que, cada vez 
que se hici era una modificación de dichas re laciones e n una 10C.r:'lli­
zación concreta, automáticamente esta actuali7..ación se repercutiría 
en las copias de las re laci ones de autoridades existentes en el resto 
de las locali7-'lciones. Claro que, como plameaba antes, la propaga­
ción de estas aCluali zaciones, puede suponer un COSto impo rtante de 
recursos en un sistema complejo. 

• 1.....:'1 séptima regla es la de l procesamiento de consulL.:'1S distribuido . 
Esta regla pre te nde poner de manifieslo el hecho de que en un sis­
tema relacional distribuido la interrogación a la base de datos virtual 
que hace un usuario puede ser respo ndida, en términos de procesa­
mi entos de datos. de muy diversas manents por el siste ma. in em­
bargo, como todos los procedimientos empleados a la hora de ulili­
zar e l sistema darían la misma respuesta, pero no consumirían los 
mismos recursos, es absolutamente necesario optimi7...r'lr e l funciona-
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miento del siste ma para que las demandas de información plan tea­
das por los lIsuarios contra el conjunto de la base de datos virLUal con­
suman la menor cantidad de recursos posibles. Así, por ejemplo, a 
una base d e datos distribuida, un usuario, desde una localización 
concreta, lan za la pregu nta d e cuáles son los documentos de le lll a in­
formático publicados desde el año 90 hasta hoy, esta pregunta, pro­
bablemente, va a exigir al siste ma distribuido buscar información e n 
cada una de las localizaciones ex.istcntcs y remitir dicha información 
a la de l usuario. Pero el trasiego d e info nll ació n que en el sistema de 
comunicaciones producirá esta inte rrogación , será muy dife re nte en 
fun ión de cómo el propio sistema distribuido haga circular la in­
formación de unas localizaciones a o tras. Y también , e n fun ció n de 
cómo el sistema de comunic.:1.c iones haya sido establecido. En cual­
quier caso, será necesario hacer un correcto análisis de una cosa y 
otra para optimizar el funcionamiento del conjunto e n orden a lo­
grar los tiempos de respuesta adecuados. 

o La octava regla es la de la gestión de las transacciones distribuidas. 
Esta regla hace refe rencia a la necesidad de que e l sistc ma distri­
buido realice, a nivellocaJ, un control, lo más estricto posible, de la 
ejecución de cada una de las transacciones e n base a la re lación o in­
terdependencia que cada uno de los subprocesos que estas transac­
ciones requieran. Esto, unido al hecho de quc el sistc ma d ebcnl con­
trolar tambié n la concurrencia de dichas transacciones, de tal forma 
que unas no se opongan e n su ejecución a las otras. Con e llo, e n de­
finitiva, lo que se prc tc nde cs establecer unas reglas de funciona­
miento mínimas que el sistema necesita, para que cada una de las pe­
ticiones lan z...1.das por los usua rios no se interfi eran con las o tras. 

o Por lo que afecta a las cuatro últimas reglas, se pueden describir las 
cuau·o juntas. Hacen referencia, respectivame nte, a la inde pe nden­
cia del hardware, del sistema ope rativo, del soporte de red y del 
DBMS específico. En resum en , estas cuatro reglas, lo que pretenden 
poner de manifiesto es que el sistema distribuido no debe scr, en 
modo alguno, depe ndiente ni del hardwa re ni del software básico en 
el quc funcionan. O lo que es lo mismo , que el sistema distribuido 
dehe pod er fun cionar, tanto si los sistc mas infom'láticos que lo co m­
ponen son del mismo fabric.:1.ntc, como si son de distinto . Y lo mismo 
por lo que afecta a los sistemas d e comunicaciones. En princi pio, un 
sist " ma d e gestió n distribuido dehe scr capaz de lan7 .. ar de mandas 
desde cada una de las locali7..aciones a todas aquellas donde existan 
sistemas d e gestió n de distribució n de dalaS diferentes, po rquc todos 
utilizarían los mismos estándar para el intercambio de peticiones de 
información. 
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Para co ncl uir este a partado dedicado a los siste mas distribuidos diré 
que . como una de las razon es que ha n ocasionado el desarrollo del mo­
delo relaciona l, siempre ha sido e l interés e n proteger las inversiones rea­
Ji.zadas en el desarr?1I0 de aplicacioncs, de tal manera que si estas apli ca­
~ IO Jl ~S estaban reah7..adas de acuerdo con un modelo que se ma ntuviera 
1O\"lna.blc ~omo esq ue ma conceptual de d esa rrollo a lo largo del tiempo, 
las aplicaCIOnes desarrolladas de acuerdo co n este modelo, po r muchos 
cambIOS que hublCra en los sistemas de desa rro ll o, seguiría n siendo igual­
IO cnl e titiles. Por lo que se refiere a los sistemas distribuidos, este obje tivo 
ge neral ha p~ lll'l a n.ecido il~variablc . Como se ver.i , muchas de las reglas ha­
cell. re feren cla,.o bien a la mdepe nde ncia de los da laS respecto d e las apli­
cac lon~s , ~ a la mdependencia del ha rdwa re y software básico, respecto de 
las aplrcaclo nes. Lo que, en de finiti va, significa que las apli caciones son 
igualmente válidas: po r mucho que se modifique n los si temas de gestión , 
po rque, e n cualqUIer caso, ser.:i. n indepcndientes de los da los e indepen­
dienl es de los soportes. 

lV.E. Los LENG AJES REI..ACIONALES 

Prdcticamenle, de forma simultá nca al desarro llo del mod elo re lacio­
nal ~~ planteó la n~cesidad de que existi eran unos le nguajcs dc progra­
maClon que permitie ra n la gesti ón de da tos conte nidos e n estructu ras re­
lacionales. Desd e e l primc r mome nto esto exigió a los desarro lladores del 
mode lo la defini ció n de una serie de principios de diseño de lo que se ha 
dado en ll amar le nguaj es relacionales. 

l' ero hay que aclarar que los llamados l engu~es relaciona les no son en 
realidad Ic ngul!.ies d e programación en senúdo estricto, sino que son lo 
que se llama sublengul!,jes, es decir, son conjuntos de comandos, funcio­
nes, operadores, etc. , que están orie ntados al manejo de datos en estruc. 
luras relacional:s, pero que no fOlll'lan por ellos mismos e l conjunto d e 
comandos, funCiones, operadores, etc. necesarios para converti rse en un 
lenguaje de p ropósitos generales. Todas aquellas instm ccio nes que apare­
cen e~ ~os lenguaj es de programación y que no tie nen nada que ver con 
la ~es lr~ n de datos o con su manipulación, e n un lenguaje relacional no 
cX.I~le . Esto tie ne una implic.:1.ción di recta, pa ra d esa rrollar una aplicación 
~l,llzando un siste ma relacional es necesa rio desarro llar esa aplicación uti-
1.1 :.a n ~lo ~m lenguaje que pe rmita .Ia inclusió n de instrucciones d el le nguaje 
Iclacl o l~(ll , ~:lrque cs~ IIlSlrL1 CCIOnes po r sí solas, nunca podrán fonnar 
una aphcaclO n .. Po r ejemplo, no ex iste n instrucciones para el manejo d e 
Una pantalla l'lI d e o tros dispositivos, sino, si mple mente, instrucciones 
para la gestión de los datos [Date 89] . 
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Esta fonna que estoy describiendo de utilización d el lenguaj e relacio­
nalno es la única. Esta fó nnula d e utilización se llama lenguaj e relacional 
incluido, porque las sentencias del lenguaj e relacio nal se incluyen d entro 
d e un programa hecho en o tro lenguaje. in embargo, desd e e l primer 
momento, se pe nsó que las instruccio nes de estos lenguajes relacionales 
tambié n deberían pode r ser ej ecutadas como instruccio nes enviadas por 
un usuario desde un terminal, sin que llegaran a fo m,a r programas. Es d e­
ci r, ejecución en modo directo. Esta modalidad de ejecución es común 
tambié n a todos los lenguajes relacio nales, aunque la dificultad de esto 
lenguaj es d e programación, llevó a muchos de los desarrollado res de sis­
temas relacionales a la creación de lenguajes comple tos de programación 
que pe rmitieran la gestión de las eSU'uc luras relacionales po r sí mismos, 
de tal forma que, en la actualidad , los sistemas relacio nales dispo nen casi 
todos d e lenguaj es completos de programació n, normalmente son d e 
cuan a generación. Uno de los casos más conocidos es el llamado Que l, d el 
siste ma Ingres. que es un lenguaj e ~e cuarta generación para la manipu­
lación de estmctu ras relacionales y el d esan'ollo de aplicacio nes comple­
tas [Date 89]. Al mismo tiempo, se fue d esan'ollando un l engu~e están­
dar para la manipulación de los dalos, de acuerdo con las especifi caciones 
que al re pecto había hecho Codd en su mo mento [ odd 70]. 

Esto es lo que dio lugar a la aparición de l QL ( tructured Query Lan­
guaj e) . Este sublenguaj e se ajusta en la actualidad a una nOlma ISO , la 
no rma Iso TC97/ C21 /WG3 117 y a su vez se aj usta también a la no rma 
AN 1 X3. l35-1986. Esto quie re decir que con el paso d elliempo el QL 
ha terminado por ser un lenguaj e con pretensiones de universalizarse en 
su sintaxis para la gestión de las estructuras relacionales. I>ero aquí quiero 
comenL:'lr sobre LOdo los aspectos funcio nales más impo rtantes que hacen 
referencia al SQL, puesto que éste es el único lenguaj e relacio nal que ha 
llegado a te ne r carácte r de estándar. Los o tros son desarro llos paniculares 
de quienes diseñan siste mas relacionales. 

Cuando se d efinió el modelo re lacional, como d Ue an tes, apa reció la 
necesidad de inclui r en dicho modelo unas especificaciones sobre el len­
guaje que debía man ejar sus esu'uctu ras d e datos, con el fin de evitar la 
proliferación de l engu~es que hicieran d ependie llles las a pl icacio nes. 
Aunque, en principio, las especifi caciones fue ro n muy gene rales. sin em­
bargo inm ediatame nte estas especificacio nes die ro n lugar - fundamen­
talmente por parle de IBM- a un desarrollo inicial llamado SQL, que con­
tenía un conjunto mínimo de instrucciones que se ;:u;adían a desarrollos 
hechos básic.mnente en PL/ l. 

Durante los a"'>os ochenta, el desarrollo del SQL y la gene ra lización 
de su uso le llevó, prime ro a convenirse en un estánda r ANSI -1982- e 
inmediatamellle d espués en un estándar 1 O -1987- . En la actualidad 
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- y este es un aspecto que me inte resa resaltar muy especialmente- no 
s~~o es un es~ndar a nivel de o rganismos inte rnacionales. sino que tam­
bIen lo es a nIvel de grLIpos de d esarrollo tan imponallles como el gmpo 
X/ O PE , que se h a conve rtido en e l pun to de re fe rencia obligado para 
el desa rrollo del SIstema ope rativo Unix [X/ OPEN 87]. 

Defender aqu í la necesidad de un estánda r para el manejo d e estruc­
LUras de datos re lacionales no resultaría de masiado costoso. Daré en cam­
bio ünicamente unas notas que pueden tene r cierto interés, aunque tra­

l~,ré e n to~o momento de evitar la re fe re ncia a aquellas motivaciones que 
lI e~en mas que ve r con el marke ting de los sistemas relacionales y procu­
rare centrarme en las que hacen refere ncia a cuestiones de tipo funcional 
que se relacione n con la gestión de info nnación e n un ento rno biblio te­
cario. 

. L" Pl'imera de ellas es que la existencia de un estándar facilita la po r­
tabIlidad d e las aplicaCIo nes. Es d ecir, e l estándar incide directamellle so­
bre uno d e los aspectos que se han considerado clave e n el desarro llo d el 
mod elo re lacional : La inde pendencia de todo hardware y software básico. 
Es la n? nnalizació n del l engu~e lo que más contribuye a hacer que las 
apll aClOnes d esarrolladas sean independientes de hardware y software, 
aunq ue el hecho ele que e l l engu~e no sea completo hace que las aplica­
ciones sean independientes, pe ro sólo po r lo que se refi e re al manejo de 
los datos, no al resto de la apli cació n . Esto supo ne que estas aplicaciones 
sea n mucho más duraderas en e l tiempo. Esta cuestión ha traído de cabeza 
a los diseñad ores del le nguaje durante muchos años, pues los tiempos de 
Vida mediOS de los recursos inform áticos se han ido reduciendo cada vez 
más y m uchas veces la re noV'"dció n de estos recursos tra ía como conse­
cuencia la o bsolescencia de las aplicaciones, d e tal ma ne ra que no podían 
ser ejecutadas por haber desapa recido los dispositivos pa ra los que habían 
sido diseñadas. 

Por otra parte, la existencia de un est:;;indar tiene un efecto impo rtante 
sobre la homologación de los procedimientos d e gestió n, puesto que e l es­
fue rzo de d esarrollo que se hace e n un l engu~e que es poco utilizado, no 
pe nnlte que las estructuras de programación sean mejoradas por la inci­
dencia e n los mismos procesos de muchos usuarios distintos. En este sen­
lido, la utili7.ación d e un lenguaj e est.inda r ha pennitido que de tennina­
dos procesos se hayan o ptimizado mucho en su funcionamie nto de ntro 
del eSl::indar, puesto que muchos usuarios han ido in cidi endo sobre el 
mismo problema apo rtando cada vez mejores solucio nes. 

Los comandos del le nguaj e SQL se puede n dividir e n una se rie d e 
apanados, COmo son: la definición de datos, la manipulación de los datos, 
yel comro l de los datos. Estas tres panes nos penniten agrupa r estos co­
mandos en base a sus funciones básicas. En realidad, el conjunto de ins-
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trucciones que utiliza el SQL es bastante reducido, puesto que la l1l ani pl~­
lación de las estructuras relacionales es su único obje tivo }'. por conSI­
guiente. no se necesita un gran número de comandos para mant:jar lllli­
camente estructuras de datos. Pero, por o tra pane, son unos comandos 
muy parameLrizables, de tal fonna que e l misl~lo comando ~enl1 ite ejecu­
tar funciones muy distintaS únicamente cambiando sus paramclros. 

Todos estos comandos que fo rman parte del lenguaje SQL, como )~I 
dije, pued en ser ejecu tados en mod o direclo o incl uidos como pan e d e 
OlrOS programas. El procedimien to de incl usió n de una senLenC\3 SQL .en 
el código de un programa escrilo e n cualquie r lenguaje d e progrdmaclon , 
es diferenLe según el lenguaje de programación de que se u, lle: Uno de 
los proced imien tos más corrienle es po ne r d elanle de la senLenoa SQL.la 
expresión EXEC SQL, lo que significa que lo que vienen a conunuaclOn 

es una senlencia SQL. 
Los elementos básicos d el lenguaj e QL son los lípicos de cualquier 

lenguaje de programación. Existen caracteres que tienen un signilicado 
especial, como puedan ser signos ariuné ucos, parénte~is, separado res, e le. 
Pueden utilizarse también literales que van enu'ecomlllados, como en to­
dos los lenguajes de programación y existen una serie de palabras q~le 
identi.fiü"ln o bien los parámetros de las inslrucciones, o bien las propias 
insu'ucciones. Las sentencias del SQL que reciben el nombre de anota­
ciones se conslruyen no mlalmente por agrupación de estos elementos. 

No po ndré aquí ej emplos de senlencias SQL, porque me parece que, 
en este momento, lo único necesario es llamar la atención sobre e l hecho 
de que el modelo relacional tiene aparejado un lenguaje propio para la 
gestión de sus estructuras de datos, aspecto fun cional q~le no encontrare­
mos con facilidad en OU'os modelos. Sin embargo, es IInpon anle hacer 
constar que la existencia de tal le nguaje tiene implicaciones en la ges ti~n 
de los datos, pueslo que la mayor parle de los procesos a los que deben a­
mos someter la información que se gestio na en una biblioteca ya están de­
finidos con rutinas específicas SQL para procesamie nLo de información, 
muchas de las cuales han sido publicad as. Aho ra bien , en algún caso se ha 
especulado con la posibilidad de que el SQL fuera uti lizado como lenguaj e 
para la consulta o la gestión de info mlación por parte d~ usua~lOs final e~. 
Es cierto que , en su diseilo, se pretendió que este lenguaje pud iera ser uu­
li7..ado, indistintamente, por programadores y no programado res, pero las 
esu-uCluras de datos que lendría que manejar SQL en un enlorno de ges­
tión de infonnación bibliográfica serían muy complejas y esto necesaria­
mente hace compleja también su gestió n desde las anotaciones de este len­
guaj e. Exislen referencias más que sobradas a propósito de la complejidad 
de utilizació n de SQL para usuarios finales; incl uso, en algunas de eSla5 re­
ferencias, se compara la simplicidad con la que se puede u-abaj ar con un 
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IRS, fre me a la complej idad que exige e l le nguaje SQL [Macleod 9 1] . En 
este sentido, creo que es impo rtante dejar bien sentado cuál es el ámbito 
de aplicación de ese l engm~e en los entornos bibliotecarios. 

En mi opinió n, a pesar de que el le nguaj e haya sido considerado como 
un estándar, es poco probable que se pudiera generalizar su uso para la con­
suh.a porque su sintaxis es bastante compleja. Yen el caso de la infonnación 
bi bliográfica muy especialme nLe, y-d que la eslruCLUra de datos a la que nos 
obligaría el modelo relacional exigi ría unas anotacio nes SQL para la con­
sulw de d icha infonnación que serían largas y complicadas. Si se consulta al­
gunos de los documentos que he citado anterio nnente se pod rá comprobar 
esto que digo con bastame exactiLUd. Po r OLra parle, eSlO no obsta para que 
pueda uti lizarse el SQL en el desarrollo de aplicaciones para enLornos bi­
blio tecarios, ya que de esa manera estas aplicaciones se benefi ciarían de las 
ventajas de la utilización del estándar que enuncié anterionllente. 

IV.F. CONCLUSIONES 

a) Resulta sobradamente evideme q ue los DBMS e n gene ral, y los 
RDBM en particular, son sislemas de gestión de la info nnación 
que se amparan en un modelo de tratamiento de datos que se basa 
en la eslructuración de los referentes infonnativos reales. las es­
lructuras definidas deben cumplir la condición de estar perfecta­
menle nonllalizadas - información escalar por atribut~ con el 
fin de que en el sislema definido ex.ista coherencia entre la estruc­
tu ra de datos definida y las reglas de inlegridad que la rigen . 

b) Habida cuen l..:"l que la información bibliográfica es en su mayor 
pan e tex tual, y que los textos son un tipo de alribUlo en e l que las 
caraClerísticas fís icas pueden variar mucho de unos a o tros; o pe­
racio nes complejas de tratamientos de cadenas serán necesarias 
para realizar la gestión de este tipo de info rmación. Ope raciones 
que de te rm inarán la existencia de estructuras de acceso a dichos 
atri butos cuyas claves deberían ser múltiples por cada atributo de 
cada tu pla. Estas diferencias en la estructu ració n de la in fonna­
ción han hecho decir a muchos autores que los RDBM S no son sis­
temas adecuados para la gestión de info rmación textual, espe­
cia lmenle por pro blemas d e perfo rma nce d e las a plicaciones 
desarrolladas. 

Aunque es cien o que se han hecho en los (¡ ltimos años diversas 
propuesla5 de diseño de eSlrucLU ras de datos que pe rmile n la ges­
tión de in formación textual en base a sistemas RDBM S, estas pro­
puestas en su mayor pan e no cumplen con algunas de los princi-
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pios de nonnalización infonnativa impuesto por el modelo . Mu­
chas de estas propuestaS se basan en la idea de que las palabras 
clave, que actúan como té nninos de indi7..ación en un IRS. se con­
viertan en atributos de la estructura delinida en un RDBMS. Esto, 
en mi opinión, significa que el sistema es utilizado como sopo rte 
de desarro llo exclusivamente o . como veremos en el capítulo de­
dicado a los FMS, en un DDL - Data Delinitio n Languaje-, lo 
que significa que esa misma estructura podría ser gestio nada uti­
lizando cualquier lenguaj e de programación convencio nal. 

d ) La nonnalización exhaustiva a la que obliga el modelo relacional lo 
hace especialmente apropiado para la manipulación de la info r­
mación no textual, por lo que seJÍa una hcn-amicnk'l muy útil en el 
desarrollo de aplicaciones bibliotecarias por lo que afecJa a la in­
fonnación no bibliográfica. Todo esto mientras no se incl uyan en­
tre las especificaciones del modelo relacional algunas destinadas al 
sopone de funcionalidades d e recupe ración de infonnación. 

e) Si se intenJara realizar una represe ntación Jabular de las descrip­
ciones bibliográficas a fin d e cumplir con las exigencias de no r­
malización del mod elo -primera fo rm a normal- , el efecto in­
mediato al no ser atómica esta ¡nfoonación de fanna natural, es 
su desmembración en infinidad de tablas. Llegados a este punto 
el proceso de recupe ración de los documen tos d esmembrados 
obliga a la realización d e infinidad de operaciones de manipula­
ción para volve r a compo ne r las refe re ncias. 

f) La complejidad de eSJa estructu ra no nnali7.ad a de da tos no sólo 
tropieza con el problema d e los tiempos de respuesta para su ges­
tión , sino que la recuperació n utili7.ando el lenguaje relacional es­
tándar -SQlr- es muy costosa para el usuario en dos se ntidos: 1) 
Al haber Jan Ja dife rencia entre la represenJación inte rna d e los 
datos y la externa, el usuario debe conocer la interna con eI lin d e 
pode r u" ducir en ténninos d e a tributos de tabla y conte nidos de 
I s mismos sus necesidades de recuperación . 2) A co ntinuación, 
tendrá que especifi car en el momento de la definición de la con­
sulta los atributos que quie re visualiü'lr )1 de qué form a han de re­
lacio narse. En resumen, la utilización de SQL para la recupera­
ción de informac ió n textu al no rm alizada de ac ue rd o con e l 
modelo relacional es muy dificul tosa para el usuario y, en mi opi­
nión, inadecuada para su util ización en O PA 

v 
LOS SISTEMAS DE RECUPERACIÓ DE I FORMACIÓ 

Aunque en mi o pinión lo más característico de los sistemas de recu­
peración de información es la estructura de datos en que están basados, 
no estaría de más hacer aquí una pequella descripció n de los aspectos fun ­
cionales básicos de estos sistemas que sirva de introducción. 

La concepción de un IRS -a menudo tambié n llamados - Free Text 
Reu'ie\'al System. FTRS- parte del principio d e que la infonnación p ro­
ceSélble por un sis tema info rmático se organi7..3 en base a documentos. La 
co nsecue ncia inmediata de est.:'l idea es que los IRS se desarro llan con el 
múltiple objetivo de almacenar, recuperar y mostrar grandes cantidades 
de documentos, e ntendidos éstos como secuencias más o menos exte nsas 
de ca l"Cle res que se agmpan formando palablllS, que se agrupan e n fra­
ses, que a su vez confonnan párrafos, y que, po r fin . e n nú.me ro variable, 
componen los documentos. En este punto ya podríamos sacar una con­
cl usión de carácte r gene ral: Los IRS son sistemas informáticos capaces de 
procesa r docume ntos que tengan una cierta estructura formal inte nla. 
Po r otra parte, aunque de mane ra supe rficial, me parece importante re­
cordar que cuando hablo de documentos me refi ero también a cualquie r 
tipo de representació n docume ntal que cumpla con los requisitos ex­
puestos anterio rm ente. 

Como se puede imaginar, para defi nir estos siste mas me apoyo e n au­
tores q ue han estudiado con profundidad e l fe nó me no [SaI to n 83, Kemp 
88, Ashford 88, Salton 88] . Aunque tra taré de hacer una descripción ge­
neral que refienl la mayor parte de las prestacio nes de estos sistemas, me 
de lcndré con poste rioridad en aquellos aspectos que tiene n una mayor re­
levancia en el tratamiento de info l111ación bibliográfica en fo nnatos nor­
ma li,_ados, si n olvidar q ue algun os de los IRS ofrecen posibilidades de pro­
cesam iento de infonnació n altame nte estructurada. 

Estos sisle mas tienen co mponamientos especialm ente efi caces cuando 
tiene n qu e generar estructu ras de acceso a los documentos que faciliten 
la localización de los mismos co n rapidez. La mayoría de los sistemas co­
merciales existe ntes conslruyen estas estructuras de acceso a partir de las 
palabras que fo nllan los documenlos, proceso que se de nomina indiza-
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ción automática mediante palabras clavcs. Estc proceso puedc variar de 
unos si lemas a otros, pero en la mayoría de ellos se genera un índice que 
asocia cada palabra con su posición exacta dentro del documento. En 
otros casos la información posiciona] no es Lan precisa y se consigna sólo 
la rrasc, el párrafo o incluso sólo el documento al que pertencce la pala­
bra en cuestión. Estas diferencias en la generación y composición de los 
índices ponen de manifiesto que existe una relación muy estrecha entre 
la estructura de acceso gencrada y las posibilidades reales de acceso a la 
información por parte de los usuarios. Por esta razón insistiré más en los 
aspcctos estructurales en el d esalTollo de cstc modclo . 

Si como dije antes la información procesada po r un IRS está com­
puesta por documentos completos o rcrerencias complcjas, es obligado 
admitir que estos docmnenlos contie ne n textos e n lenguaje natural, 10 
que abre una serie de posibilidades interesantes de gestió n de las deman­
das d e inrormación de los usua rios que superan las expectativas de las ope­
raciones booleanas. En principio, al usar un IRS la primera diferencia que 
se observa con respecto a otros sistemas es que las respuestas del IRS son 
siempre conjuntos de documentos, 10 que facilita la gestió n de operacio­
nes -lógicas o de otro tip<>- posteriores. De hecho, casi todos los siste­
mas d e este tipo debenan penniti,. la utilización de operadorcs de proxi­
midad, técnicas de ponderació n, y búsquedas vía thesaunos. En definitiva, 
esta fl exibilidad en la estructuración de la info mlación, combinada con la 
vadedad d e posibilidades d e acceso, induce a pensar que los IRS han sido 
concebidos sobre principios contrarios a los OBMS, puesto que su objetivo 
es facilitar infonnación a usuarios con necesidades poco previsibles y pro­
cesar documentos que tengan estnlcturas poco definidas. Es más que pro­
bable que esta «indefinición" generalizada se deba a que los potenciales 
usuarios de estOS sistemas, como se ha puesto de manifiesto recientemente 
[Ftrs 89]. tienen intereses muy diversos: 

- uministradores de infonnació n: Centrali7.3J1 en sus oficinas gran­
des cantidades de recursos infonnativos que ponen a disposición de 
sus clientes mediante interfaces de usuario final para la consulLr."l . 
Por lo que arecla a la carga de documentos, puede se r realizada por 
proresio nales, por lo que no son impresci ndibles sistemas amiga­
bles de edición y carga de textos. o suelen requerir cambios en el 
diseii.o de las bases de datos, y son las cuestio nes relativas a los tiem­
pos de respuesta en la recuperación las que mlls interesan a este 
tipo de usuarios. 

- Investigadores individuales o en grupo: Las exigencias en este caso 
son menores en cuantO a prestaciones. El uso fundamental es la ges­
tión de los recursos infonllativos utili~'1dos en los trabajos de invcs-
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tigación . En este caso priman todos los aspectos relacionados con 
los interfaces de usuario final , así como las posibilidades de relación 
del lRS con sistemas de otra naturaleza - OBMS, hojas de cálculo, 
procesadores de texto, etc.- para intercambiar infonnación. Son, 
así mismo, impo rtantes altas prestaciones en el apartado de impre­
sión de productos y versatilidad en la indi7..ación . 

- Especialistas en tecnología de la información: En este caso resulta 
mels difici l ex plicitar las prestaciones necesarias puesto que el uso 
básico será la docencia y estará Illu)' condicio nada porel nivel al que 
se dirija. 

En cualquier caso, como se obscrvaní, la gran variedad de situaciones 
de uso hace imprescindible que estos sistemas sean por encima de todo 
versátiles en su funcionamiento para poder adaptarse a las mas diversas ne­
cesidades. Esto se hace posible con la genemción d e índices que recogen 
en el momento de la carga toda la «informa ión situacional" posible de 
cada uno de los elementos infonl1ativos -palabras- que contiene la re­
presentación del documc nto. Estas exigencias orientan favorablemente 
los IRS hacia la gestión de información textual y los hacen menos adecua­
dos para gestionar información numérica o gnlfi ca. 

En resumen, los aspectos funciona les b::lsicos de un IRS son los si­
guienles [Ashro rd 84]: 

• Discii.o y modilicación de las estructuras de los documentos que for-
marán la base de datos. 

• Recuperación de coruuntos de do umentos. 
• alida fonl1ateada de documentos recuperados. 
• Control de los ténninos indi7..ados. 
• Mantcnimiento de los documentos en la base de datos. 
• istemas de recuperación y auto arnmquc. Tolerancia a los fal los. 
• Gestión de tipos de usuarios mediante niveles de autorización de los 

mismos. 
• Moni tori7..ación de l sistema. 

V.A. LA EsrRUCI RA DE DATOS 

La generación del sistema de índices que resulta necesario para la re­
cuperación de la información en un IRS es un proceso complejo que se 
reali~"l mediante diversas fases que a continuación describiré y que gené­
ricamente se deno mina proceso de carga. 
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El comienzo de la operació n exige la definició n previa de una estruc­
tura de base de datos que estará formada por la información relativa a la 
esu"uctu ra intc rna de los documentos, así C0l110 a las características tex­
tuales de cada elemento d e esa estructu ra, especialmente por lo que afecta 
a aquellos datos que son imprescindibles para la generació n de las distin­
tas en tradas en los índices. En definitiva, e l proceso de carga d e los d ocu­
me ntos es un proceso automático mediante el que se e nfrenta cada docu­
mento con la info rmación de diseño para generar la eSU'lIClura de acceso 
que forma una serie de índices junto con el documento completo. 

Algunos de los datos contenidos en la información de d iseño resultan 
vi tales para la realización de la primera fase de carga: la composición de 
posibles párrafos que fonnan los documentos y las pautas para reconocer 
los comienzos de los mismos, las opciones de indización cuando alguno 
de los elementos d e la estructura docu men tal requiere un proceso de in­
dización dife rente del convencional, y, por (¡ltimo, una posible lista de - pa­
labras vacías. que, junto con la relació n d e caracte res separadores d e pa­
labras que ya ti ene el sistema, le permitan iden tificar en e l tex to los 
términos de indización. 

En esta primera fase el sistema lee todas las palabras de l documento y 
almacena de forma tempo ral cada una de las que considera claves j unto 
con eln(¡mero del documento al que pertenece, el código de l pá rrafo den­
tro del documen to, el n(¡mero d e frase d en tro del párrafo y nú mero de or­
den del térm ino dentro de la frase . Estos cuau'o da tos por término de in­
dización son la base utilizada por el sistema para fac ilitar tod o tipo de 
recuperaciones. Al mismo tiempo cada nuevo documento se almacena en 
un fichero de texto, mientraS que la posición de comienzo de ese docu­
mento j unto con su número de o rden se anota e n un fi chero de índice de 
textos. 

La segunda fase comienza con la ordenación alfabé tica del fi chero 
temporal generado en la fase ante dor, de lal fonlla que los ténninos re­
pe Lidos aparecerán juntos. A partir de esta inform ació n o rde nada se 
puede acwal izar el fichero d iccionario que actúa como parte de un fi­
chero invertido real y contiene todos los ténn inos de indi7.ació n dife ren­
tes aparecidos en los distintos documentos, junto con el nllmero de do­
cumen tos e n que aparece y el to tal de aparicio nes. 

na vez generado el fi che ro diccionario se comple ta la infOlm ación 
del invertido con oU'O fiche ro que conte ndrá las info rmaciones posicio­
nales de cada una de las claves del diccionario, al tie mpo que se aliade una 
referencia en el diccionario para pod er recuperar desde éste rápidamente 
las infonnaciones posicionales. 

La descripción d e estas tres fases del proceso de carga nos permiten 
vislumbrar la estructura d e datos que está -d etrás. de cualquie r d emanda 
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informativa dirigida a un IRS. Aunque pued e habe r peque ñas dife rencias 
elllre unos siste mas y o tros, básicamente los ele me ntos descritos hasta aquí 
son comunes. La constatación de que la informació n contenida en la es­
tructllld de acceso a la información e n los IRS es posicional y de frecuen­
cias se realiza con facilidad estudiando algunos de los manuales de refe­
rencia de los sistemas comerciales mas lIsados [Stairs, Brs] . 

Aunque no es mi intención reabrir la vieja polé mica sobre la perti­
nencia del LISO de esto sistemas en los e ntornos bibliotecarios, sí quisiera 
recordar que han sido muy numerosos los autores que desde hace tie mpo 
se han venido manifestando partidarios del uso de este tipo de estructuras 
de datOs para la gestión de información bibliográfica, muy especialmente 
en los ento rnos bibliotecarios [Prywcs 72, Warhcit 69) . La prueba más pal­
pable de que ésta es una idea muy extend ida es la gran cantidad de siste­
mas de esta naturale7..a que están o perativos e n el mundo biblio tecario 
para la gestión d e los OPAC's. Sistemas mundialmente conocidos como 
Glad is, Melvyl, Epic, Rlin , Carl , o tis, etc. utilizan estructuras d e datos si­
mil ares a la que acabo de describir, de tal fo rma que se puede afinnar sin 
mied o al e rror que algunas de las más grandes bases de datos catalográfi­
cas del mundo son accesibles a través d e istemas d e la familia de los OO. 

V. B. NÁLlSIS F NCJONAL 

Una vez descrita a grandes rasgos la estructura de datos que sustenta 
un IRS ha ll egado el mo mento d e entra r en detalles sobre las capacidad es 
operativas que pe rmite esta estructura. centrándo me específi came nte en 
los aspectos que más relevancia puedan tener de cara altrawmie nto de in­
formación bibliográfi ca y de informació n altame nte estructu rada. con el 
fin de poder ir evaluando las posibilidades d e aplicación que tiene un sis­
tema de esta naturaleza en la gestió n automatizada de la información bi­
bliotecaria. 

Para anali7..ar funcionalm ente estas aplic.:'lciones de manera siste mática 
he dividido todas las funcio nes e n sie te bloques que iré describiendo se­
guidame nte . 

V. B. l . EsI.ructurlt de la base de datos 

Cualquier base de datos debe dispo ner de un diccionario d e datos que 
el sistema mantie ne y que pennite el acceso po r parte de los usuarios a 
t da la información relacionada con las caracte rís ticas de los docume ntos 
que se pre te nde alm acenar e n la base. La manipulación de estos diccio-
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narios de daLOs es vital para realizar las lareas de mantenimiento de la base. 

Aunque en el ú'lso de la información cala lográfica no ocurre con mucha 
frecuencia que sea necesario hacer mod iJicaciones e n la defin ición de los 
datos, cuanclo se produce una actualización de los fO l1113 l05 MARC estas 
modificaciones son imprescindibles, po r lo que una buena gestió n de los 
d iccionarios de datos facilitará este tipo de tareas, que e n la actualidad se 
están haciendo tan habituales. Estas o peraciones de ad ministración de la 
base incl uyen las modificaciones de las caraClcrísucas de indi 7...:"1c ió n de los 
docume ntos y. en gene ral, todas las opciones asociadas a los distintos ele­
me ntos de la estructura de los docume ntos que afecten a las opelacio nes 
de carga de los mismos. 

Es indudable que la diversidad de tipos de da tos gestionados po r el sis­
tema condiciona de manera definitiva las posibilidades del gesto r pam 
procesar cie rtos tipos de info rm ación. Esto resuha esencial en el ü'1.50 de 
que trate mos de procesar informaciones que incluyen datos de diversa na­
turaleza, números de distintos tipos, fechas, datos lógicos, texto con o sin 
formato, elC. 

Muy ligado con el tema de los tipos de datos eSL:-1 el de la i ndi7~'lción t 

que debe se r también variada para pode r responder a la d iversidad de los 
dalos almacenados. Pero, como vimos en el apartado anterior, la combi­
nación del fichero diccionario e invertido faci lita las operaciones de recu­

peració n mediante o peradores booleanos y de proximidad [Heaps 78], 
Ésta debe ser considerada la indi7.ació n base que se reali z<I en tod os los pá­
ITafOS del documento a mcnos que el usuario especifique opciones dife­
re ntes para de te rminados párrafos. Po r ejemplo. e n los docume ntos 
MARC los campos de notas -5XX- no necesitan ser indizados y po r 
tanto el administrado r de la base puede anular la indización de esos pá­
ITafos. con lo que se consigue una reducción del tamailo de l diccionario 
e invertido, así como del tiempo de carga. 

La com posición de campos y subcampos, re petibles o no, de los fo r­
matos MARC pued e plantear algunas dificu l t.~des cuando esta esu'uctura 
debe se r gestionada po r un IRS, En principio estos sistemas no deben te­
ner dificultad para trabajar con docume ntos que te nga n una estntcturaj e-­
rárquica }' cuyos ele me ntos puedan re pe tirse un número indetenllinado 
de veces, lo que facili taría la gestió n d e los fo nna tos MARC. Con lo que se 
puede plantear alguna dificul tad es con la convivencia en los mismos cam­
pos de info rmación codificada y no codificada, especialme nte de cara a la 
de te rminación de los elementos infonnativos que debe n ser indizados y 
cuáles no. En definitiva, con la típica esu'uctu ra jerárquica fo rmada po r 
Base de datos, docume ntos, párrafos, subpárrafos, frases y palabras es pe r­
fectamente posible encaj ar los fonna tos MARC, A partir de aquí sólo bas-
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Lará indi7..ar los contenidos textuales de los registros separándolos de las 
informaciones codificadas que no deben ser indizadas. 

Cuando la información que va a ser in troducida e n la base se ajusta a 
normas estrictas - Reglas de Catalogació n , Contro l de Auto ridades, o r­
mas MARC, e tc.- es preciso que el siste ma disponga de procedimie ntos 
de verifi cación de la e ntrada de datos y cotejos poste rio res a la entrada y 
previos a la ca rga con el fin de garanti7.ar la homogene idad d e la info r­
mación y la calidad de las recuperaciones. Algunos de estos procedimien­
toS de veri fi cación son los siguie ntes: 

• Aj uste a un mode lo 
• Valo r sólo alfabé tico 
• Valor sólo numé rico 
• Valo res máximos y/ o míni mos 
• Con tro l de lo ngi tud 
• Contro l d e formato d e fecha 
• Con tro l de presencia 
• Conversió n auto mática de caracte res 
• Valor dependiente de otro 
• Generación de formas canónicas 
• Validaciones contra L:,blas, fi cheros u otras bases 
• Utili 7..ac ión de caracteres de ocul tación ... 

En resume n, como se puede ver, la capacidad del siste ma para estruc­
turar la información y mantene r esa esuuctura depe nde de una serie de 
car.1Clerísticas funcionales que de no eSlar presentes e n la apl icación ha­
l"éí.n inviable su uso para la gestió n de información bibliográfica no nnali­
zada o in formación de gestión estructumda. 

V.B.2. Fi.l1lciones de 11!ru/JI!I'acióll. 

Las capacidades básicas de recuperació n de la inform ació n están seve­
ramente cond icionadas por las posibilidades de indización del siste ma. 
Ahora bien. ciertos aspectos fonnales de la recuperación, como la necesi­
dad o no de uti lización de un lenguaje de recu peración y e n general tod o 
lo relacionado con la manipulació n de las búsquedas, no de pe nde de ma­
nem tan estrecha de l método de indizació n sino más bien de condiciona­
miento de diseño del propio sistema. En cualquie r caso, tanto unos as­
peClos como los otros. relacionados con las funciones de recuperación, 
serán comen lados aqu í. 

Co mo Yí' anticipé anteriormente, los índices de la estructura de datos 
que Susten ta a un IRS permite n la realización de o peraciones de búsqueda 



120 

o ->< 
~ 

Q) 
(.) . -
" c::: 

O 
"C .-
t: 
Q) 

> c::: 

O . ~ 
ns 
c::: 
O .-
(.) 
(.) .-
C 

e 

Q. 

... 
z 

Q. 

ca 
c: 

"ti 
c: 

'" ~ 

O ............. ->< a. 
Q) -Q) 

" 
~ 

N 

N .,.. 
,... 

LOS SISfEMAS INTEGRADOS DE GEsrIÓN BIBLIOTECARIA 

\ / 
V 

\ I /' e o e 
C') ... ~ :!!H. ... N It) u " E • It) ID N 'ii"!:I " ° Eu'io 

Q. o o ... 
IIU 'tJc cu o 

_cuJ:);C 
--·oue» 0. '0 '0_;_ 

1 
M o 

~ E 
Q .., 

• o ~ 
~ .-,... .. .. ~ :1 
Q. loo ... u -.., 0 
.... Q. "CI 

N ;; .. 
'0-0"'0 
o o o o 

M 
Z zz z 

" " " " z¡¿"' Q. z 
1 

I 
V • • N . e .; • o ,. 
N o u ü e c o --.... _'0:;_ 

E GI Do 11 

...J 
.o'C .. ..: 
~ o 11 e 

O 11 Z Z a. 
en ..: 11 11 11 

GI'C"_ 
FC:cQ. 

LOS SISfEMAS DE RECUPERACiÓN DE INFORMACiÓN 12 1 

tanlO del tipo booleano como d e p rox imidad . Esto se debe a dos hechos 
fundamentales. Por una pan e, la respuesta de un sistema con fichero dic­
cionario siempre es, en primera instancia, el número de documentos 
(_nd . ) ),/ 0 el n úme ro de apariciones (_na_) en esos d ocumentos de cada 
tél-mino de bllsqueda. Por ou'o lado, un sistema con fichero invertido 
puede generar fáci lmente matrices con la información posicional relativa 
a cada cntrada de l diccionario en todas sus apariciones [Heaps 78] . Par­
tiendo de dichas matrices es relativamente sencillo real izar operaciones 
como las antedichas -booleanas o de proximidad- sin que esto suponga 
un excesivo costo en ténninos de CPU. 

Aunque fun cionalm ente la recuperación de info rmación en un IRS se 
hace básicamente como acabo de describi r, es necesario completar esta in· 
fonnación con ciertos aspectos que fl exibili7.an las o peraciones de bús­
queda. n buen ejemplo de lo que estoy comentando es la posible utili­
zación de caraeleres de enmascaramiento en sus diferentes versiones, que 
potencian la generació n de los conjuntos d e documentos. En general, po­
demos decir que existe toda una serie de operaciones como ésta que en 
esencia permiten preprocesar las entradas suministradas al sistema para su 
recuperación. Otro de los ejemplos más conocidos es la gestión de equi­
valencias foné ticas O de sinó nimos, y uno de los más frecuentes es el pro­
ceS<'l.dor de variantes morfográficas de un ténllino, que permite la recu· 
peración dc todos los elementos de un paradigma gramatical partiendo de 
uno de ellos. La dificultad fundamen tal d e algunos d e estos preprocesa­
dores está ligada a la necesidad d e su desarrollo específi co para cada una 
de las lenguas d el texto d e los documentos. En cualquier caso la genera­
ción automática de variantes de género y de número a parti r del término 
de búsqueda podría servir para mejorar sensiblemente las prestaciones de 
estos sistemas de recuperación, razón po r la cual algunas versiones co­
merciales de estos sistemas ya disponen de estos preprocesadores. 

O tro aspecto del problema de la recuperación desde el punto de vista 
funcional que me gustaría analizar es e l del tratamiento de las frecuencias 
de aparición de los términos de indi7.ación en el diccionario. No es muy 
frecuente que eSLr:'l. infonnación se utilice para mejorar la recuperación, 
pero ex iste algún caso en el que se usan métodos de ponderación de los 
documentos recuperados basados e n la relación d e frecuencias d e apari­
ción de los términ os en cada d ocum ento)' e n el co'\iunto d e la base de da­
tos [Stairs, ager 76]. Así mismo de manera más reciente se han comen· 
7.ado a utilizar alguno de los llamados mé todos p robabilísticos en sistemas 
comerciales - . Personal Library Softwa re _, PLS-. La base teórica )' los 
desarrollos prácticos del mod elo probabilístico a rrancan de la segunda mi­
tad de los 70)' existe una numerosísima bibliografía al respecto [Robert­
son 77, Rijsberger 77, Rijsbe rger 79, Salto n 88, Bookstein 85, etc.] que ha 
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puesto de manifiesto que es posible añadir a los IRS pro~esos de po nde­
ración de la relevancia de los documen tos partiendo d el calculo de la pro­
babilidad de dicha relevancia. Aunque no es obje to de este trabaj o entla r 
en los de talles técnicos del funcionamie nto de estos procesos, sin o más 
bien poner de manifiesto sus impl icaciones funcionales desde la óptica ~e 
los usuarios, me parece oportuno comentar que los IRS, en contra de. qUle­
nes sostienen que son sistemas de recuperación booleanos y de eq~lpara­
ció n - «hoolean matching" o 'lCexact malching»- , se puede deCir que 
cuando cuentan con procesos de po nderació n probabilística o , como ve­
re mos después, de similaridad vectorial, están más cerú'1. de sistemas de 
equiparació n parcial de ténninos - «partial matching»- [Belkin 87]. 
Esto abre unas eno rmes posibilidades a estos sistemas, que son habItual­
mente criticados por las dificultades que plantean en la estructuración d e 
la in[onnació n [Madeod 85]. pe ro que son, al mismo tiempo, enorme­
mente específicos para la gestión de info rmación textual. Po r lo que sabe­
mos desde los años cuarenta gracias a la psicolingüística y a los pnmeros 
tl<Ibajos de recuperación de infonnación [Zipft49, Luhn 58]. existe cie rta 
relación entre la frecuencia de utilizació n de los té rminos y la amphtud de 
su significado. Esta idea primigenia que está en la base de los d esarrollos 
incorporados recientemente a algunos lRS y.que poslen01,,~en~~ comen­
taré más en de talle, supone el punto de partida pala la reahzaclOn d e las 
primeras investigaciones relevantes en e te campo [Maron 60, Shullz 68]. 

Como se puede observar, la me ra ide ntificación de los té rminos de 
búsqueda no es el (mico ni último mé todo de reCl~~eración de inf? rma­
ción. Estructuras de datos que incluyen informaclo n de frecuencias de 
uso o de relaciones de conte nido , estructuras, en de finitiva , que cue ntan 
con la info nnació n necesaria para basar la recuperación e n el valor de los 
términos más que en su forma, son necesarias para trab~ar con info rma­
ción textual no escalar. Pe ro en relació n con esto es preciso seilalar que 
los lRS son sistemas con una escasa independe ncia de los datos, lo con­
trario de lo que ocurre con los DBMS [Date 90] . De tal fo rm a que las po­
sibilidades funcionales e n la recupe ració n no previstas por el pro pIO SIS­
te ma , originalm e nte no po drán se r impl e me ntadas sin afec tar 
básicamente tanto a la estructura de datos como a la arquitectu ra de la 
aplicación, lo que no oculTe con un siste ma de modelo de datos inter-
puesto del tipo RM/ V2, Codasyl, e tc. , . 

Me gustaría, a continuación, tocar algunos aspectos . I~enos. basICOS, 
pero también funcionales, relacionados con la recuperac ~on de 1I1fon11a­
ción e n los lRS. Antes mencio né el hecho d e que estos Slstcmas pueden 
disponer de un limitado conjunto de comando~ Icon .una sintaxis propia, 
que recibe el nombre de lenguaje de recupelaClon . SII1 entl<lr en de talles 
sobre los aspectos fonnales de esta cuestión sí que me gustaría seiialar que 

LOS SISTEMAS DE RECUPERACiÓN DE I FORMACiÓN 123 

para el caso de los sistemas bibliotecarios e mpieza a te ne r una cierta im­
portancia la existe ncia de una no rma inte rnacio naJ - ANS Z39.58 O ISO 
8777- que desarrolla un modelo de le nguaj e d e recuperación denomi­
nado ( Common Command Language» - CCL-, así como la nonna AN5 
Z39.50 y sus equiv-dlentes ISO 10 162 Y 10 163 pala la búsqueda y recupe ra­
ción de info rmación e n bases de datos re motas. La ge neralización del uso 
de la norma ISO 8777 entre los OPAC's de muchas biblio tecas, la está con­
virtie ndo de hecho en un estándar para el acceso a la infonnación cataJo­
gráfi ca, lo que podría significar una cierta constricción e n el desarro llo de 
las aplicaciones bibliotecarias, especialme nte cuando éstas pre te nde n fun­
cionar e n red, puesto que el siste ma previsto consiste en transfe rir cade­
nas de caracteres ASCII formadas po r comandos CCL con sus correspo n­
dientes parámetros e ntre las distintas bibliotecas inte rconectadas, de tal 
fo rm a que sea posible, po r ejemplo, lanzar la misma demanda info rm ativa 
a todo un conjunto de sistemas en red con una sola operació n de bús­
queda. Este tipo de tareas, que antici pan el futuro de sistemas que pare­
cían destinados a desaparecer con la aparició n del modelo relacio nal, em­
piezan a te ne r cie rta vigencia e n te mas tal es como el del conlrol de 
autoridades [McCallum 86] en Eswdos Unidos o la consulta de «multi-<:a­
tálogos» vía Intc rne t [Farley9 1] . 

Existe n o tras caracte rísticas funcionales relacionadas con la recupe ra­
ción que me limitaré a enume rar po r ser de cie n o inte rés en los siste mas 
biblio tecarios. 

La posibilidad de manipula r las llamadas, de fo nna un tanto pre te n­
ciosa, «ecuacio nes de búsqueda» es una función muy necesaria para obte­
ner unos mejores resultados en la relación del siste ma con el usuario. Di­
cha manipulació n puede consistir en tareas tales como reorde nación de 
las búsquedas, reselección de las combinaciones, salvaguarda de las ecua­
ciones, elc. 

La ex iste ncia de fi che ros histó ricos que guardan referencia de la acti­
vidad recupe rado ra del sistema es una herramie nta definitiva para evaluar 
el uso que se hace del mismo, especialme nte desde los te nninales de ac­
ceso público, lo que nos permitirá mejo rar aquellos aspectos deficie ntes 
de su fun cionamie nto que puedan ser detectados, tanto e n el software 
C0 l11 0 e n los contenidos de la base. 

V.B.3. Acltwüzación de la información 

Conve ncionalme nte bajo esta de no minación se recogen todas aquellas 
runciones re lacionadas con la in troducción de nuevos docume ntos e n la 
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base d e datos y la modificación de los existentes. Estas tareas, en prime r 
lugar, se realizan mediante la utilización de formatos de entrada que pue­
d en ser definidos y modificados po r los usuarios. Dichos fonnatos deben 
permitir la realización de algunos de los procesos de ve rificació n come n­
tados antcrionnentc, además de faci1i tar la introducció n de los datos me­
diante las fun ciones de edición estándar. La carga de los documentos se 
realiza normalme nte e n un momento poste rior al de la edición ya que ésta 
se realiza e n «tiempo real ,. mie ntras que la carga suele ser un proceso 
«batch» o «pseudo-batch,. . Esto permite la utilizació n de sofisticadas fun­
ciones de edición muy necesarias e n la introducció n de informació n 
MARC. Como se ha puesto de manifiesto recientemente [Hípola 91], la 
utilización de nonnas como las ISO 8879 e ISO 9069 - . Standard Gene­
ralised Mark-up Language., SGML- facilitará la inte rcambiabilidad de la 
información en contextos aun más amplios que el puramente biblio teca­
rio, lo que hace necesario faci li tar la gene ración de e ntradas e n el proceso 
de edición que se ajusten a nonnas de este nivel. Este tipo de hechos dan 
aún mayor valor a la posibilidad de utilizar editores . ad-hoc» en el mo­
mento de la introducción de los documentos. 

Existen, sin embargo . dos dificultades impo rtantes en relació n con el 
proceso de edición que es necesario subsanar. La utilización de editores 
convencionales hace difícil la validación de las diferentes entradas contra 
bases de datos de autoridades u o tras infonnaciones tabulares. Esto sólo 
se puede resolve r por la vía de la utilización de programas de captura d e 
infomlación específicos, por lo que las fun ciones de edición avanzadas de­
berán ser implementadas expresame nte. Por otro lado, cuando se realiza 
la modificación de documentos de gran tamaño este proceso suele llevar 
algún tiempo, lo que en entornos multiusuario podría dar lugar a incon­
sistencias en la actualización si cada documento está pe nnane ntemente 
disponible para modificación por todos los usuarios. La ún ica forma de re­
solver este problema es que el sistema realice un control de bloqueos de 
los registro para modificación -no para consulta- de los restantes usua­
rios cuando uno de ellos ha entrado a modificarlo. Es, por último, nece­
sario recordar aquí que las modificaciones de documentos ocasionan pro­
blemas de crecimientos desproporcionados d e los fiche ros inve rtidos y 
diccionarios en las bases d e da tos, lo que hace necesario disponer d e he­
rramientas software de análisis de los índices y de mante nimie nto de los 
mismos; sobre este tema trataré en un punto posterio r de este mismo ca­
pítulo. 
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V. B.4. Control de entradas 

Aunque el tema de l control de la fo rma de las entradas está íntima­
mente ligado a los problemas de la actualización d e la información me ha 
parecido necesario comentarlo por separado debido a su especial tras­

ce ndencia en el caso que nos ocupa y la cantidad de matices que abarca. 
El procedimiento más efi caz para controlar las entradas en un catálogo 

bibliotecario es la herramienta denominada «gestor de thesaurus)t. Hablar 
de este tipo de aplicación significa que existe la posibilidad de integrarla 
en el sistema de tal forma que sea posible utilizar un thesaurus e n línea, 
tanto en el mo mento de la en trada d e los da tos, como en el de la recu­
peración . Esta integración total pennitirá tambié n la gestió n de las rela­
ciones existentes entre las diferentes e ntradas pe rte necie ntes al thesau­
rus -véase normas ANS e ISO al respecto--, lo que d eberá incrementar 
la e fi cacia e n las recu pe racio nes y e l control d e las entradas, especial­
meme po r lo que afecta a los llamad os campos d e auto ridades. Subfun­
ciones tales como la sustitución automática de los términos no aceptados 
por los aceptados, la recuperación a partir de un ténnino del thesaurus de­
fini endo un ámbito de ténninos relacionados para realizar la búsqueda 
con todos ellos, la realización de cambios e n las relaciones entre los tér­
minos sin que esto afecte a los d ocum entos ya indi7.ados, la posibilidad d e 
realizar modificaciones globales controladas de los documentos a partir de 
los ténninos del th esaurus, etc. , forman parte de las tareas requeridas co­
rrienteme nte de un gestor de thesaurus. 

Existen, sin embargo, funciones menos frecuentes pe ro imprescindi­
bles para reali7..ar una gestión adecuada de la información e n los ento rnos 
biblio tecarios. La necesidad de controlar la infonnación por campos e in­
cluso subcampos MARC en el caso de la infonnación bibliográfica nor­
malizada obliga a que el gestor de thesaurus controle la actualizació n de 
determinados campos, o freciendo la opción de seleccionar un thesaurus 
u otro según el campo de que se tra te . Esta operació n es inevitable si se 
pretende realizar un control de auto ridades preciso. 

En resumen, el gestor de thesaurus puede ser una herramienta adecuada 
para la realización del control del vocabulario en el momento de la edición 
de los documentos siempre que satisfaga ciertas exigencias relativas al con­
trol de las en tradas de autoridades y de sus referencias crU7.adas [Gare 84]. 

Para concluir este apartado quiero hacer me nción de una solución de 
control terminológico utili7..arla con cie rta frecue ncia en los e ntornos IRS, 
aunque al utiJi7..ar recursos aj enos al propio sistema se aparta lige ramente 
del crite rio que vengo manteniendo de no entrar en lo que podríamos lla­
mar soluciones mixtas. En este caso haré una excepción po r tratarse de 
una solució n muy extendida. Me estoy refiri endo a la utilización de fi che-
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ros «planos» para realizar el contro l terminológico. Esta solució n se diseiia 
e implementa al margen del propio siste ma pues esos fiche ros no forman 
parte de la estructu ra del IRS. Su ven taj a funda men tal es la sencillez de 
mante nimie nto y operatividad, su inconve niente la falta de integración 
con el resLO del sistema, que podría plantear ciertas dificultades de gestió n 
especialmente e n la fase de recuperación de la infonnació n. 

Y.B.5. Salida de la in!an nación TeCllpemda 

La práctica totalidad de los sistemas comerciales del tipo IRS disponen 
de utilidades para el formateo previo al e nvío hacia el dispositivo de salida. 
Estas utilidades son manej ables por los usuarios, a unque algunas d e e llas 
requieren cienos conocimien tos de programación para su manejo. La ver­
satilidad que es LOS medios o frecen garantiza la adecuación de los forma­
tos de salida a las características de los usuarios finales que serán sus des­
tinatarios. La dificultad estriba más en la dete rminació n de la mejor fo rma 
d e establecer esa adecuació n. Existe n en esta línea algunos trabaj os [Mat­
hews 87, Yee 9 1] que hacen recome ndacio nes respecto de los fonnaLOS de 
visualización y/ o impresión de los documentos recuperados en las bases 
de da tos ca ta lográficas. Incl uso e xiste n estudios sobre e l . compo rta­
miento » de los usuarios fre nte a los distintos formatos para pode r mejorar 
su dise ,io [Prasse 91] . Aunque estos trabaj os introducen serias dudas so­
bre la conve niencia de utili7..ar los formatos biblio tecarios ua dicionales 
po rque son poco claros para los usua ,;os, resulta esencial desde e l punto 
de vista del adm inisu-ador del sistema que éste ofrezca la posibilidad d e 
realizar de forma amigable tod o tipo d e modificacio nes en los fo rmatos 
de salida. En este aspecto podemos decir que los IRS son siste mas que se 
adecuan a las exigencias del e ntorno biblio tecario. 

Aunque he mencio nado antes que debe ser posible enviar los forma­
tos de los docume ntos seleccionados a cualquier dispositivo de salida, es 
preciso recordar que básicamente los dispositivos utilizados son de visua­
lización, de impresión y de almacenamiento masivo. Este ültimo es espe­
cialme nte ú til para garantizar la reutilización de las imágenes d e los do­
cume ntos. Esta re utilización sue le producirse al re mitirlos a través de 
siste mas de correo electrónico, al e nviarlos a dispositivos de edición elec­
trónica o al ser usados para realizar difusión selectiva de la informació n e n 
e nto rnos locales o remo tos. 

Po r último, aunque lo trataré de manera más especifica en un apar­
tado posterior, es preciso decir aquí que la transformación de los docu­
mentos e n algunos de los fo nllatos estándar exige la utilización de rutinas 
de . mapping» que se apartan por su complej idad de las posibilidades de 
las utilidades que estoy comen tando en este apartado. 
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V. B.6. Relaciones con el exlerior 

En cualquier sistema de recuperación docume nt:al-IRS-- existe n tres 
aspectos funcionales que condicionan de manera defin itiva la interacción 
del usuario con e l siste ma: 

a ) El in terface de me nús q ue pe rmi te el uso de subfunciones básicas. 
b) El sistema de comandos que permite a los usuarios la gestión de 

form a «nativa». 
c) La interacción del sistema con o tros de igual o distin ta naturaleza. 

El conjunto de fun ciones y subfunciones agrupadas en estos tres apar­
tados confo nnan lo que de nomino las relacio nes del sistema con el exte­
rio r. De mane ra más específi ca me parece impo rtante resaltar que e n un 
sistema bibliotecario todo aque llo que hace refere ncia a la inte racción 
co n el usuari o - profesional O no-. ti ene especial in terés po rque los 
usuarios - especialmente en los O PAG- son eventuales, y cuando no lo 
son - usuarios profesio nales- la efi cacia de su actividad está muy con­
dicionada po r la fo rma e n que se relaciona con la aplicació n que mane­
jan, como han puesto de manifi esto recientes estudios [Prasse 9 1] . 

Pa ra tratar de manera detallada los apartados antes citados es preciso 
antici par que, e n el caso de las aplicaciones bibliotecarias desarrolladas 
utilizando sistemas de este tipo, tanto los interfaces de menús como el sis­
tema de comandos, aunque tengan el carácte r de herramie ntas de desa­
rro llo, pod rán ser consideradas parte específi ca de la aplicación biblio te­
caria. Esto quie re deci r que aq uí sólo serán tenidos en cuenta en la medida 
en que puedan servir como pun to de refe rencia para valorar posibilidades 
funcio nales operativas e n la aplicación de gestión biblio tecaria. 

Hecha esta observación e mpezaré por hacer algunos comentarios so­
bre el d esarro llo de los in terfaces de usua rio e n gestores de biblio tecas de­
san·o llados a partir de IRS. La arqui tectu ra de los IRS pe rmite con facili­
dad desarro llar inte rfaces de usuario específi cos para cada aplicación que 
manejen recursos aj enos al propio sistema: entornos gráficos tipo WlMP 
-Wi ndows, Icons, Me nus, Poin ters-, OBMS de l tipo relacional con 4GL, 
progra.mas convencionales de captura de datos - «Data enu)'»-, etc. Esta 
faci lidad, que supone ventajas evide ntes tanto para el usuario como para 
el desarro llador, es posible po r el hecho de que la carga de los documen­
tos se hace media nte procesos batch o pseudobatch e n tiempos d e proceso 
diferentes a los de la edición de los d ocumentos, lo que pe rmite preparar 
un documento con una aplicación desarro llada con unos determinados 
recursos para, a continuación, e ntregar el documento pre parado al pro­
grama de carga para e fectuar la indización del mismo. Segün esto, bajo 
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aparie ncias mu)' dife rentes podría habe r estructuras de da LOS del tipo IRS 
sin que el usuario se pe rcalara de ello . Este el caso de programas lan dls­
tames en el tiempo , el espacio)' la apariencia como No tis, Abs)'s)' Unicom, 
que utilizan el mismo producLO del tipo lRS para la indizació n de la in­
fonnación bibliográfica, BRSj Search , y sin embargo sus usua rios proba­
blemente no encontrarían e n ellos muchos elementos comunes. Esta cir­
cunslancia se debe a la exislencia de diferentes programas de caplu ra de 
la infonnación aunque el programa de carga sea común (véase figura). 

Desde eSla perspectiva, la fonna concrela del inte rface , siendo una 
cuestión vital como dije antes, se convierte en un problema abordable con 
gran libe rtad, al conlar con la relativa autonomía de la aplicación de cap­
lUra respecLO de la de carga . Algunas de las investigaciones más reciemes 
en el campo del diseño de imerfaces para los gestores bibliotecarios [~I­
zine-Goetz 91] ponen de manifiesLO la insistencia en la utilización de tec­
nicas infonnáticas ligadas a los entornos gráficos -W1MP-. EsLO ha he­
cho que d etem,;nadas biblio tecas hayan modificado los programas de 
captura de dalos de sus apllcaciones introducie ndo estos nuevos elemen­
LOS sin que para ello tengan que producirse modificaciones suslanciales en 
us estructuras de datos o en sus procesos de carga. 
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Al comienzo de este apartado al udí también a la interacción del sis­
lema con Olfas sisLC mas como función esencial e n el ámbito de las rela­
ciones con el mundo exte rio r. Habida cue nta de las limitaciones funcio­
nales que los IRS ti e ne n c uando tratan de manejar info rm ació n 
estruclUrada, la posibilidad d e d esarrollar aplicaciones que imegre n otros 
recursos de gestió n de info rmación junto co n un IRS se convie n e e n u.na 
necesidad. Para hace r ope rativa esta posibilidad es necesario conocer su 
viabilidad lécnica, es decir, si se puede n hace r llamadas a procesos exte r­
nOS allRS en cualquier mome nto que sea necesario, o bie n, si desde otros 
procesos se puede n ejecular programas que forme n parte del IRS. Ambas 
posibilidades, junlaS o se paradas, pued e n permitirnos la utilizació n de 
forma compartida de recursos softwa re he te rogé neos que mej ore n las 
prestaciones del conjunto e n té nninos de gestió n de la infonnación e n su 
conj un to. Como he repe tido en diversas ocasiones a lo largo de este tra­
bajo, la heterogeneidad fo nnal de la información procesada en una bi­
blio leca obliga al desarrollo de sistemas automáticos d e gestión muy fl exi­
bles, no tanto en cuanto a los procesos que son capaces de realizar, sino en 
cuantO a las estructu ras infonnativas que admite n para su tratamie nto pos­
terio r. 

La viabilidad técnica de la realización de llamadas a procesos exte rnos 
viene dada po r la posibilidad de d efinició n, po r parte del usuario, de los 
nujos de lrab~o en el co njumo d el sistema como parte del proceso de olai­
loring» que e l usuario realiza e n el momento de su instalación. Esta posi­
bilidad debe habe r sido previsla po r el diseñad or del sistema. De no ser así 
difícilmente pod rá obviarse la dificul lad . En algunos de los IRS que se uti­
liza n hoy día de fonna come rcial sus elememos esenciales son adaptables 
por los usuarios)' fácilme llle illlegrables e n O lfas aplicaciones [Flrs 89] . 
En cualquie r caso tambié n ha)' que decir que estos aspectos de relació n 
elllre recursos softwa re son muy dependientes de las caracte rísticas d e los 
entornos o perativos bajo los que se ejecutan . 

V.B.7. Administración del sistema y mantenimiento 

En sislemas de gestió n d e bases de datos las funciones relacio nadas con 
el mante nimie nto y la administració n del sistema son imprescindibles de­
bido a la posibilidad de que se produzcan inconsistencias infonnativas en 
las bases, provocadas por fun cionamientos deficientes del propio sistema 
o de fo nna accide ntal . Uno de los procedimientos más frecuentes para pa­
liar este tipo de problemas es incluir entre los procesos de arranque del 
siste ma uno de reconstrucció n automática de ficheros. Este proceso puede 
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funcionar gracias a la existencia de ficheros históricos - «journals»- que 
guardan la información de las peticiones realizadas al sistema hasta la re­
alización del último cierre, con lo que selÍa posible, en el caso de que se de­
tcctara alguna inconsistencia, recuperar la infomlación perdida O defi ciente. 
En cualquier caso estos sistemas siempre deben incluir procedimientos de 
chequeo capaces de suministrar infonnación sobre el estado de los ficheros 
de las distintas bases de datos que gestionan. 

OtrOS aspectos funcionales importantes re lacionados con la adminis­
u-ación del siste ma son los que hacen referencia a la seguridad . En este 
sentido lo habitual es que existan controles mediante el uso de perfiles de 
usuarios basados en códigos de identificación . Estos controles serán efi ca­
ces en el caso de que sea posible cruzar tipos de fun ciones, con tipos de 
usuanos y tipos de informaciones a la hora de generar los perfil es de au­
LOrización de los usuarios. 

Además de éstas hay otras funciones de administración y manteni­
miento que no voy a desarrollar aquí y que me limitaré a e nunciar: 

• Funciones e tadísticas. 
• Funciones de control de accesos. 
• Funciones de ajuste funcional. 
• Funciones de monito rizació n y depuració n. 

v.e. CONCLUSIONES 

a) Los IRS mantienen una estructura física de datos que permite la 
definición de estructuras lógicas complejas, sin limitación en la ex­
tensión de sus elementos, con mültiple repeticio nes e n cada uno 
de ellos, por lo que, en este sentido, son siste mas apropiados para 
la gestión de información textua l como la fonnada por las refe­
rencias bibliográficas nonnalizadas de los catálogos bibliotecarios. 

b) Aunque dentro de la clasificación de Belkin y Croft [Belkin 87] 
los IRS, de los que fundamentalmente he estado hablando aquí, 
son los que utili7..an técnicas del tipo _exact match,. , ya me ncioné 
anteriormente que al indexar elementos característicos de cada 
campo podrían utilizar técnicas del tipo . partial match. , lo que 
permitirá mejorar considerablemente las prestaciones de recupe­
ración de la información de los sistemas bibliotecarios. 

c) Aunque sólo valoráramos las posibilidades de recuperación me­
diante técnicas booleanas y de proximidad de estos sistemas ha-
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bría que admitir que, respecto de o tros, éstos ya aportan la utili­
zación de los operadores de proximidad , que en el tratamiento de 
campos con info,-maciones como LÍudos o abstracLS resultan de 
gran utilidad [Keen 92]. Por o tra parte e l hecho de que los IRS 
trab~en con conjuntos de documentos facilita la respuesta rápida 
d e las búsqueda mediante operadores y, po r lo tanto, pennite d e­
sarrollar ecuaciones más complejas. 

d ) Las ope raciones de cálculo realizadas sobre campos con informa­
ción numé rica son muy limitadas, lo que dificulta considerable­
mente la gestió n de los llamados procesos no bibliográficos de 
una biblio teG:1.. Esta dificultad , que vie ne sie ndo tan tradicional 
como incomprensible e n los fRS, hace necesario el desarrollo con 
recursos ajenos al siste ma de todos los procesos en que estén im­
plicados cálculos. Es cie rto que las dificultades técnicas para la ges­
tió n sincró nica de informació n estructurada y no estructurada 
quedaron resueltas d esd e el punto de vista d e la investigación, 
hace tie mpo. A pesar de que se anuncia casi de manera perma­
nente la aparición de productos comerciales que sean capaces de 
gestionar simultáneame nte imágenes, textos e infonnació n es­
tructurada [Reid 90], de momento estas capacidades de gestión 
las e nconu-amos en productos distintos. 

e) La facilidad que aporta n estos sistemas de indización de múltiples 
claves po r cada elemento d e la estructura documental lógica es 
idónea para la gestión de referencias catalográficas. Esta facilidad 
es consecue ncia de la estructura de datos e n la que se apoya ellRS 
y sin e lla sería imposible efectuar una recuperación de informa­
ción en base a los e le mentos significativos -palabras clave o si­
milar- de cada campo. Po r el contrario , este tipo de indización 
multiclave ocasiona los consabidos problemas lingüís ticos en la re­
cupe ,-ac ió n -homografías, sino nimias, varianles gramaticales. 
e tc.- que sólo pueden ser obviados mediante técnicas no dispo­
nibles aú n e n la mayoría d e los productos come rciales disponibles 
o mediante el control exhaustivo de las enlradas. 

f) Aunque diversos autores ha n puesto de manifiesto la falta de con­
trol de las entradas de punto de acceso en los procesos de actua­
li 1Á~ción d e las bases d e datos catalográfi cas gestionadas po r 1 RS 
[Kemp 88], desde que estos sistemas dispone n de gesto res de the­
saurus perfectamente integrados, el control de las autoridades en 
los caJálogos se viene reali1.ando por medio d e estos gestores. Esta 
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es la razón po r la que resulta tan efectivo el contro l de las re fe­
rencias cruzadas en los procesos de actualización y recuperación. 
Po r o tra parte, la posibilidad de hacer llamadas a otras bases de 
daLOs desde la que se está actualizando en un momento dado per­
mite consultar bases de datos d e auto ridades en MARC que por 
contener una gran cantidad de datos de cada a uto ridad no resulta 
cómodo estar consultándolas constante me nte pero sí eventual­
mente . 

g) Una de las dificultades más importantes para la utilización de los 
lRS en el d esarrollo de sistemas biblio tecarios es la relacionada 
con la diversidad de entidades informativas que es necesario ges­
tio na r de forma con curre nte e n una biblioteca. Los lRS po r 
no rma son capaces de gestionar múltiples bases de daLOs pe ro no 
de forma concurrente, incluso pueden gestionar varias bases de 
datos de fo rma encadenada, pero esto no pemútiría la gestión de 
estructuras de datos en las que convivieran diversas entidades en 
el curso de la realización de la mayor parte d e los procesos de ges­
tión de la info rmación. Esta circunstancia convie rte a los lRS en 
muy adecuados para la gestión del catálogo de una biblio teca y 
muy poco adecuados para la gestión de fun ciones básicas como 
las adquisiciones, e l contro l de las publicaciones pe riódicas o el 
préstamo, porque en e llas se hace imprescindible la interrelación 
de e lementos informativos pertenecie ntes a varias e ntidades bási­
cas. 

h ) Otra de las críticas que tradicionalmente se ha hech o a los rns 
tiene que ver con su incapacidad para contro lar relaciones de dis­
tin ta naturaleza entre los docume ntos. El tratamie nto de los do­
cumentos como unidades independientes ha sido una constante 
en los IRS, si bien se trata de algo que ha empezado a cambiar re­
cientemente. La posibilidad de establecer relaciones en tre dos o 
más documentos y recupe rar los relacionados a parti r de cual­
quiera de e llos es hoy una facilidad dispo nible e n algunos sistemas 
de recuperación de información. Esta función es especialmente 
útil en la gestión d e catálogos para controlar las relaciones exis­
te ntes e ntre referencias que habiendo sido gene radas de fomla in­
dependiente deben mantener entre sí una relación tal que sea po­
sible la remisión de una a la o tra para que el usuario tenga una 
info rmación lo más comple ta posible de unidades docum entales 
compuestas -obras multivo lumen , catalogaciones anal íticas, re­
ferencias d e - ho ldings' , e tc.- . 

VI 
LOS SISTEMAS DE GESTIÓ N DE FICHEROS 

Como dije ante rio rmente, e l desarro llo d e los sistemas integrados de 
gestión biblio tecaria demuestra que sus o rígenes están ligados al uso po r 
parte d e los info rmáticos de siste mas de gestión de fi cheros -File Mana­
geme nt Systems, FMS--. Estos sistemas de gestión de datos empezaron a 
u tilizarse e n las biblio tecas con el comienzo de la aULOmatizació n biblio­
tecaria [Tedd 87], aunque, d e la fo rma en que trataré de e llos aquí, e m­
piezan a existir cuando se realizan los primeros intentos de gestión inte­
grada d e las biblio tecas. La identificación , po r tanto , de l uso de estos 
modelos de gestió n en los e nto rnos biblio tecarios resul ta sencilla porque 
son las primeras apl icaciones con vocación de sistemas integrados de ges­
tión biblio tecaria, desarro lladas desde principios de los años setenta, las 
que se sirve n del nivel de conocimie ntos que los informáticos te nían e n 
ese momen LO e n el campo de la gestión de datos para aplicarlo a la ges­
tión de la información producida y procesada por un centro bibliotecario. 
En alguno d e los bue nos trabaj os realizados a comie nzo de los sete nta so­
bre la situac ión de la lecno logía d e herramien tas software para la o rgani­
?.ación de la info nnació n e n grandes bases de datos [Prywes 72] se po ne 
de manifiesLO la complejidad que e ntrañaba la utilización d e los llamados 
Data Description Languages -DDL--, que actuaban como intermedia­
rios enlre la estructura lógica d e los datos diseñada y la estructura física d e 
los mismos en los dispositivos de almacenamiento secundario. Los nom­
bres que reciben los sistemas desarrollados con estos le nguajes son dive r­
sos, pe ro indudablemente uno de los más usados es Siste mas de Gestión 
de Ficheros o simplemente Sistemas de Ficheros [Kruglinski 83] . Estas de­
nominacio nes revelan que en la base de estos sistemas se encuentra la pe­
culiar interacció n que en cada caso se produce c nLre la aplicación y el mé­
lodo de acceso a los datos pe nnitido po r el siSlema operativo bajo el que 
se ejecuta la aplicación. Dicha inle racción sie mpre se produce haciendo 
asequible la lógica d e la info nnación procesada a un c0rUunto físi co de fi­
cheros ---de ahí su nombre- gestio nados directamente mediante recur­
sos sofl,vare de nivel muy básico, y mediante recu rsos software de nivel se­
cundario: el sislema de gestión de fi ch eros d esarrollad o. 
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Si bie n ésta es la filosofía gene ra l de fun cionamiento de este tipo de 
aplicaciones, trataré en este caso como e n los ante rio res, de describir los 
aspectos comunes a estos siste mas cuando han sido desarro llados para re­
solver los problemas de la gestión imegrada de los cenlros bibliotecarios. 

VI.A. CONCEPTOS BÁSICOS 

Antes de que aparecieran los plimeros Sistemas de Gesti ón d e Bases de 
Datos - DBMS-- los desarro llado res de aplicaciones tenían que enfren­
tarse con la tediosa tarca de hacer aplicacio nes que manejaban estructu­
ras de datos en fi cheros infonnáucos ClIya estructura física no siempre le­

nía mucho que ve r con la lógica de los datos que se pretendía procesar. 
Esta dife re ncia, que es t..:i e n la base de cualquie r siste ma de info rmación 
automatizado -SlA-, en el caso d e los FM , debido a la de pendencia que 
los DDL tienen d el hardware y softwa re básico baj o e l que fun cio nan , son 
las propias aplicacio nes las que tienen que hacer la impresci ndible con­
versión de la estructura lógica de los dalos a su eSU'UClura física, lo que se 
traduce en el diseño y mantenimie nto de cslruClu r"dS de fi che ros capaces 
d e atender los problemas lógicos de los datos procesados. Mientras que en 
los DBMS o IRS son los propios sistemas de gestión los que reali7.an esa 
conve rsión, po r lo que a nivel de las aplicaciones sólo se defin e la estruc· 
tu ra lógica de los datos, en los FMS es necesario definir estructu ras físicas 
de datos e n los dispositivos de almacenamiento correspondientes y traba­
jar con ellas desde la aplicación con el fin d e hacer asequibles esos datos 
a los usuarios, convirtiéndolos desde su eSU'uClura física a lógica. Esta ca· 
racte rística capital d e los FMS es lo que se viene de fini endo como depen­
dencia d el hardware y softwa re por pa rte del sistema y tiene importantes 
implicaciones e n el desarrollo de las aplicaciones que luego trataré de con­
cre tar. Pero aho ra me gustaría abundar algo más en la raíz misma de esta 
dependencia que, como puse antes de manifieslo, está ligada al hecho de 
que los DDL han sido disei\ados para ope rar en entornos hardware/ soft­
ware concretos, por lo que un DDL sólo tiene sentido ligado a un cie rto 
lipo de orde nador y un determinado sisle ma ope r.uivo. ESlo , de enlrada, 
quiere decir que la portabilidad d e las aplicaciones desa rrolladas utili­
zando este tipo d e recursos es muy escasa. Aunque la infom1ática trató de 
paliar este problema definiendo lenguajes de programación estándar cuya 
sinta.xis e ra comtm e n lodos los enlo rnos, lo que variaba de un enlo rno a 
otro e ra el compilad or. Aun así el nivel de los recursos específi cos d e sis­
lema o perativo utilizados -mé todo de acceso fundamentalme nte- era 
tal que se dificultaba constantemente la po rtabilidad . 
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En definitiva, en un FMS, se realiza mediante un lenguaje de progra­
mación la descripción de lodos los aspcClos de una estructura de datos, 
desde la interrelación entre SlIS e leme ntos, hasta su representación en 
fOfma de cadenas de caraClercs y su posicionamiento en los dispositivos de 
almacenamien to. 

Como queda d icho, la solución para la definición de los datos en un 
FMS nos conduce al disello de estructu ras d e fi che ros, las cuales reduci­
d an el nümero de accesos a los dispositivos de almacenamiento, al tiempo 
que aume ntarían la cantidad de infonnación recuperada e n un solo ac­
ceso [Folk 87]. 

La cuestión ahora, por tanto, consisurá e n determinar las característi­
cas esenciales de los fi cheros que deben ser d efinidos para generar la es­
tructura física necesaria. Para lo cual comentaré previamente cienos as­
pectos funcionales y terminológicos que deben ser tcn idos e n cue nta: 

• Los fi che ros esLán formados por secue ncias indeterminadas de re­
gisu'os que a su vez contienen atributos, a los que de forma más colo­
quial de nominamos campos. La detenninación lógica del conjunto 
vie ne dada por la relación que se establece entre el a lribuLO/ campo 
y su valo r en cada regisu·o. Es la suma de esLOS pares lo que configura 
cada registro, o , en ténninos más matemáticos: Dado un conjunto de 
au·ibuLOs A y un cOI1iunto de valores V, un registro R es un subcon­
junto del producto cartesiano A · V, en e l que cada au·ibuLO tiene sólo 
un valor [Hsiao 70] (véase gráfico 7) . 

• Los valores asignados a los atributos pueden ser diversos. La infor­
mación contenida en los campos puede, o bien estar formada por da­
tos pen e necientes a la eSlfuctura lógica, o bien ser posicional, de tal 
fonna que en el campo encontraríamos una refe rencia posidonal al 
lugar do nde se encuentra e l valor de ese a tribUlO. Este recurso téc­
nico produce los denominados punleros, que sustituyen al valor del 
atributo al que pertenecen. Esta inadecuación fisica entre el atributo 
y su valor es una de las causas de la doble estructura lógica y física, 
que se va desarrollando al tiempo que utilizamos punteros como me­
canismo de refere ncia. 

• Una de las causas de la utilizació n de infonnación posicional como 
sustituLO de los valores d e los campos es la necesidad de evitar la re­
dundancia informativa . Medianle el uso de punteros se puede obviar 
la re petición de datos que tienen que aparecer como valores de cam­
pos en varios registros pertenecientes a distintos fi cheros de la base. 
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Este aspecto tie ne una especial impo rtancia en la gestió n calalográ­
fi ca. 

• O tfO mo uvo pa ra la uulización de inform ació n posicional Jo e ncon­
tramos e n la necesidad de establecer relaciones e ntre los registros 
del mismo fichero [Rijsbergen 76] . Si en el caso al1le ri o r se aludía 
más a re fe re ncias entre distintos fi che ros, e n este caso se tra ta de re­
ferencias que ligan regislfos para o rdena rlos o por razones que tie­
ne n que ver con la lógica del progra ma -refere ncias cruzadas o ca­
talogacio nes relacionadas- . En este caso la técnica se rá la misma, 
pero no es necesaria la info rmación rela tiva al fi che ro donde se en­
cue ntra el valo r (véase g ráfi co 8). 

• La fun ció n básica d e lodo siste ma biblio teca ri o , como e l objeto 
mismo de la Docume ntación, es facilitar el acceso a la info rmación. 
Por eso los instrume ntos que en la estructura de fi cheros permite n 
esta ta rea deben se r considerados de manera muy especial. Estos ins­
trume ntos, en una estructura de tales características, son los fi che ros 
de índices y la elección del siste ma de indexació n que uti lice la apli­
cació n es un ele me nto fundamenta] de su desarro llo. De esl.: .... e lec­
ció n d ependen e n gran medida las posibilidad es de recuperación de 
la info rmación que pe rmita el conjunto. Como veremos después con 
más detalle, los rn étodos de indexació n más usados son el de b-tree 
y el hashing. 

• Aunque puede resul ta r obvio, e n este pun to de la ex posición con­
viene recordar q ue la inform ació n procesada e n pan e d eberá ser re­
prese ntada como datos alfa num éricos d e lo ngitud variable y repeti­
bles un n úmero indeterminado de veces. Esto ha de ser tenido en 
cuenta especialmente a la ho ra de diseiiar la estructu ra de fi che ros y 
al o ptar po r un determinado método d e indexación . 

Una vez descritas algunas d e las consideraciones fun cionales previas a 
la d efini ción de la estructura de fi cheros que confo rm ará un FMS, es pre­
ciso hacer un a aproximació n genera l a 10 que será una esU"uctura de fi­
cheros modelo, a partir de la cual desarro llaré e n un apartado poste rio r 
de fo rma más específi ca la estructura tipo que han venido utili zando los 
siste mas de gestión biblio tecaria desarrollados de acue rdo con el modelo 
FMS. 

Algun os auto res [Standish 80, Hanson 82, Dimsdale 73, Rijsbe rgen 
76, e tc] reali zan un a de tallada tipología de es tructuras d e fi cheros que 
van desd e los más simples - secuenciales- hasta agrupaciones comple-
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jas - multi listas o de almacenami ento distribuido-, pasando po r las mo­
dalidades chisicas - secuenciales indexados o invertidos- o En todo caso, 
recorrer aqu í las diversas tipologías no apo rta ría gran cosa al análisis que 
nos ocupa, por lo que iré directa.mente a la desc¡-jpción del modelo básico, 
advirtiendo de ante mano que existen e n las fu e ntes me ncionadas ante­
riorme nte una grlm ca ntidad de propuesu'lS e n este sentido que difie re n 
de la descripción que sigue. La razón de estas di fe rencias la e nContra mos 
en el hecho de q ue las fue ntes reseñadas estudian las estructu ras de fi­
che ros, o bie n tra tando de hace r una clasificació n, o bien inte ntando apor­
tar una nueva solución , mientras que e n mi caso desc¡-jbo el mod elo que 
la industri a del software ha venido utili 7..ando e n las aplicacio nes de las que 
se ocupa este trabaj o. 

Como es lógico, en un sistema cuyo objeto básico es la recuperació n 
de información , la estructu ra informativa que lo susten ta debe estar ba­
sada en índices. Todos los índices en un sistema d e gestión de fi che ros se 
basan a su vez e n el mismo conce pto básico: la articulación de claves y re­
ferenc ias posicio nales de campo. Los Índices utili 7..ados en el mod elo que 
sigue son índices simples, po rque están representados po r mau"ices sim­
ples que contiene n claves y refere ncias posicionales a un solo campo . In­
dudablemente esta simplicidad es consecuencia d e la realización d e una 
primera aproximación al proble ma, aunque es impo rtante aclarar que el 
sistemas de índices simples es muy po te nte y para siste mas como el que nos 
ocupa no tie ne por qué ser necesaria la uti li7..ación de o tro tipo de índices 
[Folk 87] . 

El fin primordial de un índice info rm álico es pe rmitir la o rde nación 
de lo desorde nado para facilitar su acceso. En este sentido d ebe ser con­
cebido como una estructu ra distinta d e la que fo rma n los datos que refe­
rencia. Así se pued e adm itir que los índi ces faci lite n m(¡ ltiples accesos a 
los datos, bien por medio de varios índices o por medio de lino lTIulticlave. 
En dellnitiva, la mini estructu ra descri u .... has ta aqu í estaría fo rmada por un 
fichero de índice y un fi chero de datos. El fi chero de índice contie ne una 
n1atriz d e dos dime nsiones, una d e las cuales está formada po r la sucesión 
de registros del índice y la OUa por los pares fo rmados por un campo clave 
cuyo valo r ha sido extrdído de alguno de los campos de los registros del fi­
chero de datos y las re fe re ncias de cada clave al registro del fi che ro de d a­
tos e n el que se encue ntra el valo r correspo ndi ente albergado en la clave. 
En cuanto al fi chero de datos, se tra ta de un fichero compuesto por regis­
tros cuyos campos pueden contener infonnación posicional o de o tro tipo. 
y son los campos refe re nciados en el Índice los que son recuperables rá­
pidame nte, po rque el acceso al fiche ro d e datos se hace secue ncialme nte 
v. por tanto, lentamente . 
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En todo sislema d e fi cheros basado en índices y con registros y campos 
de datos de longilud variable el acceso a los registros del fi chero de dalos 
se realiza a través de una clave primaria, de lal fo rma que, si son necesa­
rios Olros accesos po r claves de campos, los índices generados a partir de 
los valores de estos campos referencian las claves primarias y éstas a su vez 
lo registros del fiche ro d e da los, de tal manera que los accesos normales 
requiere n la consulta de dos índices, uno de claves secundarias y siempre 
el de las claves pri marias -véase el gráfico 9-. ViSlO de esta forma, el fi­
chero de índice se puede compo rtar como un fiche ro invertido. Basta con 
que el índice dej e de ser simple y jUlllo a cada clave pueda habe r una lista 
de referencias de regislros de datos en los que se encuentra el valor de di­
cha clave. 

Funcionalme nte las únicas dificultades que una estructura como ésta 
debe resolver son las de la aClualización de los índices, asulllo que está muy 
condicionado po r el método de indexación , por lo que será necesario ha­
cer algunas obscnraciones al respecto antes de continuar con e l análisis 
funcional del problema. 

Como ya dije anle rio rm enle uno de los sislemas de índices más usad os 
es el denominado IHree. ESle mé todo de indexación , a pesar de eSlar tan 
eXlendido, se desarrolló a finales de los a lios sesen ta. El obje lo d e su de­
san'ollo fue crear una he rramienta de acceso a los dalos que fue ra efi caz y 
de bajo COSlO. Cuando se publicó el famoso a rtículo de Bayer y McCreighl 
[Bayer 72], a pesar de no aparecer la que luego sería su denominación de­
fin itiva, sus fundamelllos lécnicos conocie ro n la luz. El problema al que 
se quería dar solución con el desarro llo de esta nueva técnica era especí­
fi camente el de la recuperación en grandes bases de datos cuyos Índices no 
podían ser albe rgados en la memoria princi pal de los ordenadores, por lo 
que se hacía necesario desa rrollar algoritmos capaces de gestio nar índices 
en dispositivos de almacenamiento secundario que tuvieran que realizar la 
menor cantidad posible de accesos al fi chero de índice para localizar la 
clave buscada al tiempo que eran económicos a la hora de añadir o borrar 
claves. 

Parece evidente que el problema fundamental en el acceso a través d e 
fi cheros de índice es que los accesos a dispositivos de almacenamiento son 
lentos. Para obviar este inconvenie nte se mejoró el procedimie nto de las 
búsquedas binarias in troduciendo procedimientos mate máticos que re­
ducían la distancia entre los nod os de los árboles y po r consiguiente e l nú­
mero de accesos necesarios para loca1i7..ar una clave . Esto se compleme ntó 
con la paginación de las zonas de memo ria ocupadas por el índice, de tal 
fo rma que almélod o de acceso le resul tara más fácil la localización de las 
páginas de l árbol e n las que se encuentran las claves [Held 78, Folk 87] . 
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El resul tado de la aplicación de esta técnica de indexación es la ex is­
tencia de un mé todo de acceso ágil. que consume pocos recursos y que 
permite la gestió n de claves d e g ran t.~ malio, lo que resulta lreme nda­
mente lItil para manejar illfolmación textual. 

El ou'o mé todo de indexación muy difundido entre los siste mas de ges­
lión de infonnación lexlual es el llamado hashing. Esle méLOdo cu mple 
con una viej a aspiración de la info mlática clásica, poder realizar accesos 
directos a los datos. Los mé todos que du rante alias se habían venido lililí· 
zando para indexar información eran indirectos, en el sentido de que no 
eran capaces de localizar una clave en un solo acceso, sino que debían rea-
1i7.ar mültiples accesos hasta lener éxiLO en la localización. El mé todo Ct'lpaz 
de generar una detcnninada dirección de fi chero dada una clave sin más in­
formación que la fo rma de la propia clave no apareció hasta que se diselló 
el p,imer hashing. Esle mélodo lendrá la virtualidad de permi tir accesos a 
los daLOs mucho más ágiles, con lo que las aplicaciones del tipo FMS p<>­
drán prestar sen ric ios de recuperación de información en tiempo real 
hasta ese momento impensables. Es cierto que las diferencias en tiempos 
de acceso enu-e unos sistema y ou-os pueden llegar a ser impo rtantes, pero 
el tiempo de respuesta no depende ünicamente de las característi cas téc· 
nicas del mé todo sino que hay o tros facto res como el tipo de info rmación 
a indexar, el hardware utilizado, las necesidades de recuperación, c te., que 
pued en afectar más a los tiempos de respuesta [Le flkoviLZ 69, Standish 80, 
Bookslein 72). 

Las ventaj as fundam en tales del hashing son : 

• Liliza poco espacio en disco para la generación de los índices. 
• ecesita reaJi7..ar pocos accesos al disco para localizar una clave. 
• Gestiona muy rápidamente la inserció n y eliminación de claves. 

Su princi pal inconveniente es que el hashing es únicamente un mé­
lodo de acceso, no un mé lodo de ordenación y acceso, porque, como ve­
remos después, no mantiene las claves ordenadas lexicográficamente po r­
que para realizar los accesos en tan corto espacio de tiempo necesita 
allerar esta ordenación, que resuILa más propia de sistemas de indexació n 
como los basados en árboles [Knuth 73, SalLOn 88, Bookstein 74) . 

La operativa del hashing consiste en transfonnar una clave en una di­
rección mediante una función. La función de hashing fh transfonna la 
clave e en una dirección del fi chero de índice en la que se almacenará un 
punle ro que seliala la dirección d el regislro de l fi chero de da LOS d onde se 
encuentra la clave C. 

fh (C) = posición e n el índice 
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Los algoritmos de hashing incluyen funciones basadas en técnicas muy 
similares. Todos e mpiezan po r transfo nnar la clave e n su fo rma numé rica 
según el código de caracte res que use el o rdenado r, para a continuació n 
some ter al número obtenido a una serie de operaciones aritmé ticas que 
varían de unos algoritmos a o tros. El resultado se reducirá en fun ción del 
rango de direcciones que se haya establecido para el fi chero d e índice. 

Para hacer fi able la fun ción de hash ing ésta debe ser capaz de d is tin­
guir claves que sean muy parecidas aunque no idénticas asignándoles di­
ferentes direccio nes. Cuando dadas dos claves similares C; y C¡ se da el caso 

fh (C;) = 111 (C¡), 

es d ecir, la posición asignada e n el fi chero a d os claves distintas es la 
misma, se dice que existe una coJisión. Los algoriunos de hashing contie­
nen procedimientos que resuelven las colisio nes encade nando las claves a 
zonas de desbordamien LO de los fiche ros d e índice, lo que altera la no nnal 
disposición -Iexicográfica- de las claves. Esta caraClerística del hashing 
hace que su uso deba hacerse con cie rtas caute las en los sistemas biblio te­
carios, pues los usuarios de estos sistemas sue le n precisar ordenaciones de 
los datos procesados ajustadas a nomlas muy estrictas, por lo que si se uti­
liza como método de acceso el del hashing será necesario complementa rlo 
con alguna aplicación específica de o rdenación. 

Una vez descritos sumarísticamente los mé todos de ordenació n, ter­
minaré el análisis de los aspecLOs fun cionales básicos de la estructura de fi­
che ros óptima en el desarrollo de un FMS. Habíamos visLO antes que e ra 
posible realizar accesos a través de múltiples claves creando una esu-uclllra 
de varios fi cheros de índice, cada uno de ellos asociado a uno o varios cam­
pos del registro d e d atos. Esta estructura, que desde el punto d e vista de la 
recuperación puede resultar muy fiabl e, tiene el inconveniente de que 
puede ser muy redunda nte según el método d e indexació n utilizado, al 
obligar a la duplicación de la info rmació n de índice, pues una vez intro­
ducida en los campos d e los registros d e datos d ebe ser in cl uida de nuevo 
en los índices, lo que duplica peligrosamente datos vi tales en el sistema. 
Esta duplicación puede ocasionar inconsiste ncias info rmativas que e n un 
sistema bibliotecario , donde el control es un principio básico, deben ser 
evitadas a toda costa. 

La mejor manera de obviar estaS duplicaciones es suprimir los valo res 
indexados d e los campos d e los registros de datos y sustituirlos por infor­
mación posicional-punte ros- que remitan a esos mismos valores en los 
índices (véase gráfico 10). Esta técnica tiene , de manera general, algunas 
consecuencias: 
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• Evita la redundancia y con ello las posibles inconsistencias infonna­
tivas. 

• Reduce la ocupació n d e los datos en los dispositivos de almacena­
mie nto . 

• L, visualización de la información y e n gene ral su gestión resulta más 
costosa en té nllinos de acceso a los dispositivos de almacenamie nto . 

• El ma ntenimie nto de la base de datos resulta más costosa. 
• La abunda ncia de info rmación posicional puede plantear problemas 

de inconsiste ncias info mlativas po r errores en la gestió n de las refe­
re ncias. 

• Resulta más fácil , desde un punto de vista lógico, el mante nimiento 
de la base de datos por la posibilidad d e controlar con una sola ope­
ració n aquellos registros de datos que tie ne n una refe re ncia común. 

Esta relació n de características funcionales debe ser tenida muy en 
cuenta a la hora de trasladar d e maner" específica la estructura al d esa­
ITollo de un sistema de gestió n bibliotecaria. 

VI . B. M ODELO DE EsrRucruRA y ANÁLISIS FUNCIONAL 

Una vez vistas las caracte rísticas generales de la estructura de fi cheros 
desde la que vamos a construir nuestro sistema, entraremos e n detalles 
para ligar el análisis funcio nal de una aplicación gené rica -<apítulo se­
gundo-- con el an álisis fun cional en detalle necesario para abordar e l de­
sa rrollo de un sistema bibliotecario del tipo FMS. Debo adve rtir que no es 
cOlTie nte e ncontrar trabajos que conte ngan de manera específi ca este tipo 
de informació n , po r lo que me he servido de la encontrada en los pocos 
que he localizado y la procedente de los da tos que proporcio na n algunos 
suministradores [Salto n 75, Rijsbe rgen 76, Rijsbe rgen 79, Dobis 85, e tc.]. 

Para hacer esta descripción más detallada empezaré por dividirla en 
tres pan es: la prime ra dedicada a la información d e fi cheros propiamente 
dicha, la segunda a la información de fondos y la te rcera a la infonnación 
de gestión de la biblioteca -adquisiciones, circulación y control de pu­
blicaciones periódicas-o 

VI . B. l . La información bibliográfica 

Si utilizamos como pun to de refere ncia para el análisis de la estructura 
de la información bi bliográfica la no nnativa inte rnacional que la regula 
[ smarc 88, Crawfo rd 84 , Tanne hill 82], habrá que convenir que tras su 
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complejidad aparente se esconde un enlramado informativo que divide 
todos los elementos que la integran en dos grandes grupos: 

• Infonnación de punto de acceso-illdexable. 
• Cuerpo de la descripción bibliográfica-no indexable. 

Este dato nos lleva de entrada a establecer que en cada referencia de 
un catálogo habrá un conj unto de datos que deben ser indexados y otro 
conjunto fonnado por información a través de la cual no se necesi ta ac­
ceder a las referencias. Si utili7.amos terminología l\1ARC esta distinción 
se nos muestra especialmente clara. Existen una serie de bloques fun­
cionales. descritos en los manuales de referencia del formato, que han 
sido definidos expresamente para albergar la información de punto de 
acceso: 

IXX - Encabezamientos principales 
6XX - Encabezamientos de materias 
?XX - Encabezamientos secundarios 
8XX - Encabezamientos secundarios de serie 

Aunque éstos son los campos catalográficos que básicamente reco­
gen la infornlació n de punto de acceso, es lógico pensar que el dise lla­
dor de un sistema de gestión de catálogo en línea pretenda dar opción 
de recuperación a los usuarios a través de campos no recogidos enlre és­
Los y sin embargo necesarios para realizar una adecuada gestión de las 
búsquedas: 

020 - ISB / ISS 
080-CDU 
24X - Títulos 
260 - Editores 
4XX - Títulos de series 

Una vez seleccionados todos los campos MARC cuya infonllación debe 
ser indexada, podremos proceder a de terminar qué índices crear y qué 
campos deben asociarse a cada índice para su actuali7..ación. Para realizar 
esta tarea será preciso establecer de antemano si es posible realizar agru­
paciones de campos por la simi litud de los valores informativos que con­
tienen ya partir de aquí establecer los fi cheros que se deben crear. Alguna 
clave en este sentido nos dan otras normas [Gare 84, Usaut 87] al estable­
cer e l concepto y la tipología de las autoridades bibliográficas. Las GARE 
consideran que los nombres de personas e instituciones. los títulos uni-
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formes y, en otro orden, las materias, son las entradas que deben ser con­
side nlClas como de autOridades. Como se puede ver, con esta pequeña cla­
sifi cación no se abarca todo el conjunto de campos reseñados anterior­
mente, pero sí que se hacen unas agrupaciones de campos diferentes de 
las de los bloques funciona les, que resultan muy úti les para definir los fi­
cheros de índice. Así todos los campos definidos para contener nombres 
de personas -XOO en fonllato MARr.-- tanto si son encabezamie ntos 
principales o secundarios pertenecen al mismo tipo de entrada y desde el 
punto de vista del control es conveniente que estén juntos para garantizar 
su consult.-'1. en el momento de la validación de una nueva entrada. Esta ne­
cesidad de realizar un control en línea de las enLradas de punto de acceso 
es la causa de que haya que hacer un minucioso análisis de los campos para 
garanti7.ar la normalización de dichas entrddas y con ello la cal idad de las 
recuperaciones. Imaginemos por un momento que tratamos de añadir un 
nombre de autor que previamente ha sido introducido en el catálogo 
como prologuista de otra obra, po r lo que se encuenu-a e n un campo 700 
y es un encabe7..amiento secundario. La forma del nombre introducida 
previamente debe ser utili7.ada ahora para cumplimentar un campo 100 
-encabezam ie nto principal de autor personal-, pues de lo contrario po­
dríamos tener en el catálogo rormas distintas del mismo autor. Sin em­
bargo, es preciso considerar otro aspecto práctico del problema antes de 
dar por resuelta la cuestión. La composición de subcaJnpos especificada 
para los distintos campos XOO existentes en l\1ARC no es coincidente, y lo 
mismo ocurre con los campos X lO-autores corporativos- y X 11 ~on­
gresos-. Si utili7..amos el ejemplo anterior encontraremos que en el caso 
del autor como prologuista junto al subcampo a que contiene el nombre 
del autor e n fo rma invertida aparece un subcampo e que contiene de 
fonna abreviada la relación entre el autor y la obra -en este caso pr- Si 
indexamos la totalidad del campo, cuando intentemos relacionar esta en­
u'3da de índice con un registro perte neciente a una obra en la que e l au­
tor en cuestión tenga una responsabilidad distinta, la infonnación relativa 
a la relación sería incorrecta . Esto nos obliga a detenninar no sólo qué 
campos deben ser indexados y en qué fi cheros, sino qué subcampos den­
tro de cada campo deben ser indexados. Una propuesta en este sentido 
para el caso de las mo nografías podría ser la siguiente: 

• Índice de nombres: 
100 a 
11 0 a 
11 I a 
700 a 
7 10 a 
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711 a 
800 a 
8 lO a 
811 a 

• Índice de títulos: 
130 a 
240 a 
245 a 
440 a 
490 a 
730 a 
740 a 
830 a 
840 a 

• Índice de materias: 
6XX todos 

• Índice de editores: 
260 b 

• Índice de ISBN: 
020 a 

• Índice de cnu: 
080 a 

Aunque esta relación no pre te nde ser exhaustiva sino tan sólo sufi­
cien te para la descripción de la eso'uctura de fiche ros, 10 que sí conside ro 
necesario resaltar es que las posibilidades de recuperación de la info rma­
ción bibliográfica que permite una relación de índices como ésta son las 
suficientes desde la perspectiva de las nonnas de descripción bibliográfica 
[ Isbd 77). En cualquie r caso, habida cuenta que mi objetivo aquí es defi­
nir una estructura, cualquier otro campo o cOl~unto de campos que se ne­
cesitara indexar por necesidades de recuperación podría añadirse a los an­
teriores. El procedimiento está definido. 

Me gustalía hacer ahora algu nas observaciones sobre los índices des­
crilos ante riormente . Como se puede observar, juolo a la de nominación 
del índice se ha consignado la relación d e campos y subcampos que lo in­
tegran . En el caso del índice de nombres se han incluido en él los mismos 
contenidos que la LC asigna al fichero de autoridades de nombres -auto-
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res personales. corpo rativos. nombres de congresos- con la única ex­
cepción de los Útu)os uniform es y las series, que han sido incluidos en el 
índice de Útu)os para facilitar la compre nsió n de los usuari os al hacer uso 
del OPACo La mezcla de úlUlos unifo rm es, propios y d e seri e en el mismo 
fi chero puede resultar inconve nie nte a veces, pe ro ha sido una pní.ctica 
relativamente frecuente que plantea, si aúuo, más proble mas a usuarios 
profesio nales que a usuarios ocasio nales. Como se puede observar, e n el 
li chero de nombres e l único subcampo de los campos rcseñados que se 
indexa es e l primero. lo que obligará, como veremos después, a se parar 
la informació n contenida e n estos campos e ntre e l índice y e l fi che ro de 
datos. 

Una vez d efinidos los contenidos de los índices y po r e ndc del fi chero 
de datos, se puede describir e incl uso representar gráfi came nte la estruc­
tura d e fi cheros final. Empe7.aré po r recorda r que los índices deben con­
tener. junto a las claves de las enuCldas correspondientes. la inform ación 
posicional que pe rmite al sistema relacio nar dichas claves con el resto de 
la descripció n a la que pen enecen. Por último recordaré también que las 
entradas indexadas en los distintos ficheros de índice no se e ncue ntra n re­
pe tidas en los registros del fi chero de datos. Dicho esto, si observam os e l 
gráfico adjunto podremos comproba r cómo los registros de los índices re­
fe rencian al registro del fi che ro d e datos y éste a su vez refe re ncia los dis­
tintos registros de los índices, po r lo que e l sistema está obligado , al hace r 
una recuperación a través de cualquier índice. a leer ese índice hasta rea­
li7...ar e l acceso a la clave deseada. para. una vez conocido el núme ro del re­
g istro al que pen enece esa clave. vo lver a los restantes índ ices para locali-
7.ar las claves que comple tan el registro solicitado y pode r compone r el 
formato de visualización del mismo . Esla forma de operar es la causa de 
que en la mayor parle de los proglClmas de biblio tecas la \~sua lizac ión de 
los registros se realice siempre en dos e tapas, en la prime ra siempre se ve 
una o varias claves, y a partir de la e lección de una de e llas se procede a vi­
sualizar e l registro comple to. Incluso en muchas aplicaciones existe una 
tercera elapa cuando , antes de ver e l registro comple to, lo vemos de fo rma 
abreviada con el fin de reducir el número de accesos a los fi cheros de ín­
dice. Este tipo de paul.'LS de proceso se han exte ndido tanto que e n apli­
caciones desarro lladas utilizando sistemas que no tie ne n este tipo de limi­
taciones se sigue n a veces las mismas pautas para facilitar a los usuarios su 
manejo. 

Aunque desde el primer momento he dado por sentado que la rela­
ción e ntre los fi cheros d e índice y el fi chero d e datos en e l catálogo e n lí­
nea se establece a través del sistema de punteros, han existido, desde un 
punto de vista lógico , difere ntes fonnas de relación e ntre unos y o tro. En 
realidad la fo rma de relació n condicio na de manera definiti va e l tipo de 
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co ntrol de autoridades posible, puesto que las llamadas autoridades bi­
bliográficas están de positadas en tres de estos fi che ros de índice -nom­
bres, tíllllos y materias- [Gare 84]. Sin e mbargo, no sie mpre se ha re­
suc Ito e l proble ma d e l control d e a u toridad es d e la mi sma mane ra. 
Algunos auto res han hecho incluso una clasi.fi cación de las me todologías 
em pleadas [O 'Neill 88, Burger 85]: 

• Sistemas con ficheros de autoridades que son comple tam ente inde­
pendie ntes y separados de las bases de datos catalográficas. 

• Siste mas con fi cheros de autoridades que están muy relacionados con 
la base de datos calalográfi ca a unque no unidos a ella . 

• Sistemas con fi cheros de autoridades que están unidos a la base de 
datos catalográfi ca. 

Como se puede ver, esta clasificación se basa e n el dife re nte gtCldo de 
relación existente e ntre los fi cheros de índice y el resto de la descripción 
bibliográfi ca conten ida e n e l fi che ro d e datos. El modelo que he definido 
más arriba supone la unión entre puntos de acceso y resLO de la deSCrip­
ción , puesto que ni los índices ni los datos po r sí solos, desde un punto de 
vista lógico, tie nen sentido al estar cargados ambos de información re fe­
re ncial que sólo se resuelve al estar lo uno en presencia de lo o lfO. Esta cir­
cunstancia tie ne una serie de im plicaciones funcionales que comentaré en 
las concl usio nes, aunque advierto desde ahora que en mi opinión la te n­
dencia gener. li 7~'\da, po r pa rte d e los diseñado res de este tipo de aplica­
ciones, a desarro llar estructu ras de datos del tercer tipo no es necesaria­
me nte la mejor respuesta a las necesidades o pe rativas de estos sistemas. 

Para concl uir con este apartad o d ed icado a la informació n bibliográ­
fi ca ci taré el caso de los llamados limi tadores. En la mayoría de los siste­
mas de recuperació n de información existen cien o upo de campos que 
aunq ue no se puede n utili7..ar como térm inos de bllsqueda e n las ?pera­
ciones de recupe ración, se puede n utilizar como limitadores de COI1J unlos 
de docume ntos seleccionados previame nte. Estos campos se llaman de 
esta fo rma po rque su función es la de reducir el tamaño de los conjuntos 
de documentos obte nidos mediante la ulilizació n de los tél1ninos indexa­
dos y los o pe rad ores que los pued en relacionar. Este tipo de operació_n de 
búsqueda e n los sistemas d e gestió n de catálogos son espeCIalme nte uules 
para los usuarios po rque les pennite acced er a info nll ación bibliográfica 
por códigos y ntllneros no indexados, lo que reduce el número de índic~s 
)' amplía las posibil idad es de recuperación. La operativa nonnal del SIS­
tema consiste en realizar una btlsqueda secue ncial a lo largo de un fi chero 
virtual form ado por el conj unto de documentos seleccionado anterior­
mente . Este procedim iento, aunque flexible, sie mpre plantea el problema 
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de que es tanto más le nto cuando que el conjunto de docume ntos es ma­
yor. Por OU"3 pane, la opel"3ti,,,, nonnal en el proceso secuencial d ebe li­
mitarse a la comprobación de la presencia o ausencia de la ¡nfo nnación 
-nonnalmente codificada- que se solicita, por lo que este sistema no 
debe utilizarse con infonnadones textuales. Las informaciones que de 
fonna más usual han sido objelo de este tipo de tra tamiento son: el código 
de tipo de material, los códigos de país y lengua de la publicación, y las fe­
chas, éstas últimas suje t.:'1s a un tratamiento especial, pues la limi tación 
aquí consiste normalmente en uno de entre cuatro tipos de operaciones 
aritméticas, igual que (=), mayor que (», menor que «) y entre (x ). En 
definiLiva los campos de limitació n compe nsaban la ausencia de índices en 
algunos casos y mejoraban siempre las posibilidades de recuperació n de 
la aplicación. 

VI .B.2. La illfonnación defondos 

El control d e la infonnación bibliográfica propiamente dicha se com­
pleta en un catálogo en línea con e l control de la inform ación re lati"" a 
los fondos que cada centro bibliotecario tiene de los docu mentos descri­
tos en su catálogo . El control de esta ¡nfo nnación, que es esencialm ente 
topográfica, aunque no exclusi""mente [Ushold 89], tiene como princi­
pal dificultad que la aplicación debe pode r asociar múltiples registros de 
fondos a cada registro catalográfico, mientras que se facilita el acceso a tra­

vés de índices de d etenninadas infomlacio nes topográficas -signaturas y 
códigos de secció n o brancll-. 

Esta necesidad de recuperación se resuelve por la misma vía que en e l 
caso ante rior, creando los índices necesarios asociados mediante punte ros 
al registro d e fondos que estará alojado en un fi chero de datos que, a su 
vez, tam bién se relacionará con los índices mediante información posi­
cional. Hasta aquí la estructura es muy similar a la descrita en e l caso de la 
infonnación bibliográfica, pero de nada serviría este nuevo co njunto de fi­
cheros si no se pudieran conect.:1.r con los anterio res. Los ficheros de da­
tos que contienen información bibliográfi ca y d e fondos deben mantene r 
conectad os entre sí sus registros a fin de que sea posible ir en la recupe­
ración de los datos topográficos a los bibliográficos -de la signatura al tí­
tulo de la obra-, y de los datos bibliográfi cos a los topográfi cos -del au­
LOr a la ubicación de sus obras- o Esto da lugar a una estructura algo más 
compleja pero que utiliza los mismos recursos de gestión de datos, por lo 
que su man enimic lllo tiene similares difi cultades. Quizá convenga mati-
7..ar una última cuestión en relación con las simililUdes entre los registros 
bibliográficos y los de fondos. Resul ta evidente que un título puede tener 
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d iversos registros de fondos asociados en la medida e n que puede haber 
""rios ejemplares del mismo, mientras que a cada registro de fondo sólo le 
corresponde un título y por tanto un registro bibliográfico. Esta lógica de 
los datos se traduce en la existe ncia en los regisu·os bibliográficos de listaS 
de punte ros que referencian los registros de fondos en los que sólo existe 
un puntero que les relaciona con el registro de título correspondiente. 

VI.B.3. La información de gestión 

Muy brevemente y para te rminar este apartado me parece necesario 
hacer alguna refere ncia a la estructura de fi cheros utilizada e n los FMS 
para procesar la infonnación relacio nada con las funciones básicas de ad­
quisición, circulación y control de las publicacio nes pe riódicas. 

Como ya comenté en el capítulo segundo de este trabajo, la informa­
ción que, de forma poco propia, se de nomina de gestión de la biblioteca 
está fomlada por datos que tienen una estructura muy definida, por lo que 
resulta sencillo adaptar la estm ctura física a la lógica de los datos. Regis­
tros como el que contie ne los datos de un pedido, un préstamo o una subs­
cripción siguen un esquema fáci l de imple me ntar utili7..ando los recursos 
definidos en apartados ante riores -ficheros de índice y d e datos-. o 
e ntraré e n de talles aquí para describir una estructura que físi camente es 
idé ntica a las ya descritas y, lógicamente, por no existir formatos estándar 
para el procesamiento de estas info rmaciones las estructuras definidas en 
las dife rentes a plicaciones depende n d e las subfunciones que cada aplica­
ción pre te nda mecani7..ar. En definitiva, la estructura de fi che ros utilizada 
en esta parte de la base de datos es perfectamente compatible con el resto, 
lo que facilita la necesidad d e conectar en ocasiones infonnaciones bi­
bliográfi cas o de fondos con d atos de las funcio nes básicas de gestión 
co mo ya quedó especificado en el análisis funcional de la aplicación bi­
bliotecaria. 

VI .e. CONCLUSIO 'ES 

a) La recuperación de información posibilitada po r estructuras d e 
datos como las que utili7.a un F"MS tiene dos características funda­
me ntales: 

1. Los accesos se realizan en base a la comprobación de la igual­
dad entre elténnino de búsqueda y las claves de izquierda a de­
recha con truncado implícito O explícito -exact match-o 
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Esto significa que las técnicas de recuperación basadas en la 
ponderación de las entradas, en la similaridad o en procesos 
de retroalimentación de las búsquedas - partial m3lch- no 
son posibles con esta esu'uctura de datos, En realidad las po­
sibilidades de recuperación de estos sistemas, d efinidos por 
algunos como de primera ge neración [Hilldreth 85, Hill­
dreth 87], ni siquiera llegan a la recuperación por palabras 
clave, lo que en el caso de sistemas bibliotecarios resulta es­
pecialme nte grave. La causa de estas limitacion es es estrUCtu­

ral, por lo que habría que introducir cambios impo rtantes en 
la esu-uctura de la base de datos para racilitar algunas de las 
funciones de recuperación que acabo de mencionar. 

2. La generación de conjuntos de documentos a panir de una 
búsqueda como paso previo a la utilización de un operador 
booleano se ve dificultada por la esu'uctura de da tos, La ge­
neración de un conjunto de documentos sólo es posible me­
diante la realización de un recorrido secuencial a través del 
fichero de índice, puesto que los métodos de acceso descritos 
sólo permiten la localización de la primera clave idéntica al 
ténnino de búsqueda introducido. i a partir de esta primera 
clave existen otras que cumplen la condición especificada 
será necesario que el sistema proceda secuencialmente. Esto 
hace que los tiempos de respuesta en operaciones booleanas 
sean inversamente proporcionales al tamailo de los conjun­
tos de documentos generados. En realidad la simulación de 
funciones de recuperación del tipo IRS por sistemas FMS 
siempre ha tropezado con el problema de la inadecuación de 
la estructura de datos. 

b) Al no existir en los índices más infonnación posicional que la que 
relaciona cada entrada con el registro de datos al que pertenece, 
no es posible tampoco la utilización d e operadores de proximidad . 
La búsqueda a través de campos como los de útulos o resumen se 
ve seriamente petjudicada por no existir índices de palabras clave 
y. por consiguiente, no se podrán utili z.:"l r O U"OS términos de bús­
queda que no sean los de comienzo de las disti ntas entradas. Esto 
al mismo tiempo perjudicará la recuperación a través de campos 
como el de matel;as en el que la limitación de los conj untos de d<r 
cwnentos en función del valor de los subencabezamie ntos es im­
prescindible y si n embargo imposible con un sistema de indexa­
ció n que carezca de pemlluaciones po r té rmin os clave. 
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c) na de las críticas que con más insistencia se han vertido sobre los 
sistemas del tipo FMS ha sido la de su dependencia del hardwa re 
y sortware bajo el que runcionan [Priwes 72]. Esta crítica tiene su 
origen e n las dificultades de mante nimie nto que plantean aplica­
ciones que no disponen de más recursos de mantenimie nto de las 
estructuras de datos que los que los propios diseñadores de la apli­
cación tengan previstos. Esta dependencia hace necesario resol­
ver por métodos casi artesanales las inconsistencias de datos que 
puedan darse e n la base de datos, lo que hace imprescindible la 
existencia de personal expe rto no sólo en la fase de desarrollo 
sino tambié n en la fase de explotación atendiendo a los usuarios. 

d) Las aplicaciones resultantes de la utilización de este sistema son 
generalmente muy amigables y adaptadas a las condiciones de uso 
del sistema por parte de los usuarios finales. Esto tiene como con­
trapartida esencial la dificultad de adaptación d e las aplicaciones 
a las circunstancias funcionales y normativas cambiantes e n los en­
tornos bibliotecarios. Esta dificultad d e adaptación ha hecho que 
el grado de obsolescencia d e este tipo de aplicaciones sea muy 
alto. Quizá uno de los aspectos que más acelera esta necesidad de 
adaptación constante es la re novación tan acelerada a la que se so­
mete a los estándares bibliotecarios d e descripción. Al producirse 
nuevas versiones de los ro rmatos de descripción se hace necesario 
inu'oducir modificaciones en las aplicaciones, que en e l caso de 
los FMS afectan a la estructura básica d e los datos lo que puede n 
supo ne r cambios d e costosa ejecución por la dificultad de adap­
tació n de los programas en funcio namiento. 

e) Este conjunto de problemas ha hecho que las aplicaciones de este 
tipo hayan ido desapareciendo y en la actualidad no se desarrollen 
otras de las mismas caractel"Ísticas. A pesar de todo la estructura de 
datos que este tipo de aplicaciones desarrolló se sigue utili7.ando 
con recursos de programación nuevos -OBMS·-. Incluso se han 
aliadido a estas nuevas aplicaciones funciones lRS para mejorar sus 
posibilidades de recuperación. La persiste ncia de estaS estructuras 
de datos se debe a lo que es su valor rundamental : la integridad de 
la inro rmación que contie nen. En sistemas como los bibliotecarios. 
que precisan de un gnm conu'o l e n las entradas de datos, es im­
portante que la aplicación gardnticc la no repetibilidad de la in­
formación y. po r tanto, su integridad. Esto incluso a costa de que 
los usual;os proresionales padezcan las dificultades antes descritas. 



VII 
LOS SISTEMAS HÍBRlDOS 

El objeto de este capítulo es hacer algunas propuestaS sobre la estruc­
tura de da tos que más se pueda adecuar a las mejoras funcionales que en 
materia de recuperación de información bibliográfica es posible introdu­
cir hoy en los sistemas bibliotecarios. El punto de partida será la definición 
de sistema híbrido como soporte de software básico ideal para desarrollar 
la estructura de datos adecuada a las exigencias de proceso que las nuevas 
funciones plantean. Para realizar estaS propuestas empezaré por revisar al­
glmas de las críticas que con más insistencias han aparecido en los traba­
jos cienúficos durante los úlLimos atlos sobre las posibilidades de los siste­
mas basados en e l á lgebra de Boole. A contin uación pasaré revista a 
algunas de las propuestaS técnicas que los investigadores han hecho para 
mejorar los métodos boolean matching, trata ndo de probar al mismo 
tiempo su funcionamiento automático con datos reales para demostrar la 
viabilidad de su implementación fuera del laboratorio. En esta fase haré 
algunas sugerencias de modificación de los mé todos propuestos, con el fin 
de adaptarlos mejor a las características de la infonnación catalográfica. 
Por último, como en capítulos anteriores, haré una valoración general del 
sistema resultante. 

VI LA. CONCEI'ro DE SISTEMA HÍBRIDO 

Durante atlos muchos investigadores han planteado la necesidad de 
desarrollar sistemas capaces de gestionar con eficacia ¡nfonnación estruc­
turada e información textual [Eastman 85, Kemp 88, Re id 90, etc.]. Este 
tipo de sistemas multivalentes han recibido diversos nombres, quizá lino 
de los más aceptados ha sido el de DBMIRS -Data Base Management ln­
formation Retrieval System- [Schek 8 1], que mezcla los nombres de los 
sistemas cuyas funciones combinadas pretende poseer. Sin embargo, la de­
nominación que yo utilizo aquí es la que se ha aplicado a los sistemas bi­
bliotecarios que combinaban los efectos de los lRS y ROBMS, normal­
mente para aplicar uno a la gestión de la información bibliográfica y el 
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o tro a la ges tión de la infonnación esu'uctu rada [Kem p 88]. Aunq ue eSla 
cuestión del nombre no es un le ma Lrascendc luc e n sí mismo, nos pone 
en situació n de plantear una cie rta tipo logía de sistemas híbridos puesto 
que en ocasiones parecen haber sido el resultado de una me ra yuxtaposi­
ción de funciones, mie ntras que otras veces responden a un deliberado in­
tc nto de dotar a un ROBMS de funciones de IRS o viceversa. En conse­
cuencia existen e n mi opinión tres tipos de siste mas híbridos: 

• Sistemas basados en la suma de fun cio nes de un IRS y un ROBMS me­
diame el desarrollo de un so ftwa re que hace de pue m e cnlre uno y 
o tro. En estos casos las aplicaciones d esarrolladas ejecutan procesos 
indepe ndientes según que la info rm ació n tratada sea estructu rada o 
textual, pero en ningún momento en el mismo proceso se gestionan 
los dos ti pos de infonnación [Hopkinson 77, Hickey 89]. lO se plan­
tearían proble mas de imegració n e ntre un ROBM y un IRS si fun­
ciones básicas de la gestió n biblio tecaria como la calalogación y la cir­
culación pudieran funcionar de manera inde pendie nte. es deci r, si 
sus fi che ros no contuvieran info nllació n que de be estar relacionada 
e ntre si (véase capítulo segundo). Esj ustame nte esta necesidad d e 
constante relació n enlre la base de datos bibliográfica geslio nada 
po r el IRS y las labIas que procesa el ROBMS lo que causa más difi­
cultades de desarro llo e n un sislema híbrido de este tipo . La solución 
suele venir dada por las propias he rra mientas de desarro llo con las 
que los sistemas base están dOlados [Ftrs 89]. lo que convie n e a la 
elección de los productos básicos en la clave del éxito del dise lio de l 
sistema. 

• na de las fó nnulas más estudiadas en los últimos atlos para el desa­
rro llo de sistemas híbridos es la que consiste en ampliar funcional­
mente los ROBMS, do tándolos d e las capacidades necesarias para 
gestio nar infonnació n textual [Lynch 87, heck 8 1, Macleod 9 1]. 
Pero la solució n más exte ndida es la que consiste en diseñar estruc­
turas de datos que pe nnite n cien os tratamientos textuales a base de 
uliliza r re laciones no no nnali7.adas [Macleod 90, Crawfo rd 8 1, Lynch 
9 1, Slair 88, Oeogun 88] . En ambos casos nos encontramos con ven­
lajas tales como la de facililar un alto grado de productividad en el 
d esarrollo de aplicaciones, mayor porlabilidad d e las mismas, así 
como me nor esfue rzo de mante nimie nto de las bases de datos. 

• El último tipo es el me nos extendido y se genera dotando a los IRS 
de las funcio nalidades necesarias para gestio nar infonllación estruc-
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tmada. El caso más conocido de eSle mode lo es el d el producto 
STAJ RS [Slairs] que incl uye no sólo fun ciones de recuperación tex­
tual (search) sino funcio nes de procesamie nto de info nnación alta­
mente eSlrUcturada (select). Este sistema, y olros [Oobosz 8 11. aunque 
están orie ntados a la recuperación de info rmación organizada jerár­
quicamente --documento, pátnúo, frase, palabra- puede combinar 
sus funciones más caracte rísticas son compatibles con los ROBMS, 
pero sie mpre por el procedimiento de conmutación de modos opera­
tivos, lo que supone e n el fo ndo la convive ncia de dos suben tom os en 
uno. En cierto sentido se puede decir que este modelo es más similar 
al primero que el anterior. 

Existen algunas constantes en los trabaj os de investigación que vengo 
comentando que me gustaría se lialar aqu í. La mayoría de estos trabaj os 
ponen de manifi esto la necesidad que existe de dispo ne r de sistemas ca­
paccs de gestionar de forma suficiente mc nte integrada info nnación es­
tructunlda y textual. Esta necesidad ha sido especialme nte pate nte a par­
tir del mome nto en que empezaron a aparecer los prime ros OBMS, pues 
las \'e ntajas openltivas y funcionales que estos siste mas suponen respecto 
de las herramie ntas de desarro llo convencionales han sido el acicate panl 
que se estudiaran soluciones en esta lín ea. Resultan , por tan to, este tipo 
de propuestas recien tes de la investi g-d..c ió n cruciales para la solución de l 
problema básico que me planteé al comie nzo d e este trabaj o : qué tipo de 
estructurd de datos debe usarse para gestionar de fo rma integrada un con­
junto de in formació n que en parte es textual y en parte es información al­
tamente estructurada, o, dicho de o tra fo rma, qué tipo de sistema de ges­
Lió n de inform ació n es e l idóneo para realizar la gestión de los nujos 
info rmativos que se generan en un centro biblio tecario. Como se puede 
ver y hasta donde la investigación ha lleg-ado, los sislemas híbridos son la 
respuesta a la pregunta inicial. Pe ro estos sistemas mejordn las prestacio­
nes d e los gestores de biblio tecas e n la medida en q ue se ada ptan mejor a 
las características de la infonnación que tienen que gestionar, pero no 
aponan mejoras funcionales sustanciales a estas apl icacio nes. En realidad 
las ven lajas de la utilización de los siste mas híbridos e n el desarrollo de ges­
tores bibliotecarios son básicame nte de prestaciones. 

Uno de los ejemplos mas inte resantes d e lo que acabo de exponer es 
el p royecto XLS - . Expe rime nlal Library Syste m. - de la o rgani7.ación 
OCLe. En este proyecto se ha n ligad o un DBMS y un IRS para desarrolla r 
en un e ntorn o WlMP un gestor de bibliotecas funcio nalme nte bastante 
completo [Hickey 89, Hickey 90]. Según los p ropios desarrolladores la di­
fi cullad fundam ental con la que lropezaron en su Lrabajo fu e la de co­
nectar, sin producir re peticiones, las refe re ncias catalográficas con la in-



160 LOS SISTEMAS INTEGRADOS DE GESTiÓN BI BLlOTECARIA 

formación tabular del DBMS. Aunque el resul tado satisfizo a sus creado­
res, el hecho de que la OCLC cancelara e l proyecLO antes de su conclusión 
imposibilita la comprobación d e su viabilidad. Lo curioso del caso es que 
el otro gran proyecLO -Merlin- de estas mismas características del que 
existe noticia [Hopkinson 77] tampoco llegó a tenninarse debido a su can­
celación presupuestaria por parte d e la British Library. Sin embargo en 
ambos casos se logró el desarrollo de prototipos capaces de reali,.ar la ges­
tión integrada de ambos tipos infonnativos. 

Pe ro a lo largo del trabajo se ha ido desli,.ando una cuestión que ha 
quedado planteada y sin respuesta. Si bien es cie rto que los sistemas hí­
bridos desde un punto de vista lógico parecen ser la mejor solució n para 
el desarrollo de aplicaciones de gestión bibliotecaria, también lo es e l he­
cho de que es necesario aceptar al menos dos premisas para mantener la 
afinnación inicial: 

a) que funcionalmente, desde el punto de vista de la recuperación de 
infonnación, lo más que le vamos a pedir a la aplicación son pres­
taciones del tipo boolean matching. 

b) que los tipos infonnativos procesados por la aplicación serán e l es­
tructurado y el textual. 

Admitidas estas dos premisas podríamos decir que la búsqueda del mo­
delo de gestión habría tenninado. Pero, como he comentado en las con­
clusiones de los análisis de los modelos estudiados, las nuevas técnicas de 
recuperación de info rmació n -méLOdos ponderativos- exigen, por 
ejemplo, la presencia de frecuencias de uso de ténninos de indización 
para efectuar las ponderaciones, así como la realización de cálculos en 
ocasiones complejos para los que la mayoría de los sistemas actuales no es­
tán preparados. 

La determinación de las características que debe tener un sistema ca­
paz de afrontar la recuperación a través de estas nuevas técnicas de recu­
peración es el objeto de lo que sigue. Para ello será necesario empezar por 
hacer un resumen de las más relevantes críticas hechas en los últimos años 
al modelo de recuperación del boolean matching. 

V1I.B. LA SUPERACiÓN DE BOOLE 

Las técnicas de recuperación de infonnación utilizadas hoy en los sis­
temas bibliotecarios se basan en la denominarla indización binaria, es de­
cir, los ténninos de ¡ndizació n o están o no están en cada documenlo [Lar-
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son 92] . No existe por tanto ninguna posibi lidad de ponderación de la pre­
sencia del lérmino en el documenlo. Por orra pane, las operaciones reali­
zadas con los lénninos de indización en el proceso de recuperación son las 
operaciones de conjuntos del álgebra de Boole -ANO, OR, 'OT-. 

En otro orden de cosas, las tareas de recuperación realizadas por los 
usuarios en los sislemas bibliolecal;os se pueden reunir en dos grandes 
apartados [Hancock 89, Hildreth 85, Cove 88] : 

• La búsqueda específica -queriying-, que se reali,.a cuando elusua­
rio conoce con cierta precisión lo que está buscando y puede repre­
sentar su conocimi enlo del documenlo buscado en lérminos ase­
quibles a la base de datos catalográ.fi c." lo que dará como respuesta 
la representación por parte del sistema de la referencia del docu­
menlO solicitado. ESlOS lérminos de representación pueden ser ex­
presiones o unilérminos, coneclables en ambos casos por medio de 
operadores booleanos o de proximidad. 

• El browsing de los ficheros de puntO de acceso. Esta es una forma de 
búsqueda idónea cuando el objeLO de la búsqueda no es específico o 
no se puede expresar con precisión. En este tipo d<: búsquedas el re­
sultado no se puede anticipar debido a la imprecisión de los conoci­
mientos previos del usuario. El hojeo de los ficheros se puede reali­
zar de forma lineal o mullidireccional. En el primer caso el usuario 
recorre un solo fichero de punlo de acceso, mientraS que en el se­
gundo «navega- a través de los ficheros ulilizando como puenle en­
tre unos y otros los propios registros recuperados. 

ESle marco que acabo de definir conforma las caracleríslicas esencia­
les de los llamados OPAC de segunda generación [Hildreth 89]. Yes pre­
cisamenle en eSle enlorno en el que se han desarrollado las críticas más 
severas por parte de los investigadores para tratar de justificar la intro­
ducción de cambios estructurales y funcionales en los sislemas de recupe­
ración de infonnación bibliolecarios. 

na de las primeras críticas fue la planteada a finales de los setenta. De 
manera muy general pero contundenle se estableció una distinción ler­
minológica según la cual a partir de entonces habría que diferenciar en­
tre recuperación de datos -data retrieval- y recuperación de informa­
ción -information retrieval- [Rijsbergen 79] . Aunque esta disti nción 
estaba basada e n la idea de que había diferencias conceptuales y prácticas 
profundas entre los méLOdos exact match, que se hacían coi ncid ir con la 
recuperación de datos, y los métodos partial match, que se asociaban a la 
recuperación de infonnación , lo cieno es que esta distinción ha lenido un 



162 LOS SISTEMAS INTEGRADOS DE GESTIÓN IlIBLlOTEGARIA 

escaso éxito. En cualquier caso sirvió en su momento para poner de re­
lieve algunos de los problemas que los métodos de recuperación de in­
fo rmación tradicionales plallleaban: 

• Inferencia deductiva frente a inductiva: los siste mas tradicionales son 
deterministas mientras que los nuevos mé todos debe rían ser proba­
bil ís ticos. Las respuestaS en el prim er caso son lodas ciertas mie ntras 
que en el segundo caso se ordenan en fun ción de l grado de certi­
dumbre. 

• Igualación frente a relevancia: los siste mas tradicionales sigue n el 
procedimiento de igualar los atributos de los documentos a los tér­
minos de búsqueda, mientras que las técnicas nuevas debe n plan­
tearse el problema d e la re levan cia de los documelllos respecto d e 
los términos d e búsqueda, lo que pe rmite establecer grados. 

Esta crítica tan general fue el prime r intento de sistemati7.ar lo que ya 
en aquella é poca se consideraba como un proceso in-eversible de supera­
ción de las técnicas basadas en el álgebra de Boole . Es importante recor­
dar que este proceso que se empieza a teol;7.ar a finales de los seten ta co­
menzó, como casi lodos los avances e n docume ntación [Zunde 79] . de 
manera empírica casi veinte ailos antes [Maron 60] . 

Ha sido especialmente en la década d e los ochenta cuando, de manera 
mucho más sistemática, se ha procedido a criticar los aspectos más básicos 
del funcionamiento de los sistemas booleanos. Los autores más críticos 
han sido, lógicamenle, algunos de los que más han lrabajado e n la inves­
tigación de la base teórica y los desarro l1os prácticos de las nuevas técn icas 
[Bookstein 80, 85, Cooper 83, 88, Salton 84, 89, Belk.in 87]: 

• La lógica booleana no se adquie re por in tuición sino que requie re 
formación por parte de los usuarios, a difere ncia de lo que ocurre 
con el lenguaje natura l. 

• Los o pe rado res boo leanos son unas veces de masiado restrictivos 
D- y d emasiado incl usivos o tras -OR- . En e l caso d e la 

ope ració n Y AND Z tod os aque llos d ocum entos q ue no contengan 
los té rminos Y y Z qued arán excl uidos d e la respuesta, con lo qu e 
no se admite la posibilidad d e qu e d ocum en tos que conte ngan 
sólo e l té rmino Y o e l té rmin o Z sean total o parcialme nte re le­
vantes para el usuario. Po r e l contrario, si la operación se plantea 
como y OR Z, la respuesta pued e incl ui r como primer d ocum ento 
d el conj unto seleccionado uno que sólo tenga o elténnino Y o el Z, 
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con lo que no se está asignando ninguna prioridad a los que contie­
nen los dos términos solicitados. Esto, cuando se utiliza la d isyu n­
ción, puede suponer un grave problema, pues los conj untos de do­
cume ntos seleccionados por esta vía sue le n ser de gran tamaño. 

• En relación con lo anterio r tambié n se ha argument.:,do que el álge­
bra de Boole es demasiado rígida e n cuanto a las posibilidades de en­
trada y las de salida que ofrece a los usuarios. En las operaciones de l 
párrafo ante l;or no se ofrecía la posibilidad al usuario de establecer 
si para él el térm ino Y era más o menos impo rL:,nle e n la búsqueda 
que el término Z y en qué proporción. En cuan to a la rigidez d e la 
salida hay que decir que los documentos e n los sistemas booleanos, 
e n tanto que binarios. son recuperados o no recuperados, sin dar op­
ción a la ordenación de la salida en función de su grado de relevan­
cia de acuerdo con la ad ecuación d e los valores de los atributos de 
los documentos con los ténninos de búsqueda y su ponderación. 

• La incertidumbre y la parcialidad como características inhere ntes a 
los procesos de indización y recuperación parecen no existir e n los 
siste mas booleanos, que suministran siempre respuestas cie rtas y 
completas. Hasta tal punto esto es así, que estos siste mas nunca pre­
vén la opción d e rehacer las operaciones de búsqueda a partir de las 
respuestas obtenidas -feedback.- con el fin de mej orar los resulta­
dos. 

• Por último las críticas más duras han sido las relacionadas con la di­
fi cultad -imposibilidad en ocasio nes- de transfo rmar en ope ra­
ciones boolean as las necesidad es expresadas e n le nguaj e natural por 
parte de los usuarios. Esta limitación ha d ado lugar al intento de d e­
sarrollo d e inte r faces para la transfonnación de expresiones del len­
guaj e na tural e n operaciones booleanas. En cualquie r caso lo que no 
se ha podido resolver es la creación de una operació n que busque 
cualquie r pa r de ténninos de entre ocho po r ejemplo, lo que de­
muestra que no sólo resulta dificil para usuarios expertos la genera­
ció n de las operaciones. sino que, a veces, resulta incluso imposible. 

En conclusió n, en los sistemas booleanos cada documento recupe rado 
es considerado po r el sistema como de la misma utilidad para satisfacer las 
necesidades infonnativas de los usuarios. Dicho de o tra fo nna, estos siste­
mas proporcionan a los usuarios conj untos. en ocasiones enonnes, de do­
cumentos sin ninguna ordenación ni indicación del grado de relevancia 
de los mismos. Lo que significa que sólo en el caso de que los usuarios sean 
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expertos en las mate rias de los d ocumentos recuperados podrán servi rse 
de la información proporcionada por el sistema, y esto sólo en el caso de 
q ue la búsqueda haya sido real izada por un profesional [Radecki 88] . 

Para terminar con este apartado de críticas a los sistemas booleanos en 
general me gustaría comentar algunas d e las implicaciones que el uso de 
estos sistemas está tenie ndo e n las biblio tecas. Pero antes quiero hacer nc:r 
tar que estas implicaciones no sólo son achacables a las características ope­
rativas del sistema utilizado , sino que po r tratarse de conclusiones ex­
traídas de investigaciones basadas en datos estadísticos de uso, se ven 
afectadas po r todos los elementos que entran en juego en las operacio­
nes de recuperación realizadas po r los usuarios -caracterís ticas de los 
sistemas, comportamie nto de los usuarios, caracte rísticas de la informa­
ción, ete.- , 

Desde comienzos d e los ochenta se han venido preparando trabaj os 
para analizar el uso que los usuarios realizaban de los OPAC en las biblio­
tecas. Casi todos estos trabaj os han incidido más en el comportamiento de 
los sistemas cuando los usuarios consultaban a través de mate rias, debido 
a que más de la mitad de las búsqued as realizadas con tra los catálogos se 
hacían a través del fichero de materias [Matthews 84] . Por otra parte, es­
tos trabaj os tam bién han puesto de manifiesto que se producen de manera 
constante dos tipos de problemas en las recuperaciones: 

• Búsquedas terminadas sin respuesta - search fai lure- : hasta casi un 
50% de las búsquedas realizadas finalizan sin resul tado, como con­
secuencia del d esconocimiento por parte de los usuarios de la lógica 
booleana y/ o los ficheros de punto de acceso, e rrores mecanográfi­
cos, etc. [Markey 84, 86, Yee 91] . 

• Büsquedas terminadas con exceso de info rmación -informarion 
overload-: Cuando las bases d e datos catalográficas han ido au­
men tando de tamaño y poniendo a disposición de los usuarios a tra­
vés de los OPAC grandes cantidades de registros, se ha empezado a 
producir un fenómeno negativo para los usuarios. El sistema les 
ofrece como respuesta más información de la que ellos necesitan y 
de la que están en condiciones de analizar para su depuración [Lar­
son 92, Markey 84, 86]. 

Esto ha traído como consecuencia fundamental la reducción del nú­
mero de búsquedas por materias y exige rediseñar las capacidades de re­
cuperación de los OPAC, de tal fo rma que desaparezcan las deficiencias 

expresadas [Larson 91]. 
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A partir de aqu í trataré d e describir los e leme n tos esenciales d e un sis­
tema de recuperación de informació n bibliográfica que mejo re las pres­
taciones de los sistemas booleanos, utilizando algu nas de las técnicas de re­
cuperació n desarrolladas por los investigadores de este campo junto con 
alguna modesta aportación personal . 

VlI.C. LA PONDERAGIÓN DE LAS ENTRADAS 

Como he dicho en repe tidas ocasiones hasta aquí, una d e las carencias 
más acusadas de los sistemas booleanos es el hecho de que todos los tér­
minos de indizació n son considerados con el mismo valor. A esto lo han 
llamado algunos a utores carácte r bina rio del sistema. Cuando se realiza la 
indización de los docume ntos se produce un fe nó me no que consiste en 
q ue cada término tie ne valor I si está asociado al documento y O si no lo 
está. De esta fonna, cuando intentamos recuperar los documentos asocia­
dos a dos términos distintos, el sistema nos entrega todos los documentos 
que tienen asociados esos dos términos con independencia del valor o la 
importancia en la búsqueda que nosotros asignemos a cada uno de ellos. 
Para el siste ma los dos términos tiene n la misma importancia, 1, y el resto 
de los té rminos de la base de datos, por no perte necer al conjunto de los 
solicitados, te ndrán en ese mome nto valo r O. 

Esta argume ntació n puede servir de preámbulo para establecer algu­
nos de los principios teóricos que han regido el desarrollo de los algori t­
mos de ponderación , que son la base de los estudios de indización auto­
mática desarrollados hasta ahora. 

En los años cuarenta y e n el marco de los entonces incipientes estudios 
de psicolingüística, Zipf estableció que si orde namos un conjunto de pa­
labras diferentes pertenecientes al mismo corpus textual de fonna que de­
crezca su frecuencia d e aparición en dicho corpus, y multiplicamos cada 
frecue ncia por su rango e n la orde nación obtenemos unos valo res que son 
próximos a una constante [Zipf 49] : 

frecuencia * rango constante 

Esto quie re decir que la frecue ncia de aparición de cualquie r té rmino 
mul tiplicada por su rango da un valor aproximadamente igual, lo que se 
puede probar con suma facilidad en el lenguaj e natural en cualquier le n­
gua [Kucera 67, Juilland 64]. Si representamos gráficamente la constante 
de Zipf para un conjunto de mate rias de un catálogo dado obtendremos 
una campana que representa cómo las frecue ncias extremas se apartan del 
valor de la constante mien tras que las inte rmedias se acercan (véase el grá-
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Gráfico 12. l..ey de Zip! 

fi co adjunto). Lo que demuestra en primera instancia que la llamada ley 
de Zipf se cumple también en el caso de ténninos de indización en len· 
guaje conu·olado. Pero la conclusió n más importante que se puede extraer 
ya de las ideas de Zipf es que existe cierta relación entre la frecuencia de 
utilización de las entradas y la importan cia que éstas tienen de cara a la re­
presentación del con tenido de los documentos a los que están asociados. 
La ordenación descendente de las frecuencias pone enseguida de mani­
fiesto que las primeras entradas son las que tienen menos importancia en 
la representación de los contenidos, aunque será necesario desarrollar 
esta idea algo más para poder extraer de ella conclusio nes que puedan ser 
formalizadas. Por último también se ha concluido de las aportaciones de 
Zipf que existe una relación inversamente propo rcional c nU"e el nümero 
de documentos indi7..ados y e l nümero de materias diferentes utilizadas 
para indizarlos [Dammer 68] (véase gráfico 13). 

Retomando los argumentos de Zipf algunos a lios después, Luhn esta­
blece que la significación d e cualquie r texto está depositada en los térmi­
nos con frecuencias intermedias y, po r tanLO, todos aque ll os cuyas fre­
cuencias son altas o bajas no tienen valor representativo en la significación 
del conjunto. Aunque Luhn no desarrolla procedimiento alguno para es­
tablecer los límites enu·e frecuencias altas, medias y bajas es evidente que 
esta idea está en la base d e muchas d e las investigaciones en el campo de 
la recuperació n de info nnació n que siguieron [Luhn 57]. Como conclu-
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sión general de las aportaciones d e Luhn se p ued e decir q ue existe una 
gradación posiblememe cuantificable d e la imporu,ncia que cada té r­
mino de indización tiene e n la re presentació n del cOIl LC nido de los do­
cumentos. 

La posibilidad de la ponderación de los té.minos de indización en base 
a su frecuencia todavía planteaba algu nos problemas. La relación lineal 
entre frecuencia y peso del término parece ser com raria a algunas de las 
ideas expuestas antes. Es precisamente la alta frecuencia de utilización de 
un térm ino lo que le hace ser menos representativo. Esta idea hizo que las 
pri me ras funciones de ponderación expresaran el peso de un ténn ino re­
lacionado de manera inversamente proporcional con su frecuencia de 
aparición [SparckJones 72): 

peso = log ( N / n ) + l 

de donde: 

peso = log - log n + l 

siendo N el número de documemos que contiene la base de datos y n el 
número de documentos en que aparece ese térm ino. Esta función asigna 
clarame nte mayor peso a los té nninos más específi cos, lo que satisface ba.s-­
tante bien las necesidades de las listaS de mate rias en las biblio tecas. 

Indudablememe si el obje tivo de quienes desarrollaron la funció n e ra 
dar más valor a los términos de indización me nos frecue ntes, esta función 
lo logró . Pero si utilizarnos como pumo de referencia lo que sucede en el 
fi chero de materias de una biblio teca, observaremos que existe por parte 
del indizador una tendencia a usar más aquellas mate rias que tienen un 
significado más general y menos las que son más específicas. Esto da un va­
lor especial a la función de ponderación antes descrita po rque asignará 
pesos mayores a las materias más específi cas y más baj os a las menos espe­
cífi cas. Esto hará que el sistema conside re más relevantes aquellos docu­
mentos cuyas mate rias comunes con las d e la búsqued a tengan más peso, 
es decir, sean más específicas, lo que d eberá satisfacer las necesidades de 
los usuarios. En cualquier caso no parece que la argumentación que acabo 
de hacer esté soportada en una d emostració n muy sólida desde el punto 
de vista matemático. Por otra parte si mi ramos con detalle una relación de 
materias con los pesos que les correspo nde n según eSla función, habrá 
que convenir que si analizamos la pe rtinencia de los pesos dividi endo las 
materias po r áreas temáticas los resultados son bastante peores que vis tos 
estos mismos pesos en general. De hecho, como en el catálogo de una bi­
blioteca enciclopédica se mezclan tod o tipo d e materias, la fu nción equi-
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para entrddas por su peso que pueden no ser muy coincidentes desde el 
punto de vista de su especificidad. Esto me obl iga a introd uci r alguna va­
riante en la función con el fin de adaptarla mejor a la fin alidad qué persigo. 

Aunq ue las funciones de ponderació n desarrolladas y evaluadas du­
J€ulle los últimos veinte all0s han sido muchas, la mayor parte de estaS fun­
ciones no son de gran utilidad en los sistemas de gestión de infonnación 
que trabaja n con le nguaje controlado. L<\ mayoría d e las funciones que he 
podido anali 7.ar parten del supuesto de que además de existir una fre­
cuencia absoluta de uti lización del ténnino en la base de datos, existe una 
frecuencia relativa de utilización del mismo término . Esta frecue ncia ex­
presa el n(¡ mero de veces que aparece un té rmino e n un docume nto dado. 
Por tanto, mie ntras que la Frecuencia absolu ta es inversame nte propor­
cional al peso - idf-, la Frecuencia relativa es directamen te proporcional 
-ú-. Ha sido Sal ton qu ie n ha lrCuado de relacionar ambos conceptos en 
una sola fu nció n de tal form a que [Salton 73] : 

peso". = ft,. • [log N - log n, + 1) 

siendo Ftla Frecue ncia dellé rmino t en el documento d . Con esta función 
se logra dar más im portancia a los té rminos de indización que apa recen 
pocas veces en la totalidad de la base y al m iSlTIo tiem po son frecuen tes en 
algún documento en concreto. 

Este planteami ento, muy (¡ til para documentos e n l engu~e natural, no 
es aplicable a referencias en lenguaje controlado porque en éstos el valor 
de ft siempre es uno, puesto que una materia, por ejemplo, no puede apa­
recer más de una vez por documento, con lo que la func ió n sería siempre 
igual que la anterior. Sin em bargo esta idea puesta e n práctica por Salton 
de combinar en la misma función frecuencias directa e inversamente pr<r 
porcionales al peso me sugirió la posibi lidad d e anal izar la amplitud se­
mántica de las en lrtldas de materias en relación con su frecuencia de apa­
rición. Inte ntaba de esL:1. forma comprobar si, como dij e antes, las materias 
cuyo signifi cado era más amplio eran sie mpre las más frecuentes. Esto no 
es del todo exacto, especialm ente si se dividen las materias por áreas te­
máticas O clases en función de los primeros n(¡meros de cn que tienen 
asignados los regisu'os a los que pe rte necen. Lo que suele suceder ento n­
ces es que las mate rias muy usadas e n una clase pueden ser indislin ta­
mente muy específicas en esa clase y muy genéricas. Esta aparente ambi­
güedad es consecuencia de que las frecue ncias en las clases ..-I e da una 
de las e ntradas no habían sido consideradas en la funció n. sólo se había 
tenido en cuen ta la Frecuencia gene ral de la e ntrada en la base. Po r OU'3 

pane observando la distribución de las materias a lo largo de las clases me 
apercibí de que existía un dato que podía tener incluso más valor que la 
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frecuencia de clase en la detclminación del peso de esa mate ria: e l nú­
me ro de clases en que aparecía esa malcria. Y e llo porque este va lor, al ser 
ünica para cada entrada, permite establecer un (mico valor de po nde ra­
ción por malc ria, mienu-as que la frecue ncia de clase obliga a de te rm inar 
pesos distintos para cada mate ria e n cada clase . 

El procedimie nto que seguí para introducir esta variante e n la función 
fue el de seleccionar una serie de áreas te máticas muy amplias que me pe r­
mitiera n dividi r la lista general de mate rias usadas en un catálogo e n cla­
ses de materias afines por su significado. n 3 vez seleccionadas las áreas 
busqué los comie nzos de no taciones CD que las definían. El resultado 
fue el siguiente: 

l . Matemáticas 
2. Biología 
3. Geología 
4. Física 
5. Química 
6. Bo tánica 
i . Zoología 
8. Medicina/ Fannacia 
9. Lingüística 

10. Literatura 
11 . Historia 
12. Econom ía 
13. De recho 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 

Socio logía 
Ingeniería Indusu"iaJ 
GeografTa 
Pedagogía 
Arte 

19. De pon es 
20. FilosofTa 
21. Teología 
22. Política 
23. Agricultura 
24. Informática 
25. Documen ~~ción 

A partir de esta selección de veintici nco clases extraj e de un catálogo 
todas las ma lerias que e e ncon traban e n registros cuyas no taciones CDU 
e mpezaban po r cada uno de los números que ide ntifi can según las tablas 
esas áreas lemáticas. De esta fonna obluve veinlicinco lislaS parciales de 
male rias, cada una de las cuales lenía sus correspondienles pan es co mu-
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nes con las restantes, debido al solapaJnie nto semántico existente enu"c las ma­
te.ias y enrre las propias áreas. El cuadro de la página anterior mueslra algunos 
datos relativos al número de matelias por área y cuántas de e llas son comunes. 

A partir de aquí ya me fue posible determinar en cuántas clases apare­
cía cada materia, de tal mane ra que se pudiera utilizar este valor como m(r 
dificador de la frecuencia total. Este valor debería ser conside rado como 
inversamente propo rcional al peso si lo que pretendemos, como dije an­
tes, es establecer una relación directa entre especificidad y peso. Si consi­
deramos una materia como te Terminología_ que aparece en un gran nú­
mero de clases -14- debemos admitir que su nive l de especi fi cidad 
respecto de aquellas que sólo pertenecen a una clase debe ser menor y por 
tanto su peso muy bajo, y esto computando al mismo tiempo su frecuen­
cia de aparición -37-. Si por el contrario consideramo la maleria 
«Verbo (gramática)., que parece que tiene la misma frecuencia que la an­
tcrior pero casi siempre en el área de Lingüística, su número de clases (ne) 
es 2, y al ser este valor inversamente propo rcional al peso. éste será mayor 
que el del caso anterior, lo que indica que es una e ntrada mucho más es­
pecífi ca. La función modificada de la p.;mera que me permite calcular los 
pesos de los lérminos de indizació n e n base a su frecuencia y al nümero 
de clases en que aparecen es la que sigue: 

peso, = log N - log (n, * nc,) + 1 

La diferencia enU'e la función o riginal y ésta se puede apreciar con fa­
ci lidad si representamos gráficamenle los pesos de los lé rminos de indiza­
ción ordenados d e fo m,a ascendente por los rangos de las frecuencias que 
les corresponden. Las dos curvas resullanles son logarílmicas y de manera 
general progresan desde los valores más bajos e n las frecuencias - pesos 
más altos- , hasta las frecuencias más altas -pesos más bajos-. Pe ro sin 
embargo la curva que re presenta la segunda función sufre una serie de os­
cilaciones con respecto a la otra que son debidas a la influencia del nú­
mero de clases en e l resu ltado. Aquellas mate.,"s que son muy específi c..-.s 
por pertenecer a pocas clases tienen un peso que se aparta del de la pri­
mera función . Lo mismo ocurre con las materias que aparecen e n muchas 
clases y por tanto son muy inespecíficas. Su peso se aparta del inverso de 
la frecuencia por tener un valor inferior. Por otra parle la función modi­
ficada acentúa el peso e n las frecue ncias extre mas respeclo a los valo res e n 
la función clásica (véase e l gráfico 14) . 

A pesar de que la prueba definitiva de la operatividad de estas fun cio­
nes la pode mos obtener sometiéndola a algunas de las evaluaciones C<T 

nocidas, como exisle una enonne canlidad de trab~os con este enfoque 
que demuestran los distintos grados de efi cacia de este tipo d e funci ones 
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me ha parecido innecesario realizar aquí esl..:1.S pruebas. Sin e mbargo sí co­
mentaré que existe una coincidencia generalizada entre los distin tos au­
lores e n que las funciones de ponderació n mejoran las prestacio nes de re­
cuperación d e los sistemas booleanos [Noreault 8 1, Salton 88, Wo ng 92, 
Fox 88, Belkin 87, Bookste in 85, ete.] . Esta id ea com ún se ha exte ndido a 
partir de los numerosos trabajos que evalúan unas funciones ti otras dando 
pruebas de que lo niveles de precisión y exha ustividad mejora n los d e los 
métodos booleanos. Aun así me gustaría dejar constancia de que la inlrO­
duce ión de la variable número de clases en las funciones de po nderación 
debe producir un efecto redundante sobre el de la variable frecuencia, 
puesto que existe una relación obje tiva y directa e n los valo res d e una y 
01I3. En la re presen u,ción gráfica de esta relación pode mos ver cómo el 
número de clases en que aparecen las mate rias con una frecuencia dada 
es tanto mayor cuanto que la frecu encia es más alta (véase el gráfico 15). 
La regresión lineal representa cómo los valo res medios de la variable nú­
mero de clases decrecen a medida que las frecuencias lo hacen lambién. 
Esta coincidencia en el efecto es lo que nos penl1ite considerar esta fun­
ción d el peso como una fun ción de especificidad en e l ma rco d e la distri­
bución de clases. En un apartado poste rior continuaré con la exposición 
de estaS ideas con el fin d e llegar a la elabo ración de un método de recu­
peración que pe nni ta la recuperación por clases. 

VILO. EL CONCEPTO DE SIMilARIDAD 

La enorme cantidad de trabaj o que los investigadores han reali7.ado 
desde comienzos de los sete nta para mejorar las fun cio nes d e po nderación 
encuentra su fundamento en los nuevos conceptos que a parti r esa fecha 
se desarrollaron sobre el proceso de recuperació n mismo. Estos cambios 
en la concepción de la recuperación fueron a su vez la causa de la ruptura 
definitiva entre las técnicas de recupe ración II3dicionales y las técnicas 
avanzadas. El punto de inflexión de este proceso se produce con los tra­
baj os del proyecto Cranfield, como se ha escrito en re pe tidas ocasio nes 
[Ellis 90, Robe rLSon 77, Cleverdon 67] . Cuando por primera vez se reali-
7 .. al1 experimentos de evaluación de sistemas de recuperación con resulta­
dos que po ne n de manifiesto la superación po r medios auto má ticos de la 
indización manual , los investigadores comienzan a pe nsar e n la posibil i­
dad de desarrollar técnicas que pe nnitan detennina r el grado de simi litud 
entre las demandas expresadas po r los usuarios y los té rminos de ind iza­
ción incluidos en los documentos. Por primera vez el proceso de recupe­
ración automático de la infomlación no se plantea como una operación 
de equiparación de términos e búsqueda suministrados por los usuario 

LOS SISTEMAS HiBRl DOS 

'" Q) 

~ 
Ü 
Q) 

"O 

.!!! 
al 
::;: 

+ 

• 

al 
la 
Ü 

Q) 
"O 
O • ¡¡; • • E I -::l 
Z 

O LO 
C') N 

• 

• 

o · 

•• 
• 

.; 

• ... o 

• 
• • . .1' 

o 

~ 
D. .. 

I .. • 
. I • 

• o 
• • • • ~ • 

• • • : 1 
~ • • • • • • 
• 
O LO O 
N .- .-

175 

.-
N 
N 

.-
@ 

.-
ro .-

.-
CD 

• .-

• • .-
.q 

lQ .-
A .~ • .. .- 1 N 

ª .-

J • Q; 
"O 

• .- ¡tj · . O O> .§ .- ¡¡¡ ] 
tI: 

~ ~ 
.- .o ro 

o 
• " 

• ~ , 
o .- 0 

CD 

.. 
I 

.- .... .q ;:. 
• ~ .... 

9 .- 11 N e o .., 
ü • 
~ .- O 

LO O u 

• .., 
~ 
• 

~ 



176 LOS SISTEMAS I 'TEGRADOS DE GESTiÓN IlIBLlOTECARlA 

y términos de indización ex.istentes en los índices de los sistemas. Hasta el 
mo mentO en que los investigado res no tuvieron la posibilidad d e evaluar 
y comparar las distintaS técnicas no aparecen los nuevos modelos melo­
dológicos d e recuperació n basados en la de te rminación de lo que mate­
máticamente se denomina coefi ciente de similaridad. 

La base teórica de estos modelos ha sido desarrollada de fonna paralela a 
los trabajos de evaluación e implementación experi.mental de los mismos, por 
lo que la fundamentación empírica de estos modelo teóricos es indudable. 
Los tres modelos desalTollados hasta ahora son [Bookstein 85, Belkin 87]: 

a) Modelo del espacio vectorial 
b) Modelo probabilístico 
c) Modelo de cOI1iuntos difusos 

En este trabajo se ha utilizado el primero de los modelos enunciados, 
porque el probabilístico tiene unos fundamentos muy similares y su im­
plementación en las pruebas resulta más compleja, En cuanto al tercero 
en mi o pinió n está aún poco desarrollado. 

El modelo de espacio vectorial fue definido po r Salton e n el curso del 
desarrollo de su proyecto SMART [Saltan 68, Saltan 79] . El punto de par­
tida de este modelo es la consideración de que en un conjunto D de n do­
cumenLOS cada uno de ellos -0;- conúene un número no específi co de 
términos de indización, pertenecientes todos e llos al conjunto T que está 
formado po r los ténninos de indi7..ació n utilizados en el cOI~unto O. Si esto 
es así, será posible re presentar cada documento como un vector pe rtene­
ciente a un espacio de n dimensiones, siendo éstas el número total de té r­
minos de indización que fOlman el conjunto T: 

O; = ( l;¡, ~k, ~I' . .. ~n ) 

La representació n de los coeficientes del vector se reali7..a utilizando 
j unto con los términos los pesos calculados previamente mediante la fun­
ción de ponderación antes indicada. Esto significa que el vector resultante 
conti ene también la secuencia de pesos d e las materias asignadas al docu­
mento en cuestión . La caracterización del documento en su representa­
ción vectorial dependerá por tanto de la combinación de elementos del 
conjun to T que hayan sido elegidos por el indizador. Matemáticamente 
esto significa que el/los indizador(es) al tie mpo que confo rma (n ) un es­
pacio vectorial de n dimensio nes mediante la creación del conjunto T, de­
terminan la composición de los vectores que integran ese espacio. 

Para completar el marco conceptual que sustenta este modelo es necesa­
rio referirse al otro elemento necesru; o pan!. que se produzca la recupera­
ción. los ténninos de búsqueda. La secuencia de té nninos de búsqueda que 
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deben ser comparados con los vectores de los documentos también deben 
re presentase en su fonna vectorial. Cada inten"o~~ción -query- por ~art~ 
de un usuario dará lugar al vector Q, que estard mtegrado por los r tenlll­
noS d e búsqueda seleccionados de entre los que forman el conjunto T: 

(2. = ( tb • tk. , .. . t,,) 

En este caso a los términos de búsqueda también son añadidos sus pe­
sos correspondientes, de tal manera que la forma de re presentación más 
exacta de ambos vectores sería: 

D, = ( 'iJ'Pij; t¡k'P,,,; ... ~~ ' Pin ) 
Q,. = ( tb,P La; tkb, P U,; . .. tkrlP kr ) 

Mediante este procedimie nto tan simple hemos logrado caracteri7.ar el 
contenido de los documentos y de las demandas de los usuarios por medio 
de secuencias numéricas que f0I111an los coeficientes de vectores pertene­
cientes a un espacio enedimensional. La importancia de esta formaliJ..ación 
del problema es que se ha conseguido cambiar de nivel en el de~~n'ollo del 
proceso que sigue. porque a partir de este pUl11.0 la recuperac~on de una 
determinada información se convie rte en un problema matemaUco: la de­
temlinació n de l coefi ciente de similalidad de dos vectores. El istema de­
berá establecer qué veCLOres del CO I~unto O on más similares al vector Q 
)' suministrará esa infonnación al usuario. La detenninaci~n del coeficiente 
de similaridad se puede reali7..ar utilizando diversas funCIOnes, algunas de 
las cuales analizaré más adelante, pero ahora describiré el proceso general 
para establecer con la mayor claridad posible las ventajas de la utili7..ación 
de esta metodología respecLO del sistema booleano tradicional. 

Asumamos que un catálogo posee un número de re ferencias y un 
nlllllero n de materias conve nientemente po nderadas y asignadas a esas 
referencias. Cada referencia - 0 -. - poseerá un número variable de mate­
rias que identifican el contenido del documen to al que referencian . Si in­
tcntamos hacer una representación vectOrial del conjunto resultante ten­
dríamos que tener en cuenta que cada vector, al tener el espacio definido 
n dimensiones, deberá tener n coeficientes, siendo la mayoría de valo r O 
-aquellos que con-espondan a matcrias no existentes en esa referencia-, 
mientras que los menos tendrán el valor d el peso que corresponda a la ma­
teria asignada a ese documento. La representació n matricial del espacIo 
vectorial sugerida por Saltan sería la siguiente [Saltan 89]: 

TI T2 T, Tn 

D, = O O I O 
D, = 5 6 O O 
O, = O O I 3 
DN = O O O 3 
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Los valores O de los coefici entes de los d istintos vectores corresponden a 
materias no asignadas a los documentos en cuestión. Los valores supeliores 
a O corresponden a los pesos de las materias asignadas a esos documentos. 

Si hacemos una ope ració n similar con la secuencia de términos de bús­
queda entregada al sistema por un usuario, obte ndre mos una maLriz mu­
cho más simple: 

T. T, 
6 I 

La pregunta del usuario es relativa a dos materias. Po r tanto , los val<r 
res mayores que O en la matriz se corresponden con los pesos de las tres 
materias elegidas. En un sistema de recupe ración boolean o para real izar 
esta consulta existe n dos alternativas que de penden d el ope rador utilizado 
para re laciona r estaS materias. Si utilizo la conjunción sólo recuperaré los 
documentos que contengan todas esas materias ~n este caso no hay nin­
guno en la matriz- y si, por el contrario, utilizo la disyu nción obtendré 
todo aquellos documentos que contienen alguna de las materias solici ta­
das - los números 1,2,3 Y de la matriz-o En cambio, en un sistema de 
recupe ració n basado en el modelo de espacio vecto rial no sería necesario 
utilizar ningún o perador para ligar las mate rias. El usuario sólo tendría 
que seleccio narlas; por otro lado, el sistema realizaría la búsqued a com­
parando el vecto r Q, con cada uno de los vectores d e documentos, y como 
resultado de esas comparaciones obtendría un valo r que expresaría la si­
milaridad existente entre cada par de vectores, d e tal manera que la salida 
de los documentos recuperados por el sistema estaría o rdenada de los que 
tienen un coeficiente mayor a los que lo tienen menor. Por ejemplo, si 
existen dos materias comunes entre el vecto r Q, y el vector O" y los pesos 
de estaS malc rias comunes son 1 y 3, su coeficiente de similaridad será me­
nor que el del par Q, D., porque aunque sólo tienen una ma teria común 
su peso es mayor que la suma d e los otros dos. En definitiva los documen­
tos recuperados mediante la utilización de esta técnica serían suministra­
dos a los usuarios ordenados d e los más afines a la búsqueda introducida 
a los me nos afines. 

Una vez descrito el proceso general podemos pasar a anali7.ar algunas de 
las fun ciones de similaridad propuestas hasta aho ra para evaluar la mejor 
adecuación de cada una de eUas al entorno infom13úvo del que hablamos. 
Las fun ciones de similaridad más utilizadas no han sido definidas en el curso 
del desarrollo de este modelo, sino que se han extraído de las aportaciones 
que en el campo de la matemática aplicada se habían hecho anteriormel1le. 
Estas funciones pueden dividirse en tres grupos: a) las puramente vectoria­
les, b) las basadas en cálculos de distancias euclidianas en espacios de n d i-
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mensiones, y c) las d= uTolladas a parúr de la teolia de probabilidades. En 
este trabaj o me limitaré a anali7.ar las del primer grupo, ya que, según las 
c\r".:,luaciones consultadas, son las que o frecen mejores resultados en la re­
cuperación a través de matelÍas [ oreaul( 8 1) . Por o tra parte fuero~ éstaS 
las funciones sugeridas por los que desarrollaron el modelo para su nnple­
mentación en sistemas de recuperación [Salton 83, 88. Rijsbe rgen 79). 

La función más simple de similaridad vecto rial conocido es el llamado 

producto escalar de dos vecto res: 

SIM (O, Q ) ~ L (X¡ • y, ) 

Sie ndo X, cada uno de los coefic ie ntes del vector D¡, mientras que y¡ re­
presen ta a los coeficientes del vector Q . Si utili7.amos esta función para re­

producir e l caso anterior, obtendremos: 

1M (DI Q, ) ~ 0*0 + 0*6+ 1*1 + 0*3~ 1 
SIM (O, Q, ) ~ 5*0+6*6+0* 1 +0*3 ~ 36 

SIM (O, Q, ) ~ 0*0+0*6 + 1* 1 +3*3 ~ 10 
1M (O, Q, ) ~ 0*0 +0*6+ 0* 1 +3*3 ~ 9 

De tal fo rma que la función asigna un coefi ciente de sim_ilaridad más 
alto a aquellos pares cuyos coeficientes comunes tie nen valores mayores. 
Dicho de OLra man era, son los docume ntos cuydS materias más específicas 
coinciden con las mate rias de la búsqueda los que aparecen en la respuesta 

del siste ma en primer lugar. 
Otras fun ciones definidas con el mismo obje to d evuelve n valores de 

en tre O y I para el coefi ciente d e similaridad , aunque, como veremos d es­
pués, al hacer interve nir e n la función el módulo del vecto r, su resultado 
es dife rente al del producto escalar. Estas funciones son los coe fi ciente del 

Coseno, Dice y J accard: 

Coseno 
SIM (Q O,) ~ E(x¡*YI)/ l:x1+Ey, 

Dice 
SIM (Q O,) ~ 2E(x,*y,) / l:x,+Ey, 

J accard 
SIM (Q O,) ~ E(x,*y,) / Ex,+EYrE( *y,) 

Las ventajas principales del modelo d e espac' o 
'u midas por Salton recientemente [ ton 89 pá. 

'cctOrial han sid 
,7) ) 

I -
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a) Los documentos pueden ser ordenados en orden decreciente de sus 
coefi cientes de similaridad con los ténninos de búsqueda , lo que nos per­
mite verlos en o rde n decreciente de su presunta importancia. 

b) El tamaño de los conjuntos recupe rados pued e ser adaplado a las 
necesidades de los usuarios. En el caso de usuarios no rmales sólo sería ne­
cesario mostrar lo primeros documenLOs recuperados, mientras que para 
usuarios especializados se mostrarían mayor canudad de documentos. En 
cualquier caso los primeros siempre serían los más importantes. 

e) Los docume ntos recupe rados en una búsqueda ante rior puede n ser 
utilizados para selialar los más re levames. A partir d e éstos e l sistema ha 
d e generar o tra búsqueda más precisa. 

Por último es impo rJante selialar que e te mod elo lambién ha recibido 
alguna crítica [Raghavan 86]. centrada especialmente en el problema de 
la o rtogonalidad de los vectores de la base. La aplicación en los té rminos 
expuestos de las fun ciones d e simila ridad exige que los vectores de la base 
del espacio vecto rial definido - T ,- sean linealmente independientes, es 
decir, su producto escalar debe ser igual a O, de lo contrario será necesa­
rio establecer coefi cientes de correlació n enu'e ellos para combinarlos li­
nealmente d e tal fonna que pierdan su independencia. En té rminos de re­
cupera iÓIl de info rm ación e n e ntorn os bibliográficos este pro ble ma 
resulta irrelevante puesto que las malc rias asignadas a los regisu'os son 
completame nte significativas por sí mismas y no sue le n man tene r re lación 
alguna con o tras, en el sentido de necesilarlas para comple ta r su signifi­
cado. Este problema no tiene conexión alguna con las relaciones semán­
ticas exisle nles entre los descriplo res que confo rman un thesaurus O las 
que puede n existir en una lista de materias. Este tipo de críticas sólo plan­
lean pI' blemas a nivelleórico, porque en la práctica las siluaciones sobre 
las que especu.lan no LÍe ne n refe renles posibles, especialme nle en e l Co:uo 
que nos ocupa. 

in embargo, una dificultad importanle en relaci ~ n con esle modelo es 
la elección de la función de similaridad. Sobre esle asunlO no exisle ninguna 
base conceptual úti l y, por tanto, no es posible eSlablecer a p,;ori bajo qué 
condi iones seria preferible utilizar una función u otra. Por eSle mOLÍvo he 
u-alado de profundizar en el problema pru-a poder fundamen l.<'lT la elección 
en el caso de un sistema de recuperación de infortllación m talográfica. 

V II.E. E L VALO R DE DISCRlMo. ACiÓN DE LOS r F.RMI NOS 

El pun to d e partida d el análisis que vengo haciendo sobre las técnicas 
no booleanas de recuperació n fueron los estudios de Zipf y Luh n. Y fue 
precisamente Luhn quien introd ujo en algunos d e sus trabajos el con-
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cepto de poder de resolución de un té rmino de indización [Luhn 5~]. 
Con este concepto se pre tendía expresar la capacidad que cualqlller te r­
mino de indización tiene para ide ntificar documenlos relevantes para el 
usuario . Esta capacidad debía se r mayor e n aquellos ténninos con fre­
cue ncias intermedias, pe ro Luhn nunca desarro lló ningún procedimiento 
formal pal-a la de te rminación cuanti lativa de esla capacidad . En realidad 
esta idea, como otraS, de este pione ro de la recupe ració n de infOlmación 
e l"" más el resultado de una intuición que otra cosa. Pe ro lo que es un he­
cho es que un mé todo efi caz pa ra la de le rminación de la capacidad d e dis­
criminación informativa de los términos de indización podría ser muy útil 
para la indi 7...:1.ción aULOmática de los documentos e incluso para pode r eva­
luar las funciones de similaridad , como luego vere JTIOs. 

Fue precisamente SaILOn quien definió por primera vez una función que 
permitie ra la detenninación exaCIa de lo que él llamó el valor de discrimi­
nación de un ténnino [Sal to n 73, 75b]. Paradescnb,r el funcIOnamIento de 
esta función es preciso analizar previamente cien os conceptos relativos a la 
conside,-ación física del modelo teórico desarrollado hasla aquí. 

Si consideramos po r un momenlO, y po r razones expositivas. el espa­
cio vectorial defin ido e n el ejemplo antelior como un espacio euclidiano 
de n dimensio nes, convendremos que lo que antes llamábamos vecto res 
ahora serán puntos de ese espacio y los compone ntes de esos vecto res se­
rán las coorde nadas d e esos pun tos. De igual fo nna los coeficientes d e si­
milaridad pasarán a ser disl.ancias. Estas distancias expresarán la cercanía 
o ::lIejamienlo de los contenidos de los docume ntos e~ cuestión, por I ~ que 
ex isti rá siempre una relació n inversame nte propo rclonal entre la distan­
cia en tre dos pun tos y el coefi ciente d e simila ridad de los documentos que 
represenlan esos mismos punlos. Expresado de manera simp!e .se pue~e 
decir que cuando los puntos de un espacio de estas caraClensucas estan 
mu cerca unos de Ou·os, los documenlos que representan tienen muchas 
matc lias con pesos allos comunes, es decir, son documenlos lemática­
menle afines. Por el conlrario , cuando los puntos están alejados enlre sí, 
lo documen tos que represen lan tienen pocas materias, y de poco peso, 
co munes, es decir, estos documentos son te máticamente poco afines. En 
lérminos fis icos esto podría llevarnos a las siguienles concl usiones: 

a) 

b) 

La densidad del espacio que confo mlan los pesos de los docu­
menlOS indizados e n una base de datos es la expresión de la afi­
nidad te mática de los docume ntos, re presentada ésta po r la to ta­
lidad de los té rminos de illdizacióll utilizados para expresar sus 

conlenidos. 
El cálculo de la de nsidad de ese espacio se realiza med iante la de­
terminación de la suma lotal de los coeficientes de similaridad 
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existentes e ntre lodos los pares posibles de documentos existe n­
les en la base de dalOs. 

densidad = 1: SI M (O, O,.,) 

c) Si calculamos la media de similaridad -ms- de un espacio cual­
quiera, sería posible utilizar este valor para comparar e l grddo de 
afinidad te mática que expresa un conjunto dado de materias. La 
media d e similaJidad se calcula dividiendo la d ensidad po r el nú­
mero de pares de docume ntos existe ntes e n la base de datos: 

ms = 11 - 1) * 1:1:SIM (0 , 0 ,.,) 

Llegados a este punto y rClomando el argume nto inicial podemos de­
ci r que la influe ncia de cada materia en e l valo r que he mos denominado 
densidad d ebe ser directameme proporcional a su capacidad discrimina­
liva. Es decir, cuanta más capacidad lenga una maleria para establecer di­
ferencias entre lo relevante y lo no relevan te, mayor será su aportación al 
valor de nsidad . Lógicameme eslo siempre estará condicionado por la fun­
ción e legida para la d elernlÍnación de la similaridad. 

La fornlali z.~ción de esta idea se hizo partiendo del principio expueslo 
en re lación con la apo rtación que cada mate ria reali 7..a a la media de simi­
laridad. Para calcular esta aportación se propo ne ini cialmeme la reali 7.a­
ción d el siguiente proceso de cálculo: 

1) Cálculo ms: 

ms = 1 1 (N - 1) * 1: 1: SIM (O, O .. ,) 

2) Eliminación d e una mate ria d e la base de datos. 
3) Oe tenninación d e ms sin la mate ria excluida. 
4) La resta de los valo res de ms o btenidos nos proporciona el valo r d e 

d.iscriminación - vd- de la materia excluida: 

vd i = ms - ms¡ 

Los vd obtenidos mediante este proceso se pueden dividir en tres gru­
pos según que tengan un vd negativo , próximo a cero o mayor que ce ro . 
Esta gradació n pennite evaluar no só lo el compo rtamiento de la fun ción 
de similaridad, sino también el uso que los indizad ores hacen de la lista d e 
materias utili z.~da . Los vd puestos en relación con la frecuencia d e utili7.a­
CiÓ n de las matenas nos indicarán , así mismo, de manera inequí,·oca si. 
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como especuló Luhn , e l mayor poder de resolución de un té nnino de in­
di7..ación est.:i asociado a las frecue ncias intermedias o no. y, po r último, 
existe la posibilidad de utili7.ar este valo r para de te nninar los pesos según 
una nueva función que es resultado de multiplicar la frecuencia de un té r­
mino de indización e n un docume nto po r el valo r de discriminación asig­
nado a esle ténnino [ alto n 76,83]: 

p eSOji = ~I * vdi 

Lo que, e n el caso de las materias usadas en las referencias catalográ­
fi cas, significa que el peso siempre sería el vd porque la frecue ncia delté r­
mino en el docume nto -~i- siempre es l. 

A partir de la publicación del modelo teórico y su fonnalizació n ma­
tcmática empezó un largo proceso, que aún hoy prosigue, de desarrollo 
de mé lodos o pe rativos para la de te rminación d el vd. El modelo de finido 
po r Sal to n e n lo que afecta a su proceso matemático de determinación fue 
desde el pri me r momento tildado de inviable po r la e no nne cantidad de 
operaciones que exigía. Téngase e n cue nta que en el conjunto d e datos 
estudiados po r mí, formado por unos 59.000 documentos con algo menos 
de 10.000 en tradas de materias diferentes asignadas, sería preciso calcular 
cerca de trescientos ci ncuenta millo nes de coefi cie ntes de similaridad 
para de te rminar cada uno de los vd que serían necesarios para obtener, 
po r ejemplo, los pesos de todas las matc rias de esa colecció n. Esta ingente 
tarea de cálcu.lo resuha poco viable con medios no nnales si se reali7..a me­
diante procedimientos batch, e imposible con cualquier tipo de medios si 
se preLende realizar en tiempo real. EslaS circunstancias son las que han 
hccho que se hayan desarrollado muchos trabajos de investigación para 
tratar de resolver esta cuestió n. El prime ro e n aportar una solución fue el 
creador d el mod elo [Sallon 83]. que sugirió la posibilidad de utilizar un 
docume nto centro ide como e le me nto de comparación ún ico en e l cálculo 
dc la ms. Otros autores han propuesto dis tin laS soluciones [Crawfo rd 75, 
Willc t 85, EI-Hamdouchi 88, Biru 89], todas ellas e n la línea de reducir los 
tiempos de cálculo para hacer viable la impleme ntación de este mé todo 
de po nderación e n sistemas reales. 

La solución elegida po r mí de entre las pro pueslaS es la denominada 
valor de discriminación aproximado, que ha sido valorada muy positiva­
mente [Crouch 88] po r el alúsimo grado de compatibilidad que tiene con 
los algoriull os que resuelve n el valor de discriminación exacto, desacon· 
sejándose la utilización de éste po r el enonne costo que comporta. 

El cálculo reali7.ado pre tendía proba r las cuatro funciones de similari­
dad comentadas e n e l apartado ante rio r, con el fin de de tenninar cuál de 
e llas podría adecuarse mejor a la recupe ración de infonnación catalográ­
fi ea. Para lo cual era necesario ejecutar cuatro programas que calcularan 
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los vd de todas las materias que fo rmaban parte d e la base de datos utili­
zada para la prue ba. El mé todo de cálculo elegido se desarro lla e n cuau'o 
fases: 

1) En la primera se calculan lo componentes de l vecto r de l d ocu­
mento cenrroidc . Los compo nentes de este vector son la media 
de los compo ne ntes de todos los vectores que fo rm an el espacio 
vecLOrial. En realidad este docum en to med io es uno fi cticio que 
se encuentra e n el cenU'O geométrico del espacio y cuya repre­
sentació n sería : 

2) A continuació n se calcula el coefi cie nte de similaridad de ú1.da 
vecto r de la base con el cenu'o ide, lo que reduce considerable­
mente el número de cálculos. AJ mismo tiempo se acumulan to­

dos los coefi cie ntes pa ra calcular la ms de la base con todas sus 
materias. 

3) A partir de aquí se va n elimina ndo ma terias y recalculando las ms 
para restar cada una de ellas de la media calculada e n la fase dos. 
El re ultado obtenido es el vd de la ma teria con·espondie nte. 

Estas tres fases se reali7..an e n dos rutinas - las fases dos y tres e n la 
misma- (véase Apéndice) , y la segunda se ha ejecutad o, con varian tes, 
CU 3 U'O veces, un a po r cada fun ción de si~nilaridad evaluada. El mod elo 
base d e estos cua tro procesos ha sido dise ri ado tratando de optimiza r al 
máximo su fun cionamie nto. tanto e n lo que afecta a la precisión de l cál­
culo como a los tiempos d e ejecució n. La solución d e proceso q ue e ncon­
tré más idó nea está basada e n cálculos de mauices ge ne radas d irecta­
me nte en me moria princi pal. El proceso base comienza con la ú1.rga de las 
ma trices utilizando datos almacenados en fi che ros. Las ma u'ices gene ra­
das son lres, el ce nu'o íde -m [a] - , una pardo los n úmeros de las ma le l"Ías 
- n [b) [c) - y o tra para los pesos d e esas mate rias - p[b) [c)-. A pa rtir de 
este punlo se inicia e l cálculo de los coefi cie ntes de similaridad y valo res 
d e d iscri minación para los 527 rangos de fTecuencias de mate rias existen­
tes en la base de datos. Esta parte del proceso se reali za así con el fin de 
evi tar vo lve r a calcular los vd de aquellas materias que tie ne n la misma fre­
cuencia de uso. La salida de estos procesol' se e nvía a un fi chero do nde se 
almacenan los vd obtenidos. 

Los resul tados de las cuatro ejecucio nes han sido represemad os gnifi­
camente para faci litar la interpre tación d e los resul tados. El siste ma de re­
prese mación gráfi co ha sido elegido po rque permite visuali 7.ar con racil i-
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dad la relación existente entre vd y la frecuencia de los términos de indi-
7...aciÓn , y po rque ha sido utilizado con éxito recientemente [Biru 89], a un­
que con algunas variantes. En e l eje x se colocan ordenados d e mayor a 
menor los ra ngos de los valo res de discriminación obtenidos, mie nu-as 
que en el eje y se colocan las frec ue ncias que correspo nden a cada uno 
de los rangos de vd d el eje x. Esta fo rma de represen tación nos pe rmite 
apreciar para cada uno de los coefi cientes d e similaridad testados a qué 
frecuencias se asocian los vd altos. medios y bajos (véanse los gráficos 16, 

17. 18 Y 19). 
Si analizamos e n conjunto las cua tro gráficas observamos a primera 

vista que tres d e ellas -Coseno, Dice y J accard- son muy similares en 
cuanto al resu ltado; confirman las intuiciones de Luhn e n el sentido de 
que mediante estas lres funcio nes se asignan los vd más altos a las mate­
rias que tienen frec ue ncias inte rmedias. Po r eso e n las gráficas los puntos 
más próximos a x = 1 -primer rango d e vd- está n a media altura del eje 
y -frecuencias inte l-medias-. A medida que los valo res de x van au­
menL:'lndo, es d ecir, los vd d ecrecen , las frecue ncias que les corresponden 
van siendo más bajas. es decir. los puntos en la gr.ifica están cada más 
ce rca de y = l . Cuando se llega a este punto se produce un salto. d e tal ma· 
nerd que los puntos que siguen a los más bajos valores de y son los más al­
tOS d e toda la gráfica. lo que coincide además con los últimos valores de x. 
es decir. los vd más baj os -negativos- asignados por la función a mate· 
ria alguna en la base de datos. Esta similitud de resultados entre las tres 
funciones está condicionada por el hecho de que además d e tener e n 
cuenta la diferencia angular de los vectores, también tienen en cuenta los 
módulos de esos vectores. Esta cuestión analizada desde un punto de vista 
aplicativo nos lleva a la conside ración del problema d e si el número de ma­
te rias utilizadas para indizar los distinlos documentos debe ser o no tenido 
en cuenta a la hora de calcular la simi laridad entre ellos. Se ha escrito que 
en las descripcio nes bibliotecarias tod os los docume ntos debe n ser consi· 
de rados iguales [Doyle 63]. lo que nos llevaría a no considerar el número 
de materias o pesos que inlegran un veClor como una variable que deba 
afecta r al cálculo del coeficiente de similaridad . Debemos recordar. por 
otra parte, que la variable frecue ncia por documento en las bases de datos 
catalográficas es siempre 1, por lo que el tama,io del documento no puede 
afectar al peso d e las mate rias y tampoco a su valo r de discriminación . 

Po r último, en mi opinión , la idea expresada originalmente por Luhn 
y defendida po r Salton. Van RUsberge n y otros con poste rioridad. de que 
los valores de discriminació n más bajos debe n corresponder a los témli­
nos de indización con frecuencias bajas y altas, resulta muy apropiada para 
la recupe ració n d e info nnación en le nguaj e natural, pe ro no tanlO en el 
caso del lenguaje controlado utilizado en bases de datos re fe renciales bi· 
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bliográficas. Esta afinnació n, sobre la que luego volve ré en las conclusio­
nes, es consecuencia del hecho, constatable empíricamente, d e que los ni­
veles de especifi cidad mayores e n las listas de mate rias se e ncuentran ha­
bitualmente e n mate rias que tienen frecue ncias muy baj as, si los valores 
de discriminación te rminan siendo directamente propo rcionales a los pe­
sos, como d ije anteriormente siguiendo a Salton , los usuarios de los catá­
logos en línea se ve rían defraudados e n sus expectativas de recuperación 
si la ordenación de los documentos por relevancia que el sistema realiza 
coloca al final todos aquellos que tie nen las mate rias más específicas de en­
tre las seleccionadas como términos de búsqueda. y es j ustamente éste el 
tipo de ordenación de las entradas que realizan las tres fun ciones que es­
toy comentando . Po r estos motivos reseñados hasta aquí, considero que la 
fun ción más simple -producto escalar- es la más apropiada para el tipo 

de tratamiento d el que me ocupo . 
Si anali7..amos la gráfica correspo ndiente a este coeficiente, observare­

mos que la relación entre las frecuencias y los vd varía notablemente res­
pecto de los casos ante riores. En esle caso son las materias con frecuencias 
más baj as las que han recibido los vd más altOS y, po r el contrario, las ma­
terias con frecue ncias más altas las que han recibido los vd más baj os. Esta 
relación permite asignar pesos mayores a lo que de antemano hemos con­
siderado como términos de ¡ndización más especificas, las mate rias me­
nos frecuentes. Obsérvese que tod o este planteamiento no tendría sen­
tido si no fue ra cierta mi observación inicial d e que existe una relación 
inversamente proporcional entre el nivel de especificidad d e una mate­
ria y su frecuencia de uso, observación que casi he convertido e n axioma 
de manera consciente ante la constatación empírica que se puede hacer 

d e esta relación. 
En resume n, en un sistema de gestión de info rmación bibliográfica en 

el que se utilicen listas de mate rias, la fun ción d e similaridad idónea en el 
marco del modelo de espacio vectorial es el producto escalar, dados los re­
sultados arrojados por los análisis de los vd calculados según las funciones 
de los distintos coefi cientes. Pero aun así q ued a sin resolver una cuestió n 
planteada en el apartado ante rior, la de los niveles d e especificidad d e las 
materias en cada una de las áreas temáticas d efinidas e n el conjunto de la 
base de datos. Es evidente que esta cuestión no podrá ser resuella por la 
vía de la u tilización de funciones, por sofisticadas que éstas sean, que se 
aplican de manera homogénea a la totalidad d e las materias. Será necesa­
rio recurrir a técnicas de indización d e análisis de cluste r, 
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VlI.F. EL MÉTODO DE CLUSTER H EURÍSfIGO 

Antes de describir el métod o e n cuestión , me gustada hacer una breve 
V'dloración del estado d e la búsqueda por mate rias e n los catálogos e n lí­
nea, con el fin de resaltar aquellos aspectos funcio nales que e n este tipo 
de aplicacio nes pudieran ser objeto d e mejora y, de esta man era, situar 

más adecuadam e nte mi aportación . 
Como ya me ncioné ante rio nne nte, estudios recientes sobre el com­

portamien LO de los usuarios e n relación con los OPAC revelan que la bús­
queda po r mate rias eslá en d eclive . Aunque los problemas d e la búsqued a 
por materias han sido puestos de manifiesto en re petidas ocasiones, los da­
LOS apo rtados dura nte toda la década d e los ochenta po nían de relieve que 
un enorme porcen taj e de las búsquedas -<!n tomo al 50%- se realizaba 
a través d e los campos de materias, lo que ponía de relieve el enonne in­
te rés de los usuarios po r dispo ne r de unos eficaces sistemas de recupera­
ció n a través de las materias. Los proble mas habituales encontrados por 
los usuarios hacen referencia a falta de familiaridad con el sistema de in· 
dización , e rro res tipográficos, d esconoci mie nto d e l inte rface d e bús­
queda, ralta de información de refe re ncia e n las mate rias, pero sobre LOdo 
la enorme cantidad de infonnación que el usuario recibe del sistema e n 
respuesta a cualquie r demanda. Este estado de cosas ha hech o que e n los 
últim os años hayan prolife rado los estudios e ncaminados a la mejora d e la 

recupe ració n por mate rias. 
Una de las técnicas más V'dlo ra das po r los expe rtos ha sido la del diseño 

de interfaces d e recuperación que pe nnitan a los usuarios la realización 
d e búsqued as vía browsing. Esta técnica e n sus dislintas modalidad es 
[Hancock 89] pe rmite al usuario recorre r las mate rias con la espe ranza de 
encon trar alguna útil. Como se ha dicho recientemente , este método es el 
arte de no sabe r qué busca uno mientras lo encue ntra [Cove 88] , y la rea­
lidad es que los interfaces que pe rmiten ciertas modalidades d e browsing 
dise liados hast...:'\ ahora no facilitan al usuario otras he rramie ntas que las d e 
avanzar o re troced er a través de una lista o rdenada alfabéticame nte de ma­
terias. Son necesarias soluciones que faciliten al usuario la ide ntificación 
de en tradas no previstas por él, porque las que él prevé son , a me nudo, las 
más frecuentes y po r tamo las d e significado más amplio. Existe una co­
rrelación co nstatable e ntre la frecuencia de uso d e los ténninos de indi­
zació n por parle del indizado r y la frecuencia d e elección de esos mismos 
términos en las búsquedas por parte de los usuarios. Dicho de o tra fomla , 
las mate rias que más utili7..an los biblio tecarios al catalogar son las más usa­
das po r los usuarios d e los OPAC [Ne lso n 88], lo que significa que el pro­
blema de la sobreabundancia de info nnació n se ve incre mentado por la 
acti lud de los usuarios en el momento de reali7..ar su búsqueda. Como se 
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puede ve l~ junto a la tende ncia de l indizado r a uúli7..ar con más frecue ncia 
lo más genérico, existe la tende ncia del usua rio a buscar a ullvés de lo más 
gené rico talnbién . Ante situacio nes como ésta, carece de sentido hacer re­
correr al usuario las male rias porque lo p robable es que se de le nga en 
aquellas que lengan significados más amplios, a no ser que su browsing sea 
del tipo específico, en cuyo caso te ndrá una idea concreta de antemano 
de lo que está buscando y e n esta situación el sislema le ayuda simpleme llle 
con su agi lidad . El problema lo lenemos realmellle con el browsing gene­
ral, po rque en éste es preciso aproximar al usuario desde su vaga necesi­
dad infomlativa a una o varias mate rias específi cas que la satisfacen. 

Una vez más la mejora de las posibilidades de recuperación a través de 
malerias pasa por la d elerminació n del nivel d e especificidad de cada una 
de esas male rias, y eslo sin olvidarnos de que lo específico de l significado 
de un documento puede estar relacionado con la organización e n áreas 
te máticas de la información que antes come ntamos. Po r otra parle, las 
operaciones de browsing serán posibles cuando se puedan mostrar los do­
cumentos agrupados en base a su perte nencia a áreas temáticas comunes. 
Por estas razones me plallleé la necesidad d e estudiar la leoría de l análisis 
de clusler y sus aplicaciones con el fin de utilizar algunos de sus enfoques 
para e l desarrollo de un mé lodo de recuperación le mática mejorado. 

El análisis de cluster lo forman un conjunto de técnicas que pe rmite n 
la identificació n de obje LOs similares en un espacio multidime nsional. En 
realidad estas técnicas no se aplican únicame nte en el campo de la recu­
peración de infonnación, sino que son de uso COITIe nte e n muchas cie n­
cias, especialmellle en las biológicas. Quienes se ocupan específicamellle 
de esta disciplina estudian fo rmalmellle los algo dunos y mé LOdos para cla­
sificar LOdo tipo de obje LOs, para lo que se requiere que hayan sido d escri­
tos previamente en base a una se rie de caracteríslicas, lo que quie re deci r 
que el objeLO de esLOS análisis es la mej or organización de los obje los a par­
tir de la descripción fOnllal de sus caraclerísticas y de las relacio nes e ntre 
ellos que éstaS implican Uain 88] . La organización así oblenida supo ne la 
gene ración de una serie d e clusler o clases de obje los que no son más que 
conjulllOS d e entidades agrupadas en razón d e su similaridad [Everill 74] . 

En el campo de la recuperació n de info nnació n la hipólesis en la que 
se basa el análisis de clusler según Van Rijsberge n se puede expo ner así: 
los docume ntos muy similares e ntre sí tienden a ser relevantes para las mis­
mas búsquedas (pág. 45) [Rijsbergen 79]. Según esta hipó lesis, aquellos 
docume ntos que tiene n más materias comunes son potencial respuesta de 
las mismas demandas d e los usuarios, por lo que si estuvieran agrupados 
anles d e su recuperación se facilitarían las búsquedas [EUis 90]. Cie n o es 
que la mayoría de los trabajos en esle canlpo han pe rsegu;do la reducció n 
de los tiempos de respuesta más que la mej o ra de la calidad de la recupe-
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ración [Can 89, EI-Hamdo uchi 89, Are nas 9 1l. pero tampoco es menos 
cie n o que se han realizado algunos inte ntos de utilización de estas técni­
cas para mejorar la efeclividad de las recuperacio nes Uardine 71, Crofl 
80] . Es precisamenle e n esta línea en la que se desarrolla mi propuesta, la 
utilización de un procedimie nto de cluste r para tratar de incrementar la 
e licacia de las recuperaciones por materias. 

En el a nálisis de cl usler se reconocen normalmenle dos tipos d e algo­
riunos o lécnicas para la generación de los cl uslers, losj erárqu;cos y los no 
jerárquicos [Wille n 88]. Unos y o u'os han sido eSludiados po r los expenos 
para su aplicación e n la recuperación de documenlos, pero lod os los au­
tores coincide n en que son los he urísticos, de ntro de los no jerárquicos, 
los que con más frecuencia han sido aplicados a esle campo . La caraCle­
rís tica esencial de esle mélodo es el escaso COSLO informático que supo ne 
su aplicación, dado que no es preciso el conocimiento previo a la ge ne ra­
ción del clusler, por parle del iSle ma, de los coeficie llles de similaridad 
exisle llles e ntre los distinLOs documelllos que componen la base d e dalos. 
Los mé lodos heurísticos se basan e n el principio de que el sisle ma conoce 
previamenle las similaridades posibles e nlre los docume lllos. Esle conoci­
mienLO se hace posible gracias a la exislencia de un patrón de similarida­
des que es ulilizado por e l mé lodo para decidir la inclusión de cada de>­
cumenlo en el clusler que le correspo nda [Sallon 71] . Esle mé lodo tiene 
algunas característica singulares que convie ne resaltar: 

• La clasificació n d e los documenlos resul tan le de la aplicación del mé­
lodo puede ser arbitraria desd e un punlo d e vista lógico, lo que ha­
ría inviable la realización de cualquier tipo de browsing. 

• El carácler aprio rístico que tie ne el palró n d e similaridades hace que 
sea muy probable la dislribució n irregular de los documenlos en los 
clusle rs, lo que podría plalllear proble mas de gestión d e las recupe­
racio nes. 

• Esta distribución irregular d e los documenlos e n la estructura de cla­
sificación puede lenninar conduciendo a la redistribución de los do­
cumentos en una nueva o rganización de cluster., 

EstaS caraclerísticas del mé LOdo d eberán se r le n idas en cuellla porque 
algunas d e ellas podría impedir su utilizació n con los fines prelendidos. 
En cualquier caso, un algorilfllo de clusler debe cumplir una serie de con­
dicio nes para garantizar su efectividad [Arenas 9 1, Can 89, WiUell 88] : 

a) La distribució n d e los o bjeLOs e n los clusle r d ebe ser inde pe n­
dienle de l o rde n e n que ésLOS sean inlroducid os en la base de 
daLOs. 
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b) La inclusión de cualquier nuevo documento en la base se realizará 
de manera rápida y poco costosa. 

c) La distribución de los documentos en los clusters debe ser homo­
génea. 

d) La estructura de cluster generada facilitará la recuperación eficaz 
de los documentos. 

En tomo a esta última condición me parece necesario hacer alguna 
precisión antes de continuar. Ya he señalado anteriormente la relación tan 
estrecha que en opinión de muchos autores existe entre la ponderación 
de los términos de búsqueda y la eficacia en las recuperaciones. Así mismo, 
se ha señalado que es posible formalizar una relación estable entre la fre­
cuencia de uso de los términos de indización y su nivel de especificidad. 
Esta relación, por otra pane, se ha establecido en la mayoría de las pro­
puestaS realizadas como inversa entre el nivel de especificidad del término 
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entendido como peso y su frecuencia. Aunque todas estaS afirmaciones es­
tán suficientemente justificadas tanto desde un punto de vista teórico 
como práctico, alguno de los problemas que la utilización de estaS técni­
cas pretendían resolver no han sido resueltos todavía. 

Por una parte, la excesiva utilización de ciertas materias tanto en las 
búsquedas como e n las indizaciones hace que con un número reducido 
de ellas se recupere gran cantidad de documentos, y por tanto sea impo­
sible la reducción del tamaño de los conjuntos de documentos recupera­
dos aunque los pesos asignados a estaS materias sean muy bajos. En la grá­
fica donde relaciono los porcentajes de documentos recuperados con los 
de materias necesarias para recuperarlos, partiendo de las más frecuentes, 
se puede apreciar la vigencia de este problema en tres bibliotecas españo­
las, la Biblioteca Nacional, una universitaria y una pública. En los tres ca­
sos testados, ya con el 5% de las materias existentes en los catálogos se re­
cuperan más del 60% de los documentos, y con el 20% de las materias sólo 
dejamos sin recuperar el mismo porcentaje de documentos. Esta situa­
ción , que debe de te ner su o rigen e n la confluencia de diversos factores, 
en los que no voy a entrar aquí, debe ser. al mismo tiempo, una de las cau­
sas fundamen tales de la sobreabundancia informativa -information over­
load- obtenida por los usuarios de los OPAC que buscan a través de ma­
terias, y por consiguiente, del abandono de esta práctica [Larson 92b]. 

Por otro lado, estaS técnicas de ponderación asignan los mismos pesos 
a todas aquellas materias que tiene la misma frecuencia de uso. Con lo que 
se consigue una ponderación que, desde el punto de vista del conjunto de 
la base de datos, es perfecta, puesto que lo más frecuente es menos pon­
derado sea cual sea su significado. Sin em bargo, si consideráramos sólo 
una parte del catálogo, en el momento de calcular los pesos de las mate­
rias es evidente que los pesos serían distintos, y si esta pane no fuera de­
tenninada aleatoriamente sino en función de los contenidos de los docu­
mentos, la ponderación de las materias resultantes podría renejar mejor 
el nivel de especificidad perseguido. En definitiva, lo que pretendo con 
esta especulación inicial es desarrollar un método que me permita dar una 
formalhac.ión válida al principio tantaS veces defendido de que para cal­
cular con eficacia la ponderación es necesario hacer intervenir no sólo fre­
cuencias absolutaS sino también relativas [Wong92] . 

Para avanzar en el desarrollo de un modelo de recuperación que tu­
viera en cuenta todos estos aspectos del problema en el marco del análisis 
de cluster, empecé por estudiar la forma de generación de los cluster en 
un catálogo de una biblioteca cualquiera. En mi opinión, cualquier sis­
tema automático de generación de cluster en un catálogo debería basarse 
en la información clasificatoria que los bibliotecarios incluyen en las refe­
rencias bibliográficas. Por las siguientes razones: 
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1) Porque esta infonnació n es muy precisa desde un punto de vista 
lógico cuando es general y pierde parte de su precisión cuando es 
específica. Es decir, un bibliotecario puede cometer errores al cla­
sificar cuando los números que asigne, cuando utiliza un lenguaj e 
de notación decimal, tengan muchos dígitos, pero los primeros 
dígitos asignados serán casi siempre correctos. Es la peculiaridad 
jerárquica de los sistemas clasificatorios lo que nos pemúte esta­
blecer hasta dónde en cada notación vamos a considerar para 
asignar a un cluster u otro las materias pe rtenecientes a un docu­
mento. Esto vendría a querer deci r que es difícil equivocarse al 
identificar un libro como de ma temáticas, pero más fácil al decir 
que analiza el álgebra de Vo n e umann , por lo que la infonna­
ción relativa a lo general puede ser utilizada con más garan úas 
que la relativa a lo más específico en las notaciones de COU. 

2) Porque esta infonnación es sufi ciente para organizar la estructura 
de cluster que se quiera, por compleja que ésta sea. En el caso que 
yo propondré se ha generado un solo nivel de cluster pe ro en las 
no taciones de CDU existe infonnadón suficiente para organizar 
estructuras d e cluster jerárquicos. Po r otra parte esta infonnación 
no requiere proceso previo alguno para su utilización. Basta con 
comparar cada notación con los valores de una tabla de finida de 
antemano, para que el sistema sepa el cluster en el que d eben ser 
incluidas las materias asociadas a esa notació n. La sencillez del 
proceso garantiza que la respuesta del sistema sea rápida, aunque 
esto de berá asegurarse con la elección de una adecuada estruc­
tura de datos que soporte esta gestión. 

3) Porque la existencia d e una o varias notaciones asociadas a cada 
registro hace que la estructura de datos resultante sea muy flexi­
ble desde un punto de vista lógico, d ado que las mate rias asocia­
das pasarán a fonnar parte de uno O varios clusters, lo que las hará 
recuperables desde todos ellos. Si el sistema estuviera generado 
con el objeto de agilizar los accesos a los datos simplemente, sin 
contemplar la mejora d e la calidad de las recuperaciones, esta ca­
racterística sería negativa, pero para conseguir con este método 
una gestió n de browsing que pennita al usuario recorrer el con­
junto d e las materias divididas en subconjuntos temáticos a su 
elección, es imprescindible que éstas aparezcan incluidas en to­
dos aquellos conjuntos en los que el indizador/ clasificador las 
haya introducido d e manera inconsciente. Esta versatilidad da lu­
gar a la superación de la ponderación única para cada materia, 
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puesto que al poder aparecer en varios cluster es lógico pensar 
que puedan ser ponderadas de distinta manera de acuerdo con el 
cluster al que pertenecen, lo que deberá mejorar considerable­
mente la detenninación de los niveles de especifi cidad de las mis­
mas. 

4) Al estar el criterio de generación de los clusters de te rminado por 
el sistema de clasificación, es el propio usuario quien puede esta­
blecer la fo nna concreta de distribución de las materias confec­
cionando la tabla de comienzos de notaciones correspondiente. 
Esta adaptabilidad que e l mode lo pennite hace que los clusters 
puedan ser generados en función de las características de la co­
lección. Conviene señalar aquí que el modelo, teóricamente, po­
dría fun cionar con cualquier tipo de sistema clasificatorio siem­
pre que éste sea jerárquico, pe ro las pruebas que yo he realizado 
han sido todas con registros clasificados mediante COU. Respecto 
del problema del crecimiento desigual de los cluster, conviene se­
ñalar que la tabla-patrón puede ser modificada en cualquie r mo­
mento y regenerada después la estructura de datos en la que se 
fundamenta a partir de la nueva tabla, lo que pennite reequilibrar 
los tamaños de los clusters. 

5) Muchas y relevantes investigaciones realizadas en los últimos años 
han puesto de manifiesto la necesidad d e ligar la info nnación d e 
malerias y la de clasificación con el fin de mejorar la recuperación 
en los OPAC [Hancock 87, Markey86, Chan 86, Lancasler 89] . Es­
tos estudi os propone n distintos mé todos para aprovechar de 
fonna combinada la enonne cantidad de infonnación que sobre 
el conten ido de los docume ntos se e ncierra en los e ncabeza­
mientos de maleria, los núnleros de clasificación e incluso las pa­
labras d e los títulos. Algunos de ellos incluso se plantean como en 
este caso la necesidad de utiliza r técnicas d e browsing ligadas a la 
gestión d e las clasificaciones, aunque de fonna bie n distinta a 
como se pro pone aquí [Huestis 88]. En cualquier caso, la opinión 
unánime de estos autores es que e l e no nne esfuerzo de cumpli­
mentación de los fonnatos estándar no se corresponde con las 
exiguas posibilidades de recuperación que ofrecen los OPAC que 
los utilizan. 

Tod o indica que el método utilizado es una variante del análisis de clus­
ter he urístico, y que necesitamos definir una estructura de datos capaz de 
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soportar la gestión de la información que será generada y mantenida. Los 
e lementos que intervie ne n en el proceso son los sigu ientes: 

• Una tabla-pa trón donde se encuen tran las claves de CDU utilizadas. 
Esta tabla es idéntica a la utilizada para el cálculo de la variante de 
ponderación por frec uencias y número d e clases. 

• Un RDBMS que permita la gestió n de una matriz en la que incluire­
mos por cada fila los datos d e una en trada de materias, y por cada co­
lumna la frecuencia po r cluste r de esa materia, además de algunas 
columnas adicio nales para almacenar frecuencias absolutas, número 
de cluster de cada entrada, pesos, e tc. 

• Un IRS que permita la gestión d e la información bibliográfica calcu­
lando la frecue ncia de aparición d e cada uno de los términos, de tal 
manera que sea posible alte rnativamente realizar las recuperacio nes 
tradicionales mediante operadores booleanos, de paso que se pro­
porciona la info rmación de frecuencias a la aplicación de gestión del 
browsing d e materias. 

El objeto de este conjunto es do tar al OPAC d e un sistema de browsing 
que permi ta a los usuarios seleccionar las materias en fun ción de su per­
tenencia a un área temática u otra que previamente ha sido elegida. Esta 
función es posible porque cuando se selecciona uno de los cluste r el sis­
te ma muestra al usuario únicamente las materias que pe rtenecen a ese 
cluster. Para facili tar la elección po r parte del usuario de una en trada de 
entre las mostradas, éste puede elegir el crite rio de ordenación que pre­
fi ere: ponderado o alfabético. 

Para tenninar con este apartad o describiré e l procedimien to de pon­
deración y la fonna en que debe ser implemen tado para facili tar el brow­
sing de ma terias. 

Como veremos a continuación , la fun ció n de po nderación que he de­
sarrollado está basada en la existencia d e tres variables que se relacionan 
en tre sí para dar lugar a un peso. En este sentido el obje tivo general de la 
función es el mismo de las anal izadas an te rionnente, permitir la ordena­
ción de las entradas según su nivel de especificidad. Recuérdese, por otra 
parte, que la objeción fundamental puesta hasta ahora a las fun ciones del 
tipo idf es que no toman en consideración más que la frecuencia absoluta y 
no las posibles frecuencias relativas. Fue precisamente esta objeción la que 
me animó a considerar la posibilidad de hacer intervenir en el cálculo de la 
función la frecuencia de aparición delténnino de indización en cada cluster 
-fen a partir de ahora, siendo n el número asignado al c1uster-. Esta fre­
cuencia relativa, convenientemente relacionada con la frecuencia total - fl 
a partir de ahora-, podría penn itirnos de lenninar hasta qué punto una en . 
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trada es más específica q ue otra dentro de un cluster. lA fo nna de relación 
entre ambas debe,ía pennitimos establecer qué parte del conj un to de OCt~ 
rrencias representado por la ft supone la fcn. Es decir, qué tanto por cien to 
de fcn supone la d iferencia entre ft y fen . Fonnalmente podriamos decir: 

T= «ft-fcn ) * 100 / fcn ) + 1 

lA variable T o rdenada de fonna ascendente, según lo argumentado 
an teriormente, podría dam os una primera aproximación de la especifici­
dad de las materias. Pero al haber una gran cantidad de en tradas en las 
q ue se da una coincid encia absoluta en los porcen taj es, será necesario 
complemen tar la función a fin de conseguir que los pesos obtenidos fluc­
túen más. Aunque no es necesaria una exposición detallada de los moti­
vos por los que se da esa coincidencia en el resul tado, puesto que al ser la 
función un po rcentaj e es lógica la coincidencia, sí puede resul tar úti l po­
ne r un ejemplo: si aplicam os la fun ción anterio r a un co'Üunto cualquiera 
de materias el resul tado será que todas aquellas cuya fcn sea idé ntica a su 
fl, tendrán el mismo peso y éste será el mayor d e la lista. Esto quiere decir 
que la funció n considera muy específi cas todas aque llas en tradas que sólo 
han sido usadas en un cluster, y poco específicas las que han sido usadas 
en más de un cluste r. De cualquier fonna, tanto si fc n = ft = 1, como si fcn 
= ft = 500, la fun ción asignará siempre el mismo peso, lo que no resul ta 
muy lógico, po rque lo más probable es que la mayor frecue ncia de utili­
zación de una e ntrada en un cluster, no habiendo sido utilizada fuera de 
ese cluster, indique más especificidad . 

Parece po r tanto razonable añ"dir a la funció n algo que nos pennita 
establecer dife rencias de pesos entre las e ntradas cuyos valores de T sean 
iguales. Y asumiendo que a mayor fcn más especificidad, añadiremos esta 
variable o rdenada de fonna descenden te. Para que la secue ncia quede or­
denada de fonna ascenden te y podamos combinarla con la exp resión an­
terior la formalizaremos así: 

F = Max(fen) - fen 

Por último, la tercera variable que debe ser tenida en cuen ta es el n ú­
mero d e cl uster en que está incluida la en trada. lA justificación de la uti­
lización de esta variable está e n el hecho de que si tomamos dos e ntradas 
que tienen la misma frecuencia total -f~ = f~ - Y la misma frecue ncia de 
cluste r en uno de ellos - fen ; = fcn

J
- , pero que sin embargo una de ellas 

ha sido utilizada en muchas áreas distin tas, mie ntras que la otra sólo en 
dos - nc¡ > n Cj - , a las dos materias, con lo dicho hasta ahora, les corres­
ponderían los mismos pesos, pero e n coherencia con el argume nto de que 
el número de cluste r en que aparece una materia es inversarwente prcr 
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po rcio nal a su nivel de especificidad, las en tradas que tuvie ran ig ualdad 
de pesos según las expresio nes ante rio res serán ordenadas de fo rma as­
cende nte e n fun ción del valor de la variab le ne. Si fo rmalizamos po r fin la 
función cOT1"lpleta: 

Pi = T i * F¡ + nc¡ 

la orde nación ascendente del resultado obtenido nos permiti rá hacer un 
browsing de las ma te rias pe rtenecientes a distintas á reas temá ticas en base 
a su nivel de especi fi cidad e n ese á rea, lo que deberá contribuir a la me­
jora de la recuperació n de informació n e n los O PACo 

Como en los casos ante riores, he represen tado gráficame nte los resu l­
tados o bten idos con e l fin de mostrar la relación existe nte entre la po n­
deració n de las e n tradas que realiza la fun ción y las frecue ncias to tales y 
de cl uste r qu e co rrespo nde n a estas materias. Represe n t.:,ndo gráfi ca­
me nte esta relació n se puede n valo rar las bases teóricas de las funciones 
a nte rio rm e nte expuestas y compara rlas co n las breves especulacio nes 
hasta ahora realizadas, Se apo rtan aquí ún icamente los resul tados pe rte­
necie ntes a tres cluste rs, Matemáticas - e l- , Depo rtes -C19- , e Info r­
má tica - C24-. L.:'1 re presentació n relacio na rangos de pesos asignad os 
po r la función -eje x- con las frecu encias de cluste r y to tales que co­
rresponde n a las materias pe rtenecientes a ese cl uste r. Las tres gráficas 
muestran cómo e n la prime ra pan e de cada CU I'Vd fen y fl coinciden , hasta 
q ue a partir de un dete rminado punto la variable fen tie nde a disminuir 
su valo r respecto al de la variable fl. Po r otra parle la fun ció n d em uestra 
q ue no existe ninguna relación genérica entre la frecue ncia total o re la­
tiva de una entrada y su peso, puesto que a rangos de pesos muy dife re n­
tes les correspo nde n frecuencias ig uales y a rangos muy próximos fre­
cuencias muy disti n tas. Po r (¡ lum a , si u-atamos de comparar los resu ltados 
de esta represen tació n con la de las fun cio nes del tipo idf, apreciare mos 
d iferencias tan profundas que sólo se puede n explicar po r la dife rencia de 
o bje tivos fonnulados po r quienes las defini e ro n: e n el caso de las fun cio­
nes idf, la ponderació n de las e n tradas para fac i l i L.~ r la ponderació n pos­
te rio r de los docume ntos; en este caso, la po nderación de las entradas 
como instrume nto de browsing. Sin em bargo, e n mi o pinió n, la lIti li7..ació n 
de funcio nes d e simila ridad con vecto res cuyos compo nentes sean los pe­
sos asignados por la función descrita aquí. dará mejores resultados que las 
fun ciones descritas ante rio nll ente, po rque esta funció n es más precisa e n 
la d e terminació n del nivel de esp ecific idad desde la pe rspectiva de los in­
tereses concre tos de l usuario , expresados a l elegi r un área te mática con­
cre ta como paso previo a la real ización d e la bl'lsqueda. En cualquier caso, 
la evaluaciones necesarias para corrobo ra r esta 1'I ltima afirmación no han 
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sido objeto de este trabajo. Quizá en el futuro convendría completar este 
estudio con test formales que permitan validar lo que desde la teoría pa­
rece indudable. 

Para finalizar me gustaría hacer algunas observaciones sobre la imple­
mentación de esta solución. La fonnalización de la función de pondera­
ción difiere de las anteriores porque se trala de la unión en una sola fun­
ción de tres claves funcionales distintas. Por otra parle, forma1i7..ada de esta 
manera puede ser implementada sin problemas como clave de índice en 
cua lquier ROBM , lo que facilitaría la gestión de la tabla de entradas con 
sus correspondientes frecuencias d e cluster. En realidad, un DBMS nos 
permitiría definir los veinucinco índices correspondientes a los c1uslers 
existentes en un solo fichero de índice multiclavc. Todos estos índices ac­
tuarán como índices secundario de la tabla con la matriz de frecuencias 
de cluster. La relación entre el DBMS que gestiona la información de pon­
deración de las entradas y los propios documentos se realiza mediante lla­
madas al IRS desde esta aplicación. Estas llamadas, como puse de mani­
fiesto en el capítulo correspondiente, pueden hacerse de diversas formas, 
pero según lo expuesto hasta aquí no existirá la posibilidad en un sistema 
de esta naturaleza, como en proyectos anteriores -XLS, Merlín, Absys-, 
de establecer un reparto de funciones de gestión de infonnación según los 
entornos. Esto significa que el sistema generado basará su funcionamiento 
en la interacción permanente de los recursos aportados por el IRS y los 
aportados por el ROBMS. 

Vll.G. CoNCLUSIONES 

a) Es un concepto comúnmente aceptado que la superación de los 
métodos booleanos y sus prestaciones de recuperación están li­
gados a la capacidad de los sistemas automáticos de gestión de la 
infonnación para ponderar las entradas de índice en base a su ni­
vel de especificidad, lo que permitirá la generación de salidas 
ponderadas d e los documentos según su nivel de relevancia res­
pecto de la búsqueda definida. 

b) En los primeros estudios de estas nuevas técnicas se puso mucho 
énfasis en la relación inversamente proporcional existente entre 
la frecuencia absoluta de los términos de indización y su peso, 
probablemente como consecuencia del influjo de los trabajos de 
Zipf. Sin embargo, muy pronto se comprobó que la ponderación 
podría ser mas efectiva si se hada intervenir también en su cál­
culo la frecuencia relativa de los términos. Este valor, que en el 
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caso del lenguaje natural equivale a la frecuencia del término en 
el documento, para el lenguaje controlado puede obtenerse por 
la vía de la agrupación de los documentos en áreas temáticas. La 
frecuencia relativ-d sería la del ténnino en el área. 

c) La detenninadón de las áreas, clases o clusters de documentos se 
debe realizar por mé todos automáticos, en el sentido de que no 
debe ser una tarea aúadida a las ya realizadas por el catalogador 
en el proceso de actualización de la base de dato catalográfica. 
Por otra parte, la información clasificatoria incluida en las refe­
rencias bibliográficas puede muy bien servir de modelo para la 
generación de los grupos de documentos en áreas. A partir de es­
tas agrupaciones será posible generar los clusters de las materias 
integradas en los documentos previamente agrupados. 

d) La mayor parte de las funciones de ponderación que utilizan 
otras variables, además de las frecuencias absolutas, incluyen las 
frecuencias relativas. Pero en el caso que me ocupa he conside­
rado más significativo desde el punto de vista de la especificidad 
de los términos el número de clases en que ese término estaba in­
cluido. En todo caso, esta variable será considerada como inver­
samente proporcional al peso, es decir, su valor incrementa el de 
la frecuencia total. Y, en definitiva, si bien es verdad que la intro­
ducción de esa v-driable puede mejorar la función de pondera­
ción, ésta no podrá reflejar adecuadamente la especificidad de los 
términos mientras su cálculo se realice mediante la comparación 
de cada frecuencia con las demás, utilizando la frecuencia má­
xima -número de documentos- como base. Planteado de otra 
fomla , el nivel de especificidad de un ténnino no será conside­
rado en función de las características de la colección y de la fonna 
en que ésta ha sido indi7.ada, sino que, como hace el propio usua­
rio al buscar, se utili7.ará un referenle más próximo alténnino: el 
á.rea lemática a la que pertenece. 

e) Para obtener salidas ponderadas de documentos en función de 
su grado de relevancia es necesario calcular coeficientes de simi­
laridad entre el vector de la query y cada uno de los vectores de 
los documentos. Estas opera io nes, muy costosas en ténninos de 
CPU, ofrecen como resultado una ponderación muy exacta de los 
documentos, que varía según la función utilizada para calcular el 
coeficiente. Las investigaciones más recientes se han encaminado 
al diseño de procedimientos que permitan reducir los costes de 
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estos procesos a fin de que puedan ser implementados en pro­
ductos de gestión de infonnación. 

f) Mediante pruebas formales reali7..adas sobre el COl~Ul1l0 de ma­
terias utilizado por una biblio teca se han comparado las presta­
ciones de las cuatro funciones de si milaridad más CO ITiclUCS con 
el fin de determinar cuál de ellas resulta más adecuada pan, la re­
cuperación de información . L..: ... evaluación ha sido reali zada lIli li -
7..ando e l mé tod o d e Gilculo d e l valor de discriminación de un tér­
mino. Los resultados obtenidos me pe rmiten concluir q ue la 
función que mejo r se adapta a las exigencias de recuperación a 
uavés d e le nguaje controlado es el produclo escalar d e dos vec­
to res. Esta mejor adaptació n es consecuencia d e la prioridad que 
asigna a los té rminos cuyas frecuencias son más bajas fTente a los 
que tienen frecuencias intermedias, en contra del comporta­
miento de las restantes funciones testadas. 

g) Las dos crílicas de más entidad hechas al modelo de espacio vec­
lorial en el que yo baso mi análisis son la de la orlogonalidad de 
los veCLOres de la base)' la del tama,io de los veCLOres al calcula r 
su simil aridad mediante producto esca lar. En e l primer caso, 
como ya ha quedado dicho, la independencia lineal de los vectcr 
res d e la base es la expresión fo rm al correCla de la relació n que 
existe entre las d istin tas mated as lal y como las conside ra una bi­
blio teca cualquiera, por lo que, e n mi o pinió n, no es necesario es­
tablecer coefici entes de correlación e ntre los vectores de la base. 
Por lo que afecta a la segunda crítica enliendo que los valores de 
similaridad oblenidos se pueden ver afeCL"dos por el hecho de 
que haya más o menos ma terias en un documento, pero esto no 
necesariamente tiene que verse como un defecto del sistema. Lo 
que tie ne la posibilidad de ser más sim ilar por tener más materias 
debe serlo. En cualquier caso, siempre existe la opción de intro­
ducir un factor de nonnalización que permita igualar la longi tud 
de los veCLOres [SalLOn 88b]. 

h ) De lodas formas los problemas de la bl,squeda por malerias, pues­
tos de manifi es to e n investigac io nes recientes - information 
overload y search failure-, se resuelven sólo parcialmente co n las 
técnicas expuestas hasta aquí. Los investigado res insiste n en la ne­
cesidad de mejorar los sistemas de in terfaciación d el sistema con 
los usuarios. En re lación con esto, las técnicas de browsing pare­
cen ser una buena solución para guiar al usuario e n el trámite de 
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la e lección de los términos de indi7..ación adecuados. Y esto no 
porque las técnicas anteriores no sean útiles, si no po rque es ne­
cesario complementarlas con las correspondientes mejoras en los 
mecanismos de relación entre e l usuario y el sistema. 

i) El méLOdo propucslo pal"3 conseguir e l objetivo amerior se desa­
n"o lla alrededor de un a función que relaciona tres variables, las 
frecuencias to tal y de clase, y e l núm e ro de clases en las que est..:; 
incluida la entrada . El resultado de la aplicació n de esta funci ó n 
es ta l que consigue asociar cada e ntrada a una o varias áreas te­
máticas ponderándolas de acuerdo con su nivel de especi fi cidad 
en cada área, lo que, a mi elll ender, resu lta bastante coi ncid en te 
con las expectativas del usuario. Así por ejemplo, si un usuario de­
cide realizar una blisqueda en el área de Matemáticas, espera que 
las materias de este área le puedan ser ll"lostradas separadas de las 
reSlames, y es muy probable que agradezca que el sislema le diga 
en qué o rden de especi fi cidad se encuentran esas materias den­
tro de ese área. V, en ningún caso, tendrá interés para él si el sis­
tema le informa de que la entrada Ecuaciones diferenciales pa­
rabólicas es tan específi ca como El arte solutrense. 

j) La in formación necesaria para a plicar eSla fun ción debe ser al­
macenada en una tabla-matriz de datos numé ricos actualizada en 
el curso del proceso d e verificación de cada uno de los docu­
mentos. La actualización se ejecuta mediante la delerminación 
por parle del sistema de los cl uster en que van a ser incluidas las 
materias del documento. Esta determinación se realiza compa­
rando los datos de clasificación con el patrón que el sistema po­
see a tal efecto. Una vez efectuada la com paración se procede a 
la actualización de la matriz incrementando los contadores de 
cada una d e las entradas por cluster. 

k) El sistema propuesLO mejol"3 los procedimientos de browsing en 
uso y es perfectamente compatibl e con las técnicas de recupera­
ción tradicionales y avan7A'ldas de las que he hablado aq uÍ. En 
todo caso, debe ser entendido como un valor añadido a los mé­
todos descritos con ante rioridad . 

1) Las características descritas de los datos que son imprescindibles 
para obte ner el máxi mo re ndimien to de todas estas técnicas ha­
cen inviable la utili zació n de forma independiente de ninguno de 
los tres SIA analizados hasta aquí. La solución más adecuada, da-



208 LOS SISTEMAS INTEGRADOS DE GESTIÓ ' BIBLIOTECARIA 

das las características de los procesos informáticos implicados y la 
naturale7.3 de los datos que se pretende procesar. será la integra­
ción en un Sistema Híbrido de un IRS y un RDBM . 

111 ) La concurrencia de recursos software necesaria para la reaJi7..a­
ción de procesos como el de verificación de los regisu'os hace ne­
cesario un alús,imo nivel de integración entre los sopones básicos 
de la aplicación y el entorno. Aunque esto no es siempre un re­
quisito dificil de cumplir dado el nivel de desarrollo de la inge­
nie ría del software hoy día, sí que exigirá un esfuerlo importante 
de d esarrollo hasta lograr la implementació n completa del sis­
lema. 

APÉ DI E 

#include <stdio.h> 10 CALe LO DEL VD MEDIANTE PROD ero ESCAlAR 

°1 
#incl ude <Sldlib.h> 
#include <malh .h> 
main(int argc, char *arg\'(]) 

1 
¡nl a=O, b=O. c=O, d=O, e = O, y=O; 
FILE .in , ·OUl. · in 1, * in2; 
nOal p[7][58000]. 01 [10000]; 
sho n n [7] [58000]. x=O; 
double pr_esc=O.O. acUI11_COS = 0.0, SlII11_ I=O.O. SlIl11_2=0.0. C05=O.O. wo rk=O.O; 
double sqrlO. cos_medio=O.O; 
char Iinea[30] ; 

in = fo pen (argv[ I],"r"); /* fi chero de docume nlOS °1 
OUl = fo pen (argv[3],"""); 1° fi che ro de salida °1 
in I = fopen (argv[2]."r"); 1° fiche ro de pesos °1 
in2 = fopen (argv[4] ,"r" ); 1° fi chero de centroide °1 

fo r (c=l ; c<19733; e++) 

for (c=O; c<57543; e++) 

fgelS( linea.25,in2) : 
if(c % 2!= O) 

elsel 
a = 3loi(linca) ; 

m [a] =atof(l inea):1 

1 

for(b=O; b<7; b++) 
1 

fgelS(linea , IO,in): 
n[b] [c] =aloi( li nca) : 

1 
fo r(b=O; b<7; b++) 

1 
fgclS(lin ea, I O,in); 
p [b] [c] =alof( linea) ; 

1 
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ror ( \~ I: \'<527: \'++) 
I 
rgclS(linca.20.in 1); 
x =- atoi(linca); 
ror(a=O: .<57543; a++) 

I 
ror(b=O; 1><7 && n[b)[al>O; b++) 

I 
ir (n [bl [al != x )1 

P'3SC = pr_ese + (p [bJ[aj*m [n[bj[a lJ):1 

acuITI_COS =- acuITI_COS + pr_csc; 

pr_ese = O: 
I 

ir (y = 1) cos_medio =- acuITI_COS; 

prinú(-%d %d %f Valor de discriminación: %1f\n-.)'.x,cos,(aculll_cos -cos_me­
dio» : 
sprinú(linea,-% Jf\n". (acuITI_cos-cos_medio»: 
fputs(linca. out): 
acuITI_ COS =- O: 
I 
rclose(in); 
rclose(ollt): 
rclose(inl); 
rclose(in2); 
I 

#inclllde <stdio. h> 1* CALC LO DEL VD MED IANTE ca ENO * I 
lIincludc <Sldlib.h> 
#includc <m3lh .h> 
main (int argc, char *arg\'[]) 
I 
int . =0. 1>--0. c=O. d=O. e = O. ¡-O: 
FILE - in, · Olll , - in 1, *in2; 
noat p(7)[58000). m[IOOOO]: 
shon n[7] (58000). x=O; 
double pr_csc=O.O. aClllTI_ COS =- 0.0, SUITI_ I=O.O, slIlll_2=O.O. (os=O.O, ",ork=-O.O: 
dOllble sqn O. cos_medio=O.O; 
char linca [30]; 

in =- fopcn(argv[ I ],-r"); / * fichero de documenLOs */ 
Ollt = ropen(argv[3)."w"); 1* fichero de salida *1 
in I = ropen (argv[2)." r" ): 1* fichero de pesos *1 
in2 = ropen (argv[4]:r"); 1* fichero de celllroide *1 

ror(c=l ; « 19733: c++) 

rgelS(linea.25.in2) ; 
ir(c % 2 != O) 

APÉNDICE 

clsel 
a =- aLOi(linca): 

111 [a ]=ator(linca): 
sUITI_2=SUIll_2+( 111 r aJ * m [a]):1 

I 
\\'ork=slIm_2: 

ror(c=O: « 57543; c++) 

ror(b=O: 1><7: b++) 
I 

rgets(linca. 1 O.in): 
n lb I [c ]=alOi (linea): 

I 
ror(b=O; Ix7: b++) 

I 
rgclS(linea.1 O.in): 
pl b Il c] =ator(linca) : 

ror ( - 1: )'<527: y++) 

I 
rgclS(linca.20.in 1): 
x = :uoi ( linca) ; 
slIrn_2 = work - (m [x]*m Ix]): 
ror(a=O; .<57543; a++) 

I 

I 

ror(b=O; Ix7 && n[b][a] >O: b++) 

I 
ir(n[b](a] != x )1 

ir (pr_ese != O) 

pr_esc = pr_csc + (p[b][a] *m[n [b](a]]) ; 
sum_ 1 = sllm_ 1 + (p [b][a]*p[b](.]) ;I 

cos = pr_<."SC / sqn(slIm_ 1 • slIm_2); 
aCllm_cos = aClIm_cos + cos: 
cos = O; 
slIm_t = O; 

pccsc = O; 

I 
ir (y == t ) cos_medio = aCllm_cos; 

211 

prilllr("%d %d % r Valor de discriminación: % 1f\ n ",y,x,cos,(aclIm_cos <os_me­

dio»: 
sprinü(linea.- %lf\ n -, (aclIm_cos<os_medio)); 

rplllS(linea. out) ; 
acum_cos = O; 
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fclose(in ); 
fclose(out); 
fclose(in l ); 
fcl ose(in2); 
1 
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#include <s tdio.h> l · CALCULO DE VD MEDIANTE FUNCION DE DI E· I 
#include <stdlib.h> 
#tinclude <malh.h> 
main(int arge, ehar .argv[]) 
I 
int a=O, b=O, c=O, d=O, e = O, F O; 
FILE *in, .out, *in 1, * in2; 
noat p[7][58000], m [ loooo] ; 
shoft n [7][58000], x=O; 
double pr_ese=O.O, acum_eos = 0.0, sum_ I=O.O, sum_2=0.O, C05=O.O, wo rk=O.O; 
do uble sqrtO, eounedio=O.O; 
ehar linea[30]; 

in = fopen (argv[ I]:r"); l . fi chero de docume ntos.1 
out = fo pen (argv[3] : w"); 1* fichero de salida . 1 
in I = fo pen (argv[2]:r"); 1* fi chero de pesos · I 
in2 = fo pen(argv[4] : r" ) ; 1* fi chero de ee,"roide.1 

for(e= l ; e<l9733; e++) 

for(e=O; «57543; e++) 

fgets(li nea,25,in2) ; 
if(e % 2 != O) 

eIsel 
a = 3toi{linea); 

m [a] =alOf(linea); 
sum_2=sum_2+(m [a]·m [a]) ;1 
} 

work=sum_2; 

for(b=O; b<7; b++) 

I 
fgets (linea, IO,in ); 
n [b] [e] =atoi( linea); 

1 
for (b=O; b<7; b++) 

for (y= 1; y<527; y++) 
I 

I 
fgets(linea , IO,in ); 
p[b] [e] =atof( linea); 

1 

APÉNDICE 

fgets(linea ,20,in 1); 
x = atoi(linea) ; 
sum_2 = wo rk - (m[x] · m[x]) ; 
for (a=O; a<57543; a++) 

I 
for(b=O; b<7 && n[b][a]>O; 1»+) 

I 
if (n[b][a] != x)l 

if (pr_ese != O) 

pr_ese = pr_ese + (p[b] [a]·m[ n [b] [a]]); 
sum_1 = sum_1 + (p [b] [a]·p[b] [a]);} 

cos =2'" pr_csc / (sum_ 1 + sum_2) ; 
acum_cos = acuITI_COS + cos; 
(OS = O; 
sUlll_ 1 = O; 
pr_csc = O; 
1 

ir (y = 1) cos_medio = acum_cos; 

213 

prinú("%d %d %f Valor de discriminación: %If\n ",r,x,cos,{acum_cos -<os_me­
dio)); 
sprinú(linea, "% If\ n". (acum_cos<os_medio»: 
fputs (linea, out); 
acum_CQS = O; 

fclose( in); 
fclose (out); 
fclose(in l ); 
fclose( in2); 
1 

#include <stdio.h> l · CALCULO DE VD MEDIANTE FUNCION DEJACCARD 
· 1 
#include <stdlib.h> 
#include <malh .h> 
main(int argc, char *argv[ ]) 
( 
inl a=O, b=O. c=O, d=O, e = 0, y=O; 
FILE *in , *out, · in 1, · in2; 
noat p[7] [58000], 10[10000]; 
short n [7][58000], x=O; 
double pr_esc=O.O, aeum_eos = 0.0, sUIll_ 1 =0.0, sum_2=0 .O, e05=O.O, work=O.O; 
doublc sqrt(L cos_medio=O.O; 
ehar linea[30]; 

in = fopen (argv[ I]:r" ); l · fichero de documentos · I 
out = fopen (argv[3] : w"); l · fichero de salida · I 
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in 1 = fo pen (arg\'[2],- r- ); 1* fichero de pesos *1 
in2 = fopen(argv[4].-r-) ; / * fichero de cClllroidc */ 

fo r(e= l ; « 19733; e++) 

fo r (e=O; «57543; e++) 

fgclS( linca.25.in2) ; 
if(e % 2 != O) 

e lsel 
a = aLOi ( linea): 

m [a]=atof(linea); 
slIlll_2=SlIll1_2+( m [al·m {a1);1 

I 
work=sulTI_2; 

for(b=O; 1><7; b++) 

l 
fge lS (linea, IO,in); 
n [b ] [c]=ato i(linea); 

I 
fo r (b=O; 1><7; b++) 

l 
fgelS (linea, 1 O,in ) ; 
p[b] [e]=a lOf(linea); 

I 

for ( - 1; )'<527; y++) 

l 
fge lS (linea ,20,in 1); 
x = atoi (linea) ; 
Sllm_2 = wo rk - (m [x]*m [x]); 
fo r (. =O; a<57543; a++) 

l 
fo r (b---o; b<7 && n [b ] [0]>0; b++) 

l 
if (n [b][.]1= x H 

if (pr_ese 1= O) 

I,,_ese = pr_ese + (p [b ][a]*m[n [b J [a]]); 
Sllm_ 1 = sllm_ 1 + (p [b][a]*p [b ][a]);1 

cos = pr_csc / (sum_ l + sum_2 - pr_csc); 
acum_cos = aculll_COS + cos; 
cas = O; 
SUIll_ l = O; 
pr_ese = O; 

I 
ir (y == 1) cos_medio = acum_cos; 

2 15 

prin tC(" %d %d %f Valor de discriminación: ~ Il\Il-.y,x,cos.(aculTI_cos -<os_me­

d io»; 
sprintf( linca.-%lf\n-,(aculll_coHos_mcdio»: 
fpulS( linca. out); 
acuITI_ COS = O: 

fclose(in ): 
fclosc(Olll ); 
fclose( in 1): 
fclosc( in2); 

I 
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