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Jose David García Franco

Resumen

La formalización del conocimiento mediante lenguajes de representación permite
la conceptualización compartida del mismo entre hombres y maquinas. La necesidad
de que dicha representación del conocimiento se ajuste fielmente al dominio mode-
lado no es solo importante para la conceptualización del mismo sino, también, para
cualquier otro uso que le pretendamos dar.

Un dominio del conocimiento en el que es especialmente importante la fidelidad
en su representación es el de la psicología.

En este trabajo se plantea el desarrollo de un modelo ontológico basado en el
campo de los trastornos de la personalidad el cual será usado como base de conoci-
mientos de un sistema experto y como repositorio del conocimiento formalizado.

A su vez, se estudia la viabilidad del modelado del conocimiento en el lenguaje
OWL-DL y la posibilidad del uso de un solo modelo para tareas de inferencia y
tareas de representación.

El sistema experto y la ontología han sido desarrollados bajo diferentes meto-
dologías pertenecientes tanto a la ingeniería del software como a la ingeniería del
conocimiento siendo la integración de ambos paradigmas aspecto fundamental en la
elaboración del trabajo.

El conocimiento sobre el dominio ha sido obtenido de diversas fuentes haciendo
especial énfasis en literatura científica especializada en el diagnóstico y tratamiento
de los trastornos de la personalidad.

Los resultados obtenidos en este trabajo demuestran que OWL es un lenguaje
apropiado para la representación del conocimiento en campos donde la expresividad
del lenguaje es fundamental. Adicionalmente se concluye que con un mínimo de
concesiones el mismo modelo puede ser utilizado como base de conocimientos para
un sistema de ayuda a la decisión.

Palabras Clave: Inteligencia Artificial, Ontología, Sistema Experto, OWL, Psi-
cología, Trastornos de la Personalidad.
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Abstract

The formalization of knowledge through representation languages allows a shared
conceptualization of that knowledge between men and machine. The necessity of
such knowledge representation to faithfully fit the modeled domain is not only im-
portant for the conceptualization of such knowledge but also for any other use.

A knowledge domain in which fidelity is of utmost importance is the psychology
field.

In this work we propose an ontological model based on the personality disorder´s
field which will be used as a knowledge base for an expert system and as a repository
for formal knowledge.

In turn, the viability of the OWL-DL modeling language and the possibility of
using a single model for both inference tasks and tasks of knowledge representation
is studied.

The ontology and the expert system have been developed under different method-
ologies from both software engineering and knowledge engineering being the inte-
gration of both paradigms a fundamental aspect of this work.

The domain´s knowledge has been obtained from various sources with particu-
lar emphasis on specialized scientific literature on the diagnosis and treatment of
personality disorders.

The results obtained in this study show that OWL is an appropriate language
for knowledge representation in fields where the expressiveness of language is funda-
mental. We additionally conclude that with few compromises the same model can
also be used as a knowledge base for an expert system.

Key Words: Artificial Intelligence, Ontology, Expert System, OWL, Psychology,
Personality Disorders.
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Capítulo 1

Introducción

El Trabajo de Fin de Master es una asignatura obligatoria del Master en Inte-
ligencia Artificial Avanzada la cual consta de 30 créditos. Esta memoria es parte
integrante de dicho trabajo (TFM en adelante); mediante la misma pondremos en
relieve el valor investigador de este trabajo y su relación con el campo de la I.A. y,
en particular, con el estado actual de la investigación en el ámbito de las ontologías.

En los siguientes apartados expondremos la motivación y el contexto de este
trabajo junto con las aportaciones realizadas. Concluiremos el capítulo con una
exposición de la organización de la memoria.

1.1. Motivación
Las Tecnologías de la información y la comunicación (TIC) contribuyen, no solo

al acceso universal a la educación sino, también, a la igualdad en la instrucción. En
este marco resulta apropiado el desarrollo de sistemas educativos con el objetivo de
transmitir información a un público el cual es, habitualmente, lego en la materia.
El uso de las TIC facilita la integración de conocimiento de diversas fuentes lo
cual es una gran ventaja cuando existen diferentes perspectivas o enfoques que, por
separado, cubren sólo un aspecto de la totalidad del dominio de conocimiento.

Por otro lado, un ideal en todo tipo de conocimientos, independientemente de la
certeza, verdad o utilidad de sus conclusiones, es la claridad, simpleza y economía
en su expresión. Es por ello que existen una multitud de lenguajes formales para
representar, con estos ideales, cualquier cuerpo de información intentando mantener
la precisión que, inevitablemente, se pierde al utilizar una representación menos
expresiva.

La formalización del conocimiento sobre un dominio determinado permite, ade-
más de unas amplias posibilidades de transferencia, el tratamiento de dicha informa-
ción con herramientas propias del ámbito de la inteligencia artificial. Una aplicación
lógica de este tratamiento es el aprovechamiento del conocimiento formalizado para
el desarrollo de un sistema experto que proporcione una aplicación práctica a dicho
conocimiento.
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Bajo una perspectiva integradora es interesante la cuestión de hasta qué punto
es factible la conciliación de las necesidades de precisión propias de un sistema
educativo con la formalización del conocimiento necesaria para el desarrollo de un
sistema experto.

En la literatura se recogen artículos científicos que analizan la cuestión por se-
parado, es decir, la posibilidad de conceptualizar un dominio de conocimiento en un
lenguaje formal y la posibilidad de utilizar un dominio formalizado como base de
conocimientos de un sistema experto. Sin embargo, es difícil encontrar un análisis
de la cuestión, con un mínimo nivel de detalle, que determine bajo qué condiciones
esto es posible y que dificultades se presentan en la conciliación de las necesidades
de precisión y formalización de ambas perspectivas.

El campo de la psicología es un dominio del conocimiento el cual se puede bene-
ficiar ampliamente de las nuevas tecnologías.

Por un lado, la formalización del conocimiento de este dominio conduce al desa-
rrollo de sistemas de ayuda al diagnóstico, los cuales contribuyen a una mejora asis-
tencial a la población dada la gran cantidad de recursos necesarios en una evaluación
tradicional.

Por otro lado, la integración de fuentes de información heterogéneas en un úni-
co sistema de conocimiento tiene el potencial de servir como plataforma educativa
donde el propio usuario dirija su aprendizaje. En el campo de la psicología, y espe-
cialmente en el ámbito de los trastornos de la personalidad, esto es especialmente
útil debido a las diferentes orientaciones teóricas existentes.

La ingeniería del conocimiento es una disciplina en la que se necesitan dos per-
sonas: el ingeniero del conocimiento y el experto en la materia. Dada la formación
del autor en psicología clínica esta investigación se puede realizar en el marco de un
Trabajo de Fin de Master el cual, evidentemente, es realizado por una solo persona.

Si bien el desarrollo de este trabajo trata sobre la formalización en una ontología
de los trastornos de la personalidad, es importante señalar que las conclusiones
son generalizables a otros dominios de conocimiento e, incluso, a otros desarrollos
informáticos que puedan hacer uso de una conceptualización del conocimiento en
forma de ontología.

1.2. Contexto
El contexto en el que se enmarca este trabajo se puede analizar desde tres pers-

pectivas diferentes, estas son: la representación del conocimiento, el dominio mode-
lado y la aplicación práctica que se desee dar a la representación formalizada del
dominio.

12



Jose David García Franco Capítulo 1. Introducción

1.2.1. Perspectiva de la Representación del Conocimiento

La representación del conocimiento es un campo de la Inteligencia Artificial.
Bajo esta perspectiva podemos definir “Conocimiento” como la información acerca
de un dominio la cual puede ser usada para resolver problemas del mismo, razonar
y hacer inferencias.

En la actualidad una de las áreas más activas de la representación del conoci-
miento es la web semántica. La web semántica busca añadir una capa adicional a la
web existente que la provea de “significado”. Si la recuperación de conocimiento en
la WWW actual era mediante asociación de palabras clave, en la web semántica se
realiza mediante la consulta a una ontología de conceptos y relaciones. De la mano
de la representación del conocimiento va la posibilidad de razonar sobre el mismo
efectuando una clasificación automática (Allemang and Hendler, 2011).

Tras un periodo en el que hubo un desarrollo exponencial de aplicaciones rela-
cionadas con la generación de ontologías, se ha llegado a un periodo de madurez en
cual se consolidan las tecnologías y se define los estándares. A raíz de esto surgen
repositorios públicos donde se almacenan ontologías los cuales, a pesar de lo prome-
tedor de la tecnología, no han alcanzado todavía su máximo potencial, ni siquiera
en el campo de la salud el cual es el que más crecimiento ha tenido.

En el marco de esta investigación y en una revisión de la literatura podemos
ver una ingente cantidad de artículos científicos relacionados con el desarrollo de
ontologías, sin embargo, no es tal la cantidad de ontologías de dominio público de
libre disposición. Es por este motivo por el que consideramos que todavía hay mucho
por hacer en este ámbito.

1.2.2. Perspectiva del Dominio

El dominio que se pretende modelar es el relacionado con los trastornos de la
personalidad (T.P.).

Los trastornos de la personalidad han sido unos grandes desconocidos para la
población general. El concepto de ellos que tienen los legos en la materia ha sido
influenciado en gran medida por innumerables películas en las que, por necesidades
del guion, se pinta una imagen irreal de lo que estos trastornos significan para el
afectado y la gente que le rodea.

Películas como “Mejor imposible” pintan una imagen caricaturesca o incluso en-
trañable de individuos aquejados de estos trastornos. Por otro lado, películas como
“Inocencia interrumpida” dejan de lado el efecto que estos trastornos tienen sobre
las personas que rodean a individuos con trastornos de la personalidad, lo cual es
especialmente grave teniendo en cuenta que, a menudo, estos trastornos son egosin-
tónicos y, por lo tanto, los principales afectados son familiares y amigos.

Un buena introducción a los trastornos de la personalidad desde un punto de
vista no profesional la podemos encontrar en (Walters, 2011).

Si bien no se puede esperar que una película destinada al entretenimiento tenga
una gran precisión en ciertos temas académicos el resultado es que, en lo que se deno-
mina “Psicología Popular” la población que no tiene la formación clínica apropiada
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tenga un concepto erróneo de unos términos que ya forman parte del vocabulario
general.

Por este motivo, este dominio es un buen candidato para ser modelado en una
ontología e integrado en un sistema educativo en el que, bajo diferentes perspecti-
vas teóricas, refleje una visión más acorde con la realidad de los trastornos de la
personalidad

Por otro lado, la psicología clínica en general y más concretamente los tras-
tornos de la personalidad han sido ampliamente estudiados aunque siempre desde
una perspectiva teórica parcial. Influenciados por las escuelas de pensamiento (psi-
codinámica, cognitiva, sistémica, etc.) la aproximación al estudio de la psicología
patológica se ha visto limitada por la adaptación del tratamiento a la base teórica
de dicha escuela. Hoy en día el tratamiento de los trastornos psicológicos está basa-
do en una aproximación ecléctica. Sin embargo, no es frecuente en la literatura la
integración de diferentes perspectivas teóricas, siendo lo habitual la profundización
en una escuela de pensamiento determinada (Millon and Grossman, 2007c). Por
ello, este trabajo presenta un valor añadido a los estudiantes de esta disciplina al
permitir el estudio de un aspecto tan importante del dominio desde puntos de vista
complementarios.

1.2.3. Perspectiva de los Sistemas Expertos

Paralelamente al desarrollo de la representación del conocimiento, en la década
de los 70 se inicia la explosión de aplicaciones de la Inteligencia Artificial. Inicial-
mente denominados “Sistemas Expertos”, pasaron a llamarse “Sistemas Basados en
el Conocimiento” estando ambos basados en el uso de reglas.

Algunos de los Sistemas Expertos más populares de la época fueron MYCIN,
INTERNIST, CENTAUR los cuales pertenecen al dominio de la medicina (Mendez
and Morales, 2008). En el campo de la psicología los desarrollos informáticos se han
centrado en la computarización de las pruebas estandarizadas que, habitualmente,
se realizaban en papel y se corregían mediante plantillas. Sin embargo, a estos desa-
rrollos no se les puede considerar como exponentes de la inteligencia artificial ya que
su labor se limita a la automatización de una tarea.

Desde el punto de vista puramente diagnóstico, en la literatura se recogen dife-
rentes proyectos de sistemas expertos basados en la psicología clínica, sin embargo,
estos no pasan de ser modelos teóricos o pruebas de concepto. Posiblemente debido a
la dependencia de estos sistemas de una correcta interpretación del lenguaje natural
para realizar un diagnóstico acertado, existe un vacío en cuanto a sistemas expertos
en lo que al ámbito de la psicología se refiere.

Aunando los tres enfoques señalados se plantean las dos siguientes cuestiones:
¿Es viable una representación precisa del conocimiento mediante ontologías? ¿Es
viable el uso de una ontología como base de conocimientos para un sistema experto?

En (Ceusters et al., 2010; Kless and Jansen, 2013) los autores intentan responder
a la primera cuestión llegando a la conclusión de que, si bien una ontología modelada
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mediante OWL todavía está lejos de alcanzar el grado de realismo deseado, sí que
es posible llegar a una aproximación adecuada. Sin embargo, este análisis se realiza
más desde el punto de vista filosófico del “realismo ontológico” que desde el punto
de vista práctico.

De acuerdo al artículo, entendemos este realismo ontológico no como una apro-
ximación taxonómica o a una aproximación basada en conceptos centrada en una
mera consistencia lógica, sino como un intento de modelar la realidad mediante la
conceptualización de entidades universales.

Por otro lado, en (Casado-Lumbreras et al., 2012) se llega a la conclusión de que la
viabilidad de un sistema experto basado en ontologías modeladas en OWL depende
en gran medida del dominio y se plantean alternativas, como usar una representación
menos expresiva, las cuales afectan directamente a la cuestión anterior.

Sin embargo, apenas existen trabajos que analicen la viabilidad de usar una
ontología como modelo de un dominio y como base de conocimientos de un siste-
ma experto simultáneamente. Podemos encontrar un breve ensayo en (Stevens and
Sattler, 2013) donde se sugiere que ambas tareas son incompatibles aunque no se
entra en detalles ni se plantea la cuestión desde un enfoque práctico.

1.3. Objetivos
Mediante este TFM se pretende, como objetivo, explorar la potencialidad de la

formalización, mediante ontologías, del conocimiento de un dominio complejo y su
aplicación práctica y educativa.

Este objetivo general se puede desglosar en los siguientes puntos:

Desde el punto de vista de la representación del conocimiento se pretende
elaborar una ontología que conceptualice los trastornos de la personalidad y
demás conocimiento relacionado. Esta ontología, idealmente, deberá tener las
siguientes características:

• Reflejará fielmente el dominio modelado.

• Será capaz de integrar, de una manera coherente, las diferentes perspec-
tivas teóricas desde las que se estudian los diferentes trastornos.

Desde la perspectiva de los sistemas expertos, se desarrollará un sistema diag-
nóstico / educativo que plantee una aplicación práctica al modelo ontológico
desarrollado en el punto anterior. Las características deseables para dicha apli-
cación son las siguientes:

• El sistema deberá ser capaz de diagnosticar los trastornos de la persona-
lidad en base a una sintomatología concreta, obteniendo unos adecuados
resultados en cuanto a especificidad y sensibilidad.
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• La base de conocimientos necesaria para la realización de inferencias de-
berá estar contenida en la ontología. Dicho de otra manera, la aplicación
se comportara como un “interface” entre el usuario y la ontología, sin
aportar más conocimiento que el contenido en el modelo.

• La aplicación permitirá, desde un punto de vista educativo, el estudio y
la comparación tanto de los trastornos de la personalidad como de las
diferentes perspectivas teóricas que componen el modelo.

Se plantea como objetivo adicional el análisis de la viabilidad de la lógica des-
criptiva como medio para representar el conocimiento de un dominio complejo
como es el psicológico y, a la vez, inferir nuevo conocimiento a partir del ya
existente en el modelo.
El objetivo será, por tanto, documentar las dificultades y posibles soluciones
o, en su defecto, apuntar por donde puede ir el futuro de dicha lógica des-
criptiva para poder ser un instrumento completo tanto para la representación
del conocimiento como para su utilización como base de conocimientos de un
sistema experto.

1.4. Principales Aportaciones
Las principales aportaciones de este trabajo de investigación, coincidentes en su

mayor parte con los objetivos del anterior apartado, son las siguientes:

Una ontología, de las denominadas pesadas, sobre los trastornos de la persona-
lidad. Esta ontología es lo suficientemente detallada como para su utilización
en un ámbito educativo pero, a la vez, lo suficientemente abierta para poder
ser integrada en otras ontologías con el objetivo de extender el conocimiento.

Un sistema experto el cual es capaz de realizar diagnósticos en base a un
conjunto de síntomas y rasgos personales vistos desde diferentes perspectivas
teóricas. Este sistema experto no sólo se puede utilizar como sistema de ayuda
al diagnóstico sino que, además, puede formar parte de un sistema educativo
al integrar diferentes marcos teóricos desde donde examinar los trastornos de
la personalidad.
A su vez, esta aplicación informática ilustra la integración de dos metodologías
diferentes y complementarias: el prototipado rápido y “Methontology” para el
desarrollo de sistemas basados en el conocimiento.

Un análisis exhaustivo de las fortalezas y las carencias de la tecnología actual
con respecto a la representación del conocimiento, examinándose tanto desde
el punto de vista del modelado como desde el punto de vista de los sistemas
expertos, tanto juntos como por separado. Este análisis nos permitirá deter-
minar, con un ejemplo práctico y real, hasta qué punto las dos aproximaciones
son compatibles o si, por el contrario, resulta conveniente el desarrollo de dos
modelos diferentes.
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1.5. Organización de la Memoria
Esta memoria se organiza en siete capítulos acompañados de un anexo, agrade-

cimientos y la bibliografía:

1. Introducción.- En este capítulo se describen la motivación y el contexto de la
investigación junto con sus objetivos y principales aportaciones.

2. Revisión de la Literatura.- En este capítulo se revisarán los trabajos más seña-
lados referentes a esta investigación: Lenguajes de modelado, tipos de lógica,
editores y repositorios de ontologías con el propósito de justificar la elección
de la tecnología empleada en el modelado del dominio y demostrar el valor
investigador de este trabajo.

3. Metodología.- Resumen de la metodología empleada para, tanto la labor de
adquisición del conocimiento, como la del desarrollo de la ontología.

4. Dominio del Modelo.- Introducción teórica a los trastornos de la personalidad
como base para entender el modelo desarrollado.

5. Desarrollo de la Ontología.- Capítulo central de la memoria donde se analiza
la ontología desarrollada.

6. Sistema Experto de Diagnóstico Clínico y Educativo.- En este capítulo se
introduce el sistema experto desarrollado y su modo de funcionamiento básico.

7. Conclusiones.

Además, se adjunta en la memoria los ficheros siguientes:

Trastornos de la Personalidad.owl.- Fichero que contiene la ontología.

Instancias_Test_*.owl.- Ficheros que contienen instancias de prueba para
comprobar la validez de la ontología los cuales pueden ser importados al ar-
chivo principal.

ExpSys.jar.- Archivo java autoejecutable que contiene el sistema experto.

ExpSys.zip.- Código fuente del sistema experto.
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Capítulo 2

Revisión de la Literatura

En este capítulo vamos a hacer un estudio de la literatura relevante para este
TFM, el cual contiene como elemento principal una representación del dominio de
los trastornos de la personalidad en una ontología.

A la hora de desarrollar una ontología es necesario valorar tres aspectos, los
cuales son fundamentales antes de embarcarse en el proyecto. Estos son: el lenguaje
en el que vamos a escribir la ontología, las herramientas que vamos a utilizar y el
tipo de lógica que vamos a emplear. Estos tres aspectos están interrelacionados ya
que, habitualmente, elegir uno de ellos condiciona en gran medida los dos restantes.
Sin embargo, no solo hay excepciones sino que, como veremos, las posibilidades son
amplias.

Con respecto a las ontologías, existe una serie de repositorios públicos donde
se almacenan dichas ontologías y se ponen a disposición de la comunidad. En este
capítulo haremos un breve repaso de las más importantes con el objetivo de, no solo
ya no reinventar la rueda, sino de estudiar diferentes alternativas ya que estos repo-
sitorios suelen imponer unas reglas de modelado determinadas para las ontologías
albergadas.

Por último, dado que parte del TFM es el desarrollo de un sistema experto que
haga uso de la ontología modelada, también haremos un repaso de los sistemas basa-
dos en el conocimiento relacionados con la psicología en general y con los trastornos
de la personalidad en particular.

Concluiremos el capítulo con una elección justificada de la tecnología que usare-
mos en el resto del TFM y una visión general del estado de la tecnología actual en
cuanto a los ámbitos señalados se refiere.

2.1. Lenguajes Ontológicos
Podemos definir una ontología como una “representación explicita y formal de

una conceptualización compartida”, por lo que un lenguaje ontológico es la herra-
mienta que nos permite formalizar el conocimiento de un dominio de tal manera que
dicho conocimiento puede ser, no solo compartido, sino entendido por las máquinas
(Kalibatiene and Vasilecas, 2011).
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Existe una gran cantidad de lenguajes que nos permiten representar el conoci-
miento. Estos, a su vez, se pueden clasificar mediante diferentes características. Una
de las más importantes es si el lenguaje es propietario o está basado en algún es-
tándar. Esta característica nos indica, en cierto modo, el nivel de implantación del
lenguaje en la comunidad.

Otra característica importante es el tipo de lenguaje ontológico. Los lenguajes
pueden estar basados en la lógica (lógica proposicional, lógica de predicados, lógica
descriptiva, etc.), en marcos (similar a las bases de datos relacionales y la orienta-
ción a objetos) o en grafos (redes semánticas) (Maniraj and Sivakumar, 2010). Esta
distinción es importante ya que nos puede dar una idea de la expresividad del len-
guaje, teniendo en cuenta que a mayor expresividad tendremos, por regla general,
una menor decidibilidad en el uso del razonamiento automático.

A pesar de no estar aquí detallados todos los lenguajes revisados en la bibliogra-
fía, sí que están los más representativos y los que, de un modo u otro, cumplen con
las premisas necesarias para el modelado de la ontología.

RDF(S)

El lenguaje RDF es un estándar para describir recursos en la web desarrollado
por la W3C. Para la identificación de recursos se utilizan URIs, los cuales son el
equivalente en la web semántica de los URL en la web convencional. Esta represen-
tación tiene como unidad sintáctica básica la “tripleta” que consiste en un sujeto,
un predicado o propiedad y un objeto.

Si bien la expresividad del lenguaje es muy limitada, una ventaja fundamental
es la facilidad de importación de datos de bases de datos relacionales y, por lo tanto,
la posibilidad de incorporar conocimientos de diferentes fuentes.

RDF está pensado para que sea interpretado por las máquinas y no por los
humanos, fundamentalmente debido a que está desarrollado en XML. No obstante,
existen diferentes representaciones como “Turtle”, “Manchester”, etc. que lo hacen
más sencillo de interpretar para las personas.

Como lenguaje ontológico RDF solo nos permite afirmar hechos en forma de tri-
pleta sin entrar en consideraciones sobre su validez. Esto quiere decir que el uso que
podamos hacer de un razonador será mínimo. En otras palabras, RDF nos propor-
ciona una sintaxis pero no una semántica en la que poder modelar el conocimiento.

RDF Schema es una extensión de RDF que incorpora los elementos necesarios
para representar jerárquicamente conceptos y relaciones sobre un dominio. Concre-
tamente nos permite definir clases y propiedades junto con las restricciones de rango
y dominio sobre estas últimas. Además permite establecer una jerarquía de clases y
propiedades.

Sin embargo, RDF(S) es un lenguaje bastante básico por lo que habitualmente
es necesario un mayor nivel de detalle. De hecho, toda la potencia de este lenguaje
queda descrita en el párrafo anterior.

Podemos encontrar más información sobre RDF en (Kalibatiene and Vasilecas,
2011; Allemang and Hendler, 2011; Fensel, 2000).
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DAML+OIL

DAML+OIL es el resultado de una fusión entre los lenguajes DAML y OIL. Está
diseñado especialmente para su uso en la WWW y está basado en los estándares
XML y RDF.

El lenguaje DAML es una iniciativa del gobierno de Estados Unidos dirigida al
desarrollo de herramientas y lenguajes para la red semántica. Consta de dos partes:
un lenguaje ontológico y un lenguaje para expresar las restricciones y reglas de
inferencia.

Por otro lado, el lenguaje OIL también es un lenguaje para la web semántica
basado en RDF(S). OIL tiene una sintaxis basada en la teoría de marcos que, sin
embargo, puede ser traducida a lógica descriptiva para el uso de razonadores. Esta
es su característica más relevante, es decir, extiende el paradigma basado en mar-
cos para proporcionar más expresividad al lenguaje manteniendo su decidibilidad y
haciendo posible el uso de razonadores.

Muchos de los lenguajes basados en la lógica descriptiva no tenían la suficiente
expresividad para modelar dominios complejos por lo que OIL fue diseñado con la
intención de solucionar esta deficiencia y, a la vez, proporcionar un lenguaje intuitivo
para las personas.

Otra de sus ventajas es tener una semántica formal bien definida que facilita
el uso de razonadores. De hecho, el que el lenguaje sea decidible fue una de las
consideraciones que se tuvieron en su definición.

No obstante, este lenguaje ha sido revisado y como sucesor se desarrolló OWL en
el año 2004. De hecho, los últimos documentos de la W3C referentes a DAML+OIL
son del 2001.

En (Kalibatiene and Vasilecas, 2011; Horrocks, 2002; Bechhofer et al., 2001)
encontramos una revisión más exhaustiva de este estándar.

OWL

OWL es un lenguaje estándar de la web semántica y supone una extensión al
lenguaje RDF(S). OWL nos permite definir conceptos en términos de otros conceptos
además de acotar y restringir los modelos creados con RDF(S). Podemos decir que
OWL dota de una extensión semántica a RDF.

OWL surge como evolución del lenguaje anteriormente revisado DAML+OIL.
Las similitudes son notables, de hecho, de acuerdo a las especificaciones del W3C
apenas hay diferencia entre las construcciones posibles y la expresividad de ambos
lenguajes es similar.

Existen tres subtipos de OWL:

OWL Lite.- Además de las clasificaciones jerárquicas heredadas de RDF(S)
nos permite un conjunto de acotaciones simples como las restricciones de car-
dinalidad. Como contraposición a la ventaja de su sencillez tenemos como
inconveniente una reducida expresividad.
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OWL DL.- Este sublenguaje toma su nombre de la lógica descriptiva (Descrip-
tive Logic) e incluye todas las restricciones de OWL. Ganamos la posibilidad de
realizar inferencias con relativa eficiencia a costa de perder la compatibilidad
con RDF.

OWL Full.- Es la unión de la sintaxis de OWL y RDF. Ofrece la mayor expre-
sividad de los tres y compatibilidad plena con RDF. Sin embargo, el lenguaje
deja de ser decidible y en algunos casos no sería posible hacer uso de los razo-
nadores.

Una característica muy importante de la lógica descriptiva y por lo tanto de los
lenguajes basados en ella es que permiten describir una clase en base a las caracte-
rísticas que sus miembros han de tener.

Las relaciones entre objetos se denominan propiedades y OWL nos permite asig-
nar ciertas características a dichas relaciones. Entre otras podemos afirmar que una
relación es funcional, transitiva, simétrica, etc. Además, OWL nos permite definir
una clase en base a la definición de otra clase usando operadores de conjuntos. Por
ejemplo podemos definir una clase como la unión de otras dos clases (“unionOf”), su
intersección (“intersectionOf”) o el complementario de otra clase (“complementOf”).

OWL nos permite establecer la igualdad o equivalencia de clases, propiedades
o instancias con, respectivamente, las siguientes construcciones: “equivalentClass”,
“equivalentProperty” y “sameAs”. De igual forma, OWL nos permite afirmar que dos
clases o instancias son diferentes mediante “disjointWith” y “differentFrom”. Esto es
especialmente importante debido a que la web semántica y la lógica descriptiva en
las que se enmarca este lenguaje no asumen que por tener nombre (URI) diferente,
se trata de elementos diferentes por lo que se necesitan construcciones específicas
para afirmar o negar la igualdad entre conceptos.

Otra característica de OWL es la posibilidad de usar restricciones en la defini-
ción de conceptos y relaciones como por ejemplo las restricciones de cardinalidad.
De nuevo, una característica diferenciadora de la web semántica es que se asume
que en cualquier momento se puede añadir nuevo conocimiento por lo que al esta-
blecer restricciones estamos acotando los posibles valores que los nuevos axiomas
han de tener para mantener la ontología consistente. Esta característica aumenta la
expresividad del lenguaje manteniendo su decidibilidad.

A diferencia de DAML+OIL, OWL ha sido revisado recientemente y su última
versión (2.0) data de Diciembre del 2012. A las ventajas arriba mencionadas tene-
mos que añadir que se trata de un lenguaje en activo cuya última especificación la
podemos encontrar en (W3C, 2012b).

Podemos consultar otros aspectos de OWL en (Kalibatiene and Vasilecas, 2011;
Allemang and Hendler, 2011; Andrea et al., 2008).

SKOS

SKOS es un lenguaje ontológico pensado fundamentalmente para representar
vocabularios y tesauros estandarizado por la W3C. Tiene construcciones apropiadas
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para la representación de palabras como son algunas de las construcciones referidas
a las etiquetas, como por ejemplo: “skos:prefLabel” y “skos:altLabel”.

Las relaciones semánticas en SKOS son algo diferentes a las que podemos encon-
trar en otros lenguajes que hacen un uso más tradicional de la herencia. En lugar de
la relación “rdfs:subClassOf” tenemos dos relaciones para indicar que un término es
más amplio o más restrictivo, respectivamente son: “skos:broader” y “skos:narrower”.
Esta construcción es muy interesante y al estar construida sobre RDF se puede in-
corporar a otros lenguajes. También dispone de una versión transitiva de estas dos
últimas construcciones que permite hacer inferencias.

El lenguaje SKOS tiene varias construcciones para enlazar diferentes vocabu-
larios. Por ejemplo, tenemos “skos:exactMatch” y “skos:closeMatch” las cuales nos
permiten afirmar la igualdad de dos términos con diferentes URI con distintos grados
de certeza. Juntando estas construcciones con las anteriores, llegamos a los términos
“skos:broaderMatch” y “skos:narrowerMatch” los cuales nos permiten relacionar dos
vocabularios diferentes en una jerarquía de inclusividad.

Las construcciones disponibles en el lenguaje SKOS pueden ser útiles para la
representación de determinado conocimiento, sin embargo, como lenguaje único pa-
rece poco expresivo para crear una ontología y la integración con otro lenguaje (ej.-
OWL) es cuanto menos problemática. Las inferencias y el análisis de la consisten-
cia que se pueden realizar con este estándar son mínimas de acuerdo a la propia
especificación del lenguaje, la cual podemos encontrar en (W3C, 2009).

Más información sobre SKOS podemos encontrar en (Jupp et al., 2009; Allemang
and Hendler, 2011).

UML

UML se diseñó originalmente como un modelo de comunicación “entre humanos”
para el desarrollo de sistemas orientados a objetos. En la actualidad, su ámbito de
aplicación se ha extendido para abarcar otras tareas de modelado. Ponemos énfasis
en “entre humanos” porque de acuerdo a la definición de ontología dada en (Kali-
batiene and Vasilecas, 2011) el objetivo de los lenguajes ontológicos es facilitar la
comunicación entre máquinas, aun a costa de dificultar la comprensión del conoci-
miento por parte de las personas.

UML se acerca a la concepción psicológica de estructuras de conocimiento desa-
rrollada por Marvin Minsky también conocida por teoría de marcos. Desde un punto
de vista computacional el UML está estrechamente relacionado con la programación
orientada a objetos. La teoría de marcos, en cuanto a la representación de conoci-
miento se refiere, supone un paradigma diferente al de otros lenguajes ontológicos que
se basan en una representación lógico-formal del conocimiento. Independientemente
de las ventajas o desventajas que UML pueda tener como lenguaje de representa-
ción, veremos más adelante algunas de las diferencias que este cambio de paradigma
supone tanto para la representación del conocimiento como para el conjunto de ca-
pacidades que el lenguaje ofrece.
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Existen varias ventajas que UML tiene sobre otros lenguajes de modelado, entre
ellas podemos citar:

UML es un estándar abierto mantenido por la OMG.

UML tiene una gran implantación en la comunidad y hay cantidad de expertos
en este lenguaje de modelado además de abundante material formativo. Por
contra, otros lenguajes ontológicos apenas han salido de los laboratorios de
I.A. de las universidades.

Facilidad para comprender la representación del conocimiento por parte de las
personas dado el carácter gráfico de UML.

Existen cantidad de herramientas CASE que facilitan el modelado en este
lenguaje.

Por el contrario, podemos citar como desventajas:

UML se basa en la teoría de marcos el cual proviene de un paradigma diferente.
En realidad esto no tiene por qué suponer una desventaja, sin embargo en la
actualidad parece que los esfuerzos se dirigen a los lenguajes ontológicos que
descienden de la lógica formal y la teoría de conjuntos.

UML asume la teoría de un mundo cerrado en la que lo que no esté expresa-
mente afirmado es considerado falso. La web semántica y la filosofía imperante
presuponen un mundo abierto en el que no podemos asumir que porque algo
no este afirmado sea falso. De nuevo, esto no es inherentemente malo, simple-
mente el “estado de la cuestión” en cuanto a lenguajes ontológicos se refiere se
dirige en la dirección opuesta.

En la actualidad, el uso de razonadores con UML no está a la altura de los
lenguajes basados en la lógica descriptiva. Hay trabajos muy interesantes que
plantean como solución el convertir las ontologías de UML a un lenguaje for-
mal como paso previo para usar un razonador. Sin embargo esto conlleva una
pérdida semántica que, dependiendo del dominio, puede no ser aceptable.

UML puede ser utilizado tanto como un lenguaje de modelado o como un interfaz
gráfico de otro lenguaje como podría ser DAML u OWL. Es importante no confun-
dir estas dos funciones ya que lo que aporta la expresividad y la decidibilidad es
el lenguaje subyacente y no la herramienta o interfaz gráfica que utilicemos. Una
alternativa puede ser usar UML como lenguaje intermedio que facilitase por un lado
el intercambio de información entre máquinas y por otro lado la reusabilidad y la
comprensión de la ontología por parte de las personas. Para ello, la propuesta de
(Kabilan and Johannesson, 2004) sería el modelado “semántico” del conocimiento
en lugar de representar dicho conocimiento exclusivamente en base a unas especifi-
caciones y sintaxis determinadas.
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En este punto nos encontramos con que dos organizaciones (OMG y W3C) pro-
mueven dos estándares diferentes (UML y OWL). Hay varios intentos en la literatura
para cerrar la brecha abierta entre estas dos representaciones de conocimiento. A
tal efecto, se ha desarrollado OCL el cual permite añadir restricciones a la ontología
desarrollada en UML. Sin embargo, existen dudas de que la integración completa sea
posible debido a las diferentes aproximaciones tomadas en cuanto a determinados
elementos semánticos del lenguaje. Entre otros, podemos citar:

El modelo de la W3C no tiene una arquitectura de capas claramente definida.
Por ejemplo se puede dar el caso de que la instancia de una clase sea otra
clase, mientras que OMG hace una clara separación entre clases e instancias.

Las propiedades en OWL son entidades que existen independientemente de
las clases a las que se refieren. En UML las asociaciones tienen que existir
necesariamente entre dos clases.

El razonamiento basado en lógica descriptiva de OWL es monotónico, es decir,
nuevas afirmaciones sobre hechos no pueden falsear otras afirmaciones ante-
riores. En cambio, UML no es monotónico.

La notación lógica de OMG se diseñó específicamente para establecer restric-
ciones en los modelos sin preocuparse del coste computacional que el razo-
namiento en tiempo real pudiera tener. El modelo promovido por la W3C
se pensó desde el principio con vistas a que fuese decidible y a posibilitar el
razonamiento y la inferencia.

Debido a esto, no existe una equivalencia semántica entre UML y OWL por lo que a
día de hoy todavía se está lejos de alcanzar una integración entre ambos estándares.

En (Baclawski et al., 2002; Kabilan and Johannesson, 2004; Kogut et al., 2002;
Cranefield and Purvis, 1999) encontramos más información acerca del desarrollo de
ontologías con UML.

KIF

KIF, es un lenguaje para el intercambio de conocimiento entre diferentes progra-
mas aunque también se puede utilizar para el modelado de conocimiento. Su sintaxis
es muy similar al lenguaje funcional LISP y permite expresar axiomas en forma de
lógica de predicados. Tiene una semántica declarativa en el sentido de que se puede
entender la representación del conocimiento sin tener que depender de un intérprete
que manipule dichas expresiones.

KIF además de permitir representar conceptos y relaciones como los otros len-
guajes revisados, también permite representar conocimiento sobre la representación
de conocimiento. Esto es debido a que no existe una distinción sintáctica entre sus
constantes, siendo dicha distinción enteramente semántica. Sin embargo, a pesar de
tener una gran expresividad, se considera que es un lenguaje de bajo nivel para el
desarrollo de ontologías. Es posible superar este obstáculo mediante la importación
de ontologías predefinidas con un editor apropiado.
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Otra de las características de KIF es la facilidad de traducir ontologías modeladas
en otros lenguajes a y desde KIF. No obstante, en los artículos revisados no queda
claro si se mantiene la semántica de la ontología ante dichas traducciones.

En cuanto al uso de razonadores, KIF soporta todas las inferencias que se pue-
den hacer con la lógica de predicados de primer orden. No obstante, en cuanto a
decidibilidad no está a la altura de los lenguajes basados en la lógica descriptiva.
Por otro lado, la complejidad computacional de este lenguaje es, a menudo, muy
alta.

En (Maniraj and Sivakumar, 2010; Cranefield and Purvis, 1999; Fensel, 2000;
Andrea et al., 2008) encontramos una revisión de este lenguaje.

Ontolingua

Este lenguaje es un representante del paradigma basado en marcos creado en la
universidad de Stanford. Si en los lenguajes basados en la lógica formal la primi-
tiva era el predicado, en los lenguajes basados en la teoría de marcos la primitiva
fundamental es la clase junto con sus atributos.

Ontolingua se desarrolló con la intención de extender KIF dotándolo de una
sintaxis adicional. Sus definiciones constan de un símbolo junto con una sentencia
KIF además de otros argumentos en un formato similar al empleado en LISP. Es un
lenguaje muy expresivo; debido a esto, no soporta el uso de razonadores.

Existe muy poca documentación sobre este lenguaje y la dirección web de la
universidad donde se aloja la documentación y el editor se encuentra caída por lo
que se entiende que es un lenguaje en desuso.

Algunos trabajos que exploran este lenguaje desde un punto de vista comparativo
son: (Fensel, 2000; Andrea et al., 2008).

CycL

CycL es el lenguaje ontológico empleado para la representación del conocimiento
en la base de datos de conocimiento general CYC. Esta base de datos es, de acuerdo
a su página web, la base de datos más completa de conocimiento general que cuenta,
además, con un razonador basado en el sentido común.

El lenguaje estaba originalmente basado en marcos, aunque se ha pasado en las
últimas versiones a un lenguaje declarativo basado en la lógica de primer orden con
extensiones para operadores modales y conceptos de segundo orden en LISP.

CycL extiende las variables booleanas de dos estados a cinco. Además de los ob-
vios “verdadero” y “falso”, añade “monotónicamente verdadero”, “monotónicamente
falso” y “desconocido”. También permite asignar probabilidades bayesianas y de-
pendencias. Esto lo convierte en un lenguaje especialmente apto para el diseño de
ontologías con incertidumbre.

Posiblemente debido al carácter propietario de la aplicación a la que sirve no hay
mucha información de este lenguaje más allá de lo que se encuentra en la propia
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página web de la compañía y algunas pinceladas en determinados artículos entre los
que podemos citar (Maniraj and Sivakumar, 2010; Fensel, 2000).

2.2. Herramientas de Modelado
Otro aspecto fundamental de la creación de una ontología es la elección de las

herramientas que nos ayudarán en el modelado del conocimiento. De entre todas,
las más importantes son los editores de ontologías y los razonadores.

Partimos de la base de que la expresividad y decidibilidad de la representación
nos las proporcionarán el lenguaje ontológico y no el editor que utilicemos. De hecho,
una ontología puede no ser más que un archivo de texto con un formato determi-
nado editable por cualquier procesador de texto. Sin embargo, el intentar modelar
conocimiento con un mínimo de complejidad sin una herramienta apropiada es tarea
ardua.

De igual manera, que el lenguaje sea decidible y, por lo tanto, sea posible usar
un razonador, tanto para comprobar la consistencia como realizar inferencias, lo
determinará el lenguaje utilizado. Un editor que integre un razonador nos permiti-
rá comprobar la corrección de la ontología sobre la marcha facilitándonos en gran
medida su desarrollo.

Además, salvo contadas excepciones, los editores de ontologías solo permiten
representar el conocimiento en un lenguaje de modelado. Por este motivo, aunque
estamos revisando una variedad de diferentes editores, la elección casi viene tomada
al decidir en lenguaje ontológico a utilizar. Sin embargo, es interesante la revisión de
los diferentes editores para comprobar la tecnología actual en cuanto al modelado
del conocimiento se refiere.

Apollo

Apollo es una herramienta desarrollada por la “universidad abierta del Reino
Unido”. Contiene algunas primitivas básicas para el modelado de conocimiento como
clases, instancias y relaciones. Internamente las ontologías se representan según un
sistema de marcos de acuerdo al protocolo OKBC lo cual hace que no sea compatible
con las ontologías que actualmente se puedan encontrar en los repositorios. Este
editor no soporta ningún tipo de razonamiento pero sería posible añadir procesos de
inferencia mediante el uso de extensiones.

La última actualización es del año 2004 por lo que no parece probable que vaya
a haber más actualizaciones.

OntoStudio

OntoStudio es una aplicación basada en el entorno de desarrollo “Eclipse”. Es una
aplicación comercial aunque es posible descargar una versión de evaluación durante
tres meses. Su arquitectura es cliente/servidor siendo el servidor el encargado de la
gestión y los clientes del desarrollo y modificación de las ontologías. El modelo de
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conocimiento está basado en la teoría de marcos y permite establecer jerarquías de
conceptos para desarrollar las ontologías. Por otro lado, estas pueden ser exportadas
a DAML+OIL, RDF(S), etc. Adicionalmente, también se pueden exportar a bases
de datos relacionales mediante JDBC.

OntoStudio usa un motor de inferencia llamado OntoBroker, el cual también es
un producto comercial.

IsaViz

IsaViz es un entorno de desarrollo ofrecido por el W3C. La última versión es la
3 Alpha que data del año 2007 por lo que no parece que el desarrollo siga activo.
Parece que tiene buenas opciones de visualización de las ontologías, aunque no parece
tener mucha funcionalidad más allá de la creación de las mismas. También permite
exportar las ontologías en diferentes formatos tanto sintácticos como gráficos.

No permite el uso de razonadores ni parece que se pueda ampliar la funcionalidad
mediante extensiones.

Protégé

Protégé es un editor de Ontologías desarrollado en la Universidad de Stanford.
Protégé es una herramienta de código abierto, multiplataforma (programada en
Java) que está siendo activamente desarrollada en la actualidad. La versión actual
es la 5.0 Beta 24.

El lenguaje de modelado que utiliza es RDF(S)+OWL, aunque existen exten-
siones que permiten ampliar las ontologías con otros lenguajes como por ejemplo
SKOS. También permite exportar las ontologías con diferentes representaciones
(RDF/XML, Manchester, Turtle, etc.)

Adicionalmente es posible utilizar reglas SWRL las cuales extienden el mode-
lo representado en OWL con construcciones similares a las cláusulas de Horn. La
sintaxis de estas reglas es similar a la que podemos encontrar en lenguajes lógicos
como PROLOG, es decir, están compuestas de un antecedente y un consecuente
de tal manera que si el antecedente es verdadero, las condiciones del consecuente
también lo serán. La especificación de las reglas SWRL la podemos encontrar en
(W3C, 2004).

Protégé permite el uso de razonadores para realizar inferencias y comprobar
la consistencia de la ontología. Además, se ofrecen explicaciones de cómo se han
llegado a dichas inferencias. El razonador que viene integrado en Protégé es “HermiT”
aunque se puede utilizar mediante extensiones “FaCT” y “Pellet”.

Otra característica de Protégé es la posibilidad de visualizar gráficamente la on-
tología modelada. De hecho, existen dos herramientas para tal fin, ambas integradas
mediante pestañas en el editor. OWLViz nos permite ver la estructura jerárquica
de las clases y navegar por ellas y OntoGraf nos permite, además, examinar las
propiedades tanto de objetos como de datos.

Protégé puede ser ampliado mediante extensiones, existiendo no solo una amplia
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comunidad desarrollándolas para este editor sino que, además, parece que hay sufi-
ciente documentación para el desarrollo de las mismas.

De acuerdo a (Alatrish, 2013), Protégé está clasificada como una aplicación “Ki-
ller” las cuales define como “Highly transformative technologies that create new
markets and widespread patterns of behavior”. Si bien esta definición puede parecer
excesiva, ciertamente el editor de ontologías que más atención ha generado en los
últimos años ha sido Protégé.

SKOSed

SKOSed es una extensión para Protégé que nos permite crear vocabularios y
tesauros en el lenguaje SKOS desde la aplicación Protégé.

Al crear un tesauro nuevo, lo primero que se hace es crear una clase llamada “Con-
cept”. A partir de aquí, cualquier término que se cree en la vista “SKOS” se añadirá
como un individuo de dicha clase. Las relaciones del estándar como “skos:broader” y
“skos:narrower” se crean como relaciones. El razonador no hace ninguna inferencia
ni corrección sobre estas construcciones permitiendo inconsistencias como relaciones
“broader” o “narrower” reflexivas.

En teoría esta extensión hace uso del razonador de OWL disponible en Protégé,
pero no parece que esa función este implementada.

A pesar de que tanto SKOS como OWL se basan en RDF y SKOS se apoya en
OWL no parece posible una integración entre SKOS y OWL en Protégé a nivel de
ontología. El motivo principal es que en SKOS todos los términos son individuos
de la clase “Concept” y aquellos individuos que no lo son, no figuran en la pestaña
de “SKOS”. En cambio, los individuos afirmados en OWL pueden estar en cualquier
clase.

La última versión de esta extensión es del año 2012 y está en su versión alfa
aunque a primera vista parece funcionar correctamente, por lo menos la integración
con Protégé.

SWOOP

SWOOP es un editor y visualizador de ontologías OWL de código abierto. Este
editor soporta el uso de razonadores y, además, permite unir y comparar ontologías
por lo que podría resultar un buen candidato si no fuese porque la última versión,
que es beta y del año 2007, tiene muchos “bugs” abiertos que no se han cerrado
en más de 7 años. En teoría SWOOP permite ampliar su funcionalidad mediante
extensiones, no obstante es difícil encontrar documentación al respecto ya que la
página enlazada no funciona correctamente.

En definitiva parece un desarrollo que ha sido abandonado.

28



Jose David García Franco Capítulo 2. Revisión de la Literatura

TopBraid

TopBraid Composer es un editor de ontologías comercial. Está basado en el en-
torno de desarrollo “Eclipse” y la API “Jena”. TopBraid utiliza los lenguajes RDF(S)
y OWL para modelar el conocimiento. Al igual que con Protégé, este editor permite
utilizar diferentes razonadores y herramientas de control de consistencia. De hecho,
el razonador empleado “Pellet” también puede ser usado en Protégé.

El mayor inconveniente que tiene este editor es que, aunque en la documentación
consultada se afirma que existe una versión reducida gratuita, en su página web solo
se ofrece una versión de evaluación de un mes.

OilEd

OilEd es un editor de ontologías para el lenguaje de modelado DAML+OIL que
cuenta con un intuitivo interfaz gráfico.

OilEd es un editor de OIL que permite la creación y edición de ontologías. Este
entorno de desarrollo fue concebido primeramente como un demostrador por lo que
hay muchas funciones que no están implementadas. El objetivo fundamental de este
prototipo era demostrar la posibilidad de extender el paradigma de marcos dotándolo
con una mayor expresividad. Por este motivo hay ciertas características de OIL que
no son accesibles mediante este editor como por ejemplo la posibilidad de que una
clase tenga diferentes definiciones. Por otro lado, el desarrollo de este software ya
no sigue activo por lo que, tal y como se informa en su página web, es posible
descargarse la última versión pero no habrá más actualizaciones ni correcciones.

Una de las características de OIL es que es un lenguaje decidible y, por lo tanto,
permite el uso de razonadores. OilEd viene con el razonador FaCT integrado, sin
embargo, a diferencia de Protégé, no proporciona una explicación de las inferencias.

OpenCYC

El proyecto CyC está desarrollado por la compañía Cycorp y es un producto
comercial. No obstante, se ha liberado una parte para libre distribución denominado
OpenCYC. El funcionamiento del editor es vía web conectándose a un servidor
instalado en la propia máquina.

En la versión descargada es posible conectarse como invitado o como adminis-
trador. Al conectarse como invitado no es posible introducir nuevos datos mientras
que si nos conectamos como administradores es posible añadir nuevos datos pero,
sin embargo, no es posible crear un nuevo proyecto ni borrar los datos existentes
por lo que cualquier modelo tendría que ser, necesariamente, incorporado a la base
de conocimientos presente.

OpenCyC parece más una demostración de las posibilidades de la versión co-
mercial que un producto listo para ser usado por la comunidad. Unido al carácter
propietario de la aplicación y a la ausencia de opciones para exportar los datos, la
utilidad actual de este desarrollo en su versión gratuita es interactuar con la base
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Figura 2.1 – Formalidad vs expresividad en una ontología. (fuente:Wooldridge, 2009)

de conocimiento o añadir nuevos datos a la existente.

Para la realización de esta comparativa se ha consultado (Kapoor and Sharma,
2010; Alatrish, 2013; Bechhofer et al., 2001; Andrea et al., 2008; Youn and McLeod,
2006; Jupp et al., 2009). Sin embargo, cuando ha sido posible se ha experimentado
directamente con la herramienta.

2.3. Tipos de Lógica
Existen diferentes paradigmas a la hora de abordar el modelado de un dominio

de conocimiento. Fundamentalmente podemos encontrar dos tipos: aquellos basados
en la lógica formal y los basados en la teoría de marcos (frames).

La importancia de este aspecto viene dada por las posibilidades que los lenguajes
basados en determinado paradigma ofrecen.

Lógica Formal

Los sistemas de representación basados en la lógica formal se basan en la teoría
de conjuntos. Se pueden ordenar según su expresividad y formalidad teniendo en
cuenta que la relación entre ambas es inversamente proporcional.

En la figura 2.1 podemos ver un esquema de la relación entre la formalidad y la
expresividad de una ontología.

Un modelo desarrollado con una lógica determinada se dice que es decidible si
disponemos de algoritmos que determinen, tras una secuencia finita de pasos, si una
fórmula es válida o no es válida

Se dice que una lógica es semidecidible cuando existen algoritmos tales que: dada
una formula A, si esta fórmula es válida, el algoritmo determina su validez tras una
secuencia finita de pasos; si la fórmula no es válida, el algoritmo puede finalizar con
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esta conclusión tras una secuencia finita de pasos o no terminar. En la práctica, esto
supone que en muchos casos no sabremos distinguir entre formulas no válidas que
provocan una ejecución indefinida del algoritmo de formula válidas que requieren
mucho tiempo de ejecución.

Cuando no es posible determinar la validez de un modelo, debido fundamental-
mente a la escasa formalidad de la lógica, se considera que no es decidible (Goertzel
et al., 2011).

A continuación se ofrece un breve resumen de los diferentes tipos de lógica formal
de acuerdo a (Brachman and Levesque, 2004; Goertzel et al., 2011; Mira Mira et al.,
1995).

Lógica Proposicional

La lógica proposicional es un sistema formal compuesto por proposiciones y co-
nectivas. Las proposiciones no son sentencias arbitrarias sino afirmaciones que pue-
den ser verdaderas o falsas, pero nunca ambas. Las conectivas son operaciones lógicas
sobre esas proposiciones.

Este lenguaje formal es muy poco expresivo por lo que difícilmente podremos
modelar un dominio medianamente complejo usándolo exclusivamente. Por contra,
es decidible y por lo tanto se puede demostrar su corrección y realizar inferencias.

Lógica de Primer Orden

La lógica de primer orden es una evolución de la lógica proposicional en la que
se sustituyen las proposiciones por predicados los cuales se pueden unir a una o
varias expresiones para formar una oración. Si en la lógica proposicional la senten-
cia “Sócrates es mortal” equivaldría a la proposición p, en la lógica de predicados
“es mortal” sería el predicado p y “Sócrates” la expresión x de tal manera que la
oración quedaría p(x). Además de las conectivas usadas en la lógica proposicional,
le añadimos el uso de cuantificadores universales (∀) y existenciales (∃).

La lógica de predicados se considera semidecidible ya que no siempre es posible
comprobar en un tiempo finito la validez de un modelo.

Lógica Descriptiva

La lógica descriptiva es un formalismo de representación del conocimiento. Ini-
cialmente se diseñó como una extensión de los lenguajes basados en marcos para
dotarlos de una lógica formal. Hoy en día es un subconjunto decidible de la lógica
de primer orden. En líneas generales se puede decir que la lógica descriptiva está a
medio camino entre la lógica proposicional y la lógica de primer orden ya que man-
tiene la decidibilidad de la lógica proposicional intentando dotar a este formalismo
de la expresividad de la lógica de predicados.

La arquitectura de esta lógica se compone de elementos que permiten definir la
estructura y jerarquía de los conceptos (TBox) y los datos o instancias del modelo
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(ABox), por lo que se considera que su función principal es el modelado de dominios
de conocimiento.

Lógica Temporal

La lógica temporal es un sistema de representación formal en el cual se asume
que los predicados ocurren en un momento determinado y, por lo tanto, pueden ser
ordenados en base a su precedencia. Se puede argumentar que la lógica temporal es
una extensión de la lógica de primer orden ya que tiene los mismo operadores que esta
más algunos adicionales que permiten tanto una ordenación como una cualificación
temporal (siempre, nunca). Este tipo de lógica se utiliza fundamentalmente en la
verificación formal de sistemas aunque también tiene sus usos en el modelado de
conocimiento.

La lógica temporal puede ser decidible o semidecidible en función de si extiende
a la lógica de predicados o a la lógica descriptiva.

Lógica Modal

La lógica proposicional y la lógica de primer orden en ocasiones no son lo sufi-
cientemente expresivas para modelar determinados dominios. En esos casos podemos
utilizar la lógica modal la cual es más expresiva.

La lógica modal es un tipo de lógica formal que extiende la lógica de predicados
incluyendo nuevos operadores que expresan modalidad sobre la expresión afirmada.
La lógica proposicional y la lógica de predicados solo se basaban en un tipo de
modalidad, la modalidad de certeza. Es decir, nos permitían examinar un argumento
en cuanto a su veracidad. La lógica modal permite utilizar otros operadores diferentes
que toman como argumentos predicados en lugar de términos.

Estos nuevos operadores nos permiten definir determinados subtipos de lógica
modal de los cuales la lógica temporal revisada anteriormente es solo uno de ellos.
Otros tipos de operadores de esta lógica son: posible o necesario (lógica modal clási-
ca), conocimiento (lógica epistémica), creencia (lógica doxástica), obligación (lógica
deóntica), etc.

De acuerdo a (Vardi, 1996) la lógica modal clásica es decidible.

Lógica de Marcos

La lógica de marcos (F-Logic) combina las ventajas del modelado conceptual
proveniente de los lenguajes orientados a objetos con el compacto estilo declarativo
y la semántica de los lenguajes basados en la lógica formal (Angele et al., 2009).

F-Logic extiende la lógica de primer orden con conceptos, clases y tipos adapta-
dos de la programación orientada a objetos, integrándose de esta manera los para-
digmas de la programación lógica con los paradigmas de la programación orientada
a objetos.

Inicialmente F-Logic fue destinado al desarrollo de sistemas expertos aunque
recientemente se está usando para el modelado de ontologías y el razonamiento en
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la web semántica. Algunas de las implementaciones de F-Logic son Ontobroker y
Flora-2.

La lógica formal que más se le aproxima sería la lógica descriptiva aunque existen
diferencias notables. Teniendo en cuenta que F-Logic extiende la lógica de predica-
dos, se puede considerar que la lógica descriptiva es un subconjunto de esta.

A diferencia de la lógica descriptiva, la lógica de marcos es computacionalmente
completa, lo cual quiere decir que si bien tiene una mayor expresividad también
significa que no está garantizada la decidibilidad.

Una desventaja de F-Logic es que no permite representar información existencial,
es decir, no podemos decir que existe una instancia de una clase con determinadas
propiedades sin especificar una instancia concreta.

Otra desventaja es que F-Logic no puede representar disyuntivas, aunque existen
aproximaciones para modelar tanto las disyuntivas como la información existencial
que, en algunos casos, pueden dar resultados aceptables(Kifer, 2005).

En líneas generales se puede decir que, para este TFM, la característica diferen-
ciadora entre la lógica de marcos y los diferentes tipos de lógica formal es el balance
entre la decidibilidad y la expresividad.

La decidibilidad es una característica deseable en cualquier lenguaje ontológico,
sin embargo, teniendo en cuenta que afecta directamente a la expresividad de dicho
lenguaje será conveniente tener en cuenta los siguientes aspectos antes de tomar una
decisión.

La complejidad exponencial ante el razonamiento en muchos modelos desarro-
llados con una lógica decidible implica que, en la práctica, tampoco podremos
sacarle mucho partido a esta característica.

Muchos modelos desarrollados con una lógica que no garantiza la decidibilidad
son, en realidad, decidibles con complejidad polinómica. Esto dependerá de las
construcciones del lenguaje que el modelo emplee.

Por este motivo, no solo tendremos que valorar las características del lenguaje (y
por lo tanto la lógica) que vayamos a usar, sino las características del dominio que
queramos modelar (Kifer, 2005).

2.4. Ontologías en la Web
Un repositorio ontológico es un almacén donde se guardan diferentes ontologías.

A menudo estas tienen una temática común como por ejemplo ciencias de la salud
o científicas aunque en otras ocasiones se trata simplemente de un lugar donde
almacenar ontologías.

Estos repositorios, al igual que las herramientas que hemos visto, pueden ser
abiertas y de acceso libre o comerciales y de acceso restringido.

Un aspecto a tener en cuenta en los repositorios es el tipo de ontología que
contienen. De acuerdo a (Kalibatiene and Vasilecas, 2011) existen tres tipos de
ontologías:
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Ligeras.- Son aquellas ontologías que describen una jerarquía de conceptos
relacionados entre sí. Este el tipo más básico de ontología.

Medias.- Además de las características de las ontologías ligeras se añaden res-
tricciones a valores y relaciones como restricciones de cardinalidad, tamaño de
los literales, etc.

Pesadas.- Las ontologías pesadas, además de describir una jerarquía de con-
ceptos y relaciones con las restricciones apropiadas, se añaden axiomas para
restringir las relaciones complejas entre conceptos con la intención de acotar
su significado.

Por otro lado, a diferencia de un desarrollo informático al uso, el desarrollo de una
ontología o base de conocimientos necesita, no solo un ingeniero sino, además, un
experto en el dominio que se quiere modelar. Esto implica que el desarrollo de
sistemas basados en el conocimiento tiene un coste considerable por lo que se hace
más importante, si cabe, la reutilización de ontologías (Simperl, 2009).

Es por este motivo por el que se revisan en este TFM algunos de los repositorios
más importantes con la intención de encontrar ontologías que puedan ofrecer un
punto de partida para el desarrollo de este trabajo teniendo en cuenta el tipo de
ontología que contienen y como se podrían adaptar a este TFM.

DBPedia

DBPedia es una iniciativa de la comunidad de Internet para extraer el conoci-
miento almacenado en la wikipedia y ofrecerlo en forma de ontologías. Este conoci-
miento se almacena en forma de tripletas RDF.

Realizando una búsqueda de los trastornos de la personalidad aparecen la ma-
yoría de ellos, sin embargo, no es información que esté estructurada. Lo único que
está representado es una jerarquía muy básica que ni siquiera es del todo correcta y
no hay modelada ninguna relación que no sea de generalidad o especificidad.

Posiblemente se trate de una de las ontologías más extensas ya que el modelo se
ha realizado automáticamente a partir de las páginas de la wikipedia.

Las ontologías realizadas mediante herramientas automáticas de extracción de
datos son muy interesantes por su extensión y por la posibilidad de integrar cono-
cimientos de diferentes fuentes. En (Gangemi, 2013) podemos encontrar una revi-
sión de diferentes herramientas de extracción de datos para la web semántica. Sin
embargo, las ontologías modeladas de esta manera tienden a ser poco detalladas
desarrollándose más en extensión que en profundidad. Esto las hace poco atractivas
para la reutilización.

Freebase

Este repositorio de ontologías está más desarrollado que el anterior en cuanto
a que, por ejemplo, para algunos trastornos de la personalidad se detallan los sín-
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tomas. Sin embargo, esta ontología contiene muchos errores por lo que intuyo que
también la información ha sido “minada” automáticamente. Por poner un ejemplo
se cita como causa del trastorno límite un desajuste en ciertos neurotransmisores
lo cual ni está demostrado ni se contempla apenas como posibilidad sino que la
teoría más extendida es una vulnerabilidad genética unida a factores ambientales
(Nolen-Hoeksema, 2010).

Por otro lado, algunos de los trastornos de la personalidad no están desarrolla-
dos. Sin embargo tiene algunas relaciones interesantes heredadas del campo de la
medicina que se podrían incorporar a la ontología.

OpenCyC

CYC es un repositorio comercial de la empresa CyCorp. Hay disponibles tres
versiones de este repositorio pero solo una de las cuales es de libre distribución.
Para las otras dos versiones se necesita una licencia, o bien comercial o bien de in-
vestigación. La versión de libre distribución se denomina “OpenCyC” y solo contiene
un subconjunto de los términos disponibles en las otras.

La versión evaluada apenas contiene información sobre los trastornos de persona-
lidad o conceptos relacionados con la psicología en general. Posiblemente la versión
comercial o de investigación contenga más referencias no obstante, no parece que
vaya a aportar mucha más información que los repositorios anteriores.

Umbel

Umbel es un repositorio basado en OpenCyC que contiene más de 28000 con-
ceptos. La estructura del repositorio está basada en el lenguaje SKOS lo cual nos
permite realizar búsquedas de términos más amplios o restrictivos que el actual.
Tiene un motor de búsqueda muy intuitivo que permite navegar por el repositorio
fácilmente. Además, se pueden automatizar las búsquedas mediante llamadas HTTP
a un punto de acceso web.

Al igual que OpenCyC este repositorio tampoco contiene mucha información
sobre psicología. Por otro lado, las relaciones entre conceptos parecen ser exclusiva-
mente del tipo “broader” o “narrower” con lo que aún menos podríamos aprovechar
el contenido de este repositorio.

Bioportal

Bioportal es un repositorio de ontologías biomédicas en el que están involucra-
dos varias universidades y hospitales americanos. De acuerdo a su página web el
objetivo de esta iniciativa es poner a disposición de los investigadores modelos de
conocimiento para el desarrollo de su investigación y práctica clínica.

De todas las ontologías que contiene este repositorio hemos seleccionado las que
más se acercan al dominio que pretendemos modelar. Son las siguientes:
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Psychology Ontology.- Esta es una ontología especializada en términos psico-
lógicos. Sin embargo, es poco más que un vocabulario ya que no tiene ningún
tipo de jerarquía o dependencia. En el análisis de la ontología podemos ver
como tiene 6037 clases pero ninguna propiedad ni instancia. Algunas de las
clases tienen una breve definición en el campo “comment” por lo que más que
un modelo de conocimiento estamos ante un diccionario.

Medical Subject Headings.- Esta ontología está modelada en UMLS el cual es
un lenguaje no formal. Las clases en UMLS no tienen el mismo sentido que
en OWL por lo que no sería posible una traducción automática. En cualquier
caso, esta es una ontología más médica que psicológica.

OBO Foundry

OBO Foundry es una comunidad abierta que ha publicado una metodología para
la realización de modelos de conocimiento y aceptan ontologías de carácter biomédico
que sigan su guía. El objetivo de esta fundación es aplicar el método científico al
modelado de conocimiento, por lo que están más interesados en la calidad de la
ontología que en la cantidad de términos.

Para que una ontología sea aceptable bajo las reglas de “OBO Foundry” esta
se tiene que ceñir a los principios de esta fundación y construirse tomando como
punto de partida ontologías que, a su vez, también se ciñen a dichos principios. En
el caso de los trastornos de la personalidad en particular y los trastornos mentales en
general serían BFO (“Basic Formal Ontology”) y, posiblemente, OGMS (“Ontology
of General Medical Science”).

BFO es una ontología de nivel superior a partir de la cual se construyen todas
las ontologías que siguen la metodología de “OBO Foundry”. Esta ontología impone
un código de buenas prácticas para que el modelo sea aceptado en el repositorio de
la fundación.

De las ontologías que contiene el repositorio se han seleccionado para su análisis
las siguientes por su cercanía con el campo de conocimiento que queremos modelar.

Human Disease Ontology.- Esta ontología contiene un gran número de términos
médicos pero sin propiedades ni instancias. Este es un problema común a
muchas de las ontologías revisadas. Por otro lado, todas las clases tienen el
valor verdadero en el campo “deprecated” lo que nos hace cuestionar su validez.

Mental Functioning Ontology.- A pesar del nombre de la ontología, este modelo
no contiene términos psicológicos por lo que en este aspecto sería como empezar
desde cero. Por otro lado, tampoco contiene relaciones ni instancias.

Ontology of Medically Related Social Entities.- Al igual que el modelo ante-
rior no contiene términos psicológicos por lo que esta ontología tampoco es
apropiada.
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Tecnologías Nº de SS.EE. Médicos Psicológicos
Reglas 31 1 0

Conocimiento 36 0 0
Redes Neuronales 20 1 0
Lógica Difusa 26 2 0

Orientado a Objetos 8 0 0
Basado en Casos 9 2 0

Modelado 9 3 0
Arquitectura de Sistemas 10 0 0

Agentes 14 0 0
Ontologías 7 1 0

Bases de Datos 6 1 0
Total 176 11 0

Cuadro 2.1 – Revisión de Sistemas Expertos (Liao, 2005)

2.5. Sistemas Expertos
Los sistemas expertos son una rama aplicada de la I.A. la cual empieza su an-

dadura a mitad de la década de los sesenta. La idea básica de los SS.EE. es la
transferencia del conocimiento y la experiencia del humano al ordenador. Este co-
nocimiento es almacenado en el mismo y puede, a su vez, ser consultado por otras
personas diferentes a la que, inicialmente, aportaron el conocimiento.

Un sistema experto puede, por lo tanto, no solo llegar a las conclusiones a las
que llegaría el experto, sino también explicar las inferencias realizadas.

Se ha revisado la literatura científica al respecto de los SS.EE. con la intención
de determinar su implantación en el ámbito del diagnóstico psicológico. Desafortu-
nadamente estos no abundan en la literatura, sin embargo, hay dos trabajos que
destacan los cuales vamos a comentar en esta sección.

El primer trabajo, (Liao, 2005), consiste en una revisión de los SS.EE. desarro-
llados en el periodo comprendido entre 1995 y 2004. Ciertamente el trabajo no es
reciente, sin embargo, las conclusiones son reveladoras.

El trabajo consiste en una revisión de 166 artículos científicos de 78 revistas
académicas en las que se evalúa su implantación en ese periodo temporal. Los SS.EE.
están agrupados en 11 categorías dependiendo de la tecnología empleada, de las
cuales el desarrollo de los mismos empleando ontologías es una de ellas.

En el cuadro en esta página podemos ver un desglose de los SS.EE. desarrollados
en ese periodo agrupados por la tecnología empleada. Para una descripción detallada
de dichas tecnologías podemos consultar el propio artículo.

Lo más relevante que podemos observar es que de los 176 sistemas expertos
revisados solo 7 fueron desarrollados con ontologías y 11 estuvieron basados en el
ámbito de las ciencias de la salud; esto implica un 4% y un 6% respectivamente.

Más importante es, si cabe, el hecho de que ninguno de ellos se refiere al campo
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de la psicología. Lo más aproximado se trata de un SS.EE. basado en reglas para el
tratamiento psiquiátrico.

Un trabajo más reciente relacionado con los SS.EE., las ontologías y los trastornos
de la personalidad es (Casado-Lumbreras et al., 2012).

En este trabajo se describe el desarrollo de un sistema experto para el diagnóstico
de los trastornos de la personalidad usando ontologías y realizando las inferencias
mediante un razonador. A pesar de tener grandes similitudes con este TFM existen
ciertas diferencias, especialmente relacionadas con la amplitud del trabajo.

En (Casado-Lumbreras et al., 2012) se describe un sistema experto basado en
una ontología para el diagnóstico y tratamiento de los trastornos de la personali-
dad. Sin embargo, no es posible acceder ni al sistema experto ni a la ontología. Por
otro lado, el diagnóstico se refiere exclusivamente a tres de los diez trastornos de la
personalidad descritos en el DSM, por lo que el sistema experto es más una prueba
de concepto que un desarrollo finalizado.

Se puede decir que este TFM viene a completar y extender dicho trabajo me-
diante el modelado de todos los trastornos de la personalidad descritos en el DSM.
Además, el diagnóstico no solo se realiza desde la perspectiva clínica del DSM sino
también desde otras perspectivas teóricas. Por otro lado, también se completa la on-
tología con conocimiento adicional acerca del dominio que, si bien no es utilizado en
este trabajo directamente por el sistema experto, puede ser incorporado en futuros
proyectos.

2.6. Conclusiones
En este apartado justificamos la tecnología utilizada en el desarrollo del TFM

desde los siguientes puntos de vista:

Lenguaje y Editor Ontológico

Con respecto al lenguaje usado en el modelado de la ontología, las características
más importantes son que tenga una alta expresividad pero manteniendo la decidi-
bilidad para poder usar un razonador y hacer inferencias sobre el modelo. También
es deseable que el lenguaje constituya un estándar y que este sea abierto.

De acuerdo a la comparativa de los lenguajes revisados representada en la ta-
bla 2.2 en la página 42 vemos que los únicos lenguajes que cumplen con estas premi-
sas son DAML+OIL y OWL. Teniendo en cuenta que OWL supone una evolución
tanto temporal como de características sobre DAML+OIL el lenguaje seleccionado
para desarrollar el modelo es OWL.

Una vez comprometidos con un lenguaje ontológico la elección del editor para el
desarrollo de la ontología se restringe considerablemente. No obstante, podemos ver
en la comparativa del cuadro 2.3 en la página 42 como existen diferentes opciones.
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Existen dos aspectos fundamentales a la hora de elegir el editor: el primero es
que sea de libre distribución y el segundo es que el editor sea un desarrollo activo,
es decir, que no esté abandonado por la comunidad. Esto se puede deducir por la
fecha de la última actualización.

El único editor que cumple estas premisas y que, además, permite el desarrollo
del modelo en OWL es “Protégé” por lo que este es el editor de ontologías usado en
este TFM.

Por último, dado el lenguaje y editor seleccionados, el modelo se desarrollara
basándose en la lógica descriptiva.

Repositorio y reutilización de la Ontología

Con respecto a la propia ontología se nos plantean dos decisiones, a saber: desa-
rrollar la ontología desde cero o reutilizar una existente y, realizar una ontología con
independencia de los repositorios públicos o incluirla en alguno de ellos teniendo en
cuenta que algunos imponen unas reglas de modelado concretas.

En cuanto a la primera alternativa se han considerado los repositorios señalados
en el cuadro 2.4 en la página 42. Podemos ver como en todos los repositorios las
ontologías son del tipo “ligero”. En este trabajo se pretende realizar una ontología
del tipo “pesado” por lo que, en principio, no habría mayor problema que añadir las
restricciones pertinentes.

Sin embargo, el nivel de desarrollo de las ontologías almacenadas en los reposi-
torios es tan bajo que aportan poco beneficio ante su reutilización. Es más, pueden
ser mayores los costes de ampliar un modelo existente en sus inicios que desarrollar
uno desde cero.

Por este motivo la ontología modelada no toma ningún desarrollo previo como
punto de partida.

En cuanto a la segunda alternativa existen dos tipos de repositorios públicos:
Aquellos que imponen reglas de modelado y los que no. Sobre estos últimos, por
ejemplo “BioPortal”, no hay mucho que añadir ya que en cualquier momento se puede
presentar la ontología. Podemos encontrar más información sobre este repositorio en
(Noy et al., 2009).

Con respecto a los que sí que imponen reglas de modelado como por ejemplo
“OBO Foundry” se ha decidido no incluir la ontología en el repositorio (y por lo
tanto tener libertad a la hora de modelar el dominio) debido a que una de las
características principales de las ontologías desarrollados con esta metodología es
que siguen el llamado “realismo ontológico” el cual, acercándose al estudio de las
ontologías desde un nivel filosófico, solo da cabida a lo que existe, por lo que términos
que impliquen falta o ausencia no pueden modelarse.

Aquí el requisito no es evitar modelar conceptos con este significado, sino evitar
modelar la ausencia de un proceso como proposición.
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Cuando se tiene que modelar la ausencia de un proceso y entrando en el terreno
de la lógica, bajo el realismo ontológico se modelaría como: ¬p.

El problema fundamental de esta aproximación es que, asumiendo un mundo
abierto, la ausencia de p en la base de conocimientos no implica ¬p. Debido a esto
y a la lógica monotónica, el razonador no realizara inferencias cuando alguna de las
condiciones impliquen la negación de una proposición.

Ciertamente existen maneras de realizar las inferencias apropiadas evitando mo-
delar proposiciones que contengan negaciones o ausencias, sin embargo eso le restaría
valor educativo al modelo al complicar innecesariamente el mismo.

Por otro lado, en cuanto a inferencias se refiere, se puede añadir explícitamente
a la ontología ¬p cuando no podamos afirmar p, sin embargo, esto implicaría un
exceso de propiedades a las instancias que incrementarían excesivamente el tiempo
de respuesta del razonador.

Podemos encontrar más información sobre “OBO Foundry” y su diseño de onto-
logías en (Ceusters et al., 2010).

Es por este motivo que se ha tomado la decisión de realizar la ontología al
margen de este repositorio, aunque se puede plantear como trabajo futuro adaptar
la ontología para incluirla en dicho repositorio.

En líneas generales se puede decir que la ontología que se desarrolla en este
trabajo sigue una aproximación basada en los conceptos la cual se centra más en la
consistencia lógica que en una aproximación basada en el realismo ontológico.

Sin embargo sí que se han seguido las buenas prácticas comúnmente aceptadas en
la literatura, especialmente con respecto al nombramiento de entidades, de acuerdo
a (Svátek et al., 2009) y (Svátek and Šváb-Zamazal, 2010).

Desarrollo del Sistema Experto

El sistema experto que se desarrolla se compone de un motor de inferencia, una
base de conocimientos y un interfaz gráfico.

La base de conocimientos es la propia ontología, el motor de inferencias es el
razonador “HermiT” por lo que el desarrollo informático realizado en este TFM es
el GUI.

El interfaz se puede programar en diferentes lenguajes de programación aunque
el elegido ha sido Java (V1.8). El enlace entre la aplicación y la ontología se rea-
liza mediante las API´s “OWLAPI” (V4.1.3) mientras que para el enlace entre la
aplicación y el razonador se utilizan las API´s del razonador “HermiT” (V1.3.8.413).

En este capítulo se ha hecho una revisión de la literatura relevante para la rea-
lización de este TFM.

Primeramente se ha analizado la relación entre lenguajes y editores de ontologías
y su vinculación con los diferentes tipos de lógicas. También se ha hecho una revisión
de los repositorios de ontologías en la actualidad y como encajan las ontologías en
ellos. Por último se ha estudiado la implantación de los sistemas expertos a lo largo
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del tiempo con especial atención al ámbito de la educación y diagnóstico de los
trastornos de la personalidad.

Concluye este capítulo con una justificación de la tecnología empleada en el
modelado del dominio elegido.
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Lenguaje RDF(S) DAML+OIL OWL SKOS KIF OL UML CycL

Paradigma Ninguno DL DL Ninguno Log. Prop. Marcos Marcos Log. Pred.
Estándar Abierto Abierto Abierto Abierto Cerrado Cerrado Abierto Comercial

Expresividad Baja Media Media/Alta Baja Alta Alta Media Alta
Decidibilidad Alta Alta Alta Alta Baja Baja Media Media
Razonador Parcial Si Si Parcial Posible No No Si

Cuadro 2.2 – Comparativa de Lenguajes

Editor Apollo OntoStudio IsaViz Protégé SKOSed SWOOP TopBraid OilEd OpenCyc

Distribución Libre Comercial Libre Libre Libre Libre Comercial Libre Comercial
Lenguaje OKBC ObjectLogic, OWL RDF OWL SKOS OWL OWL DAML+OIL CYC
Razonador No Si Si Si No Si Si Si Si
Reglas No N/D No Si No No N/D No N/D

Extensibilidad No N/D No Si No Si N/D No N/D
Unión de Ontologías No N/D No Si No Si N/D No N/D
Última Actualización 2004 Actual 2007 Actual 2012 2006 Actual 2004 Actual

Cuadro 2.3 – Comparativa de Editores

Repositorio DBpedia FreeBase OpenCyC Umbel Bioportal OBO

Psicología Si Si No No Si No
Nivel Desarrollo Muy Bajo Bajo Bajo Medio Bajo Medio

Jerarquía Si Si Si Si No Si
Propiedades No No No No No No
Restricciones No No No No No No

Tipo Ligera Ligera Ligera Ligera Ligera Ligera

Cuadro 2.4 – Comparativa de Repositorios de Ontologías
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Capítulo 3

Metodología

En este capítulo vamos a describir brevemente la metodología empleada tanto
en la realización de la ontología como en la adquisición del conocimiento.

Se puede entender este TFM desde la perspectiva de un desarrollo software al uso
o desde la perspectiva del modelado de conocimiento. Es relevante esta distinción
debido a que se han usado dos metodologías diferentes.

Por un lado, y desde la perspectiva del desarrollo del software, se ha utilizado un
modelo de proceso evolutivo denominado “Prototipado Rápido”. Esta metodología
se ha utilizado en el desarrollo del sistema experto y en la creación de la ontología
entendiéndose esta como la construcción de un modelo.

Por otro lado, desde la perspectiva de la representación del conocimiento se
ha utilizado la metodología denominada “Methontology”, la cual es usada para la
conceptualización y la formalización del conocimiento.

La diferencia fundamental entre estas dos perspectivas es que, mientras que en
la primera se trata fundamentalmente de un proceso de ingeniería del software, en
la segunda se utilizan procesos propios de la ingeniería del conocimiento como, por
ejemplo, la formalización del mismo.

En esta segunda perspectiva nos centramos en el modelado del dominio y no en
la construcción de la ontología por lo que la adquisición y representación del cono-
cimiento se realiza al margen del ciclo de vida utilizado; bien sea incremental, en
cascada o evolutivo. Es por este motivo por el que coexisten en este trabajo ambas
metodologías ya que se centran en diferentes aspectos del mismo.

A continuación describimos ambas metodologías.

3.1. Prototipado Rápido
El TFM es, fundamentalmente, un trabajo de investigación por lo que los re-

quisitos o especificaciones del proyecto no están fijados de antemano. Esto implica
que los mismos son susceptibles de ir evolucionando según avanza el trabajo. Es este
carácter exploratorio lo que motiva que se utilice un ciclo de vida corto e incremental
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Figura 3.1 – Prototipado Rápido

a la hora de desarrollar el proyecto.
Este método no solo está indicado cuando los objetivos no están completamente

definidos sino, también, cuando estos pueden cambiar a lo largo del proyecto.
Además, es conveniente desde el punto de vista de la elaboración del TFM, el

tener un desarrollo funcional, aunque no esté completo, en las primeras fases de la
investigación con el objetivo de anticiparse a dificultades e inconvenientes y conducir
el trabajo en la dirección adecuada.

En (Pressman et al., 2001) podemos encontrar una revisión más extensa de los
modelos evolutivos y su relación con otros ciclos de vida del desarrollo de software.

El método de prototipado rápido aplicado a la ingeniería del conocimiento se
compone de los pasos descritos en los siguientes puntos; de los cuales podemos ver
un esquema en la figura 3.1.

3.1.1. Adquisición del Conocimiento

La fase de adquisición del conocimiento consiste en la transferencia de la pericia y
experiencia del experto en el dominio a modelar hacia el ingeniero del conocimiento
que va a construir el modelo.

Dándose la atípica circunstancia de que en este caso ambos son la misma persona,
en lugar de realizar dicha transferencia mediante entrevistas estructuradas y otras
técnicas de elicitación del conocimiento, la adquisición del mismo se ha realizado
consultando la bibliografía de las asignaturas más relevantes para el modelo de la
licenciatura de psicología (Plan 2000, UNED).1

Adicionalmente, y para aspectos concretos del dominio, se ha consultado la litera-

1Las asignaturas más relevantes revisadas han sido: Psicología de la Personalidad (Moreno
et al., 2005), Psicología Diferencial (Andrés et al., 2003), Evaluación Psicológica (Rosset, 2003) y
Psicopatología (Belloch, 2008).
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tura científica disponible a través de “Linceo+” y “Google Scholar”. Concretamente,
se han consultado artículos de Widiger y Costa referentes a la relación entre la per-
sonalidad y los trastornos de la misma, las publicaciones de Millon para la teoría
evolutiva y la subclasificación del DSM y diferente material de la APA en relación
con los trastornos de la personalidad.

Esta bibliografía está incluida en el capítulo correspondiente y se hace referencia
a la misma en los diferentes apartados de esta memoria.

3.1.2. Desarrollo del Prototipo

El prototipo, en este caso la ontología, se ha desarrollado de acuerdo a la me-
todología denominada “Methontology”, la cual veremos con más profundidad en el
siguiente punto.

Dado el carácter iterativo del método de prototipado rápido, las tareas descri-
tas en “Methontology” se han ido construyendo incrementalmente en cada ciclo de
prototipado.

Paralelamente a la construcción de la ontología se ha desarrollado la aplicación
diagnóstica que hace uso de la misma.

La interacción con la ontología se puede realizar mediante el editor Protégé
o a través de la GUI del sistema experto. De esta manera, en cada iteración se
ha desarrollado tanto en la ontología como en la aplicación el aspecto relevante
modelado, por lo que se puede decir que el desarrollo ha evolucionado en paralelo.

3.1.3. Evaluación del Prototipo

La herramienta utilizada para modelar la ontología (Protégé) cuenta con un
razonador que nos permite comprobar su coherencia. En cada fin de ciclo y antes de
volver al punto de adquisición del conocimiento se ha aplicado el razonador (HermiT)
a la ontología y corregido cualquier inconsistencia encontrada comprobando que las
inferencias realizadas sean coherentes con los aspectos relevantes de la realidad.

Para tal fin se han creado distintas instancias de prueba incluidas en diferentes
archivos adjuntos al TFM. El motivo de crear ficheros independientes que pueden
ser importados en la ontología en lugar de crear estas instancias directamente en la
misma se debe a la lentitud del razonador a la hora de clasificar un elevado número
de las mismas.

Por otro lado, que el razonador compruebe la coherencia y la satisfacibilidad
no implica necesariamente que el modelo se ajuste al dominio por lo que una vez
terminada la ontología existe un proceso de validación del modelo.

Estas tres etapas se repiten iterativamente hasta alcanzar el objetivo propuesto
en el capítulo introductorio de esta memoria.
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3.2. Methontology
El método denominado “Methontology” ha sido desarrollado por el Grupo de

Ingeniería Ontológica de la Universidad Politécnica de Madrid. Esta metodología
permite construir ontologías en el nivel de conocimientos, y tiene sus raíces en las
actividades identificadas por el proceso de desarrollo de software propuesto por la
organización IEEE y en otras metodologías de ingeniería de conocimiento.

Methontology proporciona guías sobre cómo llevar a cabo el desarrollo de la onto-
logía a través de las actividades de especificación, conceptualización, formalización,
implementación y mantenimiento, las cuales describimos brevemente de acuerdo a
(Corcho et al., 2005):

Especificación.- Mediante esta actividad determinamos el por qué se construye
la ontología, cuál será su uso, y quiénes serán sus usuarios finales; elementos
que ya han sido definidos en el capítulo introductorio de esta memoria.

Conceptualización.- Es el proceso por el que se organiza y convierte una per-
cepción informal del dominio en una especificación semiformal, para lo cual
se utiliza un conjunto de representaciones intermedias, basadas en notaciones
tabulares y gráficas, que pueden ser fácilmente comprendidas por los expertos
de dominio y los desarrolladores de ontologías.

Formalización.- Se encarga de la transformación de dicho modelo conceptual
en un modelo formal o semicomputable, paso previo necesario para que el
razonador pueda efectuar su labor.

Implementación.- Mediante esta actividad se construyen modelos computables
en un lenguaje de ontologías (OWL en el caso de este TFM). Los pasos de
formalización e implementación, a menudo, se realizan simultáneamente como
ocurre en este trabajo.

Mantenimiento.- Se encarga de la actualización y/o corrección de la ontología.
Este paso es especialmente importante de cara a futuros trabajos ya que las
ontologías se prestan a ser integradas en modelos más amplios por lo que el
mantenimiento de la ontología no termina con la fase de implementación, sino
que continua mientras exista un proceso de actualización o integración con
otras ontologías.

Methontology también identifica actividades de gestión (planificación, control y ase-
guramiento de la calidad), y de soporte (adquisición de conocimientos, integración,
evaluación, documentación y gestión de la configuración) las cuales no están repre-
sentadas en este TFM.

Podemos encontrar más información sobre esta metodología en (Mendez and
Morales, 2008; Fernández-López et al., 1997) mientras que en (Burbano Carvajal,
2013) tenemos una aplicación práctica de la misma.
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Nombre Sinónimo Acrónimo Descripción Tipo

Individuos Personas -
Paciente con una sintomatología

determinada
Instancia

Síntomas Indicación -
Alteración del organismo que
acompaña a una determinada

enfermedad
Atributo

Trastorno de la
Personalidad

Enfermedad
Mental

-
Trastornos conductuales tal y como

se detallan en el DSM
Concepto

Tratamiento Remedio -
Conjunto de medios que se aplican
para curar o aliviar una enfermedad

a una persona
Relación

Rasgos Características -
Característica, peculiaridad o aspecto
distintivo de una persona o de una

cosa
Atributo

Punto de Corte - -
Límite que separa la normalidad de

la patología
Constante

Cuadro 3.1 – Glosario de Términos

Mientras que los procesos de formalización e implementación quedan representa-
dos en la ontología integrada en este TFM, a continuación se representa brevemente
la fase de conceptualización con las tareas incluidas en dicha fase.

Asociado a cada tarea se muestra una tabla con los conceptos, relaciones, ins-
tancias, etc. pertenecientes a la ontología modelada. Debido a que la ontología se
compone de más de 500 clases, 100 propiedades y 150 instancias, se ilustran so-
lo algunos de los elementos, más para ilustrar la metodología que para desarrollar
completamente el proceso seguido.

Glosario de Términos

El primer paso consiste en desarrollar un glosario de términos el cual incluya
todos los términos relevantes del dominio.

El objetivo es desarrollar una especie de taxonomía o vocabulario que, poste-
riormente, dará lugar a los diferentes elementos del modelo. La descripción de estos
elementos se realiza en lenguaje natural y se incluyen en la medida de lo posible sus
sinónimos y acrónimos para identificar con antelación posibles repeticiones.

En el cuadro 3.1 tenemos una representación de los elementos de primer nivel de
la ontología desarrollada.

Es importante señalar que el “tipo” del término no tiene porque, necesariamen-
te, equivaler al tratamiento del mismo que hagamos en el modelo. Por ejemplo,
“Individuos” es de tipo “Instancia” en el glosario de términos, sin embargo, en el
modelo ontológico representamos “Individuos” como una clase que contiene las dife-
rentes instancias (personas) que la componen. Otro ejemplo podría ser “Síntomas”
el cual consideramos en el glosario de términos como un atributo. Sin embargo, en la
ontología representamos los síntomas como instancias agrupadas bajo la clase “Sín-
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Figura 3.2 – Taxonomía de Conceptos

toma” y la relación entre individuos y síntomas mediante la propiedad o atributo
“tiene_Sintoma”.

El glosario de términos es, por lo tanto, un vocabulario controlado desde donde
se realiza una primera aproximación al modelo ontológico. En sucesivas tareas se
refinan estos términos dando lugar a los conceptos, instancias y propiedades que,
directamente, se modelan en el lenguaje ontológico.

Taxonomías de conceptos

Los conceptos son entidades consideradas desde un amplio punto de vista. Es-
tos conceptos tienen, generalmente, una estructura jerárquica que permite usar los
mecanismos de herencia. También esta característica nos permite determinar la in-
clusión entre dichos conceptos.

Estas entidades se seleccionan del glosario de términos del punto anterior y se
puede considerar que estos conceptos equivalen en la ontología a las clases.

En la figura 3.2 podemos ver el primer nivel en la jerarquía de conceptos de la
ontología modelada.

Diccionario de Conceptos

En esta tarea se definen las propiedades que describen los conceptos y las relacio-
nes identificando las instancias pertenecientes a cada clase junto con sus atributos.

Se puede decir que este “Diccionario de Conceptos” cuyo nombre puede indu-
cir confusión, es una especie de recopilación donde se detallan todos los conceptos
del dominio, sus relaciones, sus instancias y los atributos tanto de clase como de
instancia.

El orden de las tareas posteriores no está prefijado por la metodología y en la
literatura dicho orden es ligeramente diferente. Por otro lado, puede tener sentido
posponer esta tarea hasta que todos los contenidos hayan sido definidos individual-
mente.

La creación de un diccionario de conceptos es una actividad apropiada cuando la
ontología no es excesivamente extensa. Si estamos desarrollando un modelo con una
estructura compleja tendremos que valorar el nivel de detalle con el que queremos
trabajar con el objetivo de crear un diccionario de conceptos manejable.

Por este motivo en el cuadro 3.2 en la página siguiente tenemos representado un
mínimo ejemplo ilustrativo de lo que sería el diccionario de conceptos de la ontología
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Nombre Instancias Atributos de
Clase

Atributos de
Instancia Relaciones

Individuos
Paciente 1
Paciente 2

...
-

Rasgo B5
Rasgo PTM tiene Síntomas

Síntomas

S ATS A1 00
S ATS A2 00

...
S BDL A1 00

...

rdfs:label - es Síntoma de

Trastornos de la
personalidad

TP Antisocial
TP Límite

...
rdfs:label Prevalencia

causa Comorbilidad
se Medica con
tiene Conductas

Cuadro 3.2 – Diccionario de Conceptos

desarrollada en este TFM.

Relaciones Binarias

Las relaciones binarias representan asociaciones entre dos conceptos. En la prác-
tica, esta asociación se realiza entre las instancias de las clases asociadas a los con-
ceptos. Sin embargo, debido a que todas las instancias de dicha clase deben de tener
la propiedad, esta se representa a nivel de clase.

La relación binaria más relevante es “Subclase-de”, que se utiliza para construir
taxonomías de clase, como se ha especificado en el punto anterior.

El objetivo de esta tarea es describir las relaciones existentes entre los conceptos
e incluidas en el diccionario de conceptos. Para tal fin, es necesario especificar el
nombre, las clases relacionadas a través de la asociación, su cardinalidad y cualquier
otro atributo relevante como la funcionalidad, transitividad, reflexividad, etc.

En la metodología tal y como viene descrita en (Mendez and Morales, 2008)
este paso se compone de dos tareas; por un lado hay una tarea de representación
en forma de diagrama y por otro lado una tarea donde se describen detalladamente
las propiedades de las relaciones binarias. En este trabajo se han unificado ambas
tareas.

En el cuadro 3.3 en la página siguiente tenemos un ejemplo de algunas de las
relaciones de la ontología.

Al desarrollar un modelo en OWL tenemos que existen diferentes tipos de relacio-
nes las cuales se denominan “propiedades”. Estas propiedades pueden ser de objetos,
datos o anotación. Solo las propiedades de objetos establecen una asociación entre
dos conceptos; las propiedades de datos relacionan una clase con un valor literal
(cadena de texto, entero, etc.).

Estas propiedades de datos definidas a nivel de instancia se representan en una
tarea posterior denominada “Atributos de Instancia”.
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Nombre Concepto
Origen Cardinalidad Concepto

Destino Relación Inversa

tiene Síntomas Individuos N:M Síntomas es Síntoma de
tiene Rasgos Individuos N:M Rasgos_PTM es Rasgo de

tiene Trastorno de la
Personalidad

Individuos N:M
Trastornos de la
Personalidad

-

se Medica con Trastorno de la
Personalidad N:M T Farmacológico -

tiene Conductas Trastorno de la
Personalidad N:M Conductas -

Cuadro 3.3 – Descripción de Relaciones Binarias

Nombre Clase Atributo Valor
Test BDL Individuos tiene Síntoma S BDL A1 00

S BDL A1 00 S BDL A1 es Síntoma de TP Límite
R PTM Crueldad R PTM Antisocial - -
TP Antisocial TP Antisocial - -

Cuadro 3.4 – Descripción de las Instancias

Instancias

Las instancias se utilizan para representar individuos en la ontología. Si definimos
las clases como una colección de propiedades que definen un conjunto de individuos,
podemos definir las instancias como los individuos pertenecientes a dichas clases.

La consideración de instancia o clase dependerá fundamentalmente del nivel de
granularidad de la ontología.

En esta tarea definimos las instancias junto a la clase que pertenecen y los atri-
butos correspondientes. En el cuadro 3.4 podemos observar un subconjunto de las
instancias contenidas en la ontología.

Atributos de Instancia

Esta tarea está íntimamente relacionada con la anterior por lo que el orden no es
relevante. El objetivo es describir los atributos de instancia los cuales se corresponden
con las propiedades de datos en el lenguaje de modelado.

El conjunto de las relaciones binarias y los atributos de instancia son los elemen-
tos que permiten diferenciar los individuos.

En el cuadro 3.5 en la página siguiente se representan algunas de las más de 75
propiedades de datos de la ontología.
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Nombre Concepto Tipo Rango Cardinalidad
Rasgos B5 Individuos Decimal [0, 10] (0, 30)

Rasgos PTM Individuos Decimal [0, 4] (0, 25)

Nivel Disfunción Personal Individuos Entero [0, 4] (0, 1)

Prevalencia Poblacional
Trastornos de la
Personalidad

Cadena - (0, 2)

Cuadro 3.5 – Descripción de los Atributos de Instancia

Nombre Tipo Descripción

rdfs:label Cadena
Anotación por la que se define el nombre de la clase en

lenguaje natural.

comment_LBL Cadena

Mediante estas anotaciones profundizamos en algunos de
los conceptos del dominio modelado de tal manera que

expanden lo que se quiera aportar en la etiqueta
"rdfs:label".

comment_ONT Cadena
Estas anotaciones hacen referencia a particularidades de
la Ontología, es decir, por qué se modelan unos aspectos

de una manera y no de otra.

comment_PSI Cadena
Estas anotaciones aclaran conceptos del dominio que
estamos modelando que afectan directamente a la

construcción de la ontología.

comment_OPT Cadena

Esta propiedad de anotación nos sirve para complementar
las propiedades "rdfs:label" y "comment_LBL" cuando
necesitamos una etiqueta adicional para representar o

aclarar un concepto en el Sistema Experto.

Cuadro 3.6 – Descripción de los Atributos de Clase

Atributos de Clase

De acuerdo a (Corcho et al., 2005) podemos definir los atributos de clase como
aquellos atributos que describen conceptos y toman su valor en el concepto en el
cual se definen. Esto los diferencia de los atributos de instancia los cuales tienen un
mecanismo de herencia.

Teniendo en cuenta que las propiedades de objeto, aun pudiendo estar definidas
a nivel de clase, se realizan entre dos instancias, las propiedades que más se acer-
can a este concepto en OWL son las propiedades de anotación. Estas propiedades
asocian una clase o concepto con cualquier elemento que pueda ser representado
mediante un IRI2. Un uso común de dichas propiedades de anotación es el de pro-
porcionar información sobre los conceptos con un menor nivel de formalidad ya que
son transparentes para el razonador.

2Los IRI son una extensión de los URI que permiten trabajar con un conjunto más amplio de
caracteres ASCII y, por lo tanto, son de especial importancia en la internacionalización de una
ontología. En el ámbito de este trabajo ambos términos son intercambiables, sin embargo en la
plataforma Protégé se trabaja con IRI´s
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Nombre Tipo Descripción Valor
Nivel Disfunción

Personal
Entero

Valor mínimo para considerar un aspecto
vital disfuncional

2

Rasgos PTM Entero
Valor por encima del cual se tiene en cuenta

el rasgo PTM
2

Rasgo B5 +1 DT Decimal
Media +1 DT del Rasgo de la personalidad

de Cattell
6,5

Rasgo B5 -1 DT Decimal
Media -1 DT del Rasgo de la personalidad

de Cattell
3,5

Rasgo B5 +2 DT Decimal
Media +2 DT del Rasgo de la personalidad

de Cattell
8

Rasgo B5 -21 DT Decimal
Media -2 DT del Rasgo de la personalidad

de Cattell
2

Cuadro 3.7 – Descripción de las constantes

En el cuadro 3.6 en la página anterior vemos las propiedades de anotación em-
pleadas en la ontología.

Constantes

Las constantes son valores alfanuméricos que no cambian en el contexto de la
ontología. En esta tarea se describen las constantes utilizadas en el modelo y descritas
en el glosario de términos, las cuales están representadas en el cuadro 3.7.

Axiomas Formales

Los axiomas formales son expresiones lógicas, siempre verdaderas, que suelen
utilizarse para definir restricciones en la ontología. La definición de axioma es muy
amplia y puede incluir desde los más de 1500 axiomas que, de acuerdo a la métrica
de Protégé, tiene el modelo desarrollado hasta los más de 3500 si contamos las
anotaciones.

En este caso vamos a adoptar la definición más restrictiva y contamos como axio-
mas formales aquellos que nos restringen el modelo y lo convierten en una ontología
media diferenciándola de las ontologías ligeras.

En el cuadro 3.8 en la página siguiente vemos los axiomas con los que clasificamos
los individuos con trastorno de la personalidad antisocial bajo los diferentes marcos
teóricos. Las restricciones para los demás trastornos de la personalidad son similares.

Reglas

Las reglas se utilizan para inferir nuevos conocimientos a partir del modelo desa-
rrollado. Sin embargo, el límite entra las reglas y los axiomas formales tal y como
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Nombre Expresión

T.P. ATS DSM

(tiene_Síntomas some S_ATS_B) and (tiene_Síntomas some S_ATS_C)
and (tiene_Síntomas some S_ATS_D) and (tiene_Síntomas some

S_TPG_DSM_B) and (tiene_Síntomas some S_TPG_DSM_C) and
(tiene_Síntomas some S_TPG_DSM_D) and (tiene_Síntomas some
S_TPG_DSM_E) and (tiene_Síntomas some S_TPG_DSM_F) and
(tiene_Síntomas min 2 S_TPG_DSM_A) and (tiene_Síntomas min 3

S_ATS_A)

T.P. ATS B5

(R_B5_A_A1 <= 3.5f) and (R_B5_A_A2 <= 2.0f) and (R_B5_A_A3
<= 2.0f) and (R_B5_A_A4 <= 2.0f) and (R_B5_A_A5 <= 3.5f) and
(R_B5_A_A6 <= 2.0f) and (R_B5_C_C3 <= 2.0f) and (R_B5_C_C5
<= 2.0f) and (R_B5_C_C6 <= 2.0f) and (R_B5_E_E3 >= 6.5f) and
(R_B5_E_E4 >= 6.5f) and (R_B5_E_E5 >= 8.0f) and (R_B5_N_N1
<= 3.5f) and (R_B5_N_N2 >= 8.0f) and (R_B5_N_N4 <= 3.5f) and

(R_B5_N_N5 >= 6.5f) and (R_B5_O_O4 >= 6.5f)

T.P. ATS PTM

((tiene_Síntomas some S_TPG_PTM_C) and (tiene_Síntomas some
S_TPG_PTM_D) and (tiene_Síntomas some S_TPG_PTM_E) and
(tiene_Síntomas some S_TPG_PTM_F) and (tiene_Síntomas some

S_TPG_PTM_G)) and (tiene_Rasgos min 2
R_PTM_Nivel_Disfuncion_Personal) and (tiene_Rasgos min 6

R_PTM_Antisocial)

Cuadro 3.8 – Axiomas Formales

los hemos definido en la tarea anterior es muy difuso ya que con los axiomas forma-
les anteriores el razonador “HermiT” realiza una clasificación y, por lo tanto, está
infiriendo nuevo conocimiento.

Podemos entender las reglas de esta tarea de la metodología como las reglas
SWRL definidas en el modelo, las cuales mostramos en la figura 3.3 en la página
siguiente.

Estas reglas SWRL, cuya sintaxis tienen una marcada similitud con la de otros
lenguajes lógicos como Prolog, son una extensión “DL-Safe” al lenguaje OWL. Es
decir, mantienen la decidibilidad del lenguaje al imponer una serie de restricciones
sobre las mismas como, por ejemplo, que las variables del consecuente tengan que
aparecer en el antecedente.

3.3. Validación del Modelo
Este Trabajo de Fin de Master y, por lo tanto, la ontología tienen dos partes

diferenciadas: una de ellas de apoyo al diagnóstico y la otra de modelado de cono-
cimiento.

La validación del sistema de apoyo al diagnóstico se ha realizado mediante la
generación de distintos casos de prueba. Concretamente uno por cada trastorno de
personalidad y cada perspectiva teórica bajo la cual se diagnostican.
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Figura 3.3 – Reglas SWRL

Consideramos que si el razonador clasifica las instancias bajo el trastorno co-
rrespondiente el modelo diagnóstico es válido. También se han generado diferentes
instancias con variadas características pero que no cumplen con ninguno de los
requisitos para el diagnóstico con el objetivo de descartar la existencia de falsos
positivos.

Indudablemente no es factible probar cada combinación de propiedades posibles,
aunque sí que se ha utilizado una muestra representativa y en los casos examinados
el modelo se ha comportado como se esperaba.

La validación del modelo de conocimiento, y aquí incluimos además las condicio-
nes para el diagnóstico de los distintos trastornos de la personalidad, se ha realizado
mediante la comparación de este conocimiento con artículos científicos y material
de psicología especializado en el diagnóstico y tratamiento de los trastornos de la
personalidad junto con la identificación de las variables psicosociales relacionadas.

En principio, al ser el ingeniero de conocimiento el mismo que aporta el conoci-
miento sobre el dominio no se puede hablar de una verdadera validación por lo que,
a pesar de no haber aparentemente grandes errores, sería conveniente repetir dicha
validación por parte de algún otro profesional de la psicología.

En este capítulo se ha realizado una descripción de la metodología empleada en
el desarrollo de este TFM, siendo esta convenientemente resumida dada la extensión
de la ontología. Esta metodología ha sido descrita desde el punto de vista de un
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desarrollo software convencional y desde la perspectiva de la ingeniería del conoci-
miento. Se concluye el capítulo con un análisis y una propuesta de validación para
el modelo desarrollado.
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Capítulo 4

Dominio de Aplicación

4.1. Introducción
A la hora de decidir un dominio sobre el que se va a realizar el modelo ontológico

para el Trabajo de Fin de Master es necesario tener en cuenta diferentes aspectos,
entre ellos la novedad y el interés. La elección del campo de la psicología viene dada
no solo por la experiencia previa del autor en este ámbito sino por seguir con las
líneas propuestas en la definición del mismo.

En un principio el planteamiento podía haber sido el modelado de los diferentes
síndromes clínicos inventariados en el DSM, sin embargo, dado el gran número de
los mismos la ontología podría resultar poco profunda. Es decir, hubiésemos corrido
el riesgo de hacer un inventario de síndromes y síntomas descuidando las relaciones
entre diferentes aspectos psicológicos. Aun así, el trabajo hubiese sido novedoso
debido a la escasez de modelos basados en la psicología en general y sus trastornos
en particular.

Sin embargo, este trabajo no hubiese sido tan interesante como reducir el ámbito
a un grupo de trastornos con alguna característica en común y explorar en profun-
didad sus relaciones.

En el DSM los síndromes están agrupados en base a algunas características comu-
nes como por ejemplo los trastornos del estado de ánimo, los trastornos de ansiedad,
etc. Cada agrupación consta de diferentes síndromes, cada síndrome con sus respec-
tivos síntomas, algunos comunes a diferentes trastornos y otros diferenciadores.

De entre todas estas agrupaciones destacan los trastornos de la personalidad los
cuales son, como veremos, una entidad diferente a las agrupaciones restantes por,
entre otros, el siguiente motivo.

Hasta la versión 4 revisada del DSM, el diagnóstico de los trastornos mentales
se realizaba mediante un modelo multiaxial. Cada eje apuntaba a una fuente de
información diferente, codificándose en el eje I los síndromes clínicos del paciente y
en el eje II los trastornos de la personalidad y el retraso mental. Por otro lado, en el
eje III se codificaban las condiciones médicas, en el eje IV los estresores psicosociales
y en el eje V el índice de funcionamiento global.

56



Jose David García Franco Capítulo 4. Dominio de Aplicación

Una característica diferenciadora de los trastornos de la personalidad con res-
pecto a los síndromes clínicos es que en el caso de los primeros el individuo afectado
no es consciente de que exista algún problema con su conducta a pesar de ser clara-
mente desadaptativa. Es frecuente que cuando dicho individuo acude a la consulta
del psicólogo sea obligado por circunstancias familiares (caso del T.P. límite y nar-
cisista), las fuerzas del orden (T.P. Antisocial) o por desórdenes asociados con los
trastornos de personalidad (ansiedad y depresión en los T.P. del grupo C).

Sin embargo, la decisión de tratar diferencialmente a los trastornos de la per-
sonalidad de los demás síndromes clínicos fue motivada por la creencia de que no
tenían tratamiento. De hecho, los únicos desórdenes que se codificaban en el eje II
eran los trastornos de la personalidad y el retraso mental.

Concretamente, la creencia popular era que al ser unos trastornos dominantes
en la vida del paciente, los diferentes tratamientos podían ayudar con los síntomas
desadaptativos de dicho trastorno, pero no con el trastorno en sí. Expresado en otras
palabras y como ejemplo, podemos decir que lo máximo que podríamos alcanzar con
un individuo diagnosticado de T.P. Antisocial es que sea capaz de vivir en sociedad,
pero no podremos lograr que empatice con otras personas.

No obstante, desde la última versión del DSM el modelo multiaxial ha sido
abandonado. El motivo de esta decisión ha sido una simplificación del proceso de
diagnóstico y la evitación de una división entre trastornos y síndromes que algunos
autores consideraban artificial.

También han influido aspectos económicos ya que, a menudo, los seguros no
cubrían los trastornos de la personalidad debido a su condición de “incurables” pro-
vocando que los pacientes no recibiesen la atención psicológica adecuada.

Independientemente del debate, los trastornos de la personalidad destacan como
un grupo diferenciado de desórdenes en los que la variabilidad de síntomas intragrupo
es mucho mayor que entre los síndromes de otros grupos. Esto lo hace especialmente
interesante de cara a su modelado ontológico. Por esto motivo la ontología que vamos
a desarrollar tratará sobre los trastornos de la personalidad y sus relaciones con los
diferentes aspectos psicológicos.

4.2. Perspectivas Teóricas
De la misma manera que la psicología en general se puede abordar desde diferen-

tes escuelas, a menudo complementarias, los trastornos de la personalidad pueden
ser analizados desde diferentes perspectivas teóricas. Es importante señalar que di-
chas perspectivas teóricas no tienen una correspondencia exacta con las escuelas de
psicología aunque es relativamente sencillo determinar sus influencias.

En este trabajo se van a desarrollar los trastornos de la personalidad bajo una
perspectiva clínica (DSM, Millon), de la personalidad (Big5, PTM) y evolutiva.

Esta lista, sin ser exhaustiva, representa una visión bastante completa del diag-
nóstico actual de los trastornos de la personalidad. Si bien no todas estas perspectivas
tienen una validez diagnóstica de cara a la práctica de la psicología clínica, todas ellas
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ofrecen una inestimable información sobre el patrón de funcionamiento del individuo
ayudando a dirigir el tratamiento a las conductas y actitudes desadaptativas.

4.2.1. Modelo Clásico del DSM

El manual diagnóstico y estadístico de los trastornos mentales (DSM) es un
manual publicado por la Asociación Americana de psicología el cual contiene una
clasificación de los trastornos mentales junto con sus criterios asociados con el fin de
facilitar diagnósticos fiables y, en definitiva, servir de herramienta a los profesionales
de la salud mental para investigar e intercambiar información sobre los diferentes
trastornos mentales.

El DSM se elaboró a partir de datos empíricos y con una metodología descriptiva
por lo que no tiene la pretensión de explicar causas ni proponer terapias.

Una de las ventajas de esta aproximación al estudio de los trastornos mentales es
que el manual trata de ser ateórico por lo que establece un marco para que investiga-
dores y profesionales de la salud mental de diferentes orientaciones psicológicas ten-
gan un lenguaje común a la hora de determinar síntomas y patologías(Association,
2013).

En la práctica, el DSM supone una clasificación categorial que divide los tras-
tornos mentales en diversos tipos basándose en una serie de criterios. Si bien en este
trabajo nos centramos en los trastornos de la personalidad, la metodología empleada
en el DSM es común a todas las patologías mentales.

Estos criterios se corresponden con determinados síntomas característicos del
trastorno los cuales, en general, no son ni necesarios ni suficientes, sino comunes
a un número significativo de individuos aquejados por el trastorno. El diagnóstico
de cada uno de estos trastornos se realiza en base a un número mínimo de estos
síntomas de una lista específica para cada trastorno.

Podemos ver, como ejemplo, los síntomas asociados al T.P. Obsesivo Compulsivo
en el cuadro 4.1 en la página siguiente.

A pesar de ser el sistema de clasificación más usado y el único que cuenta con
una validez diagnóstica no está exento de problemas.

Una de las críticas que tiene el sistema de clasificación que ofrece el DSM con
respecto a los trastornos de la personalidad es que existen sintomatologías muy
diferentes para cada trastorno.

Por poner un ejemplo, para diagnosticar un trastorno de personalidad límite se
requiere que el paciente tenga un mínimo de 5 síntomas de 9. Matemáticamente esto
nos daría un total de 256 combinaciones diferentes de síntomas1. Indudablemente
no todas las combinaciones tienen la misma prevalencia, sin embargo, llegamos a la
conclusión de que puede existir mucha variabilidad entre dos personas diagnostica-
das con el mismo trastorno de la personalidad.

1Combinaciones sin repetición 7→ C5
9 + C4

9 + C3
9 + C2

9 + C1
9 = 126 + 84 + 36 + 9 + 1 = 256
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Patrón dominante de preocupación por el orden, el perfeccionismo y el control mental e
interpersonal, a expensas de la flexibilidad: la franqueza y la eficiencia, que comienza en
las primeras etapas de la vida adulta y está presente en diversos contextos, y que se ma-
nifiesta por cuatro (o más) de los hechos siguientes:

1. Se preocupa por los detalles, las normas, las listas, el orden, la organización o los
programas hasta el punto de que descuida el objetivo principal de la actividad.

2. Muestra un perfeccionismo que interfiere con la terminación de las tareas (p. ej., es
incapaz de terminar un proyecto porque no se cumplen sus propios estándares por
ser demasiado estrictos.

3. Muestra una dedicación excesiva al trabajo y la productividad que excluye las activi-
dades de ocio y los amigos (qué no se explica por una necesidad económica evidente).

4. Es demasiado consciente, escrupuloso e inflexible en materia de moralidad, ética o
valores (qué no se explica por una identificación cultural o religiosa).

5. Es incapaz de deshacerse de objetos deteriorados o inútiles aunque no tengan un
valor sentimental.

6. está poco dispuesto a delegar tareas o trabajo a menos que los demás se sometan
exactamente a su manera de hacer las cosas.

7. Es avaro hacia sí mismo y hacía los demás; considera el dinero como algo que se ha
de acumular para catástrofes futuras.

8. Muestra rigidez y obstinación.

Cuadro 4.1 – Síntomas DSM del T.P. Obsesivo-Compulsivo

Otra de las críticas al DSM e indirectamente relacionada con la anterior es la
elevada comorbilidad existente entre trastornos de la personalidad cuando se utiliza
este sistema de diagnóstico. Por ejemplo, hasta un 37, 3% de individuos diagnos-
ticados con trastorno de personalidad paranoide también cumplen con los criterios
del trastorno de personalidad esquizotípico.

El debate está abierto sobre si realmente es tan probable que una persona cum-
pla con los criterios para varios trastornos o por el contrario la categorización no es
correcta.

El modelo clásico del diagnóstico de los trastornos psicológicos (DSM) del cual
los trastornos de la personalidad son solo una parte, es objeto de gran atención por
parte de la comunidad por lo que existe abundante bibliografía, tanto de carácter
general: (Nolen-Hoeksema, 2010; Barlow and Durand, 2011) como especializada:
(Livesley, 2001; Sperry, 2006)

Existe otro sistema de diagnóstico muy similar y casi tan utilizado como el DSM.
Este sistema de diagnóstico es el ICD.
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La diferencia fundamental es que mientras el DSM está restringido al campo de
la psicología el ICD es más general y tiene referencias a enfermedades tanto mentales
como de la medicina general.

En este trabajo no se ha modelado este sistema debido, fundamentalmente, a
que las condiciones bajo las que se diagnostican los trastornos de la personalidad
son muy similares entre ambos por lo que desde un punto de vista educativo no tiene
mucho sentido esta duplicidad.

No obstante, se plantea como trabajo futuro incorporar este sistema de diagnós-
tico, especialmente si el objetivo es desarrollar un sistema de apoyo a la decisión.

4.2.2. Subclasificación de Millon

Teniendo en cuenta estas deficiencias en el diagnóstico de los trastornos de la
personalidad, Theodore Millon desarrolló y amplió la clasificación de los trastornos
de la personalidad para dar cabida a la variabilidad existente.

Theodore Millon fue profesor emérito en la universidad médica de Harvard y re-
cibió numerosos reconocimientos por su labor en el campo de la psicología en general
y los trastornos de la personalidad en particular. Millon fue uno de los autores del
MCMI-III2 el cual es uno de los cuestionarios de evaluación para trastornos men-
tales y de la personalidad más utilizados. Además, fue colaborador en las primeras
versiones del DSM.

La bibliografía relevante para este modelo diagnóstico la encontramos en los li-
bros y artículos del propio Theodore Millon como (Millon et al., 2004; Millon and
Grossman, 2007c,a,b)

El planteamiento de Theodore Millon es que cada trastorno de la personalidad
tiene una característica determinada. Dicha característica es el propio adjetivo que
da nombre al trastorno, por lo que teniendo en cuenta los desórdenes descritos ante-
riormente tendríamos 14 posibles características (paranoide, narcisista, dependiente,
etc.).

Además de ese rasgo o característica principal propio de cada trastorno, existen
características adicionales las cuales son, en parte, responsables de la variabilidad
sintomática existente. Estas características adicionales o secundarias son, a menudo,
propias de otros trastornos de la personalidad y es este uno de los motivos de la alta
comorbilidad existente.

Para evitar diagnosticar a un individuo con varios trastornos, el diagnóstico que
propone Theodore Millon es el correspondiente al rasgo principal del individuo con
el subtipo de los rasgos secundarios que pueda tener.

Ilustramos la idea general con un ejemplo desarrollando el trastorno de persona-
lidad límite de acuerdo a sus teorías. Dicho ejemplo está en el cuadro 4.2 en la página
siguiente donde la característica principal está subrayada y en negrita se muestran
las características secundarias.

2Millon Clinical Multiaxial Inventory-III
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T.P. Límite ( Límite).- Patrón dominante de inestabilidad de las relaciones interpersonales,
de la autoimagen y de los afectos, e impulsividad intensa.

Desanimado (Límite, Evitativo, Depresivo, Dependiente).- Individuos caracte-
rizados por un patrón de apego sumiso a un reducido círculo de personas..

Petulante ( Límite, Negativista).- La característica fundamental de este subtipo es la
mezcla de una intensa desregulación afectiva con la ambivalencia propia de los rasgos
negativistas y dirigida hacia el exterior.

Impulsivo ( Límite, Histriónico, Antisocial).- Este subtipo de trastorno límite ca-
racteriza a los individuos que no solo tienen una desregulación de las emociones ne-
gativas, sino también de las positivas, exhibiendo comportamientos histriónicos o an-
tisociales.

Autodestructivo ( Límite, Depresivo, Masoquista).- Los individuos caracterizados
por este subtipo, además del comportamiento autodestructivo propio del trastorno lí-
mite poseen un sentimiento de autocastigo que, a diferencia del “petulante” hace que
la agresividad se dirija hacia el interior.

Cuadro 4.2 – Clasificación de Millon del T.P. Límite

Bajo la perspectiva del DSM, estas cuatro variantes (Desanimado, Petulante, Im-
pulsivo y Autodestructivo) se clasificarían como un trastorno límite. Sin embargo,
podemos ver claramente como las manifestaciones de dicho trastorno pueden ser
muy diferentes. De ahí la importancia que la clasificación de Millon tiene para re-
solver las deficiencias achacadas al DSM y poder realizar un diagnóstico correcto y
ajustado.

También vemos en la literatura, y por ende en la ontología, que no están repre-
sentadas todas las posibles combinaciones de rasgos o características. El motivo no
es otro que el hecho de que determinadas combinaciones son altamente improbables,
o cuanto menos que la prevalencia es mínima.

4.2.3. Modelo de los Cinco Grandes Factores

Hasta ahora hemos estado hablando de la personalidad en su vertiente patológica.
Sin embargo, la personalidad es una característica que poseemos todas las personas,
tengamos un trastorno o no, que nos diferencia de nuestros semejantes.

Existen multitud de definiciones del concepto de “Personalidad”, lo que demues-
tra que todavía estamos lejos de alcanzar un consenso. Sin embargo, una buena
definición, integradora de otras tantas, podría ser la siguiente:

“La personalidad es una organización compleja de cogniciones, emociones y
conductas que da orientaciones y pautas (coherencia) a la vida de una perso-
na. La personalidad está integrada tanto por estructuras como por procesos y
refleja tanto la naturaleza (componente genético) como el aprendizaje (com-
ponente adquirido). Además, la personalidad engloba los efectos del pasado,
incluyendo los recuerdos, así como construcciones del presente y del futuro
(expectativas).” (Moreno et al., 2005)
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Bajo esta perspectiva, los trastornos de la personalidad se consideran variaciones
extremas de determinados aspectos de dicha personalidad.

Aquí se nos plantean dos problemas: por un lado necesitamos determinar cuáles
son esos aspectos que pueden determinar una psicopatología y por otro lado, có-
mo de extrema ha de ser esa variación sobre la normalidad para poder considerar
la conducta desadaptativa y, por lo tanto, poder conciliar el método categorial y
dimensional de diagnóstico.

Existen varios modelos que tratan de explicar la personalidad desde diferentes
perspectivas e intentan plantear una solución a los problemas anteriormente expues-
tos.

Hay que tener en cuenta que la personalidad es un constructo, es decir, un mode-
lo que trata de explicar un fenómeno (en este caso psicológico) y no un hecho cierto
y objetivo. Es este el motivo por el que existen diferentes teorías y modelos sobre la
personalidad.

Con respecto al primer problema planteado, existen varios modelos que tratan de
capturar las variables de la personalidad más relevantes. De entre todos los modelos
quizás el más famoso es el de los “Cinco Grandes Factores”.

Este modelo parte de la hipótesis léxica que defiende que a lo largo del tiempo las
personas se han dado cuenta de las características relevantes de la personalidad y las
han incorporado al vocabulario, de tal manera que cuanto más importante sea una
característica determinada más términos podremos encontrar que hacen referencia
a dicha característica.

Partiendo de la idea de que el análisis del lenguaje puede ayudar a determinar
los elementos básicos de la personalidad, el procedimiento general es el siguiente.

Se recogen numerosos términos relativos a los posibles aspectos relevantes de
la personalidad encontrados en el lenguaje natural. Habitualmente se utiliza un
diccionario y no se limita la búsqueda a un solo idioma. Posteriormente se eliminan
algunos términos siguiendo un criterio determinado, por ejemplo sinónimos, términos
demasiado ambiguos, etc.

Esta lista reducida se utiliza con un grupo de personas que se autoevalúan y
evalúan a otras personas de acuerdo a estos términos. Por último se realiza un
análisis factorial de estas evaluaciones que tiene como objetivo reducir la lista a
términos ortogonales, es decir, que no tengan correlación entre ellos.

Los factores de la personalidad de este modelo después de seguir el método
anterior los podemos ver en el cuadro 4.3 en la página siguiente.

Sin embargo, a pesar de existir infinitas combinaciones debido a que estamos
tratando con variables continuas, solo cinco factores no dan cuenta de la inmensa
variabilidad de la personalidad. Además, la correlación existente entre determinadas
configuraciones y los trastornos de la personalidad es limitada. Por ese motivo, cada
uno de los cinco factores del modelo se ha dividido en seis rasgos que, si bien no
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Extraversión.- Hace referencia a la cantidad e intensidad de la interacción entre
personas, el nivel de actividad, la necesidad de estímulos y la capacidad de disfrutar.

Afabilidad.- Característica de la personalidad por la cual se mide el grado de coope-
ración y búsqueda de armonía social de un individuo.

Tesón.- Grado de organización, control y motivación en la conducta dirigida a ob-
jetivos.

Estabilidad Emocional.- Valoración del ajuste emocional de un individuo. Su ver-
tiente negativa (neuroticismo) identifica a las personas propensas al sufrimiento psi-
cológico y al uso de estrategias de afrontamiento desadaptativas.

Apertura Mental.- Representa la receptividad a nuevas experiencias.

Cuadro 4.3 – Factores del modelo de los “Cinco Grandes”

Cordialidad .- Capacidad para establecer vínculos con otros.

Gregarismo.- Preferencia por estar en compañía de otros.

Asertividad .- Tendencia a no dejarse dominar por los demás mediante la defensa
de sus derechos.

Actividad .- Necesidad de estar ocupado.

Búsqueda de Emociones.- Búsqueda de estimulación y excitación.

Emociones Positivas.- Tendencia a mostrar emociones positivas y al optimismo.

Cuadro 4.4 – Rasgos del factor “Extraversión”

son tan ortogonales como los cinco factores del primer nivel, dan mejor cuenta de la
variabilidad existente.

Aunque en la ontología están representados todos los rasgos de los cinco factores,
en el cuadro 4.4 vamos a citar a modo de ejemplo solo los rasgos característicos del
factor extraversión.

Teniendo en cuenta este segundo nivel de rasgos y la variabilidad existente en las
treinta variables modeladas, sí que podemos dar cuenta de la variabilidad de la per-
sonalidad observada en la población. Además, de esta manera encontramos un alta
correlación entre los trastornos de la personalidad y determinadas configuraciones.

Por ejemplo, el trastorno de personalidad esquizoide presenta una baja puntua-
ción en todos los rasgos del factor “Extraversión” además de los rasgos “Acciones” e
“Ideas” del factor de “Apertura Mental”. De igual manera, los demás trastornos de la
personalidad cuentan con una configuración de la personalidad “típica” que nos da
una idea del nexo común entre diferentes pacientes aquejados del mismo trastorno
de la personalidad.

63



Jose David García Franco Capítulo 4. Dominio de Aplicación

Con respecto al segundo problema, la escala de los cinco factores no tiene definida
en sí misma unos rangos de normalidad, sin embargo se han relacionado valores
extremos en dichas escalas con diferentes trastornos de la personalidad.

El problema que nos encontramos es determinar qué valores podemos considerar
extremos.

La normalidad o anormalidad de una medida vendrá determina por la población
utilizada para baremar el instrumento y es aquí donde radica la potencia de estos
modelos. Es relativamente sencillo adaptar el punto de corte a diferentes poblaciones
sin modificar el modelo en sí mismo.

Por poner un ejemplo, los valores medios para el factor de neuroticismo no se-
rán los mismos si los medimos en la población normal que si los medimos en la
población clínica. Por este motivo, se suelen usar como medida de la normalidad las
desviaciones típicas sobre la media para una población determinada asumiendo una
distribución normal3.

En psicología, es habitual utilizar la media ±2 desviaciones típicas para marcar
el límite de la normalidad, no obstante, dada la alta prevalencia de los trastornos de
la personalidad en la población, el valor correcto probablemente se encuentre entre
una y dos desviaciones típicas a ambos lados de la media.

Es importante señalar que este modelo no sirve para clasificar pacientes, es de-
cir, que un paciente tenga ciertos rasgos propios de un trastorno de la personalidad
determinado no quiere decir que esa persona tenga dicho trastorno. Este mode-
lo simplemente establece una correlación entre determinadas características de la
personalidad y ciertos trastornos desadaptativos de la misma. No obstante, la corre-
lación existente es lo suficientemente alta y estable como para que esta asociación
sea tenida en cuenta de cara tanto al diagnóstico como a la terapia.

Además, la investigación por parte de la comunidad científica de la relación entre
determinados trastornos psicológicos y variables de la personalidad ha sido y sigue
siendo extensa. Prueba de ello es la cantidad de artículos científicos disponibles
como: (Bagby et al., 2005; Costa and Widiger, 2002; Lynam and Widiger, 2001;
Widiger et al., 1994; Wiggins and Pincus, 1989)

4.2.4. Modelo de los Rasgos de la Personalidad

Debido a las numerosas críticas provocadas por la clasificación categorial y la
ausencia de validez diagnóstica en los modelos de la personalidad, se propuso pa-
ra la siguiente edición realizar una clasificación dimensional de los trastornos de la
personalidad. Esa edición, que se corresponde con la quinta y última del DSM (Asso-
ciation, 2013), plantea una categorización dimensional adicional y complementaria
al modelo categorial vigente hasta la fecha.

3Media ±1 Desviación Típica = 68, 3% de la distribución
Media ±2 Desviación Típica = 95, 4% de la distribución
Media ±3 Desviación Típica = 99, 7% de la distribución
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Algunas de las razones para modificar el actual sistema de diagnóstico esta-
bleciendo una visión dimensional del mismo han sido las siguientes de acuerdo a
(Ceusters et al., 2010):

A menudo, ciertos pacientes graves cumplen con el criterio para más de un
trastorno de la personalidad cuando son evaluados de acuerdo al sistema ca-
tegorial del DSM. Por lo tanto, existe una alta comorbilidad entre trastornos
de la personalidad a pesar de no haber ninguna razón médica o etiológica que
lo justifique.

Muchos pacientes no cumplen con ninguna de las categorías específicas del
DSM a pesar de ser patente que sufren un trastorno de la personalidad.

El límite entre lo considerado normal y anormal dentro del vigente sistema de
clasificación está sujeto a revisiones frecuentes por lo que dependiendo de la
edición del DSM es posible que un paciente pueda estar diagnosticado o no de
un trastorno de la personalidad teniendo los mismos síntomas.

Por otro lado, esta categorización dimensional, al igual que la vista en el apartado
anterior, responde a la creencia, cada vez más extendida, de que los trastornos de la
personalidad representan valores extremos de características de la personalidad que
todos, en mayor o menor medida, poseemos.

Un enfoque categorial es siempre más adecuado cuando todos los miembros de
una clase diagnóstica son homogéneos, cuando existen límites claros entre las diver-
sas clases y cuando las diferentes clases son mutuamente excluyentes.

Aunque el DSM asume que cada categoría de trastorno mental es una entidad
separada, con límites que la diferencian de otros trastornos mentales o no mentales,
esto no está demostrado y existe evidencia en contra dada la alta comorbilidad entre
trastornos.

Tampoco existe la certeza de que todos los individuos que padecen el mismo
trastorno sean completamente iguales, más bien al contrario, existe una importante
variabilidad intragrupo.

Este es el motivo principal por el que algunos participantes en el proyecto sugi-
rieron que la clasificación del DSM-5 se realizara siguiendo un modelo dimensional,
a diferencia del DSM-IV-TR, que empleó un modelo categorial.

Este sistema dimensional clasifica los casos clínicos basándose en la cuantifica-
ción de atributos (más que en la asignación de categorías) y es de mayor utilidad
en la descripción de los fenómenos que se distribuyen de manera continua y que no
poseen límites definidos.

Finalmente, ambas aproximaciones se incorporaron en la última edición. El mo-
tivo de que estas dos aproximaciones convivan en una misma edición en lugar de
reemplazar una por otra es la dificultad de categorizar dimensionalmente los tras-
tornos de la personalidad.

El hacer un estudio completo de todos los aspectos de la personalidad, teniendo
en cuenta que muchos de ellos no son observables, supone una cantidad ingente de
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tiempo que, a menudo, podría suponer una merma en la calidad asistencial prestada
al paciente. Por otro lado, en casos de peritaje o con individuos poco colaboradores
el hacer un estudio de la personalidad presenta dificultades adicionales.

Además, a pesar de existir modelos muy desarrollados como el de los “cinco
grandes factores”, no hay consenso acerca de cuáles son las dimensiones de la per-
sonalidad ya que existen otros modelos con diferentes variables de la personalidad,
aunque apenas hay estudios de su relación con los trastornos de la misma.

Por el contrario la clasificación categorial vigente supone una simplificación que,
por un lado permite una categorización más sencilla pero por otro, además de las
críticas vistas anteriormente, lleva al psicólogo a reificar el concepto, es decir, a
tomar los trastornos de la personalidad como enfermedades objetivas y no como
constructos que representan agrupaciones comunes de patrones de comportamiento
desadaptativo.

En definitiva se puede decir que ambos métodos presentan ventajas e inconve-
nientes y tanto en el DSM-5 como en la literatura disponible se aboga por un modelo
híbrido en el que se tengan en cuenta los dos tipos de categorizaciones.

Como resumen podemos decir que el “Personality Trait Model” (PTM) se parece
al modelo DSM en que la sintomatología representada es desadaptativa y la inclusión
en un trastorno de la personalidad determinado se hace en base a un número mínimo
de rasgos de una lista más amplia. Esto implica que, al igual que el DSM, para un
trastorno determinado existen diferentes configuraciones.

Por otro lado, se asemeja al modelo de los “cinco grandes factores” en que se
trata de un modelo dimensional y su evaluación se realiza en base a rasgos de la
personalidad en lugar de síntomas discretos.

Este método de clasificación consta de 3 elementos para realizar un diagnóstico:

Síntomas del Trastorno de la Personalidad General.- Estos síntomas son
muy similares a los del DSM por lo que hay una equivalencia casi perfecta entre
los síntomas de ambos modelos. En líneas generales estos síntomas suponen
requisitos tales como que estos no se expliquen mejor por otro síndrome clínico
u enfermedad, que no sean causados por la ingesta de medicación o abuso de
sustancias, etc.

Nivel de Disfunción Personal.- Esta característica es también común al
DSM y por la cual se requiere que exista una disfunción en dos ámbitos de la
vida de la persona. Sin embargo, a diferencia de la versión de este rasgo en
el modelo categorial no se trata de síntomas dicotómicos sino que se trata de
niveles de funcionamiento en el que el 0 se corresponde con un funcionamiento
normal y el 4 con alteraciones muy graves. El punto de corte sería una afección
moderada que equivaldría a un nivel 2.

Rasgos Desadaptativos de la Personalidad.- Se componen de un conjun-
to de 25 rasgos de la personalidad. Estos rasgos son desadaptativos en cuanto
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Antagonismo.- Se caracteriza por conductas que sitúan al individuo en conflicto con otras
personas, como un sentido exagerado de la propia importancia y la consiguiente expectativa
de merecer un trato especial, así como antipatía insensible hacia los otros, que abarca
tanto una falta de conciencia de las necesidades y sentimientos de los demás como la
predisposición a utilizar a otras personas en beneficio propio.

Manipulación .- Uso de subterfugios para influir o controlar a los demás; empleo
de la seducción, el encanto, la labia o la adulación para conseguir sus fines.

Falsedad .- Engaño y fraude; distorsión de uno mismo; embellecimiento o invención
al relatar acontecimientos.

Grandiosidad .- Creer que uno es superior a los demás y se merece un trato especial;
egocentrismo; sentimientos de "tener derecho"; condescendencia hacia los demás.

Búsqueda de Atención .- Participar en conductas diseñadas para hacerse notar y
ser el foco de atención y de admiración de los demás.

Insensibilidad .- Falta de preocupación por los sentimientos o los problemas de los
demás; carencia de sentimientos de culpa o remordimiento por los efectos negativos
o perjudiciales de las acciones de uno mismo sobre los demás.

Hostilidad .- Sentimientos de enojo persistentes o frecuentes; ira o irritabilidad en
respuesta a desprecios e insultos menores; comportamiento mezquino, desagradable
o vengativo. Véase también el antagonismo.

Cuadro 4.5 – Rasgos del Dominio “Antagonismo”

a que lo deseable sería tener una puntuación baja en ellos. Si en el modelo de
la personalidad visto en el punto anterior lo problemático era tener puntua-
ciones extremas, en este modelo lo problemático es tener puntuaciones altas,
siendo deseable no puntuar en ninguno de los 25 rasgos. Estos rasgos de la
personalidad también se agrupan en dominios teniendo cada trastorno de la
personalidad un conjunto de rasgos característicos. En la figura 4.5 vemos los
rasgos asociados al dominio “Antagonismo”.

Un aspecto a tener en cuenta es que bajo esta perspectiva teórica no se describen
todos los trastornos de la personalidad que el modelo categorial describe. Concre-
tamente este modelo solo tiene en cuenta los siguientes T.P. (Antisocial, Evitativo,
Límite, Narcisista, Obsesivo-Compulsivo y Esquizotípico).

Para los otros trastornos de la personalidad, así como para otras configuraciones,
se utiliza una especie de cajón de sastre denominado “Trastorno de la Personalidad
Especificado por Rasgos” en el cual se listan los rasgos desadaptativos que provo-
can el trastorno de la personalidad siempre y cuando se cumplan las condiciones
del trastorno de la personalidad general y exista un nivel de disfunción personal
significativo.
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4.2.5. Modelo Evolutivo

El modelo evolutivo es una explicación de los trastornos de la personalidad bajo
una perspectiva psicodinámica. Como tal, no pretende diagnosticar dichos trastornos
ya que, entre otros motivos, no dispone de herramientas de evaluación para asignar
individuos a diferentes categorías.

El objetivo de este modelo es explicar determinados aspectos desadaptativos de
la personalidad desde un punto de vista ontogénico.

Este modelo sigue la teoría de la recapitulación la cual sostiene que la ontogenia
recapitula la filogenia, es decir, el desarrollo de un individuo (desarrollo ontogéni-
co) atraviesa o repite la misma secuencia que el desarrollo evolutivo de la especie
(desarrollo filogenético).

Si bien esta teoría ha sido desacreditada en su versión literal a nivel biológico,
en cuanto al estudio de las ciencias sociales y educativas ha tenido un gran impacto.
(Bjorklund, 1997)

El modelo evolutivo propone tres imperativos los cuales son aspectos fundamen-
tales de la evolución. El primero es que el organismo debe de sobrevivir, el segundo es
que dicho organismo debe de adaptarse a su entorno y el tercero es que el organismo
debe de reproducirse.

Cada uno de estos imperativos está asociado a una polaridad que expresa la
manifestación de ese imperativo en la vida del organismo.

A modo de esquema podemos definir estos imperativos junto con sus polos de la
siguiente manera:

Objetivo Existencial.- Para sobrevivir un organismo necesita maximizar el
placer y minimizar el dolor.

• Búsqueda de Placer.- Comportamientos considerados placenteros son
generalmente repetidos y conducen a la supervivencia.

• Evitación del Dolor.- Comportamientos con un componente nocivo
pueden, potencialmente, poner en peligro la supervivencia y, por lo tanto,
no son repetidos.

Modo de Adaptación.- Un organismo necesita, o bien amoldarse a los re-
cursos y restricciones que el entorno le impone, o bien modificar activamente
el entorno para cubrir sus necesidades.

• Acomodación Ecológica.- Implica una acomodación a los recursos exis-
tentes. Cualquier modificación se realiza sobre el propio organismo y no
sobre el entorno.

• Modificación Ecológica.- El individuo modifica activamente su entorno
para cubrir sus propias necesidades y crearse oportunidades de desarrollo.
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Estrategia de Reproducción.- En cuanto a estrategias de reproducción, el
objetivo de cada organismo es maximizar su presencia en el acervo génico de
la especie. Existen dos estrategias:

• Propagación Reproductiva.- En esta estrategia de reproducción se
valora un cantidad elevada de descendientes con una relativa poca dedi-
cación de recursos.

• Cuidados Reproductivos.- En este caso se prima un número muy re-
ducido de descendientes con una gran inversión en tiempo y recursos.

De acuerdo a (Millon et al., 2004; Millon and Grossman, 2007c) la mayor parte de los
individuos mantienen un balance razonable entre ambos polos de cada imperativo.
Sin embargo, los individuos con determinados trastornos de la personalidad muestran
un desequilibrio en algunos de ellos que explican los rasgos característicos de dicho
trastorno.

Además de estos desequilibrios en los polos, determinados individuos tienen una
deficiencia o limitación, denominada en la literatura “estructural”, que da pie a ciertas
configuraciones. Estas limitaciones (Bloqueo, Inversión y Conflicto) se corresponden
respectivamente con algunos de los trastornos de la personalidad más severos: T.P.
Paranoico, Esquizotípico y Límite.

Basándose en los tres componentes del modelo evolutivo y las interacciones entre
los polos de cada componente, se deducen las características prototípicas de los
trastornos de la personalidad, los cuales veremos a continuación con más detalle.

4.3. Trastornos de la Personalidad
De acuerdo a (Association, 2013) podemos definir los trastornos de la personali-

dad como:

“...patrones perdurables de experiencia interna y comportamiento que se des-
vían notablemente de las expectativas culturales del propio individuo. Este
patrón se manifiesta en alguno de los siguientes ámbitos: cognición, afecti-
vidad, funcionamiento interpersonal o control de los impulsos. Este patrón
es inflexible y dominante en gran variedad de situaciones personales y so-
ciales causando un malestar clínicamente significativo o deterioro en áreas
importantes del funcionamiento. Dicho patrón es estable, de larga duración,
con comienzo en la juventud y no se explica mejor por los efectos de otro
trastorno mental, consumo de sustancias o afecciones médicas”.

De esta definición podemos deducir que existen unas características comunes
a todos los trastornos de la personalidad al margen de que cada uno posea otras
características determinadas y propias.
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Sin ánimo de ser exhaustivos, estos síntomas generales de los trastornos de la
personalidad consisten en un patrón de funcionamiento desadaptativo y crónico,
manifestado en distintos aspectos de la vida (cogniciones, afectividad, relaciones
sociales, control de impulsos, etc.)

Además, un requisito para el diagnóstico de cualquier trastorno de la personali-
dad es que la sintomatología no tenga una explicación fisiológica (abuso de sustan-
cias, traumatismos craneales, etc.) y que no sea una manifestación o consecuencia
de otro tipo de trastorno mental.

A pesar de las diferencias de cada trastorno de la personalidad, se puede esta-
blecer una agrupación4 entre ellos de acuerdo a ciertas similitudes en el origen o
la manifestación de los síntomas lo cual nos ayuda a realizar una conceptualización
jerárquica de los trastornos de la personalidad.

Para evitar redundancias entre esta memoria y el modelo ontológico no vamos
a describir todos los síntomas de los diferentes trastornos ni causas o tratamientos.
Podemos encontrar esta y otra información al respecto en la propia ontología adjunta
en el TFM o en (Nolen-Hoeksema, 2010) y en (Barlow and Durand, 2011).

Sin embargo sí que presentaremos en esta memoria, en cada trastorno, los ras-
gos más característicos junto con las variables evolutivas y de la personalidad más
relevantes cuyas referencias bibliográficas las podemos encontrar en el apartado co-
rrespondiente a los marcos teóricos.

Podemos encontrar un resumen de los mismos en el anexo adjunto a esta memo-
ria.

4.3.1. Cluster A

Los trastornos de la personalidad pertenecientes a este grupo se caracterizan por
la conducta y pensamiento raro y extravagante de los individuos afectados por los
mismos.

Estos trastornos comparten características con algunos de los síntomas de la
esquizofrenia. En particular, se puede establecer un paralelismo entre los síntomas
negativos de la esquizofrenia con el T.P. Esquizoide, los síntomas positivos con el
T.P. Paranoide y con ambos para el T.P. Esquizotípico. No en vano algunos autores
engloban a estos trastornos de la personalidad en el espectro de la esquizofrenia y
consideran que pueden ser precursores de la misma o incluso ser variantes leves de
esta.

Sin embargo, a diferencia de la esquizofrenia, los individuos afectados por el
trastorno de la personalidad mantienen contacto con la realidad aunque su compor-
tamiento o pensamiento pueda resultar extraño e inapropiado.

Los trastornos pertenecientes a este grupo o "cluster" son los siguientes: T.P.
Paranoico, T.P. Esquizoide, T.P. Esquizotípico.

4“Cluster” en la literatura
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4.3.1.1. Trastorno de la Personalidad Paranoide

La característica fundamental de este trastorno es la desconfianza y suspicacia
intensa frente a los demás, de tal manera que sus motivos se interpretan como
malévolos.

Es un trastorno especialmente difícil de tratar ya que dicha desconfianza se ex-
tiende al terapeuta por lo que la terapia es a menudo inefectiva. Por otro lado, es
frecuente que el individuo con trastorno de la personalidad paranoide no acuda a
terapia con la intención de tratar dicho trastorno, sino debido a una crisis.

Desde el punto de vista de la personalidad este trastorno se caracteriza por una
baja puntuación en todas las facetas del rasgo de “Afabilidad”. Lo cual es muy
coherente con la principal característica de este trastorno que es la suspicacia.

También se aprecia una baja puntuación en aquellas facetas relacionadas en algún
sentido con las relaciones sociales (“Cordialidad”, “Gregarismo”) o la flexibilidad
(“Acciones”, “Valores”).

Por último, un aspecto importante de la personalidad de este trastorno es la
elevada hostilidad, fruto también de la suspicacia propia de dicho trastorno.

En cuanto a las características evolutivas del mismo, podemos decir que tiene
una debilidad o ausencia en cada una de las polaridades del modelo.

Sin embargo, la propiedad más característica es un bloqueo entre cada par de los
grupos de polaridad. Esto implica una rigidez y compartimentalización de las cogni-
ciones y sentimientos acerca de otros y de ellos mismos junto con una inflexibilidad
en la forma en la que perciben el entorno.

4.3.1.2. Trastorno de la Personalidad Esquizoide

Este trastorno de la personalidad se caracteriza por un patrón dominante de
desapego en las relaciones sociales y poca variedad en la expresión de las emociones
en contextos interpersonales.

Es importante señalar que, a diferencia del T.P. Evitativo, el individuo con un
patrón de funcionamiento esquizoide no rehúye las relaciones sociales por temor
al rechazo, sino que, genuinamente, estas no le interesan. Síntoma o causa de esta
ausencia de relaciones sociales se da un aplanamiento afectivo que es, quizás, el rasgo
más visible de este trastorno.

El T.P. Esquizoide es uno de los trastornos más egosintónicos ya que, excep-
tuando la ausencia de habilidades sociales las cuales no son muy necesarias si no se
hace vida en sociedad, el resto de síntomas no implican necesariamente un malestar
para el individuo. Los problemas suelen venir cuando, por circunstancias ajenas al
trastorno en sí, se necesita una red social de apoyo y esta no existe.

Las variables de la personalidad más relevantes están relacionadas con el rasgo
“Extraversión” ya que el individuo con un trastorno de la personalidad esquizoide
suele tener una puntuación muy baja en todas sus facetas.
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Adicionalmente, también se observan bajas puntuaciones en algunas facetas del
rasgo “Apertura”, especialmente en aquellas más relacionadas con los sentimientos.

De acuerdo al modelo evolutivo podemos observar una deficiencia en ambos
polos del objetivo existencial indicando una incapacidad para sentir tanto placer
como dolor.

En cuanto al modo de adaptación del individuo, se aprecia una predisposición a
la pasividad y a amoldarse al entorno más que un deseo de modificarlo.

También se puede observar una escasa predisposición a involucrarse en los asun-
tos de otras personas, resultando en un individuo con una ligera tendencia al ego-
centrismo.

4.3.1.3. Trastorno de la Personalidad Esquizotípico

El trastorno de la personalidad Esquizotípico se manifiesta por una serie de
deficiencias sociales e interpersonales las cuales conducen a un malestar agudo y
poca capacidad para las relaciones estrechas así como por distorsiones cognitivas o
perceptivas y comportamiento excéntrico.

Al igual que el T.P. Esquizoide, el esquizotípico mantiene un aislamiento so-
cial y un aplanamiento afectivo, aunque en ocasiones pueden manifestar un afecto
inapropiado.

La característica principal de este trastorno es la excentricidad en las cogniciones.
Estas pueden englobarse en los siguientes grupos: paranoias, ideas de referencia,
pensamiento mágico e ilusiones. Estas categorías dan una idea del tipo de cogniciones
extrañas que estos individuos pueden tener.

Aunque la sintomatología es similar a la de la esquizofrenia, se considere que el
trastorno de la personalidad es más leve ya que, al igual que con los demás trastor-
nos del “cluster A”, los individuos mantienen contacto con la realidad.

Desde el punto de vista de la personalidad, las facetas en las que se obtienen
puntuaciones extremas se encuentran repartidas entre varios rasgos. Esto contras-
ta con los dos trastornos vistos anteriormente cuyos rasgos fundamentales eran la
apertura y la extraversión respectivamente.

Nos llama la atención puntuaciones altas tanto en “Ansiedad” como en “Ansiedad
Social” así como en varias facetas del rasgo “Apertura” (“Fantasía”, “Acciones” e
“Ideas”). Por otro lado, observamos una correlación entre este trastorno y algunas
facetas de los demás rasgos del modelo de los “cinco grandes factores”.

Este trastorno de la personalidad está representado en el marco teórico “Persona-
lity Trait Model” cuyas variables de la personalidad coinciden con el modelo anterior
aunque hacen especial hincapié en diferentes aspectos de la desregulación cognitiva.

Siguiendo el modelo evolutivo podemos observar, al igual que el trastorno de
la personalidad paranoide, una debilidad en todas las polaridades del modelo. Sin
embargo, si con el trastorno anterior teníamos un bloqueo en las polaridades, en este
caso podemos apreciar un conflicto entre ellas.
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Este conflicto estructural implica que los objetivos de supervivencia, adaptación
y reproducción no están firmemente asentados, lo cual conduce a una escasa foca-
lización en los mismos y a unas metas vitales erráticas que pueden ser fácilmente
invertidas o cambiadas.

4.3.2. Cluster B

La característica principal de los trastornos de la personalidad de este cluster
es la conducta dramática, errática y emocional. Los individuos diagnosticados con
uno de estos trastornos tienden a ser manipulativos y volubles con respecto a las
relaciones sociales.

Otra característica de esta agrupación de trastornos es la indiferencia ante el
bienestar de los demás llegando a mostrar una escasa consideración ante la seguridad
de otras personas o, incluso, de sí mismos.

Los trastornos de la personalidad incluidos en esta agrupación son: T.P. Anti-
social, T.P. Histriónico, T.P. Límite y T.P. Narcisista.

4.3.2.1. Trastorno de la Personalidad Antisocial

El trastorno de la personalidad antisocial consiste en un patrón dominante de
inatención y vulneración de los derechos de los demás. Los individuos afectados
por este trastorno suelen tener un largo historial de incumplimiento de las normas
sociales. De hecho, una de los requisitos para su diagnóstico es que los síntomas
empiecen en la adolescencia.

Otra característica es la ausencia de remordimiento ante las acciones que pue-
dan constituir un perjuicio a otras personas. Si añadimos una marcada impulsividad
y agresividad cuando una situación no es del agrado del individuo obtenemos una
combinación que conduce a repetidos problemas con la justicia, el cual es otro de
los síntomas descritos en el DSM.

Las variables de la personalidad más relevantes son todas las facetas del dominio
“Afabilidad”. De acuerdo a la descripción de este trastorno podemos entender el
predominio de puntuaciones muy bajas en todas sus facetas.

Por lo general los individuos antisociales suelen ser extrovertidos, por lo menos
en algunas de las facetas del factor “Extroversión”. Indudablemente no será el caso
en los aspectos de gregarismo o cordialidad del mismo.

También se pueden apreciar unas bajas puntuaciones en las facetas del rasgo
“Tesón” relacionadas con el control de los impulsos como por ejemplo; “Sentido del
Deber”, “Autodisciplina” y “Deliberación”.

Los rasgos del modelo “PTM” coinciden con las variables señaladas aunque aña-
den un factor denominado “manipulación” el cual no está suficientemente represen-
tado en el modelo de los cinco grandes factores.

En el modelo evolutivo vemos como el trastorno de la personalidad antisocial
se caracteriza por una fuerte tendencia a la actividad y al propio individuo. Esto
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sugiere que estos individuos están movidos fundamentalmente por su propio beneficio
y tomaran una actitud enérgica de cara a la obtención de dichos beneficios.

También es digna de mención la debilidad en el polo del dolor lo que implica
una escasa evitación de consecuencias desagradables, explicando la impulsividad
observada en estos individuos al tener disminuida su capacidad de aprendizaje por
reforzamiento.

4.3.2.2. Trastorno de la Personalidad Límite

Este trastorno se caracteriza por un patrón dominante de inestabilidad de las
relaciones interpersonales, de la autoimagen y de los afectos, e impulsividad intensa.
En la literatura se plantea la posibilidad de que este trastorno constituya una ver-
sión femenina del trastorno de la personalidad antisocial debido a que, por efectos
culturales, la manifestación de los síntomas es, a menudo, diferente entre hombres y
mujeres.

El rasgo característico de este trastorno es la inestabilidad. Esta inestabilidad se
manifiesta tanto en la percepción del autoconcepto como en las relaciones interper-
sonales pasando por el propio estado de ánimo. Es frecuente una visión dicotómica
en este trastorno en la cual se perciben a los demás y a uno mismo como “bueno” o
“malo” sin ningún tipo de matiz intermedio.

Esta inestabilidad puede conducir a estados disociativos transitorios los cuales
se manifiestan como una percepción de irrealidad en los que se pierde la noción del
tiempo o incluso la percepción de uno mismo.

El factor “Neuroticismo” es el más prevalente en este trastorno de acuerdo a los
modelos de la personalidad, puntuando alto en todos los trabajos revisados.

También se observa una puntuación extrema en otras facetas de la personali-
dad relacionadas con la impulsividad y la hostilidad (“Deliberación”, “Confianza” y
“Actitud Conciliadora” respectivamente).

Los rasgos de la personalidad del modelo “PTM” coincide mayormente con el
modelo de los “Cinco Grandes Factores” aunque establece como rasgos de la persona-
lidad necesarios los siguientes: “Comportamiento Arriesgado”, “Hostilidad” e “Impul-
sividad” por lo que se entiende que son estos los rasgos prototípicos de este trastorno.

De acuerdo al modelo evolutivo, el trastorno de la personalidad límite es otro
de los trastornos considerados estructurales junto con el T.P. Paranoide y el T.P.
Esquizotípico.

Los polos de los tres objetivos vitales de estas personas se encuentran en la
media, es decir no se aprecia un desvío notable con respecto a la población ya que
las motivaciones habituales están presentes. Sin embargo existe un conflicto entre
ambos polos de los diferentes objetivos.

Este hecho conduce a la ambivalencia característica de los individuos “Límite”
lo cual explica la impredecibilidad y la inconsistencia en los sentimientos y afectos
hacia sí mismos y otras personas.
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4.3.2.3. Trastorno de la Personalidad Histriónico

El DSM describe este trastorno como un patrón dominante de emotividad exce-
siva y de búsqueda de atención.

Los individuos con trastorno de la personalidad histriónica tienden a ser excesi-
vamente dramáticos y sobreactuar, siendo características propias de este trastorno
la superficialidad y la percepción de que las relaciones sociales son más estrechas de
lo que en realidad son.

Estos individuos intentan ser el centro de atención y se sienten incómodos cuan-
do no lo son. Debido a esto no dudan en utilizar un lenguaje y actitud seductores y
provocativos para garantizarse la atención que necesitan.

De la descripción de los síntomas ofrecidos en el DSM podemos intuir una elevada
correlación con puntuaciones altas en el rasgo “Extroversión”, lo cual es apoyado en
la literatura con la excepción de la faceta “Asertividad”. Esto es congruente con el
hecho de que una alta asertividad, aun siendo una cualidad positiva, puede derivar
en la pérdida de afecto o atención de determinadas personas.

Adicionalmente existen evidencias de puntuaciones extremas en aquellas facetas
relacionadas con la impulsividad (“Autodisciplina”, “Deliberación” e “Impulsividad”).
Este hecho es similar al T.P. Límite exceptuando la hostilidad ya que no está pre-
sente en este trastorno por motivos evidentes.

El modelo evolutivo nos muestra una fuerte tendencia a la actividad y un foco de
atención centrado en los demás. Los polos relacionados con los objetivos existenciales
no son relevantes por no mostrar tendencia en ninguna dirección.

Esto es consistente con el hecho de que los individuos con T.P. Histriónico ma-
nipulan activamente el entorno para cumplir sus objetivos y estos están más rela-
cionados con las relaciones interpersonales que con cualquier aspecto interior.

Estos individuos muestran sensibilidad ante las necesidades de los demás aunque
este comportamiento no se puede considerar altruista debido a que su objetivo es
permanecer en el centro de atención.

4.3.2.4. Trastorno de la Personalidad Narcisista

El trastorno de la personalidad narcisista se caracteriza por un patrón de fun-
cionamiento en el que predominan las ideas de grandeza (en la fantasía o en el
comportamiento), la necesidad de admiración y la falta de empatía.

Si bien estas cualidades pueden ser más o menos comunes en la población general,
en el T.P. Narcisista este patrón de funcionamiento se lleva al extremo por lo que la
arrogancia y el sentimiento de superioridad son las manifestaciones más visibles de
este trastorno.

Estos individuos se consideran cualitativamente superiores a los demás por lo
que creen merecer un tratamiento especial. Por otro lado, debido a la ausencia de
empatía, no dudan en manipular a otras personas para sus propios intereses.
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Algunas de las características del T.P. Histriónico son semejantes a las del T.P.
Narcisista como por ejemplo el dramatismo y la superficialidad, sin embargo, mien-
tras que en el primero el objetivo es una búsqueda de atención y aprobación, en el
segundo lo que se persigue es la admiración.

Este trastorno presenta una evidente similitud con el T.P. Antisocial en cuanto
a los factores de la personalidad se refiere. Se observa una puntuación baja en todas
las facetas del factor “Afabilidad”.

Se observan por otro lado puntuaciones altas en “Hostilidad” y “Necesidad de
Logro” y bajas en “Cordialidad” y “Sentimientos”, lo cual es congruente con la des-
cripción del trastorno.

Desde el punto de vista del “Personality Trait Model”, los únicos rasgos necesa-
rios para describir este trastorno son: “Búsqueda de Atención” y “Pomposidad”.

La característica más notable de este trastorno bajo la perspectiva del modelo
evolutivo es una fuerte tendencia al extremo de la pasividad y al polo de sí mismo.
Esto da cuenta de la tendencia egocéntrica del individuo narcisista y la expectativa
de que el resto de la gente cumpla con sus deseos sin esfuerzos recíprocos.

Por otro lado, la debilidad en los polos opuestos nos indica una falta de preocu-
pación y sensibilidad ante las necesidades de otros y una indiferencia ante la modi-
ficación activa del entorno para cumplir con el alto concepto que estos individuos
tienen de sí mismos.

4.3.3. Cluster C

Los trastornos de la personalidad de este grupo tienen en común un patrón de
baja autoestima y un fuerte componente de ansiedad en las relaciones personales.

Los individuos aquejados de estos trastornos, además de una ansiedad crónica,
experimentan temor ante situaciones determinadas. Si bien la situación objeto del
temor es diferente para cada trastorno, el denominador común es un patrón de
infelicidad y un comportamiento dirigido a evitar dichas situaciones.

Los trastornos que componen este grupo son: T.P. Dependiente, T.P. Evita-
tiva y T.P. Obsesiva-Compulsiva.

4.3.3.1. Trastorno de la Personalidad Evitativa

El trastorno de la personalidad evitativa se caracteriza por un patrón de funciona-
miento cuyas características fundamentales son la inhibición social, los sentimientos
de incompetencia y la hipersensibilidad a la evaluación negativa.

Los individuos con este trastorno son extremadamente sensibles a las opiniones
de los demás y, especialmente, a su crítica. La baja autoestima unida al miedo al
rechazo limitan las relaciones sociales.

Este aislamiento social es similar al que sufren los individuos con T.P. Esquizoi-
de, sin embargo, estos últimos no evitan las relaciones sociales por miedo al rechazo
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sino por falta de motivación. Los individuos con T.P. Evitativa desean las relacio-
nes sociales pero muestran una actitud cohibida por miedo a una supuesta falta de
adecuación.

De acuerdo a la descripción del trastorno ofrecida en el manual DSM podemos
intuir una baja puntuación en el factor “Extroversión” y una alta puntuación en
el factor “Neuroticismo”. Estas correlaciones entre el trastorno y las variables de la
personalidad se corroboran en la literatura científica.

Estas variables de la personalidad también se ven representadas en el modelo
“PTM” para este trastorno. Adicionalmente, se describe como otro de los síntomas
representativos de este trastorno la “Anhedonia”. No obstante, un síntoma necesario
para su diagnóstico (aunque no suficiente) es la “Ansiedad”.

Desde el punto de vista evolutivo observamos una fuerte sensibilidad al dolor y
una relativa debilidad en el polo del placer por lo que se entiende la predisposición a
evitar situaciones potencialmente desagradables aun a costa de perder la posibilidad
de experimentar emociones positivas.

También se observa una fuerte predisposición a la actividad, requisito necesario
para la evitación de dichas situaciones potencialmente dañinas. Por el contrario, un
individuo con una fuerte tendencia a la pasividad no evitaría situaciones, sino que
las soportaría estoicamente. Este no sería un rasgo característico de este trastorno.

4.3.3.2. Trastorno de la Personalidad Dependiente

Las personas con trastorno de la personalidad dependiente experimentan una
necesidad dominante y excesiva de que le cuiden, lo que conlleva un comportamiento
sumiso y de apego exagerado, además de miedo a la separación.

Otro rasgo característico de este trastorno es la dificultad que tienen los indi-
viduos afectados para tomar decisiones por ellos mismos, necesitando validación de
otras personas para incluso las más nimias decisiones.

Estos individuos también muestran ansiedad ante las relaciones interpersonales
pero esta proviene más de la necesidad y dependencia de las mismas que del miedo
al rechazo, característica propia del T.P. Evitativa.

De cara al estudio de la personalidad, con referencia a este trastorno, podemos
citar las altas puntuaciones en las facetas del rasgo “Afabilidad” y en las facetas del
factor “Neuroticismo” relacionadas con la ansiedad.

También es importante señalar la baja puntuación en la faceta de “Asertividad”
congruente con la sumisión que algunos individuos con T.P. Dependiente exhiben
con el objetivo de mantener el apego de la persona que esté proporcionando los
cuidados en ese momento.

De acuerdo al modelo evolutivo podemos esperar una fuerte tendencia a la acomo-
dación en contraste con una debilidad en el polo referido a la modificación ecológica.
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Por otro lado, intuitivamente podríamos pensar que estas personas tendrían una
fuerte orientación hacia sí mismas pero, por el contrario, la orientación se dirige
hacia otras personas. Esto es debido a la focalización de la atención en las personas
que pueden proveer los cuidados necesarios.

En cuanto a los objetivos existenciales, no se muestra una clara predilección entre
alguna de las polaridades.

4.3.3.3. Trastorno de la Personalidad Obsesiva-Compulsiva

El patrón dominante de este trastorno de la personalidad es la preocupación
por el orden, el perfeccionismo y el control mental e interpersonal, a expensas de
la flexibilidad, la franqueza y la eficiencia. Si bien estas características pueden ser
deseables en cierta medida, en exceso provocan que la persona sea dogmática, ru-
miativa y emocionalmente bloqueada.

Las personas con trastorno de la personalidad obsesiva-compulsiva, a pesar de
tener una fuerte orientación a la eficiencia, no suelen ser productivos ya que el
perfeccionismo interfiere con la conclusión de las tareas a realizar.

Los síntomas de este trastorno de la personalidad son parecidos a los síntomas
del trastorno obsesivo compulsivo aunque el trastorno de la personalidad represen-
ta una forma más generalizada de relacionarse con el entorno. Por el contrario, el
síndrome clínico tiene una sintomatología restringida a pensamientos y conductas
concretas. Además, los rituales presentes en el síndrome clínico no suelen aparecer
en el trastorno de la personalidad.

Teniendo en cuenta el modelo de los “cinco grandes factores” existen muchas
facetas de la personalidad que muestran puntuaciones extremas en este trastorno.

Observamos puntuaciones altas en todas las facetas del factor del modelo “Tesón”
así como bajas puntuaciones en buena parte de las facetas del dominio “Apertura”.

También podemos observar puntuaciones bajas en las facetas: “Búsqueda de
Emociones”, “Emociones Positivas” e “Impulsividad”.

El modelo “PTM” de la última versión del manual “DSM” concuerda con el otro
modelo de la personalidad pero le añade rasgos que implican una restricción emo-
cional como: “Afectividad Limitada” y “Evitación de la Intimidad”.

Desde el modelo evolutivo vemos la dominancia de los polos de la acomodación
ecológica y los cuidados reproductivos entendiéndose este último como un enfoque
en los demás antes que en uno mismo. Sin embargo, desde un punto de vista es-
tructural se aprecia un conflicto entre este último polo y el polo de la propagación
reproductiva.

Esto representa una ambivalencia entre hacer lo que esperan los demás (manifes-
tado en forma de adherencia a las reglas) y los deseos propios. La resolución de este
conflicto queda patente en la debilidad del polo relacionado con el propio yo, por lo
que el individuo con este trastorno sacrificará sus propios deseos por el cumplimiento
de las normas.
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4.3.4. Anexos

Cada edición del manual “DSM” viene con un apéndice. Entre otros añadidos, en
este apéndice se sitúan aquellos trastornos que requieren de un mayor estudio antes
de su integración en el manual con los demás trastornos consolidados. La idea es que
cuando se reúnen más datos empíricos y en base a sus méritos científicos, se decide
entre incluirlo con los demás trastornos psicológicos o, por el contrario, eliminarlo
de futuras ediciones.

En ocasiones el motivo de no incluir un trastorno determinado tiene que ver
más con razones políticas que científicas. Este es el caso, por ejemplo, del trastorno
de personalidad sádica. Científicamente se consideró no incluirlo debido a su baja
prevalencia en ciertos ámbitos, sin embargo, también tuvo que ver el hecho de que
calificar ciertos comportamientos crueles como trastornos mentales podría suponer
un atenuante en casos de violencia. (Millon et al., 2004)

Del mismo modo, el trastorno de la personalidad masoquista podría, dado el
caso, servir de justificación ante determinadas acciones delictivas, especialmente si
se atiende a la conceptualización del término que tienen los legos en la materia.

Hoy en día, el trastorno de la personalidad límite es el único trastorno que otorga
una posible inimputabilidad al individuo diagnosticado ya que uno de los síntomas
de este trastorno son las ideas paranoides y los síntomas disociativos graves.

En principio, solo aquellas condiciones en las que una persona pueda perder
contacto con la realidad y ser incapaz de medir las consecuencias de sus actos se
considera que tienen base para conducir a una atenuación de la condena o incluso a
la inimputabilidad del acusado. (Verde and Roca, 2006)

Sin embargo, algunos de estos trastornos de la personalidad desechados son am-
pliamente conocidos entre los psicólogos clínicos y describen aspectos de la natura-
leza humana que no están recogidos en los otros constructos vistos hasta ahora. Por
este motivo, aunque estos trastornos de la personalidad no están tan ampliamente
estudiados como los anteriores, se incluyen en este trabajo.

4.3.4.1. Trastorno de la Personalidad Masoquista

Este trastorno de la personalidad es uno de aquellos que por el nombre puede
llevar a engaño ya que se manifiesta por un comportamiento cuya característica
principal es una actitud autodestructiva. A pesar de lo que se entiende por “Maso-
quismo” en la terminología popular, este trastorno no se caracteriza por un disfrute
con el propio dolor ni tampoco está relacionado con la sexualidad.

Los individuos con este trastorno evitan y sabotean experiencias placenteras y
se involucran en relaciones o actividades que saben, o cuanto menos pueden intuir,
que serán perjudiciales para ellos.

También un rasgo característico es la denegación de la ayuda que otras personas
puedan ofrecer.

Desde el punto de vista de la personalidad, las facetas más relevantes están dis-
tribuidas a lo largo de casi todos los factores. Podemos observar altas puntuaciones
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en “Depresión”, “Vulnerabilidad” y “Altruismo” y bajas en “Franqueza”, “Actitud
Conciliadora”, “Sentido del Deber” y “Búsqueda de Emociones”.

Estas facetas no parecen tener mucha correspondencia con la descripción del
trastorno. Hay que tener en cuenta que los trastornos de la personalidad que no
llegaron a ser incluidos definitivamente en el DSM han recibido considerablemente
menos atención que los demás por lo que las conclusiones y las relaciones con otros
modelos hay que tomarlas con cierta cautela.

Desde el modelo evolutivo vemos que la característica más relevante es una in-
versión entre los dos polos de los objetivos vitales, es decir, del placer y del dolor.
Esto implica que el individuo ha aprendido a experimentar dolor de una manera que
es preferible a experimentar placer.

Este trastorno de la personalidad, como el T.P. Depresivo, tiende a la acomoda-
ción ecológica como modo de adaptación preferido por lo que la manifestación del
trastorno no es una búsqueda activa de situaciones perjudiciales sino, más bien, una
escasa intención de evitarlas.

4.3.4.2. Trastorno de la Personalidad Sadista

Este trastorno de la personalidad se caracteriza por una conducta cruel, degra-
dante y agresiva hacia otras personas. Si bien otros trastornos de la personalidad
también se podrían enmarcar en esta definición, por ejemplo el T.P. Antisocial, la
diferencia fundamental es que mientras en otros trastornos esta agresividad es ins-
trumental para la consecución de un objetivo determinado, en el trastorno de la
personalidad sadista es totalmente gratuita. Es decir, no sirve para la obtención de
un beneficio, tangible o no, más allá del disfrute de la propia conducta cruel.

Se puede observar, de acuerdo a los modelos de la personalidad, que este trastorno
tiene unas puntuaciones bajas en el factor “Afabilidad”. Siendo esto previsible de
acuerdo a la descripción del mismo.

También se observan puntuaciones altas en “Asertividad” y “Hostilidad” y bajas
en “Depresión”.

Al igual que el T.P. Masoquista, el principal aspecto evolutivo es una inversión
entre los polos de los objetivos vitales. La diferencia fundamental es que si bien
en el trastorno anterior existía una fuerte tendencia a la pasividad, en este caso se
tiende al polo opuesto, es decir a una modificación ecológica como modo preferido
de adaptación.

Otra característica es la debilidad en el polo de los cuidados reproductivos, por
lo que unido a las características anteriores vemos una explicación congruente con
los aspectos básicos de la personalidad y los síntomas clínicos vistos.
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4.3.4.3. Trastorno de la Personalidad Depresiva

Este trastorno de la personalidad se caracteriza por un patrón dominante de
pensamientos y actitudes depresivas ante diferentes situaciones. Sin embargo, existen
varios síndromes clínicos cuyos síntomas son compatibles con los de este trastorno
de la personalidad, como la depresión y la distimia.

Las diferencias son sutiles pero podemos citar que en el caso de los trastornos de
la personalidad, la depresión del individuo es más que el síntoma de un trastorno.
Aunque un factor fundamental también es la tristeza y la culpabilidad, esta afecta
a un rango mucho más amplio de experiencias vitales y está ligada no solo al estado
emocional de la persona sino, también, a su personalidad.

Por otro lado, los trastornos depresivos suelen ser transitorios aunque a menudo
recurrentes. Por el contrario el trastorno de la personalidad depresiva es, quizás de
menor intensidad, pero más permanente en el tiempo.

Este trastorno de la personalidad se caracteriza por una baja puntuación en la
faceta “Sensibilidad” y elevadas puntuaciones en algunas facetas del factor “Neuro-
ticismo”; principalmente: “Ansiedad”, “Depresión” y “Ansiedad Social”.

De acuerdo a estas puntuaciones podemos afirmar que la característica predomi-
nante es la ansiedad. Curiosamente no se determinan en la literatura correlaciones
negativas entre las facetas de “Búsqueda de Emociones” o “Emociones Positivas” y
este trastorno.

El modelo evolutivo propone que los individuos con un trastorno de la persona-
lidad depresiva tienen una gran representación en los polos de la preservación y la
pasividad.

Esto es similar al T.P. Masoquista, sin embargo no se aprecia una inversión en
ambos polos de los objetivos vitales por lo que la actitud de estos individuos es de
resignación ante las experiencias negativas en lugar de una marcada ambivalencia.

4.3.4.4. Trastorno de la Personalidad Negativista

El trastorno de la personalidad negativista consiste en un patrón de actitud
negativa y de resistencia pasiva ante las obligaciones y desempeño esperado. Este
trastorno también se denomina “pasivo-agresivo” por oscilar entre los polos opuestos
de la agresividad y la pasividad.

Conceptualmente los individuos negativistas actúan de forma opuesta a las perso-
nas asertivas. Las personas asertivas tienen una actitud ante la vida que se encuentra
a medio camino entre ambos polos, es decir, ni ejercen sus derechos de forma agresiva
ni renuncian a ellos de forma pasiva.

El individuo con trastorno de la personalidad negativista muestra una ambiva-
lencia entre ambos extremos que le lleva a tomar la oposición de una forma pasiva,
por ejemplo mediante el sabotaje o la procrastinación.

También en este trastorno se observan correlaciones entre facetas de diferentes
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dominios. Por un lado podemos observar bajas puntuaciones en “Franqueza” y “Acti-
tud Conciliadora” y altas en “Hostilidad”; congruentes con la definición del trastorno.
Por otro lado, también podemos observar bajas puntuaciones en diferentes facetas
del factor “Tesón”.

Curiosamente se observa una elevada puntuación en la faceta “Asertividad”, sien-
do esta una cualidad que, definitivamente, los individuos con este trastorno no suelen
mostrar. El motivo de esta correlación puede ser la diferencia entre lo que se entiende
por asertividad y lo que, en realidad, miden los test psicométricos.

En el modelo evolutivo se describe la existencia de un conflicto entre los polos de
las estrategias de reproducción. Esto quiere decir que existe una ambivalencia que di-
ficulta en gran medida un posicionamiento coherente entre las acciones realizadas en
beneficio propio y las acciones realizadas en beneficio de los demás. En consecuen-
cia, su actitud se mueve entre ambos extremos manifestando un comportamiento
impredecible.

Por otro lado, estos individuos tienden a la actividad por lo que se encuentran
en un estado permanente de disforia e infelicidad.

4.4. Otros Aspectos del Dominio
El trabajo realizado se puede dividir en dos partes diferenciadas. Por un lado

tenemos la clasificación diagnóstica de un individuo en diferentes categorías según
la sintomatología o rasgos de la personalidad que dicho individuo presente. Esta
clasificación se puede realizar desde alguno de los marcos teóricos examinados en
este capítulo y representados en la ontología.

La otra parte de este TFM consiste en una tarea de representación del conoci-
miento acerca de algunos aspectos del dominio elegido. Necesariamente la representa-
ción del conocimiento no es completa ya que el dominio abarcado es extremadamente
amplio y presenta nexos comunes con otros dominios.

Debido a esto se plantea como trabajo para un futuro el extender la ontología
y enlazarla con otros modelos a través de conceptos comunes. No obstante, se han
modelado en este trabajo algunos de los conceptos más importantes para la correcta
representación del dominio. A continuación describimos brevemente algunos de estos
aspectos desde el punto de vista psicológico teniendo en cuenta que en el capítulo
siguiente se describirán desde un punto de vista ontológico.

Prevalencia

Entendemos como prevalencia el porcentaje de la población que, en un momento
determinado, presenta el trastorno de la personalidad determinado.

Distinguimos en este trabajo tres tipos de prevalencia.
Por un lado tenemos la prevalencia poblacional que es la proporción de individuos

que presentan el trastorno de la personalidad. A su vez, esta prevalencia se puede
medir con respecto a la población general y con respecto a la población clínica.
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La diferencia es que la prevalencia entre la población general nos da la propor-
ción de individuos que tienen un trastorno determinado mientras que si analizamos
la prevalencia entre la población clínica, esta nos da la proporción de individuos con
un determinado trastorno entre aquellos individuos que tienen algún trastorno (de
ahí que se denomine población clínica).

Por otro lado tenemos la prevalencia sexual, es decir, la probabilidad de que, dado
un trastorno determinado, el individuo aquejado de dicho trastorno sea hombre o
mujer.

Algunos trastornos de la personalidad son más frecuentes en hombres que en mu-
jeres (T.P. Antisocial, T.P. Narcisista) o viceversa (T.P. Límite, T.P. Histriónica),
aunque existe el debate sobre si esta prevalencia es real o es debido a las condiciones
de diagnóstico del propio trastorno.

Comorbilidad

La comorbilidad indica la presencia de uno o más trastornos además de la enfer-
medad o trastorno primario ya que algunos trastornos tienen más probabilidad de
darse juntos; bien sea porque tienen una causa común o porque uno es consecuencia
del otro.

No estamos hablando exclusivamente de trastornos de la personalidad ya que
también existe comorbilidad con síndromes clínicos del eje I e incluso con otro tipo
de enfermedades no exclusivamente psicológicas.

Sintomatología

La sintomatología que un trastorno de la personalidad presenta ya se ha estudiado
de cara a la clasificación de los individuos. Sin embargo, para la representación del
conocimiento, además de los síntomas, también se usan otros conceptos para poner
en contexto los trastornos de la personalidad.

Síntomas

Los síntomas son las características que, de acuerdo al DSM, los individuos con
un trastorno de la personalidad determinado tienen una mayor predisposición a
mostrar.

Estos síntomas son usados no solo para la clasificación, sino también para el
diagnóstico diferencial.

Conductas

La conducta es la manera de proceder o relacionarse con el entorno que tiene una
persona de acuerdo a un conjunto de estímulos. Se puede decir, que estas conductas
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son patrones de comportamiento estables y complejos por lo que constituyen un
indicador observable de los procesos internos del individuo.

Al igual que ocurre con los síntomas, los individuos con un trastorno de la perso-
nalidad determinado tienen una mayor predisposición a exhibir determinadas con-
ductas. Estas conductas transcienden al dominio de la psicología y son, a menudo,
la primera manifestación ante las personas cercanas de un posible trastorno de la
personalidad o un patrón de funcionamiento desadaptativo.

Manifestaciones

La diferencia entre síntoma y conducta es de tipo cualitativo. A menudo el sín-
toma se refiere a un contexto concreto y reducido mientras que la conducta es más
general y extrapolable a diferentes circunstancias.

Las manifestaciones de un trastorno pueden ser en forma de conductas complejas
o de síntomas discretos tal y como se detallan en el manual “DSM”. No obstante,
la clasificación de individuos de acuerdo al modelo clásico se realiza mediante los
síntomas.

Estos síntomas son difíciles de interpretar por personas ajenas a la psicología
clínica por lo que una persona sin experiencia, guiándose exclusivamente por los
síntomas del manual, tenderá a sobrediagnosticar los trastornos de la personalidad.

Sin embargo, los diferentes test psicométricos usados para evaluar los trastornos
de la personalidad no hacen uso directamente de los síntomas descritos, sino que los
desglosan en diferentes manifestaciones (podrían denominarse ejemplos) de dichos
síntomas.

Estos test psicométricos tienen habitualmente más elementos que los criterios
de diagnóstico del DSM para el mismo trastorno de la personalidad por lo que se
considera que tienen mayor rigor científico. Sin embargo esto implica que requieren
de mayor tiempo para su aplicación por lo que no suelen ser usados como herramienta
de cribado.

En la ontología modelamos los síntomas clínicos pero, en una ampliación de este
trabajo, se pueden añadir diferentes manifestaciones que bien podrían corresponder-
se con los ítems de cualquier test psicométrico.

Diagnóstico Diferencial

El diagnóstico diferencial es un proceso por el cual un facultativo puede deter-
minar la inclusión o exclusión de un determinado trastorno en la lista de posibles
candidatos para un individuo con una sintomatología concreta.

En líneas generales el proceso es el siguiente: Primeramente se examinan los
síntomas más claros o representativos del paciente y se confecciona una lista de
síndromes o trastornos compatibles con dicha sintomatología.

A continuación, de la lista de enfermedades posibles, se analizan las incompa-
tibilidades entre los síntomas característicos de dicha enfermedad y los síntomas
observados con el objetivo de descartar aquellas enfermedades incompatibles.
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El procedimiento se repite hasta reducir la lista a un número mínimo de candi-
datos ante los cuales se realizarán pruebas adicionales con el objetivo de llegar a un
diagnóstico definitivo.

Tratamiento

El tratamiento consiste en un conjunto de medidas destinadas a eliminar o,
cuanto menos, reducir los síntomas del trastorno que estén produciendo un malestar
en el individuo.

Existen diferentes tipos de tratamientos. En este modelo nos centramos en dos
tipos de tratamientos no excluyentes.

En primer lugar tenemos el tratamiento farmacológico el cual consiste en un
conjunto de principios activos que contribuyen a reducir algunos de los síntomas de
los trastornos de la personalidad.

En segundo lugar tenemos un tratamiento psicológico el cual no solo tiene como
objetivo aliviar unos síntomas concretos sino mejorar el estado de salud psicológica
general del individuo.

En este capítulo se ha hecho una breve descripción del dominio modelado desde
el punto de vista propio del dominio de conocimiento. Es decir, no se ha entrado en
detalles del modelado desde un punto de vista ontológico.

Primeramente se ha hecho un repaso de los diferentes marcos teóricos desde
los que se pueden entender los trastornos de la personalidad. A continuación se ha
realizado una breve descripción de cada trastorno con el objeto de poner en contexto
el diagnóstico realizado desde la ontología.

Por último se han introducido algunos conceptos incluidos en este trabajo de
cara a la representación del conocimiento.
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Capítulo 5

Desarrollo de la Ontología

En este capítulo se va a desarrollar el modelo realizado desde el punto de vista
de la ontología y del lenguaje elegido.

La propia ontología está comentada profusamente mediante propiedades de ano-
tación por lo que en este capítulo nos vamos a centrar en los aspectos de la ontología
que han supuesto un reto para el modelado del dominio o en los que, directamente,
existe una discrepancia entre el dominio y el modelo.

También se proponen medidas mitigadoras que, si bien hacen referencia al mo-
delado del domino de la psicología, son extrapolables a otros dominios ya que, fun-
damentalmente, están provocados por la consecuente pérdida de expresividad al
trasladar el conocimiento a un lenguaje más formal pero menos expresivo.

En cuanto a las anotaciones de la ontología, estas se pueden ver en el fichero
adjunto en el TFM. Estas anotaciones están contenidas en propiedades de anotación
asociadas a la clase, relación o instancia a las que se refieren. Podemos ver una
descripción de estas propiedades en el cuadro 3.6 en la página 51.

5.1. Consideraciones Preliminares
El lenguaje de modelado OWL y la lógica descriptiva tienen unas característi-

cas determinadas que afectan al desarrollo del modelo ontológico pudiendo llegar a
condicionar la adecuación de un modelo con respecto a su dominio de conocimiento.

A continuación se describen algunos de estos aspectos que más impacto tienen
en el modelo.

5.1.1. Asunción de Mundo Abierto

En una red distribuida de información, que es uno de los objetivos del modelado
mediante ontologías, no podemos asumir que, en un momento determinado, podemos
acceder a toda la información disponible. Esto quiere decir que la veracidad de un
axioma no depende, necesariamente, de su presencia en la base de conocimientos
(Casado-Lumbreras et al., 2012).
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Esto es lo que se denomina la “Asunción de Mundo Abierto” (“Open World
Asumption”, OWA)

Para muchas aplicaciones, asumir un mundo abierto no tiene ningún impacto en
la operativa. Especialmente aquellas aplicaciones que consisten en la recuperación
de datos de una ontología, ya que la información devuelta sería la misma bajo la
asunción de un mundo cerrado que bajo la asunción de un mundo abierto.

Sin embargo, cuando trabajamos con un razonador realizando inferencias, estas
pueden ser completamente diferentes dependiendo de la perspectiva (Allemang and
Hendler, 2011).

Por el contrario, un mundo cerrado es aquel en el cual se asume que la informa-
ción existente está completa (“Closed World Asumption”, CWA). Esta asunción es
propia de las bases de datos relacionales mientras que la web semántica utiliza el
paradigma del mundo abierto.

Desde un punto de vista más formal, podemos decir que un mundo cerrado
describe un único universo del discurso en el cual las relaciones entre individuos se
mantienen. Por esta razón los accesos a la información se refieren exclusivamente a
esta única interpretación del dominio.

En el mundo cerrado solo las relaciones descritas explícitamente son verdaderas,
considerándose aquellas no explícitamente enumeradas como falsas.

Por el contrario, en un mundo abierto se contemplan diferentes interpretaciones
del universo del discurso por lo que una afirmación resulta verdadera solo cuando es
verdadera en todas y cada una de las posibles interpretaciones del dominio. (Szeredi
et al., 2014).

Abundando en este concepto, cuando queremos realizar alguna inferencia como
por ejemplo la clasificación de una instancia, nos encontramos con tres posibilidades:

La instancia a pertenece a la clase C en todos los universos. En este caso el
razonador podrá afirmar que C(a).

La instancia a pertenece a la clase ¬C en todos los universos. En este caso el
razonador podrá afirmar que ¬C(a).

Ninguna de las dos condiciones anteriores se cumple. En este caso el razonador
no podrá realizar ninguna inferencia.

Estas interpretaciones que hace el razonador afectan directamente al modelo desa-
rrollado ya que no se nos permite descartar ningún trastorno de la personalidad en
un diagnóstico en base a los síntomas presentes en el individuo en cuestión. Esto
como veremos, será determinante en el diagnóstico del T.P. No Especificado y del
T.P. Especificado por Rasgos.

En determinados casos en los que la asunción de un mundo abierto supone un
problema, tenemos la opción de cerrar artificialmente el mundo. Existen diferentes
técnicas para ello:
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Clases Enumeradas

Este método consiste en enumerar por extensión las instancias que pertenecen a
la clase. Se hace mediante la propiedad de equivalencia de una clase listando entre
llaves las instancias separadas por comas.

Las clases enumeradas las usamos en la ontología para definir los valores acepta-
bles de algunas propiedades de datos, ya que no solo se usa para instancias y clases,
sino también para valores y propiedades al enumerar los valores posibles en el rango
de la propiedad.

Axiomas de Cobertura

Los axiomas de cobertura se utilizan cuando se quiere definir las subclases posi-
bles que una clase determinada pueda tener.

Los axiomas de cobertura consisten en la definición de una clase antecesora como
subclase de la unión de las clases sucesoras. Si estas clases sucesoras, además, las
hacemos disjuntas, estaremos restringiendo la pertenencia de las instancias exclusi-
vamente a una de las clases.

El dominio modelado es muy abierto de por sí por lo que desde la representación
del conocimiento no hay muchos usos que le podamos dar a esta técnica y, por lo
tanto, no se utiliza en la ontología.

Axiomas de Cierre

Los axiomas de cierre se usan cuando queremos restringir las clases que pueden
participar en una propiedad de datos.

El procedimiento es similar al de los axiomas de cobertura ya que consiste en
una disyunción de clases como destino de una relación indicando que la instancia o
instancias afectadas solo se pueden relacionar con instancias de dicha disyunción de
clases.

Hay que tener en cuenta que de cara al razonamiento automático, es necesario
que todas las clases sean disjuntas ya que, de lo contrario, no se asume que porque
dos clases tengan el mismo nombre no se trate de la misma clase. Además, tendre-
mos que especificar como restricción “only” para evitar que se pueda añadir la misma
propiedad con diferentes clases.

En la ontología modelada se usan extensivamente los axiomas de cierre en la
representación del conocimiento de los trastornos de la personalidad. Sin embargo,
para mantenerse fiel al dominio no se han hecho disjuntas las clases1 y no se limita
mediante la construcción “only” las clases a las que hace referencia la propiedad2.

1Esto evitaría que un tratamiento psicológico pudiera pertenecer a más de una escuela de
pensamiento cuando este hecho es relativamente frecuente

2Continuamente salen nuevos fármacos que no podrían incorporarse a la ontología si restringié-
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5.1.2. Negación como fallo

De acuerdo a (Clark, 1978) la negación como fallo (“Negation as Failure”, NAF)
es una regla de inferencia usada en la recuperación de información de una base de
datos.

Una base de datos lógica contiene axiomas verdaderos (p), por lo que existe la
dificultad de deducir proposiciones que no lo sean (¬p). La solución planteada es la
creación de una regla general por la que si no se puede demostrar que una proposición
es cierta, deduzcamos que esta es falsa.

` ¬ ` p =⇒ ` ¬p

Esta regla es característica de los sistemas basados en la asunción de mundo ce-
rrado ya que estos sistemas contienen una representación completa del conocimiento.

La negación como fallo es una característica que OWL y DL no tienen. En líneas
generales aquellos sistemas basados en la asunción del mundo abierto no cuentan con
esta característica debido a que para demostrar (¬p) hay que hacer una búsqueda
exhaustiva de (p) para comprobar su ausencia de la base de conocimiento. Esto no
es posible cuando en cualquier momento se puede añadir (p) y la lógica descriptiva
del razonador no permite retractarse de una inferencia previa.

Esto tiene especial importancia de cara al dominio. El que une premisa (p) no
se encuentre en la base de conocimientos y debido al NAF no se pueda inferir (¬p)
no quiere decir que no podamos modelar directamente (¬p). Sin embargo esto tie-
ne implicaciones cuando intentamos representar ciertos aspectos psicológicos en los
cuales no podamos establecer directamente como axioma (¬p).

En el campo del diagnóstico clínico en psicología no tiene el mismo significado
que un síntoma esté ausente (¬s) a que no haya sido observado (ausencia de s en
el modelo). Por este motivo no podemos solucionar este inconveniente modelando
como propiedades negadas aquellos síntomas no observados.

Esto afectará especialmente al diagnóstico de los T.P. No Especificado y al T.P.
Especificado por Rasgos.

5.1.3. No Asunción de Denominación Única

El objetivo del modelado ontológico es la formalización del conocimiento, el cual
puede venir de diferentes fuentes. Esa es precisamente una de las fortalezas del
modelado ontológico y la web semántica, la integración de diferentes fuentes de
información.

Por este motivo no se puede asumir que dos elementos de una ontología con
un IRI diferente no puedan hacer referencia al mismo concepto. No solo estamos
hablando de la internacionalización de una ontología en la cual nos podamos referir
a un mismo concepto en diferentes idiomas, sino a la integración de dos ontologías

semos la medicación a los presentes en el momento del desarrollo del modelo.
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que hacen referencia al mismo concepto con diferente nombre. Esto en la literatura
se denomina “NonUnique Name Asumption” (NUNA).

Mientras que esto puede resultar conveniente para la integración de ontologías,
a la hora de razonar con las mismas puede suponer un problema.

Una posible solución es afirmar explícitamente que los individuos o las clases son
diferentes (o iguales). Esto se consigue mediante la construcción del lenguaje: “Same
Individual as” y “Different Individuals” para las instancias y “Equivalent” y “Disjoint
With” para las clases y las relaciones.

Si bien esta solución es aceptable con clases e instancias de una misma ontología,
cuando se añaden nuevos elementos es necesario tener en consideración los elemen-
tos existentes para garantizar que el razonador tiene la perspectiva correcta de la
igualdad o desigualdad de los elementos.

Un ejemplo relacionado con el modelo desarrollado es el derivado del diagnóstico
de los trastornos de la personalidad mediante el método descrito en el DSM usando
restricciones de cardinalidad.

Un trastorno de la personalidad es diagnosticado cuando un determinado indi-
viduo tiene un número mínimo de síntomas. Estos síntomas están representados en
el modelo como instancias de la clase del síntoma al que se hace referencia el cual,
a su vez, desciende de la clase “Síntoma”.

Si no se especificase de alguna manera que cada síntoma es diferente, el razonador
nunca asumiría que un individuo pueda tener más de un solo síntoma, aunque tuviese
dos, tres o incluso todos. Por este motivo en la ontología, las clases que contienen los
síntomas son disjuntas para afirmar, de cara al razonador, que instancias de clases
diferentes son instancias diferentes.

Esta aproximación tiene dos ventajas: por un lado conseguimos que el razonador
realice los diagnósticos correctamente entendiendo que no se encuentra ante un solo
síntoma con diferentes nombres y, por otro lado, dentro de cada síntoma dejamos
la puerta abierta para incluir otras instancias que sí que hagan referencia al mismo
síntoma como, por ejemplo, las manifestaciones de dichos síntomas.

5.1.4. Monotonicidad de la Lógica Descriptiva

La inmensa mayoría de las lógicas formales, incluyendo la lógica descriptiva em-
pleada en este trabajo, utiliza un razonamiento monotónico para deducir nuevos
axiomas a partir de los presentes.

La característica principal del razonamiento monotónico es que, de acuerdo a
(Bochman, 2011), los axiomas contribuyen a aumentar los teoremas derivados de los
mismos, pero en ningún caso se podrán reducir. Dicho en otras palabras, este tipo de
razonamiento no permite retractarse de una inferencia realizada previamente ante
nueva información.

En la práctica esto quiere decir que no se va a realizar una inferencia si un
axioma puede, posteriormente, falsearla. Este aspecto de la lógica tiene una especial
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relevancia en el contexto de la asunción de mundo abierto.
Por ejemplo, si decimos que un hijo único es aquel que no tiene hermanos y Juan

no los tiene, con un razonamiento monotónico en un mundo abierto no podremos
afirmar que Juan es hijo único ya que en cualquier momento se puede introducir un
nuevo axioma que afirme que tiene un hermano. Como este nuevo axioma obligaría al
razonador a retractarse de la inferencia previa, dicha inferencia previa no se realiza.

Por este motivo no es posible realizar inferencias a partir de axiomas que utilizan
algunas construcciones determinadas del lenguaje como negaciones y determinadas
restricciones de cardinalidad (max, exactly) a no ser que, previamente, hayamos “ce-
rrado el mundo”.

En la ontología desarrollada, la monotonicidad del lenguaje formal tiene como
consecuencia que determinados trastorno diagnosticados por eliminación no puedan
inferirse.

También afecta directamente al diagnóstico diferencial y, por lo tanto, a la ob-
tención de un diagnóstico único en contraposición de un diagnóstico múltiple e in-
discriminado.

El mismo problema se describe en (Casado-Lumbreras et al., 2012), cuya pro-
puesta de solución pasa por “cerrar” el mundo. Sin embargo, esta aproximación no se
podría utilizar en la ontología desarrollada ya que uno de los requisitos para “cerrar
el mundo” de acuerdo al artículo es que los síntomas solo puedan pertenecer a un
único trastorno. Esto es factible en el trabajo mencionado ya que solo se modelan
tres trastornos de la personalidad. Sin embargo, en este TFM se han modelado los
catorce trastornos de la personalidad y, necesariamente, algunos de ellos comparten
síntomas.

5.1.5. Distinción entre Clases e Individuos

Podemos definir las “Clases” como mecanismos de abstracción para agrupar re-
cursos. Por lo tanto, una clase define a un grupo de individuos que comparten alguna
propiedad.

Los individuos son aquellos elementos que, asociados a las clases, constituyen los
“hechos” en la base de conocimiento. De cara al modelado del mismo, los individuos
son el último eslabón en la ontología y, a diferencia de las clases, no pueden ser
divididos o especializados.

Esta distinción es relevante en OWL DL, el lenguaje ontológico usado en este
TFM, sin embargo en OWL Full la distinción no es tan relevante ya que una clase
se puede considerar como una clase o como un individuo indistintamente.

En líneas generales se puede decir que los conceptos semánticos se modelan como
clases y las instancias de estas clases se modelan como individuos. Esto guarda cierta
similitud con el paradigma de orientación a objetos.

No obstante, cuando tratamos de modelar un dominio complejo y apuramos al
máximo la expresividad del lenguaje ontológico no es fácil determinar que es un
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concepto y que es una instancia. Esta distinción nos la dará el nivel de granularidad
con el que queramos modelar la ontología.

A modo de ejemplo podríamos citar una supuesta ontología farmacológica en la
que se modelasen como clases los principios activos y como individuos los distintos
nombres comerciales de los medicamentos. Sin embargo, también podríamos mode-
lar los medicamentos como clases y las diferentes presentaciones como individuos.
También, si el modelo lo requiere, podríamos modelar las diferentes presentaciones
como clases (subclases de los medicamentos que, a su vez, son subclases de los prin-
cipios activos) y los diferentes lotes como individuos. Y así sucesivamente.

Por otro lado, y descontando el hecho de que el nivel de granularidad de la ontolo-
gía nos lo dará el uso que le queramos dar a la misma, existen ciertas consideraciones
a tener en cuenta a la hora de tomar la decisión de modelar un elemento como clase
o individuo.

En (Stevens and Sattler, 2013) se describen dos aproximaciones para el modelado
de clases e instancias.

Por un lado se puede modelar el dominio “como es” siguiendo los principios del
realismo ontológico. Esto implica, ante una tarea de modelado del conocimiento,
definir los conceptos como clases y solo definir como individuos aquellos elementos
únicos, indivisibles y temporalmente estables. También propone que, ante la duda,
se modele el concepto como clase.

Por otro lado, también se puede modelar el dominio de acuerdo a las necesidades
de la aplicación a la que se destine la ontología. Esto implica una visión utilitarista
del modelo donde la precisión del mismo pasa a un segundo plano.

En (Svátek and Šváb-Zamazal, 2010) se propone que las instancias no deberían
formar parte de una ontología a no ser que sean necesarias en un axioma. Casos
habituales podrían ser las clases enumeradas o las restricciones en propiedades.

Hay que tener en cuenta que en el artículo mencionado las recomendaciones se
basan en un estudio estadístico de las prácticas de modelado más habituales de una
extensa recopilación de ontologías públicas. Coincidiendo con lo propuesto en el es-
tudio de la literatura de este TFM, predominan en los repositorios las ontologías
ligeras por lo que no es de extrañar que se considere como buena práctica el no
modelar elementos de la ontología como instancias.

En la ontología desarrollada en esta memoria se ha intentado conciliar las dos
aproximaciones. De hecho, parte del trabajo de investigación es determinar la posi-
bilidad de conciliar una visión utilitarista de la ontología con un modelo basado en
el realismo ontológico.

Por este motivo se han modelado los conceptos como clases a excepción de aque-
llos elementos que son necesarios para la clasificación que realiza el razonador. Con-
cretamente lo único que modelamos como individuos son los síntomas, los pacientes
y los trastornos de la personalidad que se relacionan entre ellos mediante las propie-
dades.
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5.1.6. Tipos de Atributos

La lógica descriptiva es un subconjunto decidible de la lógica de primer orden,
por lo que ambas lógicas tienen operadores comunes. Entre estos operadores se
encuentran la unión, conjunción y negación de conceptos los cuales nos pueden
servir para definir clases en función de otras clases.

Otros operadores heredados de la lógica de primer orden son los cuantificadores,
de los cuales podemos citar:

Cuantificador Universal.- Se representa mediante el símbolo “∀” e implica que,
precediendo a una variable, todos los elementos de un determinado conjunto
cumplen la proposición dada a continuación.

Cuantificador Existencial.- Se representa mediante el símbolo “∃” e implica
que, precediendo a una variable, existe algún elemento de un determinado
conjunto que cumple la proposición dada a continuación.

Cuando hablamos de atributos en relación con los cuantificadores, nos estamos re-
firiendo a las características que un concepto determinado puede tener. De esta
manera distinguimos entre diferentes tipos de atributos:

Atributos Necesarios

Los atributos necesarios son aquellos que todos los elementos de una clase deter-
minada tienen que tener como condición de pertenencia a dicha clase. Sin embargo,
esta relación no es bidireccional por lo que el poseer todos los atributos necesarios
no implica, automáticamente, la pertenencia a la clase.

Desde la perspectiva de la lógica formal, estos atributos están relacionado con
los cuantificadores existenciales y en Protégé se modelan mediante la construcción
“SubClass Of”.

La característica fundamental desde un punto de vista ontológico es que, al no
ser una relación bidireccional, el razonador no podrá, en líneas generales, realizar
inferencias limitándose a comprobar la coherencia de la ontología. Incluso este aná-
lisis de coherencia estará limitado dada la asunción de mundo abierto propio del
lenguaje OWL.

Atributos Suficientes

Los atributos suficientes son aquellos atributos que, su posesión, garantizan la
pertenencia a una clase determinada. La suficiencia de un atributo no implica su
necesidad aunque en OWL los atributos suficientes son también atributos necesarios.

Estos atributos se relacionan con los cuantificadores universales y en Protégé se
modelan mediante la construcción “Equivalent To”.

Su principal característica es que a través de estos atributos se pueden clasificar
instancias en las clases apropiadas y es la herramienta fundamental que usamos en
este trabajo para realizar diagnósticos. Sin embargo, su utilidad es sensiblemente
menor cuando se trata de representar el conocimiento.
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Atributos Probabilísticos

Si los atributos suficientes nos permitían asignar instancias a una clase y los
atributos necesarios nos permitían establecer restricciones sobre las instancias que
pueden pertenecer a una clase, los atributos probabilistas nos permiten establecer
una relación indeterminada entre una característica y las instancias que pertenecen
a una clase.

Este atributo nos indica posibilidad o relación ya que no implica una certeza
absoluta en ningún sentido. Se puede interpretar como que una determinada carac-
terística no implica que la instancia pertenezca a la clase, ni que todos los elementos
de esa clase tengan que tener dicha característica, sino que esta característica es
representativa de los elementos de la clase.

Estos tipos de atributos son fundamentales para la heurística que los seres hu-
manos utilizan en la formación de conceptos, aprendizaje y clasificación. Por este
motivo son especialmente útiles para la representación del conocimiento. Sin embar-
go, los atributos probabilistas no pueden ser modelados en lógica descriptiva ya que
perderíamos la decidibilidad de este tipo de lógica.

Podemos ver un estudio de los tipos de atributos y su relación con el conoci-
miento desde la perspectiva de la psicología en (González Labra, 2009).

La ausencia de atributos probabilísticos en el lenguaje supone un reto para el
desarrollo del modelo debido a que muchos atributos o características del dominio no
se pueden considerar ni necesarias ni suficientes. Sin embargo, mediante una serie de
disyunciones en el modelo podemos aproximarnos a atributos que no son suficientes
y que no tienen por qué ser necesarios.

En la ontología se ha modelado de esta manera todas las relaciones de comorbi-
lidad, tratamientos y diagnóstico diferencial, las cuales veremos con más detalle en
los siguientes apartados.

5.2. Técnicas de Modelado
En esta sección vamos a hablar solamente de aspectos específicos del modelo que,

por sus características, han supuesto algún tipo de dificultad para la conciliación
entre el modelo ontológico y el dominio de conocimiento.

Sin embargo, la ontología está documentada mediante propiedades de anotación
por lo que para ver detalles específicos de la misma o aspectos rutinarios de mode-
lado, se puede consultar directamente la ontología mediante el editor “Protégé”.

5.2.1. Clasificación de Individuos

Uno de los aspectos fundamentales de este trabajo es la posibilidad de realizar
diagnósticos clínicos bajo diferentes modelos teóricos. Para ello se utiliza un razo-
nador sobre una jerarquía de clases definida en el modelo.
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El desarrollo seguido en este trabajo es el siguiente. Descendiendo de la clase
general “Thing”, se encuentra la clase “Individuo”. Inicialmente todos los pacientes,
los cuales se modelan como instancias3, están asignados a esta clase.

En un segundo nivel están los diferentes trastornos de la personalidad modelados
como “Personas que tienen dicho trastorno de la personalidad”. Esta clase se puede
considerar abstracta en el sentido de que no existe ninguna condición suficiente por
la que el razonador le pueda asignar una instancia. No obstante, aquellas instan-
cias que, por proceso de inclusión, acaben en esta clase se relacionan mediante la
propiedad “tiene_Trastorno_de_la_Personalidad” con el trastorno de la persona-
lidad equivalente del conjunto de trastornos situados en la clase “Trastorno de la
Personalidad”.

En el siguiente nivel, y descendiendo de cada trastorno de la Personalidad, te-
nemos los diferentes marcos teóricos por lo que podemos diagnosticar un trastorno
concreto. Podemos entender las clases de este tercer nivel en la jerarquía como
“Personas con un determinado trastorno de la personalidad diagnosticado bajo un
marco teórico concreto”. Son en estas clases donde, mediante los atributos suficientes
(“Equivalent to”), se asignan los diferentes individuos a cada trastorno.

Por último, cuando un individuo es diagnosticado de un trastorno de la persona-
lidad bajo el sistema de diagnóstico “DSM”, es posible que, además, también encaje
en algunos de los subtipos que Millon define en (Millon and Grossman, 2007a,b). Por
este motivo, existe un nivel adicional que desciende del marco teórico del DSM en el
cual se clasifican los individuos que, además de tener un trastorno de la personalidad
de acuerdo al DSM, también tienen características de otros trastornos y encajan en
alguno de los subtipos de Millon.

En la figura 5.1 en la página siguiente vemos un esquema de la jerarquía que
sigue la clase “Individuo” en este modelo. Nótese que, debido a espacio, no todos los
nodos del árbol están expandidos.

Con respecto a la clasificación que se realiza para incluir a un individuo en la
clase correspondiente al trastorno de la personalidad que presenta, en el modelo
desarrollado se utilizan tanto propiedades de objetos como propiedades de datos.

A continuación se describe el modelado de las diferentes perspectivas teóricas.
Hay que tener en cuenta que si bien algunas de las construcciones empleadas en el
modelo pueden no favorecer la comprensión del mismo, nos permiten explotar al
máximo el razonador y desarrollar un sistema diagnóstico con una precisión adecua-
da.

3El término correcto sería “Individuos”, traducción literal del término inglés “Individual” que
aparece en la literatura. Sin embargo, intentamos evitar usar este término cuando pueda dar lugar
a confusión con “Individuo” en el sentido de persona o paciente.
No obstante, la clase “Individuo” sí que hace referencia a personas como superclase de aquellos
pacientes diagnosticados con un trastorno de la personalidad.
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Figura 5.1 – Jerarquía de Clases - Individuo
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Figura 5.2 – Jerarquía de Clases - Síntoma DSM

Modelo DSM Y Millon

Los modelos categoriales estudiados (DSM, Millon) se modelan con propiedades
de objetos ya que mediante las mismas se puede establecer una relación entre dos
instancias del modelo. Específicamente, estas propiedades de objetos asocian a cada
persona con los síntomas que presenta en una relación 1 : N .

Esto quiere decir que los síntomas también se modelan como instancias. En la
figura 5.2 vemos un esquema de la jerarquía modelada en la clase “Sintoma”.

En ambos modelos teóricos se hace uso de las restricciones de cardinalidad las
cuales nos permiten asignar a una clase aquellos individuos que poseen un número
mínimo de propiedades de objeto.

La propiedad de objeto empleado para realizar esta clasificación es “tiene_Sintoma”
y los síntomas son las instancias contenidas en la jerarquía de clases de la figura 5.2.
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Figura 5.3 – Propiedad de Datos - Rasgos Big 5

Modelo de los Cinco Grandes Factores

El método de clasificación dimensional de los trastornos de la personalidad es el
modelo de “los Cinco Grandes Factores” y en la ontología se ha representado me-
diante propiedades de datos. El carácter dimensional de los rasgos de la personalidad
y la necesidad de utilizar valores continuos hacen que el uso de las propiedades de
datos sea la única opción disponible que permita ajustar el modelo ontológico al
dominio de conocimiento.

A diferencia del método de diagnóstico anterior no se requiere un número mí-
nimo de rasgos sino que todos los rasgos definidos para el trastorno sobrepasen un
determinado umbral, bien sea por defecto o por exceso.

Los umbrales elegidos se han definido en la ontología como una constante pero
en una aplicación diagnostica real los valores correctos estarán baremados de acuer-
do al instrumento de medida del rasgo de la personalidad y de la población evaluada.

En la figura 5.3 podemos ver las propiedades de datos utilizadas para representar
los rasgos de la personalidad de acuerdo a este modelo.

Desde el punto de vista del modelo ontológico, no sería necesario jerarquizar
estas propiedades de datos ya que no hacemos uso de la herencia entre propieda-
des y subpropiedades. No obstante, resulta más clarificador y, de esta manera, nos
acercamos más al concepto de los rasgos que desde el campo de la psicología se tiene.
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Figura 5.4 – Propiedad de Datos - Modelo Evolutivo

Modelo Evolutivo

El modelo teórico evolutivo no se puede considerar ni categorial ni dimensional,
al menos en el sentido que le hemos dado en los paradigmas anteriores. En este
caso, para un atributo concreto, como puede ser una polaridad en alguno de los tres
objetivos vitales, existen diferentes valores discretos que se pueden adoptar.

De esta manera, los valores asignados a una polaridad determinada se pueden
modelar como propiedades de objetos o como propiedades de datos.

Modelar estos valores como propiedades de objetos implica crear instancias repre-
sentando los valores asignados. Esto no es una buena práctica de acuerdo a (Svátek
and Šváb-Zamazal, 2010) ya que modelar un adjetivo como una instancia lo ha-
ce dependiente de la clase a la que se le asigna y, además, adjetivos tan genéricos
como fuerte o débil pueden referirse a diferentes conceptos (Personas, materiales,
graduación alcohólica, etc.).

Por este motivo, para este modelo teórico se han utilizado propiedades de datos.
En la figura 5.4 vemos las propiedades de datos empleadas.

Al igual que ocurría con el modelo de los cinco grandes se ha establecido una
jerarquía y, de la misma manera, la jerarquía se ha establecido más por motivos
didácticos que por necesidades del modelo ontológico.

Modelo de los Rasgos de la Personalidad

La última perspectiva teórica que nos queda por describir es la denominada
“Personality Trait Model”. Este modelo se considera que es un híbrido entre el modelo
de la personalidad de los cinco grandes factores y el método diagnóstico categorial
descrito en el DSM.

A diferencia del método clásico establecido en el DSM la inclusión de un paciente
en un trastorno de la personalidad se hace en base a un número determinado de
rasgos cuantitativos en lugar de un número determinado de síntomas cualitativos.
Además, estos rasgos tienen que superar un determinado umbral. Es decir, no vale
tener un rasgo de personalidad determinado (lo tenemos todos) sino que, además,
deberá superar un valor4.

4Un aspecto muy interesante de esta clasificación es que ese umbral no tiene por que ser el
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Sin embargo, sí que se comparte con el DSM el método de diagnóstico consistente
en la inclusión del paciente en la categoría del trastorno de personalidad si y solo si
se supera un número determinado de rasgos. Estos rasgos, también se agrupan por
trastorno y, al igual que el DSM, algunos de ellos son compartidos por diferentes
trastornos de la personalidad.

Por este motivo, ya no estamos relacionando dos elementos: Individuo y Sínto-
ma, sino tres elementos: Individuo, Rasgo y Valor. Una de las limitaciones de la
especificación OWL 2 es que la “aridad” de las propiedades de datos es siempre 1
(W3C, 2012b).

De momento ya no podemos utilizar las propiedades de objetos como hacíamos
antes, ya que estas solo permiten relacionar dos instancias. Ahora tendremos que
utilizar propiedades de datos que nos permiten relacionar una instancia: “Paciente”
con un literal: “Valor asignado a ese rasgo”.

A su vez, ya no podemos utilizar una solo propiedad de objeto (“tiene_Síntomas”)
para todas las relaciones como hacíamos con el modelo del DSM. Ahora tendrá que
haber una propiedad de datos diferente para cada rasgo que queremos asignar a
un paciente que, en realidad, serán todos ya que de acuerdo al dominio todas las
personas tienen esos rasgos en mayor o en menor medida.

Podemos ver estos rasgos en la figura 5.5 en la página siguiente. Al igual que ocu-
rre con los otros sistemas de diagnóstico modelados, se ha establecido una jerarquía
dichos rasgos para su mejor comprensión.

A su vez, se puede seguir utilizando las condiciones de cardinalidad de OWL 2
para determinar si cumplimos con el número mínimo de síntomas que superen un
determinado umbral.

Hasta aquí esta sería la forma óptima de modelar este sistema diagnóstico y
equivaldría al mismo sistema empleado con la clasificación del DSM.

Sin embargo existen ciertas diferencias entre las propiedades de objetos y las
propiedades de datos. Además, también existen diferencias entre la interpretación
que OWL hace de la clasificación jerárquica de instancias en clases (DSM) y la cla-
sificación jerárquica que se puede realizar entre propiedades y subpropiedades de
datos (PTM).

Cuando existe una jerarquía de propiedades también existe un mecanismo de he-
rencia por el cual si una instancia se relaciona con otra mediante una subpropiedad,
también lo hará mediante la propiedad de la que desciende. Esto ocurre tanto con
las propiedades de datos como las propiedades de objetos.

Cuando dos subpropiedades de objetos apuntan a la misma instancia, la pro-
piedad antecesora de estas subpropiedades también apuntara a dicha instancia. Sin
embargo, esta relación no se duplicara ya que las instancias son iguales. Esto mismo

mismo para cada rasgo, población, sexo o edad siendo muy sencillo modificarlo en la ontología.
Por otro lado, desde el punto de vista psicológico, este método reduce la subjetividad a la hora de
determinar si un paciente tiene o no un síntoma cuando dicha sintomatología se encuentra entre
los extremos de normalidad o patología.
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Figura 5.5 – Propiedad de Datos - Modelo PTM

ocurre con las propiedades de datos pero en lugar de instancias estaríamos hablando
de literales.

En el método de clasificación del DSM esto no era ningún problema porque no
utilizábamos propiedades para las restricciones de cardinalidad, sino clases. Pero
más importante es el hecho de que los síntomas son todos diferentes mientras que
cuando hablamos de rasgos medidos en una escala, es perfectamente factible que
diferentes rasgos tengan el mismo valor.

Volviendo al sistema diagnóstico de los trastornos de la personalidad, esto quiere
decir que si necesitamos cinco rasgos de personalidad para el diagnóstico pero dos
de ellos tienen el mismo valor, el razonador asumirá que solo hay cuatro rasgos.

La solución adoptada es dividir el problema en dos partes convirtiendo las pro-
piedades de datos en instancias para poder usar el mismo método que el sistema de
clasificación del DSM.

En primer lugar, mediante el uso de reglas SWRL asignamos al paciente todos
los rasgos que superen un determinado umbral como propiedades de objeto. Las
reglas empleadas las podemos ver en la figura 3.3 en la página 54.

Es decir, modelamos como síntomas los rasgos de la personalidad de este modelo
y, mediante la propiedad de objetos “tiene_Sintomas” le asociamos aquellos rasgos
que superen un determinado umbral.

A continuación se realiza la clasificación con instancias y restricciones de cardi-
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Figura 5.6 – Jerarquía de Clases - Síntoma PTM

nalidad como en la clasificación del DSM en lugar de realizarla sobre propiedades
de datos.

Podemos ver en la figura 5.6 el esquema de clases donde se asignan los síntomas
correspondientes (modelados como instancias) a los rasgos representados inicialmen-
te con propiedades de datos.

A pesar de que esta aproximación al problema le añade complejidad a la ontolo-
gía, de esta manera podemos realizar inferencias sobre un marco teórico que conjuga
los paradigmas categorial y dimensional de diagnóstico clínico.

Adecuación del Modelo Ontológico al Dominio de Aplicación

En términos generales el modelo ontológico desarrollado se comporta de acuerdo
a lo esperado en cuanto al proceso de razonamiento se refiere. Sin embargo exis-
ten dos trastornos de la personalidad que no se pueden inferir mediante el modelo
desarrollado. Son los siguientes:

Trastorno de la Personalidad No Especificado.- Este T.P., descrito en el DSM,
se diagnostica cuando existen los síntomas de un trastorno de la personalidad
en general (malestar clínicamente significativo, afección en un mínimo de dos
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aspectos vitales, etc.) pero no llega a tener los síntomas mínimos de uno de
los trastornos de la personalidad descritos.

Trastorno de la Personalidad Especificado por Rasgos.- Este T.P. es muy si-
milar al anterior aunque pertenece al modelo PTM. Tiene como característica
los síntomas generales de un trastorno de la personalidad y, además, se espe-
cifican los rasgos desadaptativos concretos que producen el malestar clínica-
mente significativo al paciente. El diagnóstico de este T.P. se produce cuando
la sintomatología del paciente no coincide con ninguno de los trastornos de la
personalidad descritos aunque, a diferencia del anterior, no son necesariamente
incompatibles.

Para poder diagnosticar alguno de estos dos trastornos de la personalidad es nece-
sario, previamente, descartar los demás.

Hay que tener en cuenta que la asignación de un individuo a la clase correspon-
diente a un trastorno de la personalidad determinado se realiza mediante un número
mínimo de síntomas. Si ese número mínimo de síntomas no se alcanza, no se conside-
rará que esa persona tenga dicho trastorno. Alternativamente si ese número mínimo
de síntomas se supera, entonces se considerará que esa persona tiene el trastorno de
la personalidad.

Debido a la asunción de mundo abierto, que un determinado individuo no tenga el
número mínimo de síntomas requeridos no implica que no los vaya a tener. Además,
debido a la monotonicidad de la lógica descriptiva, como en un futuro es posible
que cumpla con los requisitos no se inferirá que determinada persona no tiene dicho
trastorno de la personalidad.

El no poder diagnosticar ninguno de estos dos trastornos de la personalidad es
consecuencia de no tener la regla de “Negación como Fallo” ya que, al no poder
descartar los demás trastornos de la personalidad, nunca se cumplirán todas las
condiciones del T.P. NOS y del T.P. TS.

En las instancias de prueba adjuntas al TFM hemos forzado el diagnóstico exclu-
yendo explícitamente la pertenencia del individuo a las clases que se corresponden
con los trastornos de la personalidad. Sin embargo, en el sistema experto desarrolla-
do no se diagnosticarán ninguno de estos dos trastornos debido a que en la práctica
de la psicología clínica los trastornos se descartan debido a la ausencia de síntomas
que es lo que el razonador, debido a la OWA, no puede hacer.

Otro punto donde se detectan diferencias entre la clasificación realizada en la
ontología con el diagnóstico clínico realizado en la consulta tiene que ver con el
tratamiento de las manifestaciones de los síntomas.

Entendemos como manifestaciones de un síntoma al conjunto de circunstancias
que ponen en relieve la conducta o actitud prototípica producida por dicho síntoma.
Los test psicométricos se basan en estas manifestaciones para determinar la presencia
de síntomas y, por lo tanto, de los trastornos de la personalidad.

En estos test psicométricos un síntoma es determinado por un conjunto de ítems
(manifestaciones) y es una suma de las puntuaciones en estas manifestaciones lo que
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determina si un individuo tiene determinados síntomas.
Debido a la OWA las funciones de agregación no se pueden utilizar en OWL DL,

por lo que no podemos representar estos tests en una ontología.
No obstante, si la suma de las puntuaciones de los elementos del cuestionario

no es ponderada podríamos usar las restricciones de cardinalidad para representar
que, superando un número mínimo de manifestaciones, un individuo tenga determi-
nado síntoma y, a su vez, superando un número de síntomas el individuo tenga un
determinado trastorno de la personalidad.

Sin embargo, usando esta aproximación al problema estaríamos primando una
visión utilitarista del modelo en contraposición de una mayor claridad del mismo.

Discriminantes y Multidiagnóstico

En (Casado-Lumbreras et al., 2012) se estudia la posibilidad de que un axioma
pueda ejercer de discriminante para la restricción de una inferencia. Aplicado al ám-
bito del diagnóstico clínico, un discriminante sería un síntoma que permite descartar
un trastorno de la personalidad.

En un entorno bayesiano todos los síntomas ejercerían de discriminantes aumen-
tando la posibilidad de diagnóstico de los trastornos compatibles y reduciendo la
posibilidad de diagnóstico de aquellos que no lo sean; aspecto fundamental en el
diagnóstico diferencial.

Las conclusiones a las que se llega en el artículo se ven corroboradas en este
trabajo. Debido a la asunción de mundo abierto y a la ausencia de una regla de
negación como fallo, la única manera de negar un axioma es mediante su negación
explicita en la base de conocimientos. Esto, como ya hemos visto, supone un proble-
ma tanto desde el punto de vista del modelado de la ontología como desde el punto
de vista de la psicología.

Las soluciones que se plantean en el artículo implican la imposición de unas
restricciones muy severas al modelado por lo que no son factibles más allá de una
ontología de demostración. Esto quiere decir que, debido a la severidad de estas res-
tricciones, no es factible implementarlas en esta ontología con el objetivo de obtener
un diagnóstico único.

Por poner un ejemplo, además de la restricción propuesta en el artículo de que
un síntoma no pueda pertenecer a dos trastornos de la personalidad diferentes, otra
restricción incompatible con el dominio modelado sería que los trastornos de la
personalidad fuesen excluyentes (modelados como clases disjuntas) obviando la alta
comorbilidad entre trastornos.

Por otro lado, en el artículo mencionado solo se plantean dos alternativas, a
saber: un único diagnóstico (que presenta las dificultades vistas) o un diagnóstico
múltiple el cual no tiene mayor complicación en OWL DL.

Existe una tercera alternativa, que es más coherente con el dominio modelado y
relaja algunas de las restricciones. Esta alternativa implicaría un sistema por el cual
es posible diagnosticar más de un trastorno de la personalidad simultáneamente pero
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que, además, existan determinados síntomas (discriminantes) que descarten algunos
trastornos de la personalidad.

De esta manera, podríamos incluir en la equivalencia de las clases que contienen
los trastornos de la personalidad no solo los síntomas suficientes sino, también, la
negación de los síntomas discriminantes. Sin embargo esto no sería del todo correcto
de acuerdo al dominio de la psicología ya que no se contempla el descarte de tras-
tornos de la personalidad en base a la presencia de determinados síntomas, sino en
su ausencia.

En resumidas cuentas podemos decir que es posible incluir en la ontología ele-
mentos que actúen de discriminantes en las relaciones de equivalencia de las clases
pero esto implica tener en consideración determinados aspectos de la ontología que
pueden entrar en conflicto con la representación del conocimiento.

Podemos alterar el modelado de la ontología de tal manera que pasemos por alto
las condiciones impuestas en la OWA, NAF, NUNA, etc. Esto implica respectiva-
mente, “cerrar el mundo”, negar explícitamente los axiomas, y marcar los individuos
y las clases como diferentes y disjuntos. Sin embargo, esto puede afectar a la fidelidad
del modelado de la ontología con respecto al dominio representado.

Por estos motivos, en este TFM trabajamos en un entorno multidiagnóstico en
el que los discriminantes se modelan como diagnóstico diferencial no siendo deter-
minantes para las inferencias que realiza el razonador.

5.2.2. Representación del Conocimiento

Dentro del campo de la representación del conocimiento, aspecto fundamental
en este TFM, podemos analizar la fidelidad con que el modelo ontológico representa
al dominio de la psicología en diferentes aspectos.

En esta sección vamos a evaluar cómo representamos el conocimiento sobre los
trastornos de la personalidad en la ontología comparándolo con el dominio de apli-
cación.

Tratamientos Psicológicos y Farmacológico

En el modelado de los diferentes tratamientos de los trastornos de la persona-
lidad, ya sean psicológicos o farmacológicos nos encontramos con que las opciones
de atributos necesarios o suficientes implementados en Protégé no ofrecen la fle-
xibilidad necesaria. A pesar de que en el razonamiento humano también se usan
habitualmente estos dos tipos de atributos o características vemos que, desde la
psicología del pensamiento, existen otras maneras más flexibles de representar el
conocimiento.(González Labra, 2009)

Por otro lado, de acuerdo a (Millon and Grossman, 2007c), el tratamiento de
los trastornos de la personalidad, bien sea psicoterapéutico o farmacológico, debería
seguir una aproximación idiográfica con respecto al individuo. Una aproximación no-
motética con respecto a la taxonomía de los trastornos de la personalidad se basará,
necesariamente, en generalidades. Además, en la literatura también se menciona,
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Figura 5.7 – Tratamiento del Trastorno de la Personalidad Límite

explícitamente, la necesidad de tomar los posibles tratamientos a los trastornos de
la personalidad en términos probabilísticos.

De hecho, no existe un tratamiento que sea necesario y/o suficiente.

Para dotar de mayor flexibilidad al modelo, en la ontología hemos representado
aquellas propiedades que no son de ninguno de estos dos tipos mediante axiomas
de cierre ligeramente modificados. Estos axiomas de cierre especifican, mediante
disyunciones, las clases a las que hace referencia la propiedad (“se_Medica_con”,
“se_Trata_con”).

Sin embargo, utilizamos el operador de cardinalidad “some” en lugar de “only”
para permitir que, en un futuro, se puedan añadir otros tratamientos. Además,
concluimos el axioma mediante la negación de la propiedad indicando que la relación
puede no existir dando pie a que el trastorno no reciba tratamiento.

Lo que pretendemos decir con esta representación es que un trastorno de la
personalidad se puede tratar con uno u otro tratamiento, con todos ellos o con
ninguno. Podría parecer como que decir esto y no decir nada sería lo mismo, y
de cara al razonador esto es precisamente lo que ocurre. Sin embargo, de cara a
la representación del conocimiento estamos ampliando el modelo con un tipo de
atributo que no es suficiente y no es, individualmente, necesario.

Podemos ver en la figura 5.7 un ejemplo (T.P. Límite) de cómo se han modelado
los tratamientos en la ontología. El modelo para el tratamiento de los demás tras-
tornos de la personalidad es semejante.

Por otro lado, en (Livesley, 2001) se establece un protocolo de actuación para
el tratamiento farmacológico de los trastornos de la personalidad. En este protoco-
lo se establece una prioridad o preferencia en el orden en que se administran los
tratamientos de tal manera que distinguimos entre tratamientos de primera línea,
segunda línea, etc.

Por ejemplo, para el tratamiento del trastorno de la personalidad limite el fár-
maco de primera línea sería un ISRS (Fluoxetina), sustituyéndolo por otro ISRS
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(Sertralina) en caso de que el primero no de los resultados esperados. Como última
opción se administraría un IMAO (Tranilcipromina).

Para modelar el tratamiento farmacológico de los trastornos de la personalidad
de acuerdo a la literatura sería necesario contar con algún tipo de lógica condicional
o, cuanto menos, una lógica temporal. Por lo tanto, para poder modelar este aspecto
del dominio necesitaríamos operadores de la lógica modal clásica para poder expresar
posibilidad y operadores de lógica temporal para poder modelar un orden.

Ni OWL ni Protégé implementan estos operadores nativamente por lo que este
aspecto del dominio no ha sido modelado.

No obstante existen aproximaciones que se podrían contemplar para un desarrollo
futuro de la ontología en las que, mediante relaciones, estableciésemos cuáles de
los tratamientos serían de primera línea, cuáles de segunda y cuáles de tercera.
También se podría, mediante el operador lógico “XOR” limitar el tratamiento a un
solo fármaco de cada línea.

Diagnóstico Diferencial

En el capítulo anterior hemos visto en qué consistía el diagnóstico diferencial. En
esta sección vamos a estudiar las opciones de modelado que se nos han presentado
y una justificación de la decisión tomada junto con su adecuación al dominio de
conocimiento.

En el modelado del diagnóstico diferencial es, quizás, donde más se aprecia la
reducida expresividad del lenguaje formal con respecto al lenguaje natural. Las
diferencias sintomáticas entre algunos de los trastornos de la personalidad son sutiles
y es precisamente debido a esa sutileza que es necesario realizar un diagnóstico
diferencial para obtener un diagnóstico correcto.

Algunos ejemplos de la expresividad requerida para modelar este aspecto pueden
ser los siguientes (Association, 2013):

Los individuos con trastorno de la personalidad histriónica o límite
tienden a la manipulación para conseguir cuidados y atención mien-
tras que los individuos con trastorno de la personalidad antisocial ma-
nipulan a otras personas para obtener unas ganancias, poder u otra
recompensa material.

Los individuos narcisistas tienen la necesidad de sentirse admirados
mientras que los individuos con trastorno de la personalidad negati-
vista tienen la necesidad de sentirse apreciados.

Entender la sintomatología presente en un diagnóstico diferencial en términos
absolutos es un error debido a que, una vez más, en el campo de la psicología se
suele trabajar más en términos relativos que en términos absolutos.
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Esto queda patente en el segundo ejemplo ya que un individuo con trastorno de la
personalidad narcisista también puede desear sentirse apreciado y, alternativamente,
una persona negativista también puede querer sentirse admirada.

El diagnóstico diferencial hay que entenderlo como una base para ahondar más
en determinados aspectos con la intención de, por un lado obtener un diagnóstico
correcto y, por otro lado, evitar sobrediagnosticar a un individuo.

De hecho, la sección de discriminantes y multidiagnóstico vista anteriormente no
es más que la aplicación del diagnóstico diferencial a la clasificación de individuos.
En este caso vamos a ver el problema desde el punto de vista de la representación
del conocimiento.

Desde este punto de vista, contemplamos dos aproximaciones al modelado del
diagnóstico diferencial. A falta de poder representarlo utilizando el lenguaje natural
debido a su escasa formalidad, podemos representarlo relacionándolo con los sínto-
mas ya definidos para cada trastorno o crear un vocabulario diferenciado mediante
el cual se puedan relacionar dichos trastornos.

La primera opción nos permite aprovechar los síntomas modelados en la ontología
como fuente de conocimiento para diferenciar entre trastornos de la personalidad.

El problema principal de esta aproximación es que no toda la información reque-
rida para el diagnóstico diferencial esta modelado en forma de síntomas o, cuanto
menos, con el suficiente detalle para poder distinguir los matices. Esto afectaría a
la precisión del modelo con respecto al dominio de conocimiento.

Podemos ver en la figura 5.8 en la página siguiente un esquema del diagnóstico
diferencial en base a los síntomas modelados. En dicha figura podemos interpretar
que las celdas señaladas en verde indican que el síntoma correspondiente (eje X) es
compatible con el trastorno de la personalidad (eje Y). Por el contrario las celdas en
rojo indican síntomas incompatibles con el trastorno de la personalidad asociado.

Por supuesto, tenemos que entender esta asociación en términos probabilísticos
y no absolutos ya que no existe síntoma suficiente que permita diagnosticar o excluir
un trastorno de la personalidad.

La segunda opción surge ante la necesidad de aportar más expresividad al mo-
delo. Esta aproximación consiste en modelar las diferencias entre trastornos de la
personalidad mediante elementos que representan el concepto homólogo en lenguaje
natural.

Podemos ver una representación de esta manera de modelar el diagnóstico dife-
rencial en la figura 5.9 en la página siguiente. Análogamente a la figura anterior, en
verde se representa las semejanzas y en rojo las diferencia.

El problema principal de esta aproximación es que tendríamos que crear una
clase ad hoc para contener a todos los elementos modelados. Además de añadirle
complejidad a la ontología, tendríamos el problema adicional de decidir cuando
hemos modelado los términos suficientes.

Si modelamos pocos términos para ayudarnos en el diagnóstico diferencial no
estaríamos ganando mucho con respecto a desarrollarlo usando los síntomas previa-
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Figura 5.10 – diagnóstico Diferencial del Trastorno de la Personalidad Narcisista

mente modelados.
Por el contrario, si modelamos todos los términos necesarios no solo contaríamos

con un exceso de clases sino que estaríamos intentando desarrollar un modelo en
lenguaje natural. En este caso, sería mejor modelar la información relevante para el
diagnóstico diferencial mediante propiedades de anotación.

Es decir, o bien generalizamos reduciendo la precisión o dejamos términos fuera
reduciendo la profundidad. Ninguna de las dos opciones se puede comparar con la
expresividad obtenida con el lenguaje natural.

Debido a que, como hemos visto previamente, no es posible el uso de discriminan-
tes para poder descartar diagnósticos sin hacer previamente un número significativo
de concesiones, en este trabajo se ha modelado el diagnóstico diferencial mediante
síntomas y no mediante una taxonomía de conceptos relevantes a costa de perder
precisión.

Aunque ninguna de las dos aproximaciones es lo suficientemente expresiva como
para capturar los diferentes matices que el diagnóstico diferencial tiene, el modelo
elegido proporciona una precisión razonable permitiendo obtener una visión general
de los matices que cada trastorno de la personalidad tiene.

Por otro lado, hemos visto como los atributos necesarios y suficientes no nos
proporcionan la flexibilidad requerida por lo que el diagnóstico diferencial se ha
modelado usando el mismo tipo de axiomas de cierre empleados en el tratamiento
de los trastornos de la personalidad.

Podemos ver en la figura 5.10 el modelado del diagnóstico diferencial de la per-
sonalidad narcisista.

5.2.3. Decisiones de Modelado

Cuando se pretende modelar un dominio en un lenguaje de representación no
existe una única manera correcta de hacerlo.

A un nivel general, existen dos aproximaciones al modelado: (Stevens and Sattler,
2013)

Una aproximación utilitarista, en la que prima el destino que se le vaya a dar a
la ontología, en una clara alusión a la máxima de que el fin justifica los medios,
usado principalmente para el razonamiento.
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Una aproximación basada en el realismo ontológico en la cual prevalece la
fidelidad del modelo con respecto al dominio, aun a costa de perjudicar otros
aspectos de dicho modelo como puede ser el razonamiento automático.

De acuerdo a estos dos paradigmas de modelado podemos identificar en el primero
una preferencia por el razonamiento automático y su uso en el desarrollo de sistemas
expertos y en el segundo un favoritismo por la representación del conocimiento.

En este trabajo se pretende conciliar las dos aproximaciones y determinar la
adecuación de un modelo para su uso en ambas funciones.

En (Svátek and Šváb-Zamazal, 2010; Svátek et al., 2009) encontramos una guía
de nombrado de entidades en el campo del modelado mediante ontologías que, ade-
más contiene una serie de indicaciones de acuerdo a los códigos de buenas prácticas
en el modelado. En este trabajo se ha tratado de seguir estas indicaciones además
de las comúnmente aceptadas por la comunidad.

De esta manera, los conceptos se han modelado como clases a menos que haya
sido necesario modelarlos como instancias para favorecer el proceso de razonamiento.

Se ha intentado usar al máximo las propiedades de objetos y de datos para
modelar relaciones excepto cuando esto ha afectado negativamente a la claridad del
modelo o ha interferido con la realización de inferencia

Las propiedades de anotación se han utilizado exclusivamente para ampliar in-
formación de aspectos psicológicos o del desarrollo de la ontología, pero no para
modelar conocimiento del dominio. Para ello se han utilidad propiedades de objetos
y de datos.

5.3. Métrica de la Ontología
En esta sección de la memoria vamos a analizar la ontología desde puntos de

vista complementarios a los de la representación del conocimiento y la realización
de inferencias.

5.3.1. Métricas

La métrica de la ontología tal y como nos la ofrece Protégé nos dice el número
de axiomas, clases, propiedades e individuos que contiene. Por si misma esta infor-
mación no es especialmente relevante aunque nos da una medida de la complejidad
y del tamaño de la ontología.

En la figura 5.11 en la página siguiente vemos estás métricas extraídas directa-
mente de la pestaña “Active Ontology” de Protégé. Hay que tener en cuenta que las
instancias de prueba no están incluidas por lo que, dado el caso, habría que añadir
los axiomas, clases, etc. derivados de la inclusión de pacientes en la ontología.
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Figura 5.11 – Métrica de la Ontología

5.3.2. Expresividad del Lenguaje

Usamos el lenguaje de la lógica descriptiva para describir el conocimiento de un
campo determinado. Este conocimiento que pretendemos modelar se compone de
información sobre conceptos, relaciones, individuos, etc.

Existen diferentes lenguajes de lógica descriptiva. En este caso cuando hablamos
de lenguajes, no nos estamos refiriendo a diferentes implementaciones del lengua-
je en si, como pueda ser OWL o DAML+OIL, sino a los diferentes elementos que
componen la lógica descriptiva y que conforman diferentes lenguajes con diferentes
características de decidibilidad y expresividad.

El lenguaje más sencillo es el denominado AL (“Attributive Language”) en el
cual solo están permitidos los siguientes constructores: Negación, Intersección, Res-
tricción de Valores y Restricción Existencial Limitada.

Indudablemente con el lenguaje AL la expresividad es muy limitada por lo que
se han propuesto extensiones al lenguaje que, manteniendo la decidibilidad de la
lógica descriptiva, le dotan de una mayor expresividad.

Una de estas extensiones es ALC (“Attributive Language with Complements”) el
cual añade al lenguaje AL los siguientes constructores: Unión, Restricción Existen-
cial Completa y Negación completa.

A partir de aquí existen extensiones adicionales que aumentan la expresividad
del lenguaje ALC. Con cada extensión añadida cambia la denominación del lenguaje
llegando al lenguaje SHOIN (D) (OWL DL) o SROIQ(D) (OWL2 DL).

En (Hitzler et al., 2009) y (Szeredi et al., 2014) podemos encontrar una descrip-
ción de estos lenguajes junto con otras extensiones propuestas.

Es importante recordar que si bien estas extensiones no afectan a la decidibilidad
del lenguaje ya que todas se engloban dentro de la lógica descriptiva, sí que se ve
aumentada la complejidad computacional del algoritmo necesario para comprobar
la validez de los axiomas.

112



Jose David García Franco Capítulo 5. Desarrollo de la Ontología

La ontología modelada en este trabajo utiliza el lenguajeALCROIQ(D)5 el cual,
como podemos deducir por el nombre es una extensión de ALC. Concretamente las
extensiones a este lenguaje son las siguientes:

R.- Intersección de Propiedades. También se conoce en la literatura como
“Axiomas de Inclusión de Propiedades” y mediante esta construcción consegui-
mos que la intersección de dos propiedades se interprete con una subpropiedad
de otra. Se usa en la ontología cuando afirmamos en el diagnóstico diferencial
que las propiedades “es Compatible con” y “es Incompatible con” son disjuntas.

H.−Jerarquía de Propiedades.- Nos permite establecer una jerarquía de propie-
dades mediante la construcción “rdfs:subPropertyof”. Hay que tener en cuenta
que, de acuerdo a (de Moor et al., 2003), La jerarquía de propiedades es una
particularidad de la intersección de propiedades por lo que en la denominación
del lenguaje no se incluye. Es este el motivo por el que la expresividad del
lenguaje es ALCROIQ(D) y no ALCRHOIQ(D).

O.- Nominales.- Se utiliza para definir un concepto en base a sus elementos.
En el modelo desarrollado se utiliza tanto para las instancias que componen
los síntomas como para algunas propiedades de datos cuando acotamos los
valores posibles.

I.- Inversión de Propiedades.- Esta extensión del lenguaje nos permite afirmar
que una propiedad es la inversa de otra propiedad. En la ontología no lo usamos
directamente, sin embargo cuando decimos que una propiedad es simétrica,
venimos a decir que es inversa de sí misma. Esto ocurre, por ejemplo, en la
propiedad “causa Comorbilidad con”.

Q.- Restricciones de Cardinalidad.- Son las construcciones del tipo “min”,
“max”, etc. Es la herramienta fundamental que utilizamos para poder hacer
inferencias en base a un número mínimo de síntomas.

D.- Propiedades de Datos.- Indica que se están usando propiedades de datos
en la ontología.

5.3.3. Decidibilidad y Complejidad

Hemos visto como la lógica descriptiva es un subconjunto decidible de la lógica
de primer orden. Esto quiero decir que se puede determinar, tras una secuencia finita
de pasos, si una fórmula es válida o no es válida.

Sin embargo, esto no quiere decir que sea posible validar la ontología en un tiem-
po razonable. En el cuadro 6.1 en la página 130 tenemos una comparativa del tiempo

5En Protégé tenemos dos vistas que nos permiten averiguar la expresividad del lenguaje em-
pleado en la ontología. Sin embargo, en ocasiones las dos vistas no coinciden. La vista correcta es
la que se denomina “Ontology Metrics” (Figura 5.11 en la página anterior) ya que usa las API´s
de OWL. La vista “DL Metrics” es antigua y probablemente sea eliminada en futuras versiones.
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que tarda el razonador en clasificar a un solo individuo en diferentes trastornos de
la personalidad bajo diferentes paradigmas.

De acuerdo a (Zolin, 2013) la complejidad computacional de la lógica que estamos
usando para modelar la ontología es de clase NEXPTIME − Hard. Esto es así
tanto para la satisfacibilidad de conceptos (TBox) como para la consistencia de
instancias (ABox).

A esta clase de complejidad pertenecen los problemas de decisión que se pue-
den resolver con una máquina de Turing no determinista en un tiempo 2n

O(1) . De
esta fórmula podemos intuir que se producirá una explosión combinatoria según se
añadan elementos a la ontología.

En la práctica, observamos en la ontología que no todos los elementos implican
un aumento de complejidad. Por ejemplo, añadir clases y subclases no parece tener
un efecto significativo en el tiempo que el razonador tarda en comprobar la validez.
La única excepción es la comprobación de clases disjuntas, en cuyo caso el interfaz
de Protégé se vuelvo lento hasta el punto de dejar de responder, aunque de acuerdo
a los mensajes de información del razonador este ya ha terminado de trabajar.6

Sin embargo, el añadir propiedades de objetos entre individuos sí que afecta al
tiempo que tarda el razonador en realizar las inferencias. Esto se puede comprobar
tanto en la ontología importando las instancias de prueba como con el sistema ex-
perto adjunto.

El tiempo requerido para comprobar la validez de la ontología entra dentro de
lo razonable ya que, después de todo, esta tarea solo se realiza cuando se producen
cambios en la misma.

Sin embargo, el tiempo que se necesita para realizar una clasificación de los
individuos es tal que no resulta apropiado para la implementación de un sistema en
tiempo real. No obstante, en el contexto de la psicología clínica o como un sistema
educativo en el que no existe una presión excesiva de tiempo, el sistema ontología-
razonador responde apropiadamente.

En cualquier caso, es importante señalar los problemas de escalabilidad que este
sistema tendría si se pretendiese implementar en un entorno multipaciente ya que
las mediciones de tiempo se han realizado con un único individuo de prueba.

Si quisiésemos modelar diferentes individuos, cada uno con sus síntomas, nos en-
contraríamos con un aumento exponencial de tiempo. Podemos observar este com-
portamiento importando en la ontología todas las instancias de prueba.

En este capítulo se ha realizado un análisis de los aspectos más relevantes en el
desarrollo de la ontología.

Primeramente se han repasado los condicionantes impuestos por el lenguaje para

6Por este motivo es conveniente deshabilitar esta opción en la configuración del razonador. Esto
parece ser más un problema de la implementación de Protégé que de la complejidad de la ontología
ya que esto no ocurre cuando se accede directamente al razonador a través de las API´s desde el
sistema experto que acompaña al TFM.
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continuar revisando aquellos aspectos del modelo que han requerido de una especial
atención.

Por último, hemos analizado la métrica de la ontología junto con la expresividad
y complejidad del lenguaje OWL empleado.
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Capítulo 6

Sistema Experto de Diagnóstico
Clínico y Educativo

6.1. Introducción
Como complemento a la ontología modelada para el TFM se ha desarrollado una

aplicación práctica que permite mostrar en acción las capacidades de inferencia que
un razonador puede tener sobre un modelo formal de conocimiento.

Desde un punto de vista educativo, un modelo ontológico puede ser difícil de
entender, aun usando herramientas gráficas, debido a un posible desconocimiento
inicial de la materia sumado a una artificiosidad del modelo debido a las caracterís-
ticas del lenguaje empleado. Por ese motivo una aplicación con un interfaz gráfico
entre el usuario y la propia ontología contribuye notablemente a que dicho usuario
haga suyos los conocimientos contenidos en el modelo.

La aplicación consta de una única pantalla principal en la que vienen listados
una serie de síntomas o rasgos de la personalidad agrupados por marco teórico. El
usuario puede moverse por las diferentes pestañas y seleccionar los síntomas en las
casillas y/o asignar un valor a los rasgos de la personalidad mediante los controles
deslizantes. Una vez seleccionados los síntomas o rasgos deseados, mediante el botón
azul se crean automáticamente las propiedades de objetos y datos correspondientes
en la ontología y se realizan las inferencias. Estas inferencias se muestran en el cuadro
denominado “Diagnóstico”.

Para darle un mayor valor a la aplicación desde el punto de vista formativo, todos
los controles están comentados, por lo que haciendo clic sobre las etiquetas asociadas
a dichos controles se puede ver una descripción del mismo en el cuadro “Información”.

Es importante señalar que esta aplicación no realiza ninguna labor de procesa-
miento o interpretación de los datos contenidos en la ontología. Todas las labores de
inferencia y razonamiento se hacen desde la ontología mediante el razonador “Her-
miT”, siendo esta aplicación únicamente un interfaz entre el usuario y el modelo.

Lo único que está codificado en la aplicación es lo que no es susceptible de ser
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cambiado en la ontología. Principalmente estamos hablando de los síntomas de los
trastornos de la personalidad y los requisitos para que se cumpla un diagnóstico. El
motivo no es otro que el hecho de que, aunque es posible modificarlos en la ontología,
esto no tendría ningún sentido porque los trastornos y los síntomas son los que son
para un determinado marco teórico y esto no va a cambiar.

No obstante, sí que es factible añadir fácilmente nuevos sistemas de clasificación
a la ontología según el conocimiento sobre los trastornos de la personalidad vaya
evolucionando. Además, las modificaciones a la aplicación serían mínimas.

En la figura 6.1 en la página siguiente podemos ver el aspecto de la aplicación
nada más ejecutarse.

6.2. Requisitos Técnicos
La aplicación está contenida en un archivo “JAR” ejecutable. Las librerías nece-

sarias para interactuar con la ontología (OWLAPI y HermiT) están incluidas dentro
del archivo. No obstante, es necesario tener instalado alguna versión de Java en el
sistema. Tanto la JRE como la JDK 1.8 han sido comprobadas y funcionan correc-
tamente.

La ontología está en un archivo llamado “Trastornos de la Personalidad.owl” el
cual se tiene que encontrar en el mismo directorio que la aplicación. Por este motivo
si ejecutamos el programa “JAR” desde un archivo comprimido o mediante un enlace
a una carpeta de “Dropbox” es posible que la aplicación no funcione correctamente
al no encontrar la ontología. Se recomienda en estos casos copiar o descomprimir
ambos archivos a una carpeta local.

Para la correcta visualización de la aplicación se necesita una resolución de
1440x900 o superior.

No hay un requisito mínimo para la memoria o capacidad de proceso. Cualquier
equipo relativamente moderno tiene la suficiente capacidad de memoria y proceso
para ejecutar la aplicación. No obstante, tendremos que tener en cuenta que las
tareas de inferencia son muy intensivas en cuanto a ciclos de CPU y pueden llegar a
tardar un tiempo considerable por lo que en cualquier caso nos podremos beneficiar
de un procesador moderno.

6.3. Interfaz Gráfico de Usuario
El interfaz entre el usuario y la ontología se compone de un panel con varias

pestañas donde se agrupan los síntomas y rasgos por marco teórico, un menú con
diferentes opciones en la parte superior, tres cajas de texto donde se presenta dife-
rente información y un botón en la esquina inferior derecha utilizado para realizar
el diagnóstico.

A continuación se detalla su uso con una mayor profundidad.
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6.3.1. Panel de Síntomas y Rasgos

En el panel de síntomas se muestran, en diferentes pestañas, los síntomas o
rasgos que definen los trastornos de la personalidad agrupados por el marco teórico
o perspectiva psicológica al que pertenecen. Estas pestañas son las siguientes:

T.P. General.- Esta pestaña se corresponde con los síntomas generales de un
trastorno de la personalidad. No se corresponde con un modelo concreto sino
que hace referencia a la clasificación detallada en el DSM (tanto la original
como la alternativa) y a la subclasificación de “Millon”. Por ese motivo se han
puesto juntos en una misma pestaña.

DSM &Millon.- En este panel están los síntomas que determinan los trastornos
de la personalidad en la clasificación estándar del DSM y la subclasificación de
“Millon”. Sin embargo, al haber más de 100 síntomas entre todos los trastornos,
estos están agrupados por trastorno en otro panel con pestañas. Una ventaja
adicional desde el punto de vista educativo es que de un solo vistazo se puede
ver que síntomas afectan a cada trastorno por lo que se tiene una visión global
de las características de los mismos.

Big 5.- Este panel contiene todos los rasgos de la personalidad definidos por
Cattell denominados también “modelo de los cinco grandes”. En este modelo
existen cinco grandes rasgos de la personalidad los cuales contienen cada uno
seis facetas que especializan la misma. De acuerdo a la teoría esos rasgos son
comunes a todas las personas y lo que varía y conforma la personalidad es la
diferente puntuación en ellos. Por ese motivo los controles deslizantes se sitúan
inicialmente en un punto neutro el cual implica que ese individuo no puntúa ni
alto ni bajo en esa faceta. Mediante dicho control deslizante podemos ajustar
la puntuación en ese rasgo tanto en una dirección como en la otra.

PTM.- Esta pestaña incluye los rasgos desadaptativos de la personalidad que
se detallan en la clasificación alternativa incluida en el DSM. El planteamiento
es similar al modelo anterior con la excepción de que estos rasgos son desadap-
tativos y no todas las personas los tienen. Por este motivo el control deslizante
está situado en el extremo izquierdo correspondiéndose con una puntuación de
“0”. También estos rasgos están agrupados en cinco grandes grupos similares
a los del modelo anterior. Algunos facetas son comunes a diferentes rasgos
por lo que al mover un control deslizante de uno de ellos, automáticamente se
actualiza en los demás.

Evolutivo.- Esta pestaña hace referencia al modelo evolutivo el cual es una
perspectiva teórica de corte psicodinámica. En esta pestaña se agrupan las
diferentes polaridades de los tres objetivos vitales del modelo. Entre medias
se sitúan los controles para definir la estructura de dichas polaridades. Cada
trastorno de la personalidad tiene una configuración determinada de fuerza o
debilidad en cada polo que, junto con su estructura, dan cuenta de las mani-
festaciones características de dicho trastorno.
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En las figuras 6.2, 6.3, 6.4 y 6.5 podemos ver una captura de pantalla de las diferentes
pestañas con los modelos.

Menú

Mediante este menú, que podemos ver en la parte superior de la figura 6.1,
podemos interactuar con diferentes aspectos de la aplicación. Los elementos y fun-
cionamiento de los menús son los siguientes:

Ontología.- Mediante este menú podemos consultar y operar sobre diferentes
aspectos de la ontología.

• Comprobar Ontología.- Mediante este elemento podemos comprobar el
estado de la ontología. Tanto si el fichero está cargado correctamente
como si la ontología es consistente desde el punto de vista del razonador.
Ante cualquier problema con el sistema desarrollado el primer paso sería
comprobar la ontología mediante este menú.

• Comprobar Razonador.- Comprueba que el razonador se ha inicializado
correctamente y nos devuelve su versión.

• Mostrar IRI.- Nos muestra el IRI de la ontología.

• Guardar Ontología.- Con esta opción guardamos la ontología cargada jun-
to con las propiedades de objetos y datos asociados a síntomas y rasgos
seleccionados respectivamente. Esta opción es muy útil no solo para depu-
rar la ontología sino, también, para poder exportar instancias de pacientes
a un repositorio. El archivo, denominado “Test TP.owl” se almacena en
el mismo directorio que el programa y la ontología original.

• Salir.- Nos permite salir de la aplicación.

Trastornos de la Personalidad.- El aspecto educativo e integrador de las di-
ferentes perspectivas de los trastornos de la personalidad tiene una especial
relevancia en este trabajo. Por esto motivo se ha incluido este menú, el cual
permite seleccionar un trastorno de la personalidad concreto y automática-
mente se marcaran en las diferentes pestañas los síntomas y rasgos relevantes.
De esta manera es más fácil intuir, aun sin estudiar la literatura al respecto, en
que aspectos vitales de una persona un trastorno de la personalidad concreto
puede afectar.

• Trastornos de la Personalidad.- Aquí podemos seleccionar cualquiera de
los 14 trastornos de la personalidad definidos. Estos vienen agrupados
en diferentes “Clusters” de acuerdo a la literatura. Para los síntomas ne-
cesarios para la clasificación del DSM se seleccionan todos los síntomas
propios del trastorno (aunque no se necesiten todos para un diagnóstico).
Por el contrario, para la subclasificación de “Millon” solo se selecciona el
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Figura 6.2 – Perspectiva del Modelo Clásico DSM & Millon

121



Jose
D
avid

G
arcía

Franco
C
apítulo

6.
Sistem

a
E
xperto

de
D
iagnóstico

Figura 6.3 – Perspectiva del Modelo de los Cinco Grandes Factores
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Figura 6.4 – Perspectiva del Modelo de los Rasgos de Personalidad
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Figura 6.5 – Perspectiva del Modelo Evolutivo
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número mínimo necesario de síntomas. Para los rasgos de la personali-
dad, se selecciona el valor mínimo necesario para que el rasgo se tenga en
cuenta.

• Reset T.P.- Resetea el panel de síntomas y rasgos. Todos los síntomas se
deseleccionarán, los rasgos de la personalidad “Big 5” se pondrán en la
media y los rasgos “PTM” se pondrán a 0.

Perspectiva Teórica.- En el trabajo se incluyen diferentes perspectivas teóricas
o puntos de vista bajo los cuales describir un trastorno de la personalidad.
Mediante este menú podemos elegir una perspectiva determinada. El objetivo
principal de este menú no es tanto centrarnos en un marco concreto, ya que
al fin y al cabo estos vienen separados en diferentes paneles, sino evitar sobre-
cargar al razonador con un exceso de propiedades que ralenticen en exceso el
proceso de inferencia.

• Perspectivas Teóricas.- Aquí encontramos un listado de todos los marcos
teóricos incluidos en la ontología.

• Todas.- Mediante esta opción seleccionamos todas las perspectivas por
lo que al marcar un trastorno de la personalidad en el menú anterior se
actualizarán todas las pestañas. Tendremos que tener en cuenta que el
proceso de inferencia puede ser considerablemente largo. En el cuadro 6.1
en la página 130 podemos ver un ejemplo de los tiempos requeridos para
completar las inferencias.

Lenguaje.- Dado el carácter educativo de este trabajo se ha pretendido interna-
cionalizarlo al máximo aprovechando las facilidades que el lenguaje ontológico
elegido ofrece. La propiedad de anotación “rdf:comment” permite incluir el
idioma en que dicha anotación está realizada. En la ontología se han incluido
tanto el español como el inglés (@es y @en respectivamente) sin embargo, se
podrían añadir otros idiomas sin mayor problema añadiendo los comentarios
en el lenguaje apropiado directamente en la ontología.

6.3.2. Cuadro de Información

Este cuadro, situado en la parte inferior del interfaz gráfico nos ofrece información
sobre el elemento seleccionado. En la aplicación, los síntomas se muestran como
cajas de selección cuyo texto es la descripción del propio síntoma. Sin embargo,
tanto los rasgos de la personalidad como otros elementos del interfaz no son tan
auto explicativos. Por este motivo, al pinchar en uno de estos elementos se mostrara
la información relevante en este cuadro.

Esta información no está codificada en la aplicación sino que se extrae de las
propiedades de anotación “comment_LBL” y “comment_OPT” de la ontología por
lo que esta información es susceptible de ser actualizada en cualquier momento.
En el caso de que para un elemento no se encuentre la información en el idioma
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correspondiente, se muestra en este cuadro el nombre de la clase o propiedad al que
hace referencia en la ontología.

Por otro lado, la información se ofrece en el idioma seleccionado en el menú
descrito en el punto anterior.

6.3.3. Cuadro del Razonador

En este cuadro se ofrece información sobre el estado del razonador. Inicialmente
este cuadro está en blanco.

Cuando el razonador este trabajando aparece el mensaje “REASONING” y el
interfaz gráfico queda bloqueado. Al terminar el proceso de razonamiento en es-
te cuadro aparece el mensaje “COMPLETED” y a continuación el tiempo que ha
tardado en realizar las inferencias.

Hay que tener en cuenta que dependiendo del número de síntomas seleccionado
el razonador puede tardar un tiempo considerable en completar el proceso. En la
siguiente sección del trabajo se realiza un estudio de la eficiencia del razonador bajo
diferentes configuraciones.

6.3.4. Árbol de Diagnóstico

Una vez completado el proceso de inferencia en el cuadro situado en la parte
superior derecha se mostrará un árbol de diagnóstico con los trastornos de la per-
sonalidad detectados. La estructura del árbol se obtiene de la clasificación realizada
por el razonador y de la estructura de clases definida en la ontología. De tal manera
que los trastornos de la personalidad se apuntan bajo la clase genérica “Individuo”,
y los diferentes modelos de clasificación se apuntan bajo el trastorno de la persona-
lidad al que pertenecen. Por último, si hay alguna subclasificación por el modelo de
“Millon” esta se añade bajo la perspectiva del “DSM” del trastorno principal.

6.3.5. Botón del Razonador

Este botón, representado por una imagen de una cabeza pensando, situado en la
esquina inferior derecha empieza el proceso de razonamiento.

Al accionar el botón se borran todas las propiedades de objetos y datos de la on-
tología de cualquier proceso de inferencia anterior y se añaden los que estén definidos
actualmente en el interfaz gráfico. A continuación se hace una llamada al razonador
y al terminar se actualizan el cuadro del razonador y el árbol de diagnósticos.

6.4. Funcionamiento del Razonador
Hemos visto como la aplicación desarrollada se apoya en las tareas de inferencia

del razonador para realizar los diagnósticos. Previamente al análisis del rendimiento
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y la precisión del sistema experto desarrollado, es necesario describir el funciona-
miento del razonador para poner en contexto los resultados del análisis.

El razonador utilizado en este trabajo es “HermiT” el cual está basado en unos
procedimientos de cálculo que contribuyen a minimizar los efectos no determinista
del razonador y el tamaño del modelo; ambos fuentes de ineficiencia en los razona-
dores de OWL.

Las tareas de razonamiento en las ontologías basadas en la lógica descriptiva
consisten en la comprobación de la consistencia del modelo y, a partir de ahí, se
derivan otras tareas como la clasificación de instancias y la inclusión de clases.

Sea una ontología O compuesta de axiomas de propiedades R, axiomas de clase
T y un conjunto de hechos A, los cuales forman una base de conocimiento.

Para demostrar que una base de conocimiento K = (R, T,A) es satisfacible,
el algoritmo desarrolla una derivación de la misma. Esta derivación o desarrollo
consiste en una secuencia de componentes asertivos (ABox) A1, A2, A3...An, en la
que A0 = A y cada Ai se obtiene de Ai−1 mediante la aplicación de una regla de
inferencia.

Las reglas de inferencia hacen la información implícita contenida en R (propie-
dades) y en T (componentes terminológicos) explicita y, por lo tanto, desarrollan
los componentes asertivos (A) hacia una abstracción del modelo K.

El algoritmo termina cuando no se puede aplicar ninguna regla a Ai en cuyo caso
An representa un modelo de K o cuando Ai contiene una inconsistencia fallando,
por lo tanto, la construcción del modelo. En el primer caso consideramos que la on-
tología es correcta mientras que en el segundo caso, podemos considerar la ontología
inconsistente.

Las reglas usadas para desarrollar el modelo son las siguientes:

Regla t.- Dado (C1 t C2)(s), deriva C1(s) o C2(s).

Regla u.- Dado (C1 u C2)(s), deriva C1(s) y C2(s).

Regla ∃.- Dado (∃R.C)(s), deriva R(s, t) y C(t) siendo t un nuevo individuo.

Regla ∀.- Dado (∀R.C)(s) y R(s, t), deriva C(t).

Regla v.- Dado un axioma C v D y un individuo s, deriva (¬C tD)(s).

La principal fuente del no determinismo del algoritmo viene de la mano de la regla
t. A su vez, la regla v deriva en la regla anterior al desarrollarse.

Si (C1tC2)(s) es verdadero entonces C1(s), C2(s) o ambos, también son verdade-
ros. El algoritmo realiza una elección no determinista basada en heurísticos de C1(s)
o C2(s). Si al elegir y desarrollar C1(s) se llega a una contradicción, el algoritmo
mediante un procedimiento de “backtrack” desarrollará el otro término C2(s). Esto
es lo que se conoce como razonamiento por caso.

La base de conocimientos K será inconsistente si y solo si todos los términos
de esta regla conducen a una inconsistencia. Por este motivo, dependiendo de la
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elección del término, el modelo derivado será diferente determinando de esta manera
el tiempo que tarda el razonador en devolver un resultado.

Este comportamiento no determinista explica porque sucesivas ejecuciones del
razonador bajo las mismas condiciones, a pesar de ofrecer siempre el mismo resultado
(el algoritmo no es determinista, la solución sí lo es), hay una variabilidad en el
tiempo necesario para obtener un resultado.

Por otro lado, un problema fundamental que afecta a la eficiencia de los razo-
nadores es que existe un número muy elevado de diferentes modelos que se pueden
construir a partir de la ontología al aplicar las reglas. Además, estos modelos pueden
llegar a ser muy grandes incluso para ontologías relativamente sencillas.

Estos dos aspectos condicionan el uso que se puede dar a una ontología como
sistema experto debido a que, en ocasiones, un tiempo de respuesta mínimo y consis-
tente es crítico para determinadas aplicaciones como, por ejemplo, las aplicaciones
en tiempo real.

Podemos encontrar una explicación más detallada de “HermiT” en (Shearer et al.,
2008)

La ventaja del razonador empleado (HermiT) sobre otros razonadores es que
el cálculo mediante “Hypertableau” reduce en gran medida el tamaño del modelo
resultante tras aplicar todas las reglas. Además, minimiza el proceso no determinista
usado para explorar todas las posibles construcciones del modelo derivado. Algunas
de las mejoras de “HermiT” sobre otros razonadores son las siguientes:

Derivación “OR”.- El manejo de disyunciones debido al razonamiento por caso
se denomina derivación “OR”. La regla v es la principal responsable de estas
derivaciones y puede llegar a ser una fuente de ineficiencia al añadir una dis-
yunción por cada axioma en la TBox e individuo en la ABox.
Para reducir el indeterminismo del algoritmo se usan heurísticas avanzadas
para determinar el orden en el que se procesan los axiomas de la ABox con
el objeto de encontrar un orden óptimo que exhiba en la práctica un buen
comportamiento.

Derivación “AND”.- LA introducción de nuevos individuos en la regla ∃ se
denomina derivación “AND” y es otra fuente de ineficiencia. Otros algoritmos
menos avanzados solo permiten a los individuos del modelo ser bloqueados por
sus antecesores. “HermiT” extiende la estrategia de bloqueo de tal manera que
un individuo puede ser bloqueado por casi cualquier otro individuo.
El bloqueo de individuos contribuye a limitar el crecimiento del modelo deri-
vado y, por lo tanto, a un proceso de inferencia más eficiente.

Generación de Nominales.- Cuando incluimos en una ontología propiedades
inversas y restricciones de cardinalidad, los conceptos nominales hacen más
complejas las reglas de bloqueo vistas en el punto anterior. El motivo es que
los conceptos nominales no se pueden copiar al tener una identidad única y,
por lo tanto, no pueden aparecer en diferentes partes del modelo. Esto implica
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una generación exponencial de estos conceptos que afectan negativamente a la
eficiencia del proceso.
“HermiT” simplifica el proceso no generando todos los conceptos nominales
sino renombrándolos y almacenando el identificador único de cada uno.

Existen otras optimizaciones de “HermiT” con respecto a otros razonadores. Si bien
estas son las más relevantes, podemos ampliar información en (Glimm et al., 2014;
Horrocks et al., 2012) .

Sin embargo, de acuerdo a (Shearer et al., 2008) el razonador “HermiT” no está
todavía optimizado para el razonamiento con ABox lo cual explica el relativamente
pobre rendimiento obtenido en las pruebas de eficiencia.

6.5. Rendimiento y Precisión del Sistema Experto
Dos aspectos fundamentales de la inferencia de nuevo conocimiento por parte del

razonador son el rendimiento y la precisión. En este apartado vamos a examinar estos
dos aspectos bajo la perspectiva del sistema experto desarrollado en este trabajo.

6.5.1. Rendimiento del Sistema Experto

En el contexto de una aplicación de ayuda al diagnóstico podemos equiparar el
rendimiento del sistema al tiempo de respuesta del mismo. Este tiempo de respuesta
hace referencia al número de unidades de tiempo que el sistema necesita desde que
se le introducen los datos hasta que se ofrece una respuesta.

Las pruebas de rendimiento han sido realizadas bajo diferentes equipos informá-
ticos y diferentes sistemas operativos por lo que los datos obtenidos son representa-
tivos del rendimiento que podemos esperar de la aplicación en un contexto clínico o
educativo.

En los cuadros 6.1, 6.2 y 6.3 en la página siguiente tenemos unas tablas con los
tiempos, en segundos, que ha necesitado el razonador para realizar un diagnóstico de
los diferentes trastornos de la personalidad cruzados con las diferentes perspectivas
teóricas bajo diferentes configuraciones de software y hardware.

La conclusión a la que podemos llegar es que existe una gran variabilidad en el
rendimiento del sistema experto bajo condiciones que no varían substancialmente.
Por ejemplo, si nos fijamos en la primera columna de la tabla 6.1 vemos que para
el trastorno de personalidad narcisista el razonador tiene un tiempo de respuesta de
21 segundos, mientras que para el trastorno de la personalidad evitativa el mismo
tiempo de respuesta es de solo de 3 segundos.

Hay que tener en cuenta que el hardware y el software es el mismo y las condicio-
nes de diagnóstico no varían substancialmente (en número de síntomas y rasgos). El
motivo de esta variabilidad, común a todas las medidas realizadas, se debe al tama-
ño del modelo derivado resultante y la indeterminación de las elecciones heurísticas
a la hora de elegir la siguiente regla a aplicar.
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PAR SZD STL ATS BDL HST NAR AVD DEP CPL MAS SAD DPR NEG
DSM 4′′ 8′′ 18′′ 3′′ 15′′ 25′′ 21′′ 3′′ 14′′ 4′′ 14′′ 5′′ 17′′ 6′′

Millon 45′′ 60′′ 237′′ 48′′ 182′′ 297′′ 183′′ 24′′ 59′′ 44′′ 133′′ 48′′ 310′′ 201′′

Big 5 1′′ 1′′ 1′′ 1′′ 1′′ 1′′ 1′′ 1′′ 1′′ 1′′ 1′′ 1′′ 1′′ 1′′

PTM N/D N/D 2′′ 2′′ 2′′ N/D 1′′ 1′′ N/D 1′′ N/D N/D N/D N/D

EVO 1′′ 1′′ 1′′ 1′′ 1′′ 1′′ 1′′ 1′′ 1′′ 1′′ 1′′ 1′′ 1′′ 1′′

Todos 50′′ 77′′ 555′′ 84′′ 531′′ 276′′ 310′′ 59′′ 53′′ 83′′ 133′′ 49′′ 255′′ 134′′

Cuadro 6.1 – Medición de Tiempos del Razonador (MacBook Pro W10)

PAR SZD STL ATS BDL HST NAR AVD DEP CPL MAS SAD DPR NEG
DSM 4′′ 4′′ 18′′ 3′′ 14′′ 14′′ 21′′ 3′′ 14′′ 4′′ 14′′ 4′′ 8′′ 3′′

Millon 53′′ 50′′ 253′′ 54′′ 172′′ 281′′ 152′′ 21′′ 57′′ 46′′ 131′′ 46′′ 241′′ 84′′

Big 5 1′′ 1′′ 1′′ 1′′ 1′′ 1′′ 1′′ 1′′ 1′′ 1′′ 1′′ 1′′ 1′′ 1′′

PTM N/D N/D 2′′ 2′′ 2′′ N/D 1′′ 1′′ N/D 1′′ N/D N/D N/D N/D

EVO 1′′ 1′′ 1′′ 1′′ 1′′ 1′′ 1′′ 1′′ 1′′ 1′′ 1′′ 1′′ 1′′ 1′′

Todos 66′′ 57′′ 493′′ 81′′ 473′′ 268′′ 168′′ 74′′ 56′′ 98′′ 132′′ 45′′ 217′′ 89′′

Cuadro 6.2 – Medición de Tiempos del Razonador (MacBook Pro OSX)

PAR SZD STL ATS BDL HST NAR AVD DEP CPL MAS SAD DPR NEG
DSM 4′′ 4′′ 22′′ 3′′ 19′′ 18′′ 27′′ 4′′ 19′′ 5′′ 18′′ 6′′ 10′′ 4′′

Millon 57′′ 73′′ 299′′ 52′′ 76′′ 349′′ 217′′ 24′′ 75′′ 60′′ 165′′ 72′′ 276′′ 95′′

Big 5 1′′ 1′′ 1′′ 1′′ 1′′ 1′′ 1′′ 1′′ 1′′ 1′′ 1′′ 1′′ 1′′ 1′′

PTM N/D N/D 2′′ 2′′ 2′′ N/D 1′′ 1′′ N/D 1′′ N/D N/D N/D N/D

EVO 1′′ 1′′ 1′′ 1′′ 1′′ 1′′ 1′′ 1′′ 1′′ 1′′ 1′′ 1′′ 1′′ 1′′

Todos 56′′ 63′′ 586′′ 113′′ 463′′ 324′′ 297′′ 71′′ 64′′ 144′′ 217′′ 55′′ 282′′ 122′′

Cuadro 6.3 – Medición de Tiempos del Razonador (Intel I7 4800K)

Con respecto a los tiempos en sí tendremos que valorar si un máximo de 10
minutos, que es lo que se puede llegar a tardar en realizar un diagnóstico a un
paciente, es un tiempo excesivo para el uso que pretendemos dar a la aplicación.

Por otro lado la comprobación de la consistencia de la ontología es casi inme-
diata por lo que son los individuos y sus relaciones con los síntomas los que añaden
complejidad computacional al sistema.

6.5.2. Precisión del Sistema Experto

La precisión de un sistema experto hace referencia a la fiabilidad y corrección de
los resultados obtenidos.

Podemos analizar la fiabilidad del sistema experto ontológico en términos de
sensibilidad y especificidad.

Sensibilidad.- Es la probabilidad de diagnosticar correctamente un individuo
“enfermo” con un trastorno de la personalidad.
La sensibilidad en un sistema experto basado en ontologías presenta ciertas
desventajas frente a otros métodos como los sistemas basados en reglas. Esto
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Sistema Experto
Positivo Negativo

Paciente Positivo
√ √

Negativo "
√

Cuadro 6.4 – Matriz de Confusión del Sistema Experto Ontológico

es debido a la asunción de mundo abierto y a la monotonicidad de la lógica, por
las cuales no se llega a conclusiones que en un mundo cerrado si se llegarían.
Este es el caso, en este trabajo, del T.P. No Especificado y el T.P. Especificado
por Rasgos.

Especificidad.- Es la probabilidad de no diagnosticar a un individuo “normal”
con un trastorno de la personalidad.
En este caso, la especificidad de un sistema experto basado en ontologías no
presenta ninguna desventaja con respecto a otros paradigmas. A pesar de que
la asunción de mundo abierto no descarta a priori ningún axioma (ej.- Sín-
toma) p, por el mismo motivo tampoco descarta ¬p. La monotonicidad de la
lógica que usa el razonador se encarga de que no se hagan inferencias indebidas.

De acuerdo a lo expuesto, podemos ver en la matriz de confusión de la figura 6.4
que el problema lo tendremos con algunos individuos que tienen un trastorno de la
personalidad y el sistema experto no lo diagnostica. En los demás casos, el sistema
experto se comporta de acuerdo a lo esperado.

Los dos trastornos de la personalidad, los cuales no son diagnosticados por el
razonador, constituyen un caso especial de los trastornos de la personalidad por lo
que la afectación a la precisión del sistema es relativa.

En este capítulo hemos introducido una aplicación desarrollada como interface a
la ontología y al razonador que hace las funciones de sistema educativo y de ayuda
al diagnóstico.

También se ha analizado el rendimiento y la precisión desde el punto de vista
del razonador haciendo un breve resumen del funcionamiento del mismo.
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Capítulo 7

Discusión de Resultados y
Conclusiones

Concluimos este trabajo con una discusión de los resultados de la práctica con-
trastándolos con los objetivos planteados en la introducción de esta memoria.

A lo largo de este trabajo hemos visto como el modelado de un dominio de co-
nocimiento en una ontología puede servir para dos fines, a saber: realizar inferencias
como de si un sistema experto se tratase y representar fielmente el conocimiento
sobre un dominio determinado. Por este motivo, en las dos primeras secciones de
este capítulo se valora el papel de las ontologías en estos ámbitos y se comparan con
respecto a otros métodos más tradicionales.

Otro objetivo de este TFM es estudiar la posibilidad de conciliar estos dos as-
pectos y demostrar su compatibilidad integrándose en una única ontología, por lo
que este tema también se tratara en otra sección.

Por último, hablaremos de las fortalezas del modelado con ontologías y haremos
un breve resumen del trabajo que queda por hacer en el ámbito del modelado con
ontologías.

7.1. El Modelo Ontológico como Sistema Experto
Hay dos aspectos relevantes en este apartado, por un lado la velocidad de res-

puesta del sistema y por otro lado la fiabilidad del mismo.

7.1.1. Tiempo de Respuesta del Sistema Experto Ontológico

A un nivel general, el no determinismo del algoritmo empleado por el razonador
hace que el uso de ontologías como bases de conocimiento para el desarrollo de
sistemas expertos no sea apropiado para aplicaciones de tiempo real.

A un nivel más particular y basándonos en el dominio que hemos modelado, es
factible utilizar una ontología como base para el desarrollo de un sistema experto.

132



Jose David García Franco Capítulo 7. Discusión de Resultados y Conclusiones

En el marco de una consulta psicológica en la que la duración suela estar en torno
a los 60 minutos, el que una aplicación de diagnóstico tarde hasta diez minutos en
ofrecer un resultado no es descabellado. Por otro lado, dado el tiempo que se tarda
en rellenar los cuestionarios, evaluarlos y atender a las preguntas del paciente, es
habitual devolver los resultados junto con un informe y un plan terapéutico en
sesiones posteriores por lo que el tiempo de respuesta del sistema experto pierde
relevancia.

Por otro lado, el tiempo de respuesta del sistema se ve incrementado por el
número de propiedades de objeto que relacionan a un paciente con los síntomas.
Las ocasiones en las que el razonador necesita una cantidad considerable de tiempo
en ofrecer una respuesta son aquellas en las que hay muchos síntomas, como por
ejemplo cuando probamos el modelo teórico de Millon.

Es muy poco frecuente que un paciente tenga tantos síntomas como los mode-
lados en las instancias de prueba. Además, las propiedades de datos que utilizamos
para modelar los modelos dimensionales no parecen influir en el tiempo de respuesta
del razonador.

Las pruebas realizadas con la aplicación adjunta se han hecho incluyendo un solo
paciente en la ontología. Lo deseable en estos casos es poder almacenar información
sobre distintos pacientes.

De hacerlo de esta manera veríamos un aumento exponencial del tiempo reque-
rido en completar la clasificación de los pacientes al multiplicarse las propiedades de
objetos. Afortunadamente existen dos opciones para mitigar este inconveniente:

Guardar las inferencias en la ontología.- Tenemos la opción de realizar las
inferencias una vez y almacenarlas en la ontología como si fuesen axiomas por
lo que no sería necesario volver a repetir el proceso de razonamiento.

Uso de la importación.- Mediante la importación de ontologías podemos tener
una ontología principal donde se almacenen las clases y los axiomas (TBox)
y diferentes ontologías donde se almacenen las instancias (ABox). De esta
manera tendríamos una ontología general y muchas ontologías (una por cada
paciente) que serían importadas según la necesidad. Esta es la aproximación
que se ha seguido para crear las instancias de prueba.

Mediante la organización adecuada de la ontología y teniendo en cuenta el dominio
de aplicación, el uso de las ontologías como bases de conocimiento es una alternativa
factible a otros sistemas tradicionales.

Por otra parte, el modelo se ha desarrollado en OWL DL, el cual es el sublenguaje
de OWL que, manteniendo la decidibilidad, es más expresivo. Existen otros perfi-
les de OWL que sacrifican expresividad por una mayor rapidez los cuales pueden,
dependiendo del dominio, ser más apropiados (W3C, 2012a).
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7.1.2. Precisión del Sistema Experto Ontológico

Hemos visto en capítulos anteriores como la precisión del sistema experto se ve
reducida por la dificultad del razonador para diagnosticar trastornos de la persona-
lidad que implican el descarte de otros trastornos o patologías.

Este problema también surgiría si se diagnosticase un trastorno de la personali-
dad en base a la ausencia de un síntoma. Sin embargo, entendiendo el síntoma como
unidad mínima e indivisible de diagnóstico, podríamos solucionar este inconvenien-
te muy fácilmente (aunque en contra del realismo ontológico) definiendo el propio
síntoma como la ausencia del mismo.

La solución con respecto a constructos de mayor envergadura no es tan sencillo
al existir un número determinado de relaciones con otros elementos. Sin embargo,
existen dos aproximaciones a este problema las cuales pueden, en cierta medida,
mitigarlo:

Especificación de la ausencia del trastorno.- Una alternativa podría ser la afir-
mación explicita, en forma de axioma, de que determinado individuo no tiene
el trastorno de la personalidad indicado.
En la ontología lo modelaríamos como que dicho individuo no pertenece a la
clase del trastorno de la personalidad correspondiente. De esta manera se cum-
plirían las condiciones para el diagnóstico del T.P. NOS y del T.P. TS.
Es de esta manera como se han modelado las instancias de prueba en este
trabajo.

Eliminación de las condiciones.- La otra alternativa implicaría relajar las con-
diciones de diagnóstico de tal manera que estos trastornos de la personalidad
equivaldrían al Trastorno de la Personalidad General y se diagnosticarían aun
en presencia de otros trastornos que, normalmente, lo invalidarían.

Si estas soluciones son apropiadas o no, dependerá fundamentalmente del dominio
modelado y de si existe una mediación humana que pueda interpretar los resultados
aportando el proceso de razonamiento del que, para esta situación concreta, el ra-
zonador carece.

Para el dominio modelado en este trabajo, la ausencia de diagnóstico para estos
dos trastornos de la personalidad no es determinante.

Por un lado el trastorno de la personalidad no especificado constituye una excep-
ción ya que es poco frecuente tener las características generales de un trastorno de
la personalidad general sin que se den las características de cualquiera de los otros
catorce trastornos de la personalidad.

Por otro lado, el trastornos de la personalidad especificado por rasgos no es,
necesariamente, incompatible con el diagnóstico simultáneo de otros trastornos por
lo que en este caso la eliminación de las condiciones de diagnóstico no implicaría
una diferencia substancial con el dominio de la psicología clínica.

En resumidas cuentas podemos decir que para el dominio modelado la preci-
sión del sistema experto es adecuada no siendo un factor relevante las dificultades
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encontradas en el diagnóstico de un reducido subconjunto de trastornos de la per-
sonalidad.

7.2. El Modelo Ontológico como Representación del
Conocimiento

Desde el punto de vista de la representación del conocimiento se puede decir
que el modelado del mismo mediante el lenguaje ontológico OWL DL es adecuado.
Sin embargo, para poder hacer una valoración de este punto es necesario tener en
consideración otros lenguajes de los que se dispone en la actualidad, muchos de ellos
contemplados en la revisión de la literatura.

OWL es, de los lenguajes de representación del conocimiento de propósito gene-
ral, el más expresivo. Si bien el perfil que hemos utilizado (DL) sacrifica una parte
de esa expresividad en favor de la decidibilidad, existen otros perfiles (ej.- Full) que
ofrecen una compatibilidad plena con RDF y, por lo tanto, la única limitación es el
poder expresar el conocimiento en forma de tripletas.

Hay que tener en cuenta que la representación del conocimiento se realiza por
un motivo, y es este motivo el que nos dará su adecuación.

Si consideramos la representación del conocimiento como tal, es decir, sin mo-
tivo ulterior, indudablemente todavía estamos muy lejos de la expresividad que el
lenguaje escrito ofrece de acuerdo a la figura 2.1 en la página 30. En estas circuns-
tancias no tendría ningún sentido utilizar un lenguaje menos expresivo que el que
ya se viene utilizando.

No obstante, la búsqueda de una forma de representación del conocimiento al-
ternativa surge de la necesidad de poder comunicar ese conocimiento a distintos
niveles. Bajo esta premisa, OWL DL mantiene un nivel muy aceptable de expresi-
vidad manteniendo la posibilidad de poder ser utilizado en diferentes contextos.

Un ejemplo de estas posibilidades lo vemos en este mismo TFM cuando a una
representación de conocimiento (ontología) se le usa como sistema experto en una
aplicación de Java a través de API´s o como una integración de conocimiento la cual
puede ser examinada mediante herramientas gráficas.

Con respecto al dominio modelado, algunos aspectos del mismo no han podi-
do ser modelados con la fidelidad deseada. Si bien se han encontrado alternativas
que en buena medida logran paliar algunos déficits de representación, es innegable
que en algún momento se ha podido perder información con respecto al origen del
conocimiento

Algunos de estos aspectos ya han sido revisados en capítulos anteriores por lo
que no procede abundar en ellos.

No obstante, ninguno de estos aspectos podrían haber sido modelados más fiel-
mente con respecto al dominio de conocimiento utilizando un perfil de OWL más
expresivo u otro lenguaje ontológico. Aquí nos encontramos con una limitación inhe-

135



Jose David García Franco Capítulo 7. Discusión de Resultados y Conclusiones

rente a la formalización de un dominio. Necesariamente tendrá que haber unas reglas
que hagan formal una representación que, debido a su alta expresividad, apenas tiene
reglas semánticas.

Esto es especialmente cierto si, además, necesitamos que la lógica sea decidible,
aunque, como hemos visto, otros lenguajes formales no decidibles tampoco nos libe-
ran de todas las limitaciones a la expresividad.

En esta representación del conocimiento se echan en falta algunos tipos adicio-
nales de lógicas (lógica modal clásica, lógica temporal, etc.) que permitan dotar
de mayor expresividad al lenguaje y métodos probabilistas y difusos que permitan
expresar incertidumbre o certeza en términos relativos en lugar de absolutos.

7.3. Conciliación de la Representación del Conoci-
miento con las Tareas de Inferencia

Entre los objetivos de este trabajo se ha contemplado la posibilidad de conciliar
las tareas de inferencia que se pueden llevar a cabo mediante un razonador con la
representación del conocimiento.

Para llegar a una conclusión, se ha utilizado la misma ontología como base de
conocimiento de un sistema experto y como contenedor de un modelo del dominio
de la psicología donde se integra y relaciona información heterogénea obtenida de
diferentes fuentes.

Teniendo en cuenta la ontología como base de conocimiento para un sistema
experto, no hubiésemos conseguido una mayor precisión de prescindir de la parte de
la ontología usada para representar el conocimiento.

En todo caso, podríamos haber obtenido una ligera mejora en los tiempos de
respuesta del razonador. Sin embargo, teniendo en cuenta que el algoritmo utiliza-
do por este no es determinista, es difícil tomar mediciones para determinar si esta
mejora es estadísticamente significativa.

En cuanto a la representación del conocimiento, podemos decir que este aspec-
to sí que se ve afectado por las necesidades de utilizar la ontología para realizar
inferencias.

De acuerdo a (Allemang and Hendler, 2011, pág. 114), la web semántica y el mo-
delado mediante ontologías definen las características de las relaciones en término
de las inferencias que se pueden realizar. De esta manera y dejando otras conside-
raciones aparte, las inferencias realizadas en un modelo no serán las mismas si, por
ejemplo, una relación se modela mediante subclases o propiedades. Por lo tanto la
elección de uno u otro modelo viene dado, en cierta medida, por las inferencias que
queremos obtener.

Esta aproximación desde el punto de vista de la representación del conocimiento
no es la ideal por lo que si lo que se busca es una representación lo más realista
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posible del dominio se deberá evitar utilizar la misma ontología para inferencias y
para la representación de conocimiento.

En ese caso una mejor opción podría ser el desarrollo de una ontología basada en
el realismo ontológico de acuerdo a (Ceusters et al., 2010; Kless and Jansen, 2013)
y, por otro lado, una ontología con el contenido necesario para realizar inferencias.

En cualquier caso, la conciliación de la representación del conocimiento y el uso
de la ontología como base de conocimiento en un sistema experto vendrá dada,
fundamentalmente, por el dominio modelado y el uso para el que se destina la
ontología.

En el ámbito estudiado del dominio de la psicología clínica es factible conciliar
los dos aspectos con un mínimo de concesiones.

7.4. Fortalezas del Modelado Ontológico
Al igual que en los puntos anteriores, podemos estudiar los puntos fuertes del

modelado con ontologías desde varios puntos de vista.

A la hora de representar el conocimiento, el modelado mediante OWL DL tiene
la característica de que no solo es comprensible por las personas sino que, además,
es posible comprobar la coherencia de la ontología mediante métodos automáticos.

Si bien es posible modelar una ontología coherente con un pobre ajuste al do-
minio, los errores de coherencia en la misma son detectados por el razonador por
lo que las posibilidades de ampliación e integración de las ontologías desarrolladas
mediante este lenguaje se ven aumentadas.

Este aspecto es especialmente importante dado el carácter iterativo del desa-
rrollo. En este trabajo se han representado varios modelos teóricos con una visión
diferente cada uno del diagnóstico de los trastornos de la personalidad. La lista de los
modelos teóricos representados no es exhaustiva por lo que, dado el caso, se podría
ampliar con otros modelos actuales o futuros.

Si no se contase con un mecanismo automatizado para la comprobación de la
coherencia de una ontología, la ampliación del modelo con nuevos elementos sería
cuanto menos complicada debido a la interacción de nuevos conceptos y relaciones
con concepto y relaciones existentes previamente en el modelo.

En cuanto a la comprensibilidad de las ontologías desarrolladas mediante OWL,
existen diferentes formas de representación. Si bien algunas como XML son bastante
crípticas y no aptas para la interpretación por personas otras, como la notación
“Manchester” o “Turtle”, permiten una fácil lectura y comprensión.

Por otro lado, un modelo desarrollado en RDF y, por lo tanto OWL, se puede re-
presentar como un grafo dirigido el cual puede ser examinado mediante aplicaciones
gráficas entre las cuales se encuentra el propio editor Protégé.

Esto implica un valor añadido para su uso en entornos de aprendizaje debido a
que se pueden explorar los diferentes conceptos modelados en la ontología a través
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de sus relaciones. En un funcionamiento análogo a los hiperenlaces en HTML, se
puede recorrer un modelo centrándose en los aspectos importantes para el usuario
permitiendo a la ontología crecer en tamaño sin abrumar con datos innecesarios a
dicho usuario.

En la figura 7.1 en la página siguiente vemos una demostración de estas posibi-
lidades mediante la herramienta integrada “OntoGraf” en Protégé. Esta figura nos
da una idea de las posibilidades educativas que el modelado mediante OWL tiene
aun sin tener la expresividad propia del lenguaje natural.

Otra de las ventajas que tiene la representación del conocimiento mediante on-
tologías es la posibilidad de integrar información de fuentes heterogéneas. En este
trabajo, mismamente, se han integrados datos de diferentes artículos científicos, li-
bros especializados en psicología clínica, etc. Además, se deja la puerta abierta para
hacer crecer la ontología mediante su integración con otros dominios de conocimiento
a través de conceptos comunes.

La ventaja de esta integración de conocimiento radica en que se puede hacer
mediante métodos automáticos, de los cuales se puede encontrar una revisión en
(Gangemi, 2013). Además, se puede comprobar la coherencia del modelo resultante
mediante un razonador haciendo más valioso, si caben, estos métodos automáticos.

Esta integración es la base de la web semántica la cual, de acuerdo a (Antoniou
et al., 2012) se puede interpretar como “la integración de datos estructurados y no
estructurados en la WWW” o como “una mejora de la WWW existente”.

Bajo cualquiera de las dos interpretaciones es necesario el modelado del conoci-
miento y el estándar actual es RDF / OWL.

Desde el punto de vista de la clasificación de instancias o su aplicación para
sistemas expertos, la ventaja fundamental del modelado del conocimiento mediante
ontologías es la facilidad para mantener la base de conocimientos con respecto a
otros paradigmas usados en el desarrollo de los sistemas expertos.

También podemos citar como ventaja la posibilidad de explicar el razonamiento
por el cual se ha llegado a una determinada conclusión. Esto no es solo importante
para el depurado de la base de conocimiento sino, también, para su aplicación en un
sistema educativo.

De acuerdo a (Prentzas and Hatzilygeroudis, 2007), una de las desventajas de
los sistemas basados en reglas es que, con el incremento de reglas, la base de co-
nocimiento se hace cada vez más difícil de mantener debido a, entre otros motivos,
reglas duplicadas, reglas incompatibles, reglas en las que el antecedente o consecuen-
te nunca llega a producirse, etc. Para lidiar con estos inconvenientes se precisan de
métodos de verificación y validación complejos.

El mantenimiento en una ontología es mucho más sencillo debido, no solo a las
posibilidades que un razonador ofrece, sino también, a la forma de representación
de la misma.

Por otro lado, con respecto al paradigma de razonamiento basado en casos, una
desventaja que se le achaca en el artículo es la dificultad para explicar el razonamien-
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to seguido, aspecto que está resuelto con el uso de razonadores cuando se realizan
inferencias sobre una ontología.

Indudablemente, otra ventaja fundamental es la conciliación de estos dos aspec-
tos, como hemos hecho en este trabajo, lo cual es de especial importancia de cara a
la web semántica o, como también se la conoce, WWW 2.0.

7.5. Líneas de Trabajo Futuras
En la literatura científica podemos encontrar innumerables artículos en los que se

tratan diferentes aspectos del modelado del conocimiento con ontologías en general
y mediante OWL en particular. Por otro lado, las especificaciones de OWL salieron
en Febrero de 2004 y, a día de hoy, se siguen actualizando. Por lo tanto, podemos
decir que no se trata de una tecnología nueva y el nivel de madurez alcanzado es
considerable.

Sin embargo, hay aspectos del lenguaje, la lógica y del modelado que son objeto
de estudio en la actualidad y representan una substancial mejora con respecto a las
capacidades que hoy en día ofrece esta tecnología y con las cuales se ha desarrollado
este Trabajo de Fin de Master.

Una de estas tecnologías, sobre las que en la actualidad se está investigando,
son las ontologías difusas, las cuales implican una extensión de la lógica des-
criptiva en la que se realiza una asignación “blanda” de las instancias a las
clases correspondientes mediante el razonador. Algunas de estas propuestas
las podemos encontrar en (Bobillo and Straccia, 2011) y (Stoilos et al., 2015).
Una clasificación “blanda” nos permitiría expresar un grado de certeza sobre el
diagnóstico realizado. Tanto en los modelos categoriales (DSM, Millon) como
en el modelo híbrido (PTM), existe un punto más o menos arbitrario en el que
un individuo pasa de estar diagnosticado de un trastorno de la personalidad a
no estarlo.
Resulta poco razonable que un solo síntoma separe la normalidad de la pato-
logía. Por eso, una visión dicotómica del diagnóstico de los trastornos de la
personalidad es menos apropiada que una visión del mismo en la que se valore
la patología de acuerdo a una escala más o menos continua.

Otro aspecto de las ontologías al que se le presta considerable atención es la
unión de las mismas. Debido a la no asunción de nombre único, dos elementos
(clases, instancias o relaciones) con diferente nombre pueden hacer referencia
al mismo concepto siendo, por lo tanto, conceptos equivalentes.
Una solución simple puede ser el uso de diccionarios de lenguajes y de si-
nónimos con el objetivo de identificar cuando se hace referencia a un mismo
concepto en diferentes idiomas o cuando, en el mismo idioma, se hace refe-
rencia a un concepto con dos nombres diferentes. Sin embargo, métodos más
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avanzados implican un análisis de las relaciones entre conceptos, dejando en
un segundo plano las similitudes o diferencias lingüísticas de acuerdo a (Xue
et al., 2008) y a (Wang and Ali, 2005).
En este trabajo se ha modelado el dominio en una sola ontología a excepción
de las instancias de prueba las cuales pueden ser importadas. Sin embargo,
para ontologías más extensas o para poder ampliar este mismo modelo con
conceptos equivalentes de otras ontologías es necesario poder determinar au-
tomáticamente cuales de esos conceptos tienen una relación de equivalencia.
Es decir, sin un método automatizado que determine las relaciones “equivalen-
teTo” y “sameAs” entre conceptos e individuos de dos ontologías diferentes el
desarrollo y ampliación de modelos extensos se vuelve muy complicado.

De acuerdo a (Vardi, 1996) la lógica modal puede ser decidible.
Una evolución de la lógica descriptiva incluyendo algunas construcciones de
la lógica modal dotaría al lenguaje una mayor expresividad sin comprometer
el uso de software de razonamiento automático. Algunos de estos operadores
decidibles son: @Ø y ♦Ø los cuales indican, respectivamente, necesidad y po-
sibilidad de una formula Ø.
En el modelo desarrollado en este trabajo el operador ♦Ø, el cual indica po-
sibilidad, nos permitiría prescindir de los axiomas de cierre empleados en el
diagnóstico diferencial y en el tratamiento y nos permitiría expresar con una
mayor precisión aquellas propiedades que no son ni necesarias ni suficientes
sino únicamente posibles.

El uso de un razonamiento no monotónico puede mejorar sustancialmente las
aplicaciones que dependen de una correcta clasificación de las instancias.
En (Bochman, 2011) encontramos algunas propuestas para el razonamiento
con lógica no monotónica, como por ejemplo el uso de reglas por defecto o
la asignación de una mayor prioridad a reglas más específicas con respecto a
reglas más generales.
El razonamiento monotónico junto con la asunción del mundo abierto son los
principales responsables de las dificultades en el diagnóstico de aquellos tras-
tornos de la personalidad que implican la ausencia de propiedades o relaciones.
Un razonamiento no monótonico sería una alternativa a “cerrar el mundo” la
cual nos permitiría hacer inferencias teniendo en cuenta la ausencia de cono-
cimiento.

Con respecto al modelo desarrollado, se proponen las siguientes líneas de trabajo
futuras:

En la ontología adjunta al trabajo, además de los trastornos de la personali-
dad, se han codificado todos los síndromes clínicos presentes en el DSM-5. No
obstante, no están desarrollados sus síntomas y, por lo tanto, no se realiza un
diagnóstico debido a la consideración de dotar al trabajo de un mayor nivel
de detalle al elegir para el modelado un subconjunto de todas las patologías
presentes en el manual.
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Se propone la ampliación de la ontología para incluir, no solo la sintomatología
de los trastornos de la personalidad sino también, la de los síndromes clínicos
del eje I del DSM. En el modelo realizado se han asentado las bases para una
futura ampliación de las capacidades diagnósticas con mínimas modificaciones
a la ontología actual.
Sin embargo, un problema que podemos anticipar es el diagnóstico de las pa-
tologías que implican la exclusión de un síntoma o trastorno. Problemática ya
analizada en este mismo trabajo.

También se propone poblar las clases correspondientes a los síntomas con ma-
nifestaciones de los mismos obtenidas de test psicométricos estandarizados.
Si bien el diagnóstico mediante los modelos teóricos propuestos es completo y
clínicamente válido, el aspecto educativo del trabajo puede desarrollarse adi-
cionalmente mediante la inclusión de elementos de tests estandarizados, los
cuales tienen una mayor especificidad y dan una mejor idea de las implicacio-
nes que el síntoma referido tiene.
Al igual que en el punto anterior, el modelo actual contempla la incorpora-
ción de estos elementos por lo que no sería necesario modificar ningún aspecto
del trabajo realizado más allá de la simple adicción de dichos elementos o
manifestaciones.

7.6. Conclusiones
Se concluye este Trabajo de Fin de Master con una recapitulación de los objetivos

alcanzados definidos en el capítulo introductorio.

En este trabajo se ha desarrollado un modelo ontológico de los trastornos de
la personalidad cuyo aporte ha sido doble.

• Desde el punto de vista de la I.A. se ha obtenido un modelo que ha
permitido formalizar el conocimiento con la mínima perdida posible de
expresividad sobre el mismo.

• Desde el punto de vista de la psicología se ha integrado coherentemente
información heterogénea sobre el dominio estudiado dotando al modelo
desarrollado de la posibilidad tanto de realizar diagnósticos en el ámbito
de la psicología clínica como de servir de soporte educativo para el estudio
de los trastornos de la personalidad.

Se ha codificado una aplicación software que, integrando diferentes paradigmas
de desarrollo, permite usar la ontología modelada como base de conocimientos
de un sistema de ayuda a la decisión en el campo del diagnóstico clínico de los
trastornos de la personalidad.
Esta aplicación demuestra la potencia del razonador ante tareas de inferencia a
la vez que sirve como marco educativo donde, controlando diferentes aspectos
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de la sintomatología de los trastornos de la personalidad, se puede estudiar el
efecto de los mismos en el diagnóstico.

Se ha realizado un estudio exhaustivo de las características del lenguaje de
modelado OWL con el objetivo de determinar la adecuación de su uso en la
base de conocimiento de un sistema experto y como lenguaje de representación
del conocimiento.
Estos aspectos se han estudiado tanto por separados como juntos analizando,
en este último caso, las interacciones producidas y su adecuación al objetivo
buscado.
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Anexo I - Síntomas Diagnósticos

Trastorno de la Personalidad
Español Trastorno de la Personalidad General
Ingles General Personality Disorder

Abreviatura TPG

Sint. DSM
MIN 2/4
AND B, C, D, E, F

Sint. PTM
MIN 2/4
AND B, D, E, F, G

Cuadro 7.1 – Síntomas del T.P. General
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Cluster A
Español Paranoide Esquizoide Esquizotípico
Ingles Paranoid Schizoid Schizotipal

Abreviatura PAR SZD STL

Sint. DSM MIN 4/7 4/7 5/9
AND B B B

Subtipos Millon

CPL
NAR
NEG
AVD
SAD

AVD, STL
DPR
CPL
STL

SZD, DPR, DEP
AVD, NEG

Rasgos Big 5

A1−−, A2−−,
A3−, A4−−,
A6−, E1−,

E2−, N2 + +,
O4−, O6−.

E1−−, E2−−,
E3−, E4−,

E5−, E6−−,
O3−−, O4−.

A1−, C2−,
E1−−, E2−−,
E6−−, N1 + +,
N4 + +, O1+,
O4+, O5 + +.

PTM N/D N/D

Afectividad
Limitada,
Creencias
Extrañas,

Desregulación
Coginitiva,

Excentricidad,
Retraimiento,
Suspicacia.

Evolutivo

Placer - Débil
Dolor - Débil

Pla-Dol -> Blck

Pasivo -Débil
Activo - Débil
Pas-Act -> Blck

SiMismo - Débil
Otros - Débil

SiM-Otr -> Blck

Placer - Débil
Dolor - Débil

Pla-Dol -> Norm

Pasivo -Fuerte
Activo - Débil

Pas-Act -> Norm

SiMismo - Media
Otros - Débil

SiM-Otr -> Norm

Placer - Débil
Dolor - Débil
Pla-Dol -> Inv

Pasivo -Débil
Activo - Débil
Pas-Act -> Inv

SiMismo - Débil
Otros - Débil

SiM-Otr -> Inv

Cuadro 7.2 – Síntomas de los T.P. Extraña / Excéntrica (Cluster A)
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Cluster B
Español Antisocial Límite Histriónica Narcisista
Ingles Antisocial Borderline Histrionic Narcissistic

Abreviatura ATS BDL HST NAR

Sint. DSM MIN 3/7 5/9 5/8 5/9
AND B, C, D

Subtipos Millon

SZD, AVD
SAD, PAR

ATS
HST
NAR

AVD, DPR,
DEP
NEG

HST, ATS
DPR, MAS

DEP, CPL
NAR
NEG
ATS
HST
BDL

ATS
NAR
HST

NEG, AVD

Rasgos Big 5

A1−, A2−−,
A3−−, A4−−,
A5−, A6−−,

C3−−, C5−−,
C6−−, E3+,
E4+, E5 + +,
N1−, N2 + +,
N4−, N5+,

O4+.

A1−, A4−,
C1−, C6−,
N1 + +,
N2 + +,
N3 + +,
N5 + +,

N6 + +, O3+,
O4+.

A1 + +, C5−,
C6−, E1+,

E2 + +, E4+,
E5++, E6++,
N3+, N5+,

O1++, O3++,
O4+.

A1−, A2−,
A3−−, A4−,

A5−−, A6−−,
C4+, E1−,
E3+, E5+,

N2 + +, O1+,
O3−, O4+.

PTM

Comportamiento
Arriesgado,
Crueldad,
Falsedad,
Hostilidad,

Impulsividad,
Irresponsabili-

dad,
Manipulación.

Ansiedad,
Ansiedad de
Separación,

Comportamiento
Arriesgado,
Depresión,
Hostilidad,

Impulsividad,
Inestabilidad
Emocional.

N/D
Búsqueda de
Atención,

Pomposidad.

Evolutivo

Placer - Media
Dolor - Débil

Pla-Dol -> Norm

Pasivo - Débil
Activo - Fuerte

Pas-Act -> Norm

SiMismo - Fuerte
Otros - Débil

SiM-Otr -> Norm

Placer - Media
Dolor - Media

Pla-Dol -> Cflto

Pasivo - Media
Activo - Media
Pas-Act -> Cflto

SiMismo - Media
Otros - Media

SiM-Otr -> Cflto

Placer - Media
Dolor - Media

Pla-Dol -> Norm

Pasivo -Débil
Activo - Fuerte

Pas-Act -> Norm

SiMismo - Débil
Otros - Fuerte

SiM-Otr -> Norm

Placer - Media
Dolor - Media

Pla-Dol -> Norm

Pasivo - Fuerte
Activo - Débil

Pas-Act -> Norm

SiMismo - Fuerte
Otros - Débil

SiM-Otr -> Norm

Cuadro 7.3 – Síntomas de los T.P. Dramática (Cluster B)

146



Jose David García Franco Anexos

Cluster C

Español Evitativa Dependiente Obsesivo
Compulsiva

Ingles Avoidant Dependent Obsessive
Compulsive

Abreviatura AVD DEP CPL

Sint. DSM MIN 4/7 5/8 4/8
AND

Subtipos Millon

DEP
NEG
PAR
DPR

AVD
DPR
DEP
MAS
SZD

DEP
NAR
PAR
SZD
NEG

Rasgos Big 5

A5+, E2−−,
E3−−, E5−−,
E6−, N1 + +,
N3+, N4 + +,
N5−, N6 + +,

O4−.

A1 + +, A3+,
A4 ++, A5 ++,
E1+, E3−−,

N1 + +,
N4 + +,
N6 + +.

A4−, C1 + +,
C2++, C3++,
C4 + +, C5+,
C6+, E3+,
E5−, E6−,
N1+, N5−,
O3−, O4−,

O5−, O6−−.

PTM

Anhedonia,
Ansiedad ,

Evitación de la
Intimidad,

Retraimiento.

N/D

Afectividad
Limitada,

Evitación de la
Intimidad,

Perfeccionismo
Inflexible,

Perseverancia.

Evolutivo

Placer - Débil
Dolor - Fuerte

Pla-Dol -> Norm

Pasivo - Débil
Activo - Fuerte

Pas-Act -> Norm

SiMismo - Media
Otros - Media

SiM-Otr -> Norm

Placer - Media
Dolor - Media

Pla-Dol -> Norm

Pasivo - Fuerte
Activo - Débil

Pas-Act -> Norm

SiMismo - Débil
Otros - Fuerte

SiM-Otr -> Norm

Placer - Débil
Dolor - Media

Pla-Dol -> Norm

Pasivo - Fuerte
Activo - Débil

Pas-Act -> Norm

SiMismo - Débil
Otros - Fuerte

SiM-Otr -> Cflto

Cuadro 7.4 – Síntomas de los T.P. Ansiosa / Inhibida (Cluster C)
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Anexos
Español Masoquista Sadista Depresiva Negativista
Ingles Masochistic Sadistic Depressive Negativistic

Abreviatura MAS SAD DPR NEG

Sint. DSM MIN 5/8 4/8 5/7 4/7
AND B, C B B B

Subtipos Millon

HST
NEG
AVD
DPR

AVD
NEG
CPL
BDL

AVD
DEP
NEG

HST, NAR
MAS

BDL
DPR
DEP
SAD

Rasgos Big 5

A2−, A3+,
A4−, C3−,
C5−, E5−,
N3+, N6+.

A3−−, A4+,
A6−, E3+,
N2+, N3−.

A6−, N1+.
N3 + +, N4+.

A2−, A4−,
C1−, C3−,
C5−, E3+,

N2+.
PTM N/D N/D N/D N/D

Evolutivo

Placer - Débil
Dolor - Fuerte
Pla-Dol -> Inv

Pasivo - Fuerte
Activo - Media

Pas-Act -> Norm

SiMismo - Débil
Otros - Media

SiM-Otr -> Norm

Placer - Media
Dolor - Fuerte
Pla-Dol -> Inv

Pasivo - Débil
Activo - Fuerte

Pas-Act -> Norm

SiMismo - Media
Otros - Débil

SiM-Otr -> Norm

Placer - Débil
Dolor - Fuerte

Pla-Dol -> Norm

Pasivo - Fuerte
Activo - Media

Pas-Act -> Norm

SiMismo - Media
Otros - Media

SiM-Otr -> Norm

Placer - Débil
Dolor - Media

Pla-Dol -> Norm

Pasivo - Media
Activo - Fuerte

Pas-Act -> Norm

SiMismo - Media
Otros - Débil

SiM-Otr -> Cflto

Cuadro 7.5 – Síntomas de los T.P. no incluidos en el DSM-5 (Anexos)
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