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RESUMEN

Este trabajo propone un método para la identificacion de indicios de descubiertas
significativas (ID) en el area biomédica a través de la comparacion de la principal conclusion
de articulos de esta area con el contenido de una ontologia publica en la Web. De esta
manera, se hace posible reconocer ID relatado en el articulo aunque antes de que se lo
haga referencia por la literatura. Fueron analizados manualmente 75 articulos. Los
resultados obtenidos indican que si los contenidos de la conclusién de un articulo estan
pobremente representados en la ontologia, esto puede ser un indicio de descubierta
significativa. Un indicio a favor de esa hipotesis es el hecho de que el articulo que marca la
descubierta de la enzima telomerase es de 1985, pero el término “telomerase” sélo se
incluyé en el MeSH tras 10 afios.

Palabras-Clave: Representaciéon del Conocimiento; Comunicacion Cientifica; Descubierta
Cientifica; Ontologia.

ABSTRACT

We report here a methodological proposal consisting of the comparison between the content
of scientific articles, represented by the conclusion of the article in a format as phenomenon
“1”- Relation — Phenomenon “2”, with the content of a Web public ontology. This comparison
was performed in order to identify traces of scientific discovery reported by the article
even before the reference in the literature. Seventy-five biomedical articles were manually
analyzed. The results indicate that if the contents of the conclusion of an article are poorly
represented in the ontology, this may be an indication of a significant discovery. One
indication supporting this hypothesis is the fact that the article describing the discovery of the
telomerase enzyme is from 1985, but the term “telomerae” was included in the MeSH only in
1985, ten years later.

Keywords: Knowledge Representation; Scientific Communication; Scientific Discovery;
Ontology.
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1 INTRODUCCION

La publicacién de articulos cientificos en la Web es una actividad comun en el
medio cientifico y la mayoria de los periddicos cientificos posee una version
accesible en la Web. Sin embargo, los recursos de la tecnologia de la informacion
(Tl) no se suelen usarse directamente para procesar el conocimiento continuo en
texto de articulos cientificos. Articulos publicados electronicamente son “bases del
conocimiento”, pero, solamente, para la lectura humana. Existen dos barreras para
Su uso en larga escala de ese conocimiento: la cantidad de informacion disponible a
través de la Web y el hecho de que el conocimiento esta en un formato textual, de
manera no estructurada, inadecuado para el procesamiento por programas de
computador. Aun hoy, los periddicos electronicos estan basados en el modelo del
periddico en papel.

Kuhn (2005, p.149) discute la importancia de las categorias para la
percepcion de nuevos fendmenos, en el contexto de los cambios de paradigmas y
dice: “Aunque, después que la experiencia en curso haya fornecido las categorias
adicionales indispensables, se fue capaz de percibir las cartas anémalas [...]"
Establecer nuevas categorias y acufiar términos que las representen seria, por lo
tanto, algunas de las caracteristicas de los cambios de los paradigmas cientificos.
Sin embargo, se debe considerar que un cambio de paradigma puede ocurrir sin la
ilusibn de nuevas categorias o fenomenos entre ellos. De esta manera, existira
siempre un hueco de tiempo entre la conceptuacién de una nueva descubierta y su
representacibn como concepto en una terminologia.

¢De qué manera indicios de descubiertas importantes (ID) pueden ser
identificadas?

¢Articulos que traigan ID tendran el contenido de sus conclusiones bien
representado en ontologias publicas del mismo dominio de conocimiento del
articulo?

¢Nuevos conceptos o fendbmenos recién acufiados seran inmediatamente
representados en esas ontologias?

Se cree que se puede hacer un avance en el area de publicacion electrénica.
Trabajamos hace afios (MARCONDES et al., 2009) en la propuesta de un modelo de

publicacién de articulos cientificos cuya propuesta es permitir que sus conclusiones
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sean “inteligibles” por programas de ordenadores. Articulos, no sélo son publicados
en el formato textual, sino que también tienen sus conclusiones identificadas,
extraidas, grabadas y publicadas como instancias de una ontologia en un formato
procesable por maquina. Lo que se puede decir ser un subproducto del proceso de
auto-publicacion en el que los propios autores describirian sus conclusiones al
someter el articulo a un sistema de publicacion electronica de un periddico.

Nuestro abordaje a la representacion del conocimiento de las conclusiones de
articulos cientificos esta basado en el hecho de que el conocimiento cientifico esta
constituido por aserciones hechas por los cientificos en el texto de los articulos,
expresando relaciones entre fendmenos o entre un fendmeno y sus caracteristicas.
Se considerd las relaciones como la unidad basica del conocimiento cientifico y que
sintetizarian las conclusiones del articulo. A partir del momento en que se pueda
extraer las conclusiones, marcadas como relaciones y grabadas en un formato
procesable por maquina, serd posible su procesamiento por agentes de software,
forneciendo a los cientificos nuevos medios de recuperar, comprar y evaluar dicho
conocimiento.

Una vez presentada en un formato que se pueda procesar en maquina las
conclusiones de los articulos podran ser comparadas por los programas con el
conocimiento registrado en ontologias publicas en la Web relevando, entonces,
inconsistencias, errores y posibles indicios de descubiertas. De esa manera es
posible que un articulo cientifico, en el momento de su publicacion en un periédico
electrénico y sin que, todavia, haya sido referenciado o citado, releve indicios que
puedan indicar que en él se hace una descubierta importante.

Nuestra hipétesis es que existe una correlacidn entre un articulo cuya
conclusiéon es representada de manera débil o representada solamente de modo
genérico en bancos de datos terminologicos, como el UMLS (o Unified Medical
Language System), y el hecho de que esos articulos se reportan a descubiertas
cientificas importantes.

Eso se percibe facilmente cuando se compara el desfase entre las palabras
claves del autor en articulos biomédicos con los descriptores del Medical Subject
Headings (MeSH) atribuidos al articulo cuando este es depositado en bibliotecas
digitales como el PubMed. Un indicio a favor de esa hipoétesis es el hecho de que,

entre los articulos analizados del grupo que reporta la descubierta de la enzima
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telomerase, el articulo que marca la descubierta de la enzima es de 1985
(GREIDER; BLACKBURN, 1985), pero el término telomerase solo se incluyé en el
MeSH tras 10 afos.

El objetivo de este trabajo es demostrar la viabilidad de un método que
compare las conclusiones de articulos cientificos con el conocimiento expreso en

ontologias publicas en la Web para identificar posibles descubiertas importantes.

2 REFERENCAL TEORICO

La comunicacion cientifica formal es consecuentemente, la creacion de los
periodicos cientificos que se relaciona directamente a la creacion de las sociedades
cientificas. La Royal Society, por ejemplo empez6 a editar en 1665 las Philosophical
Transactions, periodico hasta hoy se edita. En la introduccién del primer niamero
Oldenburg (1665, p.1, bastardilla nuestra) dice: “Nada importa mas para que se
promueva el desarrollo de las Cuestiones Filoséficas que comunicar [...] los
estudios y los descubrimientos mas recién en el area”. Desde su inicio, habia un
espacio en el periodico para que fueran publicadas cartas de investigadores,
comentando algun articulo que habia sido publicado.

Con la introduccién del periddico, tuvo inicio el proceso de formalizacion de la
comunicacién cientifica y el registro de las investigaciones se hizo disponibles por
largo periodo de tiempo para un publico mucho mas amplio que aquél que discuta
las cuestiones cientificas en cartas personales (MEADOWS, 1999).

Para Ziman (1979, p.118) la creacion de la revista cientifica “[...] tuvo una
importancia mayor que cualquier otra iniciativa de las Sociedades Reales y
Academias Nacionales [...]". El periédico es una publicacion que, como revela el
nombre, debe ser regular y ademas posibilitar la publicacion de un gran namero de
investigaciones. De nuevo, Ziman (1979, p.119) pone en relieve que “hablar en
rapidez como un atributo de una actividad técnica tan primitiva cuanto era la
impresion por medio de la prensa manual [...] cuya distribucion se hacia en navios
con velas [...] puede que parezca un poco presumido”. Sin embargo, para los
padrones de la época, ese cambio fue suficiente para que un nimero mucho mas

grande de cientificos pudieran leer, discutir y escribir sobre las descubiertas

Revista EDICIC, v.1, n.4, p.30-48, Oct./Dic. 2011. Disponible en: <http://www.edicic.org/revista/>.



34

publicadas. Segun Kronick (apud HARMON, 1992) el numero de periédicos paso de
cuatro, en 1670, para ciento dieciocho en 1790.

Se hace importante acordar que el periodico fue, ademas, una respuesta al
meétodo cientifico que daba sus primeros pasos. Los resultados de las observaciones
hechas aplicandose el método estaban bien representados en el formato de articulos
cortos (HARMON, 1992).

El articulo cientifico se origina con el cambio de cartas entre cientificos de
diversos paises europeos. Este método de comunicacion, llamado de Republique
des Lettres, se hizo tan eficiente que a las cartas se afladian comentarios de otros
autores originado a otro texto, pudiendo ser bien diferente del original (SABBATINI,
1999).

Inicialmente, se escriban los articulos en forma de cartas enviadas para el
editor, muchas de ellas, escritas en lengua vernacula, no en latin, con el propdsito
de alcanzar a un publico mas grande de cientificos. Muchos periddicos mantienen,
hasta hoy, un espacio para la publicacion de cartas cuyo contenido pueda aludir a
algun articulo publicado en el periddico o relatar el resultado de una investigacion.

Sin embargo, con el paso de los afios, la profesionalizacion y la
especializacién de la ciencia hizo con que los articulos y, consecuentemente, los
periddicos sufrieran modificaciones (HARMON, 1992).

A patrtir del siglo XIX la estructura del articulo cambié. El rigor cientifico que se
esperaba de un articulo no se combinaba con observaciones personales o lenguaje
figurado: al escribir un articulo el autor deberia limitarse a los hechos.

La estructura del articulo que se consolidé en este cambio fue la del articulo
compuesto por:

a) Introduccion, donde se delimita el problema de la investigacion

b) Método, descripcion de los materiales y métodos utilizados en la

investigacion.

c) Resultados, relato de los resultados obtenidos con la aplicacion de los

métodos de la investigacion descriptos.

d) Discusion de los resultados.

e) Conclusion o Analisis del trabajo desarrollado.
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Solo después de 1850, los articulos empezaron a presentar lo que llamamos
referencia bibliogréfica, es decir, “[...] referencias explicitas a trabajos anteriores
sobre los cuales se basa la nueva contribucion [...]" (PRICE, 1976, p.42)

Asi, el primer libro de redaccion cientifica lanzado en los EEUU es de 1927.
Desde ese entonces, libros de temética semejante se vienen lanzando y la
estructura del articulo arriba mencionado sigue siendo la que mas se divulga y se
acepta (HARMON, 1992).

A fines del siglo XX, con el surgimiento de la World Wide Web, se ha vuelto
cada vez mas comun la publicacion de articulos cientificos en el formato digital. Los
periddicos cientificos publicados en la Web pueden ser una herramienta cognitiva
cuyas potencialidades aun no se evaluaron totalmente. Aunque publicados en la
Web, periddicos electronicos todavia son basados en el modelo tradicional en las
publicaciones en papel y no se utiliza todo el potencial del medio electrénicos.
Existen para que se los lean, se los evallan y se los critique por personas;
dependen de un largo proceso de lectura, evaluacion y citacion por los pares para
qgue los nuevos conocimientos, por fin, se incorporen al acervo de conocimiento
publico aceptado en un determinado campo.

En este proceso de comunicacion del conocimiento cientifico hacer citaciones
a otros articulos cientificos no es soélo usual, sino también necesario. Hamilton
(1990) relata, aun asi, que 55% de los articulos publicados en periddicos indexados
por el ISI, de 1981 hasta 1985, no recibieron ninguna citacién por cinco afios tras ser
publicados. Y, aunque los articulos que fueron citados, no se lo hizo con frecuencia;
solamente 42% de los articulos citados recibieron mas que una citacion.

De este modo, un articulo que demore a recibir citaciones puede formar parte
de un grupo de articulos conocidos como de reconocimiento tardio (también llamado
de descubierta prematura o descubierta resistente), es decir, articulos que
contribuyen de manera importante, pero que en un primer momento no recibieron la
atencion necesaria por parte de la comunidad cientifica. Con el paso del tiempo, el
valor de un “articulo tardio” es (re)descubierto (CAMPANARIO, 1993).

Por su vez, Niiniluoto (2007, p.5), critica severamente al uso de los
indicadores cienciométricos como instrumentos para la deteccion del progreso
cientifico se dice “[...] que ellos hacen caso del contenido semantico de las
publicaciones cientificas”.
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De entre los factores que determinan que un articulo importante no recibiera
la atencién necesaria, se destacan: el articulo presentaria conclusiones que no
corresponden a la teoria mas aceptada por una determinada area; el autor del
articulo es un investigador principiante y/o trabaja en una institucion de investigacion
de poco prestigio; 0 ademas, el gran numero de articulos publicados impediria que
los articulos que traen nuevas ideas tuvieran relieve entre los que corroboraron con
el conocimiento ya establecido (GARFIELD,1970).

El caso mas exitoso de reconocimiento tardio es el articulo de Mendel sobre
hibridacién de plantas de plantas y publicado en 1865. El articulo fue citado pocas
veces hasta ser “redescubierto” en 1900 (GARFIELD, 1970). Garfield fornece el
ejemplo de otros cinco articulos que se puede considerar de reconocimiento tardio y
que se identifico a través del andlisis de la frecuencia de citaciones. El concluye su
trabajo diciendo que el fenébmeno de reconocimiento tardio parece ser poco usual.

Garfield retoma el tema y relata mas articulos que estarian en esta categoria,

alzando algunas cuestiones pertinentes como:

SEl reconocimiento tardio es mas prevalente en articulos
metodolégicos o conceptuales? [...] ¢Existe alguna diferencia a lo
largo de las dltimas décadas, donde la existencia de mejores
métodos para la recuperacion de la informaciéon volvid
aparentemente mas dificil desconocer articulos relevantes? ¢0O
existe algun factor de retraso fundamental que debe inevitablemente
afectar la aceptacion de nuevas ideas a través del proceso
educacién-investigacion? (GARFIELD, 1990, p.73).

En un Ultimo trabajo (GLANZEL; GARFIELD, 2004) los autores reafirman que
los casos de articulos que tienen reconocimiento tardio son pocos y que la mayoria
de los articulos importantes es mucho citada en los primeros tres a cinco afios de
publicacion. De los 60 articulos reconocimiento tardio encontrados por ellos, 43%
eran del area de ciencia de la vida.

Fue Van Raan (2004, p.467) quien llamé de “Bellas Durmientes” los articulos
que “[...] no se perciben (‘dormidos’) a lo largo del tiempo y, entonces, casi que de
repente, despiertan mucha atencién (‘son despertadas por el principe’)”. El estudio
“las Bellas Durmientes” a partir de tres variables. La primera seria “la profundidad del
suefio”, medida por el numero medio de citaciones recibidas en un determinado
periodo de tiempo. Los articulos que recibieron, como maximo, una citacion en
media por aflo fueron considerados “en suefio profundo”, los que recibieron entre

una y dos citaciones en media por afio se considero “en suefio leve”. La segunda
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variable que se considero fue el “tiempo del suefio”, es decir la duracion del periodo
en el que los articulos recibieron como méaximo, dos citaciones en media. Por ultimo,
se considerd la “intensidad del despertar’; o sea, el numero medio de citaciones
cuatro afos tras el “despertar”.

Entonces, de un universo de cerca de un millon de articulos, €l encontré 41
articulos que después de un “suefio profundo” de diez afios recibieron, en media,
seis 0 siete citaciones en los cuatro afos siguientes. Una critica que el propio autor
hizo a su trabajo es que habia trabajado con varias areas de conocimiento y que el
patron de citaciones de cada area es muy particular.

Ademas, la Web es un gran repositorio y distribuidor de informaciones sean
de textos, imagenes o sonidos. Esto a causa de la utilizacion de herramientas
propias, cualquier persona puede encontrar esas informaciones, con diferentes
grados de dificultad, pues él/ella sabe reconocer su significado. El reto es hacer con
que los resultados y las conclusiones de investigacion, como por ejemplo, los
encontrados en los articulos cientificos, puedan ser “interpretados” permitiendo que
ordenadores puedan auxiliarnos en tareas mas sofisticadas que demanden el
procesamiento de dichos datos, disminuyendo la intervencion humana vy
aumentandola precision de las informaciones obtenidas. Particularmente en el area
biomédica, una enorme cantidad de informacion esta disponible en formato digital
como, por ejemplo, datos sobre la secuenciacion genética (STEIN, 2008), pero que
todavia no estan integrados a otras bases de datos, limitando su utilidad.

Berners-Lee et al. (2001, p.35) propusieron el término Web Semantica y la

definieron como:

La Web semantica no se trata de una Web separada, pero una
extension de la actual, en la cual se utiliza la informacion con
significado bien definido, aumentando la capacidad de los
ordenadores para que trabajen en cooperacion con las personas.

Para que la Web Semantica se vuelva una realidad se necesita que varias
areas del conocimiento trabajen cooperativamente. Una importante iniciativa en ese
sentido es el World Wide Web Consortium (W3C). Creado en 1994, o W3C tiene el
objetivo de “hacer con que la Web alcance todo su potencial a través del desarrollo
de protocolos y directrices que garanticen el crecimiento a largo plazo de la Web”

Son fundamentales las ontologias para que la Web Semantica se vuelva en

una realidad. Segun Ding e Foo (2002, p.375): “Ontologia es definida como una
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especificacion formal y explicita de una conceptuacion compartida. Ella fornece un
entendimiento compartido y comun de un dominio que se puede comunicar a las
personas y sistemas de aplicacion”.

De esta forma, el objetivo de construccion de ontologias es el de registrar y
almacenar conocimiento y permitir que multiples sistemas y agentes “entiendan” el
contenido de un recurso de la Web y que puedan “[...] integrar este conocimiento
con el contenido de otros recursos; el sistema o agente debe de ser capaz de
interpretar la semantica de cada recurso [...]” (JACOB, 2003, p.19).

De Roure, Jennings y Shadbolt (2001) enfatizan la importancia de la
integracion del conocimiento de diferentes fuentes, incluyendo articulos cientificos
publicados en la Web a los ambientes de e-Science. Para atingir esta meta se
necesita presentar el conocimiento en un formato procesable por maquina.

En esta direccion, uno de los esfuerzos de representacion del conocimiento
del area biomédica es el Unified Medical Language System (UMLS), un proyecto de
la National Library of Medicine (NLM) que combina diversas fuentes terminologicas
en un unico instrumento. El posee una estructura jerarquica, o Metathesaurus con
cerca de 730.000 conceptos y mas de 1 millon de nombres de conceptos. El esta
complementado por una estructura clasificatoria llamada de Semantic Network.

Desde su creacion existe una preocupacion en afiadir profesionales de areas
distintas para pensar sobre UMLS, asi, bibliotecarios, cientificos de la informacion,
linguistas, cientificos de la computacion , médicos, biomédicos, y otros , siempre han
formado parte del equipo del UMLS (HUMPHREYS et al., 1998).

El objetivo del UMLS es el de “[...] facilitar el desarrollo del sistemas de
computadores que reaccionen como si “entendieran” el significado del lenguaje
biomédico y de la salud” (NATIONAL..., 2008a, p.1). Para alcanzar este obijetivo, la
NLM produce y distribuye bases de datos de la UMLS, nombrados UMLSKS (UMLS
Knowledge Sources). Ademas de la UMLSKS, la NLM produce vy distribuye, también,
softwares de apoyo que sirven de herramienta para que expertos en desarrollo de
sistemas puedan crear o perfeccionar sistemas de informaciones que procesen,
creen, recuperen, integren y/o agreguen datos y/o informaciones biomédicas y de la
salud.

El UMLS se constituye de tres bases de conocimiento: un Metathesaurus que

se forma por la agregaciéon de mas de cien vocabularios y clasificaciones; una
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Semantic Network que “[...] provee una consistente clasificacion de todos los
conceptos representados en el Metathesaurus” (NATIONAL..., 2006, p.1) y un grupo
de relaciones que existen entre conceptos del Metathesaurus; y el Specialist Lexicon
gue posee informaciones morfologicas , sintacticas y ortograficas para palabras del
area biomédica y palabras frecuentemente usadas en inglés (NELSON; POWELL;
HUMPHREYS, 2006). En este trabajo no trataremos del Specialist Lexicon.

El UMLS Metathesaurus es una amplia “[...] base de datos de vocabulario, de
multiples propositos, multilingiie y que contiene informaciones sobre conceptos
biomédicos y relacionados a la salud, sus varios nombres y sus relaciones entre
ellos” (NATIONAL..., 2008b, p.1). Uno de esos vocabularios es el MeSH.

No obstante, uno de los aspectos que mas generan polémica en la
construccion del UMLS fue la definicion de como el Metathesaurus deberia ser
elaborado. No se habia acuerdo sobre la decision de la NLM en construir el
Metathesaurus a partir de la combinacion de os conceptos de vocabularios fuentes.
Sin embargo, la NLM argumentaba que no disponia de recursos para emprender la
construccion de un vocabulario controlado tan extenso que pudiera atender a la
demanda del ULS (HUMPHREYS et al, 1998). La manera utlizada para la
construccion del Metathesaurus implicé en que todos los conceptos, nombres y
relaciones presentes en los diferentes vocabularios basicos estén presentes en el

Metathesaurus, por ello

[...] cuando dos diferentes vocabularios fuente usan el mismo
nombre para diferentes conceptos el Metathesaurus representa
ambos significados y indica cual esta presente en cual vocabulario
fuente. Cuando el mismo concepto aparece en contextos jerarquicos
diferentes, en diferentes vocabularios fuente, el Metathesaurus
incluye todas las jerarquias. Cuando relaciones divergentes entre dos
conceptos aparecen en diferentes vocabularios fuente, ambas las
visiones incluidas en el Metethesaurus [...] el Metathesaurus no
representa una abrangente ontologia biomédica de autoria de la
NLM o una Unica visién consistente del mundo (excepto en el
mas alto nivel de los tipos seménticos atribuidos a todos sus
conceptos) (NATIONAL..., 2008b, p.1, nuestra bastardilla).

La organizacién del Metathesaurus estd hecha por conceptos y tiene por
objetivo relacionar diferentes nombres para el mismo concepto de vocabularios
diferentes. El Metathesaurus retiene todos los identificadores presentes en los
vocabularios fuente, ademas de atribuir diversos tipos de identificadores

permanentes y Unicos para conceptos o significados, es llamado de Concept Unique
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Identifier (CUI) y el no posee un significado propio aislado, es decir no se logra hacer
ningun tipo de inferencia solamente leyéndolos.

En el caso de que se descubra que dos CUI se refieren a un mismo concepto,
se remueve un CUI del Metathesaurus y toda la informacion relacionada al CUI
retirado se transfiere para el CUI remanente. Un CUI que sea retirado nunca seréa
reutilizado y la NLM mantiene un archivo que rastrea todos los cambios realizados
en los CUI desde 1991.

Por fin, a Bondeireider (2001, p.4) “[...] el Metathesaurus puede proveer las

bases para una ontologia en el dominio biomédico”.

3 PROCEDIMIENTOS METODOLOGICOS

Articulos del &rea biomédica fueron elegidos como material empirico ya que
suelen presentar una estructura mas rigida, conteniendo: Introduccion, Método,
Resultados y Discusion (IMRD). Segun Burrough-Boenisch (1999, p.296) “[...] los
cientificos escriben en este formato, no solamente para cumplir los requerimientos
de los periédicos, sino que también para atender las expectativas de la comunidad
cientifica”. El también comenta que la mayoria de los manuales de redaccién
cientifica encoraja e uso de la estructura IMRD por considerarla la mas adecuada
para la organizacion del articulo cientifico. EI ICMJE - International Committee of
Medical Journals Editors (2008, p.11) dice que la estructura IMRD “no es un formato
arbitrario para la publicacion, pero un reflejo directo del proceso de la descubierta
cientifica”.

En total, fueron analizados manualmente setenta y cinco articulos del area
biomédica. Veinte articulos del periédico Memorias del Instituto Oswaldo Cruz
(MIOC), veinte del Brazilian Journal of Medical and Biological Research (BJMBR),
veinte articulos que trataban de la investigacion con terapia génica germinal y quinze
articulos de los ganadores del Lasker de 2006. El premio Lasker es un importante
premio, otorgado anualmente y considerado tan importante cuanto el Nobel, pese
que menos conocido. El es considerado como una de las premiaciones que, por
veces, anticipa al Nobel.

Los articulos del MIOC y del BJMBR fueron escogidos a través del portal

Scielo utilizando la lista de articulos mas visitados de cada uno de ellos. Ambos los
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periddicos publican articulos en inglés y poseen un cuerpo editorial calificado, con
revisores nacionales e internacionales.

El primer grupo de articulos analizados se constituyé de articulos del MIOC
que esta editado desde 1909 y mantiene una excelente reputaciéon nacional e
internacional. Posteriormente, analizamos los articulos del BJMBR que est& editado
desde 1981 y sustituyo a la Revista Brasileira de Pesquisas Médicas e Bioldgicas.
Tanto el MIOC como el BJMBR estan indexados por el Scielo, el LILACS, el Medline
y el ISI/Thompson. En 2006, el hecho de impacto para BJMBR fue el de 1,075 y de
1,208 para el MIOC.

En la busqueda de articulos que trajeran indicios de descubiertas importantes,
el tercer grupo de articulos analizados trataba de investigaciones sobre terapia
genética geminal. La seleccidén de os articulos de ese grupo se hizo a través de la
lectura de tres articulos de recién repaso del area (NATIONAL..., 2006; FRIEL; SAR;
MEE, 2005; BONGSO; RICHARDS, 2004) en el que presentaban una visién
histérica de la investigacion de la terapia génica germinal, resaltando los avances
mas importantes, informaciones extremamente relevantes para esa investigacion.

Aun buscando articulos que se reportaran a descubiertas importantes, un
altimo grupo de articulos fue elegido. Ese grupo fue compuesto de articulos que
constaban de la bibliografia seleccionada de tres investigadores cientificos -
Elizabeth H. Blackburn, Carol W. Greider e Jack W. Szostak — ganadores, en 2006,
del premio Albert Lasker de Investigacion Médica Basica que llevaron a la
descubierta de la telomerase. Cada autor laureado proveyo un listin de sus trabajos
que creian mas importantes y, de la union de los tres listines, se obtuvo los 15
articulos analizados. De este ultimo constan articulos de varios periédicos cientificos
como Cell y Nature, peridédicos con alto factor de impacto, 29,887 y 28,751,
respectivamente.

El andlisis del contenido de los articulos del Laskerfue facilitada por los
comentarios hechos por los propios autores sobre la mayoria de los articulos
seleccionados. Esos comentarios forman parte de la revisibn que los autores
escribieron para la Nature Medicine (BLACKBURN; GREIDER; SZOSTAK, 2006) por
ocasion de la premiacion con Lasker. En ella, los autores presentan la trayectoria de
la investigacion resaltando los articulos que creian mas importantes y especificando

la contribucion dada por cada uno de ellos.
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Debido a la estructura textual altamente formalizada de sus articulos, se
seleccionaran periddicos del area Biomédico. La mayor parte de los articulos del
MIOC era del area de la microbiologia; los del BJMBR eran mas heterogéneos
habiendo una predominancia de articulos de las areas de fisiologia y neurociencias;
por fin, los articulos de terapia génica germinal y telomerase que trataban de
cuestiones relacionadas a la genética. Es importante enfatizar que la eleccion de
esos periodicos no se hizo en un Unico momento, pero, gradualmente, a lo largo del
desarrollo de la investigacion, buscando siempre por articulos que trajeran
descubiertas cientificas importantes, objeto de ese trabajo.

El proceso de analisis de los articulos se hizo en dos etapas. En un primer
momento, el grupo deberia intentar identificar en el texto cual era la principal
conclusién presentada por los autores. Para esta tarea se echd mano, también, de
articulos de revisidbn que hacian referencia al trabajo analizado. ldentificada la
principal conclusién, se discutia la mejor manera de expresarla sintéticamente en la
forma de antecedente (un concepto que se refiere a un fenGmeno), una relacién
semantica y un consecuente (otro concepto que se refiere a un fendmeno o una
caracteristica del fenbmeno expreso en el antecedente). Como, por ejemplo, el
analisis del articulo “A mutant with a defect in telomere elongation leads to
senescence in yeast” (LUNDBLAD; SZOSTAK, 1989) la conclusion fue sintetizada
en la siguiente afirmacién: El acortamiento del teldmero causa senescencia celular.

O esquematicamente:

Antecedente: acortamiento del telomero

Relacién: causa

Consecuente: senescencia celular

Los descriptores MeSH de ese articulo son: aging/physiology*,
aging/physiology*, alleles, amino acid sequence, base sequence, cell survival,
chromossome aberrations, chromossome disorders, chromossome/physiology?*,
cloning/molecular, DNA/analysis, molecular sequence data, mutation*, phenotype,
Saccharomyces cerevisiae/genetics*.

El articulo al ser publicado es casi que inmediatamente indexado.
Considerando que la indexacion fue hecha con los mejores términos disponibles en
la época de publicacién y establecidos el antecedente, la relacion y el consecuente,

se verificd en qué grado estos elementos estaban representados en la indexacién
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MeSH del articulo. A eso, damos el nombre del mapeado. Si todos los elementos (el
antecedente, relacién y consecuente) fueran mapeados en el UMLS, el articulo era
considerado completamente mapeado. Se uno o dos elementos no fueran mapeado
en el UMLS, el articulo era considerado no mapeado.

Aunque “novedad cientifica” sea una nocién sin una definicibn exacta y la
literatura muestre intentos de definicibn mas calificativa, para efectos de esta
investigacion vamos a considerar indicios de novedad cientifica el mapeado parcial o
el no mapeado de conceptos de la conclusion del articulo en ontologias publicas en

el mismo dominio cientifico del articulo.

4 RESULTADOS FINALES

De entre los 75 articulos analizados, el grupo que reportaba indicios de
descubiertas importantes, es decir, los articulos de los ganadores del premio Lasker
de 2006, seguidos de los articulos de terapia génica germinal — obtuvo el peor
porcentaje de mapeado. En ese grupo, o no se mape6 todos los articulos o se
maped parcialmente. De entre los articulos mapeados parcialmente, el mapeado
sOlo se hizo posible a causa del tipo de relacion. No se permiti6 mapear ni el
antecedente ni el consecuente.

En el grupo de articulos sobre terapia génica germinal un 80% se mapeo
parcialmente y un 20% no se mapeo.

Al sumar los articulos del MIOC y BJMBR y comparandolos con la suma de
los articulos del Lasker y de terapia génica germinal (L+CT), los articulos
MIOC+BJMBR recibieron mapeado completo en porcentaje mayor (25%) que los
L+CT (0%).

Tabla | — Andlisis de la representacion de la conclusion de los articulos de los periédicos
Memoérias do Instituto Oswaldo Cruz (MIOC), Brazilian Journal of Medical and Biological
Research (BJMBR), articulos relevantes sobre terapia génica germinal y articulos sobre la
investigacion de la telomerase de ganadores del premio Lasker.

Articulos Analizados MIOC BJMBR | Terapia Génica | Telomerase | TOTAL
Germinal

Totalmente mapeados 7 (35%) 3 (15%) 0 (0%) 0 (0%) 10

Parcialmente mapeados 13 (65%) 11 (55%) 16 (80%) 6 (40%) 44

No mapeados 0 (0%) 6 (30%) 4 (20%) 9 (60%) 21

Total de articulos 20 20 20 15 75
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5 CONSIDERACIONES FINALES

Se observa, en la literatura, que el término “ontologia biomédica” puede
referirse tanto a terminologias usadas para indexar la literatura cientifica como a las
ontologias computacionales formales de alto nivel. Su desarrollo, evolucién e
integracion es un trabajo cientifico complejo. Mientras, por ejemplo, la Gene
Ontology fue desarrollada recientemente para permitir que se comparta una
terminologia comun para los apuntes de productos genéticos, otras, con el MeSH,
que forma parte del UMLS, tiene que lidiar con el legado de millones de registros
indexados en base de datos bibliograficos como el PubMed y el Medline
(BODENREIDER, 2008).

Se puede suponer que, al volverse mas formales, las terminologias
biomédicas estan evolucionando para ser bases del conocimiento. Las ontologias
estan clasificadas segun su grado de formalismo, se puede variar desde una simple
taxonomia usada por personas hasta una ontologia altamente formalizada codificada
en un lenguaje como OWL.

El objetivo de este trabajo fue demostrar la viabilidad de un método que
permite comparar las conclusiones de articulos cientificos con el conocimiento
registrado en ontologias publicas en la Web a fin de identificar posibles descubiertas
importantes. En el momento, no disponemos de una ontologia altamente formal en el
area biomédica, pero, se cree gque con el desarrollo de esta area, el método aqui
propuesto podra apuntar indicios de posibles descubiertas cientificas de manera
mas precisa. Se us6 aqui el MeSH como una herramienta en la falta, de momento,
de otra mejor.

Los resultados indican que el grado de éxito/ no éxito por el mapeado de la
representacion de la conclusion MeSH se puede asociar al hecho de que los
articulos relaten descubiertas cientificas importantes. Parece metodolégicamente
posible proponer un procedimiento en el que los autores expresen su principal
conclusién de manera sintética y que, la misma, sea automaticamente procesada y
comparada al conocimiento cientifico ya previamente establecido y representado en
las ontologias publicas.

La creciente cantidad de articulos que se publica constantemente, en especial

en el area biomédica, vuelve mucho mas dificil y torpe el proceso de identificacion
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por investigadores de posibles articulos relevantes, su lectura, evaluacion, critica y
eventual citacion. Un método automatico que pueda apuntar indicios de novedad
puede optimizar este proceso, para que la atencion del investigador o del gestor de
C&T pueda encontrarse en articulos que sean potencialmente relevantes.

Se debe considerar que la indexacion de los articulos no se hace por los
autores que conocen mejor lo que se esta relatando y la contribucion que se estan
dando par la ciencia. La indexacion se hace, posteriormente y pronto la publicacion,
cuando los articulos son incluidos en bases de datos o repositorios como el Medline
o0 PubMed.

De esta manera, una nueva descubierta cientifica puede crear nuevos
conceptos a los cuales un término que aun no haya sido cufiado en las bases de
datos terminoldgicos como el UMLS. Asi, existe un retraso entre la descubierta de
un fendmeno, o concepto y la actualizacion del UMLS. Como ya citado
anteriormente, el término telomerase fue relatado en 1985 (GREIDER;
BLACKBURN, 1985), pero so6lo se lo incorpor6 al MeSH en 1995, diez afios
después.

Hace falta poner en relieve que, en algunos casos la “novedad cientifica” no
estd acompafiada de la creacién de nuevos términos, pero, por ejemplo, por la
manera como dos fenédmenos se relacionan.

Se conjetura que con el crecimiento de las ontologias como nuevos artefactos
cientificos (SMITH, 2008), probablemente habra nuevos procesos de validacion
Iratificacion cientificos. Ademas, las ontologias también se estan evolucionando para
una mayor formalizacién y necesitaran de nuevos métodos de curaduria (WILLIAMS;
ANDERSON, 2003).

Lo mismo se puede decir de los articulos cientificos publicados en formato
digital: tan pronto sean publicados en un formato mas completo y formal, esto
posibilitara el procesamiento de una conclusion y comparacion con ontologias
publicas de la Web, conforme aqui se propone.

Se cree que el método propuesto, tras totalmente automatizado vy
implementado, pueda volverse en mas una herramienta de evaluacion de la
produccion cientifica, complementar a los ya tradicionales métodos bibliograficos y

cienciomeétricos.
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