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1. Introducción 
 

En la actualidad el internet facilita el acceso de las personas el acceso a grandes 
volúmenes de información desde cualquier parte del mundo. [1] Con la aparición de la web 
surgieron nuevos desafíos a resolver en el área de recuperación de la información debido 
principalmente a sus características y su tamaño. La web puede ser vista como un gran 
repositorio de información distribuido en internet y accedido por una gran cantidad de 
usuarios. Dado que fue concebido como un espacio público no mantiene una estructura 
estática ya que los usuarios agregan, quitan o modifican contenido constantemente [33]. 
 
La recuperación de información no nació en la web, en respuesta a varios retos de proveer 
acceso a la información, la recuperación de información evolucionó para dar enfoque a la 
búsqueda de varias formas de contenido. Comenzó con artículos científicos y registros de 
biblioteca, pero pronto se extendió. Mucha de la investigación científica en recuperación de 
informaci·n ha ocurrido en contextos de ójournlaistsô, abogados y m®dicos. Gran parte de la 
práctica de recuperación de información se trata de proveer acceso a información no 
estructurada contenida en varios dominios corporativos y gubernamentales [37]. 
 
El desencadenamiento masivo de publicaciones de creadores de contenido en la óworld 
wide webô puede ser discutible si la información publicada no pudiese ser encontrada, 
anotada y analizada de tal manera que cada usuario pueda encontrar rápidamente 
información que es relevante y comprehensiva para sus necesidades. Por los 90ôs el 
crecimiento exponencial de la web hacía imposible que fuera indexada, pero importantes 
innovaciones científicas, la ingeniería y la disminución del precio del hardware en 
computadoras han conspirado para el surgimiento de los importantes motores de búsqueda 
de hoy, los cuales son capaces de dar resultados de alta calidad en tiempos de respuesta 
por debajo del segundo [37]. 
 
La información en la web se busca y recupera de diferentes maneras, una de ellas es a 
través del uso de los diferentes motores de búsqueda, como por ejemplo Google o Yahoo. 
Éstos han mejorado progresivamente y se puede decir que son bastante eficientes; sin 
embargo, los resultados proporcionados a los usuarios no son del todo eficientes en cuanto 
a cantidad, calidad y correlación con el objetivo de búsqueda que busca satisfacer un 
usuario al momento de formular la consulta [1].  
 
El objetivo del presente proyecto es el desarrollo de un sistema de recuperación de 
información multidisciplinar en las disciplinas de neurociencias y psicología que aproveche 
información semántica de estos dominios. El sistema desarrollado es un sistema 
centralizado que se integra a una reconocida base de datos de documentos académicos de 
ciencias de la salud, de la cual recupera un corpus de documentos basándose en una serie 
de consultas que son invocadas desde la aplicación y ejecutadas directamente por el motor 
de búsqueda de Pubmed.  
 
En este artículo se realizará una breve introducción a los sistemas de recuperación de 
información, se expondrá el proceso que requiere un sistema para la tarea de recuperación 



 

de información, la importancia y concepto del uso de las expansiones de consutlas, algunos 
métodos para la clasificación de documentos recuperados e indicadores comúnmente 
utilizados para la validación de sistemas de recuperación. También se hará un breve 
resumen y comparación de las características que poseen algunos buscadores exitosos, se 
expondrá también el proceso de recuperación de información propuesto para la solución de 
este proyecto y las características de su implementación. Finalmente, se mostrarán los 
métodos de evaluación del modelo, la población evaluadora, los resultados y conclusiones 
obtenidos tras realizar las pruebas y el trabajo futuro propuesto. El sistema se probó con un 
total de 9 personas con perfiles enfocados en medicina, neurociencias y psicología. Las 
pruebas realizadas a la aplicación consisten en dos pruebas diferentes. La primera prueba, 
que fue ejecutada por 7 personas de manera independiente es un formato para la ejecución 
de consultas, de tal manera que puedan utilizar la herramienta de manera independiente y 
aislada, y puedan brindar una retroalimentación cualitativa y funcional de la aplicación. La 
segunda prueba es una validación en la cual se realizará la comparación de los resultados 
entregados por consultas ejecutadas sobre Pubmed y sobre el modelo que se desarrolló 
para éste proyecto. 
 



 

2. Objetivos 

2.1 Objetivo general  
 
EL objetivo del proyecto es enriquecer los sistemas de búsqueda y recuperación de 
información en campos interdisciplinarios mediante la integración de taxonomías de las 
diversas disciplinas involucradas, en este caso específico del proyecto se cuenta con una 
taxonomía de neurología a nivel de anatomía y una taxonomía en psicología que 
corresponde pruebas de evaluación psicológica. 

2.2 Objetivos específicos del proyecto 
 

¶ Desarrollar un sistema que se conecte a un buscador reconocido en el mundo 
académico para enriquecer las búsquedas bibliográficas en diferentes disciplinas. 

¶ Incluir una representación semántica de diversos dominios (medicina y psicología) y 
utilizarla para enriquecer las búsquedas del sistema. 

¶ Ampliar el espectro de búsqueda de un usuario para poder brindar al mismo una 
mayor variedad de documentos que puedan ser de interés para el campo de 
búsqueda específico. 



 

3. Sistemas de recuperación de información 
  

3.1 Sistemas de recuperación de información 
 

La recuperación de información es un campo que trata con la representación, el 
almacenamiento, la organización y el acceso a ítems de información [11], Según [1], un 
sistema de recuperación de información es un proceso que posee la capacidad de 
gestionar información, entendiéndose por gestión la recuperación, almacenamiento y 
mantenimiento de la información. La organización y representación de la información debe 
dar al usuario un fácil acceso a la información en la cual se encuentra interesado [13]. Un 
sistema de recuperación de la información es un proceso capaz de recuperar almacenar y 
mantener la información para fines definidos por el contexto en el que se ejecuta la 
aplicación. Dicha información puede ser representada por texto, imágenes, videos o 
cualquier otro objeto multimedia [2]. Dado que la forma de un objeto en un sistema de 
recuperación de información es diversa, el texto es el único tipo de dato que se puede tratar 
como completamente funcional para ser procesado, mientras que los demás tipos de dato 
se toman como fuentes informativas. La recuperación de información corresponde al 
proceso mediante el cual se obtiene un conjunto de documentos que se adecúen a una 
demanda de información [10]. Tiene como principal objetivo satisfacer la necesidad de 
información que plantea un usuario en una consulta en un lenguaje natural especificada en 
un conjunto de palabras clave. 
 
Un sistema de recuperación de información puede ser descrito en general según [12] como 
un conjunto de ítems de información, un conjunto de peticiones y algún mecanismo que 
determine qué ítems satisfacen las necesidades expresadas por el usuario en la petición. 
Adicionalmente los documentos suelen convertirse a un formato especial mediante el uso 
de una clasificación o de un sistema de indización. Dado que los sistemas de recuperación 
de información generalmente tratan con texto en lenguaje natural, que no siempre está bien 
estructurado y también podría ser semánticamente ambiguo, el sistema recupera los datos 
relevantes que hagan la mejor coincidencia con el patrón dado [10]. Para que el sistema de 
recuperación de información sea efectivo en satisfacer la necesidad de información de un 
usuario, el sistema debe interpretar el contenido de los documentos y clasificarlos de 
acuerdo con un grado de relevancia a la consulta que plantea el usuario [13]. 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

3.1.1 Proceso de un sistema de recuperación de información 

 

En [1] podemos encontrar la arquitectura que se plantea para un sistema de recuperación 

de información para publicaciones científicas. El meta buscador aquí desarrollado se realiza 

a manera modular incorporando los módulos de gestión de consultas, búsqueda en bases 

de datos y gestión de resultados, e incorpora los procesos comúnmente encontrados en la 

construcción de sistemas de recuperación. 

Módulo de gestión de consultas: Encargado inicialmente de realizar la expansión de las 

consultas basándose en ontologías, después de realizadas éste adapta las expansiones 

obtenidas para que puedan ser usadas en los buscadores integrados. 

 

Módulo de búsqueda en las bases de datos: Éste módulo está encargado de tomar las 

consultas adaptadas y controlar la ejecución sobre los distintos orígenes de datos que 

están incorporados al sistema de recuperación de información. 

 

Módulo de gestión de resultados: Esta encargado de procesar resultados mediante un 

componente que aplica el algoritmo de ranking ajustado al objetivo del sistema específico. 

El resultado que obtiene corresponde a un valor calificativo del documento (representativo 

de la calidad del documento) con base en el cual se establece el orden en el que se 

presentarán los resultados al usuario. 

 

El esquema se puede visualizar en la figura 1. 



 

 
Figura  1. Flujo de SRI 

 
  

 

El flujo de funcionamiento que propone [1] para abordar la recuperación de información es 

de la siguiente manera: 
 

¶ Ingreso de consultas por el usuario 

¶ El módulo de gestión de consultas aplica la expansión a la consulta con base en el 

vocabulario controlado 

¶ Para cada expansión el módulo de gestión de consultas las adapta según los 

requerimientos de cada fuente de datos. 

¶ El módulo de búsqueda toma las consultas adaptadas y las ejecuta sobre las fuentes 

de datos 



 

¶ Por cada búsqueda el módulo de gestión de resultados recibe una lista de 

documentos y los filtra para eliminar los que no se consideran relevantes 

¶ Se unifican las colecciones de documentos obtenidas y se hace una limpieza para 

eliminar duplicados 

¶ A cada documento del listado final se le aplica el algoritmo de clasificación u 

ordenamiento. 

¶ Se ordena el listado con base en los resultados obtenidos de aplicar el algoritmo de 

ranking a cada documento. 

¶ Se da formato al listado para ser presentado al usuario 

 
 

3.1.2 Expansión de consultas 
 

En un sistema de recuperación de información se puede utilizar diferentes métodos para 
optimizar los resultados obtenidos al realizar una búsqueda, uno de ellos es la expansión 
de las consultas. La expansión de las consultas se utiliza cuando en un motor de 
búsquedas se agregar términos nuevos al a consulta original del usuario para aumentar la 
eficacia en la recuperación de información [20]. Con los términos originales y los términos 
nuevos obtenidos de forma externa se forman nuevas consultas alternativas denominadas 
expansiones. A partir de las consultas, ejecutando las mismas sobre los orígenes de datos 
que alimentan al sistema de recuperación de información se busca tener acceso a 
documentos que no se hallarían únicamente ejecutando la consulta original, y que pudieran 
ser de interés para el usuario.  
 

El propósito de utilizar una ontología o vocabulario controlado es el de obtener el concepto 
con mayor similitud a la consulta original que el usuario registra, y a partir de ese concepto 
obtener los relacionados al mismo a partir de la jerarquía, y sinónimos del término como tal.  
 

Según [1] la construcción de una ontología utilizada para realizar las expansiones a cada 
consulta se basa en estas actividades: 
Å Definir el dominio de la ontología. 
Å Determinar los términos que se incluirán en la ontología 
Å Definir la jerarquía de clases 
Å Definición de propiedades para las clases 
Å Creación de instancias para las clases 
 

 
Es necesario realizar un análisis al texto del documento (cuando sea posible) para poder 
hallar los términos que están relacionados a un documento y los posibles nuevos términos 
de interés que están escondidos en el documento y esperan por ser descubiertos. los 
motores de búsqueda en internet han hecho que la búsqueda mediante palabras clave sea 
la manera preferida para adquirir información. La transición de la búsqueda de palabras 
clave hacia contenido estructurado es una tarea difícil. Comúnmente se utiliza XML para 
obtener resultados de la búsqueda, éste lenguaje maneja estructuras jerárquicas 



 

normalmente y el hecho de retornar un documento entero como resultado de una búsqueda 
no siempre es apropiado, sería mejor un resultado con contenga un solo elemento. 
 
Para los datos relacionales, el proceso normalmente introduce relaciones adicionales a la 
información enlazada. La coalición de diferentes orígenes de datos crea un documento 
virtual que entrega mejor resultados para las búsquedas [5]. Éstos pueden ser clasificados 
utilizando fórmulas de puntuación IR. Al construir documentos virtuales se permite al 
usuario realizar búsquedas familiares a las búsquedas con palabras clave. Los índices 
proveen coincidencias parciales y también exactas para una consulta, estos fragmentos 
son reunidos y posteriormente se envía una lista clasificada de resultados al usuario. La 
solución mantiene la calidad de la búsqueda de palabras clave bajo el costo de incrementar 
el tiempo de ejecución en comparación al sql puro. 
 
 

3.1.3 Clasificación de documentos 
 
Las fórmulas que se utilizan actualmente en los sistemas de recuperación de información 
para puntuación de documentos consideran comúnmente 3 factores [5]:  
 

Frecuencia del término: La frecuencia con la que aparece un término dado en un 

documento. Muchas instancias de un término en un mismo documento generalmente 
indican que el documento en cuesti·n es relevante. Por ñtérminoñ puede entenderse 
palabras individuales o frases en un intento de mejorar la efectividad de la búsqueda. 
 

Longitud del documento: El segundo mayor factor para las fórmulas de puntuación 

modernas en recuperación de información. Puede medirse en diferentes formas, longitud 
en bytes, número de términos únicos o número total de términos. 
 

Frecuencia del documento: Es el último factor para fórmulas de puntuación, indica el 

número de documentos en la colección que contiene un término específico. Los términos 
comunes no son buenos discriminadores entre documentos y es improbable que reflejen el 
contenido del documento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

3.1.4 Evaluación de un sistema de recuperación de información  
 

Los sistemas de recuperación de información son comúnmente evaluados por 2 factores:  
precisión y recall [5].  
 
Recall (Cobertura): La Porción de documentos relevantes retornados. Que también se 
puede entender como la capacidad del sistema para recuperar sólo documentos relevantes 
[34]. 
 
Precision (Precisión): La porción de documentos retornados que es relevante. También 
entendido como la capacidad del sistema para recuperar sólo los documentos relevantes 
[34]. 
 
Ambas requieren juicios de relevancia para los documentos de la colección y no consideran 
la tarea de clasificación. Muchos estudios utilizan juicios de relevancia agrupados a manera 
de estándar para llevar a cabo la evaluación, ya que solo el usuario puede determinar si un 
documento satisface las necesidades de información [5]. 
 
Para formularlo, dada una consulta q, sea R, de tamaño |R| el conjunto de los documentos 
relevantes para dicha consulta. Sea A de tamaño |A| el conjunto de documentos 
recuperados por el sistema. Sea R ž A de tama¶o | R ž A | el conjunto de documentos 
relevantes que fueron recuperados por el sistema, Se puede definir cobertura y precisión 
según se formula en la figura 2 [34]: 
 

 
Figura  2. Precisión y cobertura 

 

 
Adicionalmente según [43] existe una alternativa para la medición del recall conocida como 
relative recall, se puede calcular de la manera que se indica en la figura 3, en donde 
Medline corresponde a la base de datos que contiene los documentos. 

 

 
Figura  3. Relative recall 

 
En donde las siglas SR hacen referencia a ñSystematic Reviewò. 
 
Una forma de cuantificar un acuerdo entre los evaluadores (precisión y cobertura) sin que 
ocurra un caso de recuento negativo es aplicar una métrica común que es utilizada en los 
experimentos de sistemas de recuperación de información. Las dos métricas son a menudo 



 

combinadas en lo que se conoce como F-measure que puede ser formulado según se 
indica en la figura 4 obtenida de [39]. 
 

 
Figura  4. F-Measure 

 
 

En ésta fórmula ß permite favorecer a alguno de los dos evaluadores, los cuales se 
encuentran balanceados cuando ß =1. 
 
Según [42] en donde se realiza una comparación de precisión y de cobertura (recall) entre 
los sistemas de búsqueda Embase, Medline y Google Scholar, en términos de recall global, 
Embase se encuentra mejor posicionado con un 81.6% de documentos recuperados, 
seguido de Medline con 72,6% y finalmente Google Scholar con 46.4%. En cuanto a la 
precisión, Medline se muestra con el mejor indicador, teniendo un 2.8% de precisión, 
seguido por Embase con un 2.0% y finalmente Google Scholar con un 0.03%. 
 
En [43] se realizaron pruebas con Google Scholar que arrojaron conjuntos de resultados de 
entre 4.300 y 67.800 elementos, para un total de 291.190 elementos. El recall relativo 
obtenido en estas pruebas con Google Scholar tuvo un mínimo del 76.2% y un máximo del 
100% en 7 búsquedas que se realizaron. Entiéndase por recall relativo la proporción que 
cualquier sistema específico recupera del total de documentos recuperados por todos los 
sistemas considerados para ser tomados como un solo compuesto [44]. 
 
En el caso expuesto en [43] se obtuvo un valor mínimo de 0.05% para la precisión, y se 
tuvo un valor máximo de 0.92%. En las pruebas se obtiene un recall relativo global de 
92.9% y una precisión global de 0.13%.  
 
En [45] se realizan pruebas comparativas entre Web of Science y Google Scholar. Allí la 
búsqueda de referencias se realizó usando Google Scholar sobre un conjunto base de 46 
publicaciones y fue replicado usando Web of Science. Las búsquedas identificaron 43 
publicaciones relevantes. El proceso realizado en Web of Science obtuvo un recall de 
86.05% y una precisión de 1.58%. Por otro lado, el proceso en Google Scholar obtuvo un 
recall de 90.7% y una precisión de 1.62%. En el proceso fueron halladas 9 publicaciones 
relevantes, para las que Web of Science tuvo un recall de 100% y 0.38% de precisión y, 
mientras que Google Scholar obtuvo 88.89 en recall y 0.33 de precisión. 
 
En [26] se realiza una prueba comparativa entre Google Scholar y Pubmed. Para la prueba 
derivaron 100 preguntas clínicas de los objetivos de 100 revisiones sistemáticas sobre 
terapia renal. Entiéndase por revisión sistemática un diseño de investigación observacional 
y retrospectivo, que sintetiza los resultados de múltiples investigaciones según [46]. En un 
primer análisis Google Scholar retribuyó tantos artículos relevantes como Pubmed en los 



 

primeros 40 registros con un recall promedio de 21.9% mientras que Pubmed obtuvo un 
recall promedio de 10%. La precisión de Pubmed fue de 5.6% y la de Google Scholar fue 
de 7.6%. Al evaluarse considerando todos los registros Pubmed arroja un recall de 38.0% y 
Google Scholar de 43.2%. La precisión para éste caso de Pubmed es de 6.0% y de Google 
Scholar es de 0.8%. 
 
En la figura 5 se expone una tabla que resume los resultados descritos en los casos 
expuestos anteriormente: 
 

 
Figura  5. Precisión y recall en buscadores 

  
 
 
Se observa que, en la mitad de los casos, los cuales fueron probados bajo diferentes 
circunstancias, el recall está por debajo del 50%, y la mitad de los casos tampoco supera 
una precisión de 2%. Teniendo en cuenta esto, se puede pensar que la cantidad de 
documentos relevantes que se entrega al usuario puede ser mejorada, dado que en la 
mitad de los casos el recall es bajo. Se podría deducir entonces que el número de 
documentos hallados por el sistema y que son relevantes para la consulta es pequeño en 
comparación con el número de documentos que son relevantes para la consulta en el 
universo de documentos para el que se realizaron las pruebas que se describen 
previamente. El objetivo del presente proyecto es utilizar métodos que permitan identificar y 
recuperar  una mayor cantidad de aquellos documentos que son relevantes para  una 
consulta y que actualmente no están siendo tenidos en cuenta para ser recuperados y 
entregados al usuario, incorporando también algunas de las funciones que pueden ser de 
importancia para el usuario, como la visualización de árboles de jerarquía de los 
vocabularios controlados manejados por las aplicaciones o guardar la información de la 
consulta realizada y los resultados recuperados. 
 
 
 
 



 

3.2 Modelos de sistemas de recuperación de información 
 

3.2.1 Modelos base 
 

Un modelo general propuesto en [10] para un sistema de recuperación de información se 
representa en la figura 6: 
 

 
Figura  6. Componentes SRI 

 
El modelo propuesto posee una colección de documentos (corpus de documentos), con los 
cuales el sistema de recuperación realiza operaciones sobre los textos que contienen, 
como por ejemplo remover palabras no significativas para construir un archivo de palabras 
con apuntadores a los documentos para conformar el archivo o índice invertido.  
 
Para construir el índice es necesario generar una lista de palabras basada en la colección 
de documentos. Para identificar y extraer automáticamente las palabras se utiliza un 
proceso llamado tokenización. Este proceso reconoce automáticamente los límites de las 
palabras. Para llevar a cabo este paso deben considerarse casos especiales como, por 
ejemplo: las siglas ñU.N.R.ò deben ser consideradas un solo token y no tres tokens, las 
palabras separadas por guiones presentan caso como, por ejemplo: En la frase ñproducci·n 
argentino-espa¶olaò deben ser encontrado tres tokens, y por otro lado en la frase 
ñciudadano italo-americanoò Solo deben ser hallados dos tokens. Posteriormente se ordena 
el vocabulario alfabéticamente (entiéndase para éste caso vocabulario como el conjunto de 
tokens obtenido del documento) agregando información adicional como la posición del 
primer carácter de la palabra y la posición de la palabra como tal dentro del documento. Por 



 

último, se agrega información que corresponde al origen del documento, se realiza 
stemming y se remueven las palabras no significativas [10]. 
 
El sistema requiere también de una interfaz de usuario para permitir el ingreso de la 
consulta a ejecutar y también desplegar los resultados obtenidos. El sistema de 
recuperación realiza operaciones sobre la consulta original para mejorar los resultados que 
se obtienen al ejecutarla, por ejemplo, la expansión mediante recursos lingüísticos o 
retroalimentación de relevancia, lo que se explicará en mayor detalle más adelante en este 
documento. El sistema entonces recupera los documentos que contiene los términos que 
están en el índice invertido. Posteriormente se muestran al usuario los documentos en un 
orden establecido con base en una métrica de relevancia. 
 
Según Baeza [13] el proceso de recuperación de información se puede visualizar 
descomponiéndolo en componentes, usando una arquitectura de software simple y 
genérico según se describe en la figura 7: 
 

 
Figura  7. Componentes SRI basico 

 
 
 
En este modelo, antes de inicializar el proceso de recuperación, la base de datos de texto 
debe ser definida. Esto implica definir los documentos que serán utilizados, las operaciones 
que se realizarán sobre el texto y el modelo de texto (por ejemplo, qué estructura y qué 
elementos pueden ser recuperados). Las operaciones de texto transforman el documento 
en una vista lógica para que pueda ser construido un índice de texto. El usuario especifica 
una necesidad que es analizada gramaticalmente y transformada con el mismo método 
aplicado al texto lo que genera una representación de la necesidad del usuario para ser 



 

interpretada por el sistema, la consulta se procesa para obtener los documentos. Antes de 
ser enviados al usuario los documentos son clasificados por su relevancia. 
 

 

Con mayor detalle se define en Introduction to information retrieval [14] los componentes de 
un sistema completo de búsqueda que recupera y clasifica documentos, la estructura se 
puede apreciar en la Figura 8: 
 

 
Figura  8. Componentes SRI detalle 

 
 
Bajo este esquema propuesto los documentos son recibidos para procesamiento gramatical 
y lingüístico, una vez realizado el procesamiento el conjunto resultante de tokens alimenta 
dos módulos. Primero se retiene una copia de cada documento procesado en cache para 
permitir generar automáticamente snippets de los resultados. Los snippets son fragmentos 
de texto que acompañan a cada documento en la lista que se halla como resultado de una 
búsqueda, con el fin de dar una breve explicación al usuario de por qué se encuentra el 
emparejamiento con el documento y la consulta. Una segunda copia de tokens alimenta un 
banco de indexadores que crean índices de zona que almacenan metadatos de cada 
documento, índices posicionales, índices para corrección de ortografía, estructuras para 
acelerar la recuperación de inexact top k (los tops k documentos mejor clasificados).  Una 
consulta de texto libre se envía tanto a los índices directamente como a través de un 
corrector de ortografía (este último se podría invocar solo cuando la consulta original no 
arroje suficientes resultados). Una vez recuperados los documentos, estos son pasados al 
módulo de clasificación que calcula puntuaciones con base en MLR (machine learning 
ranking). Finalmente, los documentos son presentados en una página de resultados. 

 

 



 

3.2.2 Modelo web 
 
En [19] se presenta la manera en la que funciona un motor de búsqueda de repositorios 
web. A pesar que los algoritmos de búsqueda de compañías como Google, Yahoo y Msn se 
mantienen en secreto en marco exterior de sus arquitecturas es entendido que es el mismo. 
Los motores de búsqueda web son centralizados ya que descargan el contenido de 
búsqueda y guardan una copia local en el centro de datos del motor de búsqueda. EL 
proceso de descargar todo el contenido web disponible se conoce como crawling, consiste 
en un proceso automatizado que sigue los links en las páginas visitadas y descarga las 
paginas objetivo para allí obtener más links de cada página obtenida y seguir con el 
proceso repetidas veces (algo como el algoritmo de bola de nieve que será expuesto 
brevemente más adelante en este documento). 
 
La salida del proceso de crawling son dos conjuntos de datos. Un conjunto contiene todo el 
contenido html de las páginas web descargadas y el otro conjunto de datos contiene el 
grafo web, en el que una página web es representada por un vértice y un link es 
representado como un arco entre dos páginas (vértices). Bajo éste esquema se enfrenta 
por un lado búsqueda de similitud basada en datos textuales y por otro lado búsqueda de 
similitud en grafos masivos. Estos orígenes de datos aquí implicados están cambiando 
constantemente por actualización de páginas ya existentes o la aparición de nuevas 
páginas y links hacia otras, para este punto una buena opción considerada es generar 
snapshots de los orígenes de datos. Los orígenes de datos se procesan para formar la 
base de datos de índices. Aquí se contiene lo requerido para procesar los resultados de 
una consulta. Estos índices son medidos en decenas de Terabytes, y cargas de miles de 
consultas por segundo. Para ello se plantea una arquitectura con múltiples operadores 
baratos, maquinas medianas o pequeñas para almacenar la base de datos de índices y 
soportar las consultas. En la figura 9 se plantea la arquitectura propuesta por [19] para 
procesos de búsqueda de repositorios web. 



 

 
Figura  9. Componentes búsqueda de repositorios web 

 

3.2.3 Modelo web basado en vocabularios controlados. 
 

El término ontología ha sobresalido recientemente en el área de investigación en ciencias 
de la computación e información. Corresponde a un marco de trabajo terminológico 
estandarizado [18]. Más adelante se definirá con más claridad el concepto de ontologías. 
 
El sistema recibe como entrada un query formal en RDQL (DRF Data query language, un 
lenguaje para extraer información de grafos RDF en sistemas RDF [17]), el query se puede 
generar una consulta de palabras clave, una consulta en lenguaje natural, una interfaz de 
usuario basada en formularios desde la cual un usuario puede seleccionar clases de 
ontologías e ingresar valores. La consulta en RDQL es ejecutada contra la base de 
conocimiento, lo que retorna una lista de instancias de tuplas que satisfacen la consulta 
implicada. Después los documentos que son anotados con las instancias obtenidas son 
recuperados, luego clasificados y por último se presentan al usuario. 
 
En la figura 10 tomada de [15] se muestra la arquitectura que se plantea en para conformar 
un sistema de recuperación de información basado en ontologías. 
 
 



 

 
Figura  10. SRI basado en ontologías 

 

 

 
 
 

3.3 Representación semántica 
 
Los vocabularios construidos para representar las materias contenidas en los libros y otros 
documentos existente desde hace siglos, desde que los bibliotecarios utilizaron 
clasificaciones para la organización de libros.  Los avances más significativos en el control 
del vocabulario se produjeron en el siglo XIX cuando se desarrollaron catálogos más 
completos para el acceso intelectual a las colecciones de documentos [48].  El propósito del 
lenguaje controlado es agrupar diversos recursos informativos bajo un mismo concepto o 
nombre propio para reducir las opciones de búsqueda en catálogos e índices y facilitar la 
recuperación de información. En la configuración de dichos vocabularios se conjugan, entre 
otras disciplinas, la lexicografía, la semántica, la lexicología, la morfología, la sintaxis, la 
taxonomía y la lógica. Una de las fortalezas de un vocabulario controlado es la capacidad 
de expresar conceptos complejos mediante la construcción de cadenas de epígrafes 
organizadas jerárquicamente [49]. Los vocabularios controlados son considerados como un 
marco teórico, técnico y metodológico utilizado en procesos de mediación, organización y 
representación de bienes simbólicos. Un vocabulario controlado constituye una herramienta 
crucial en el desarrollo de gran parte de los procesos de registro, organización, búsqueda y 
explotación de recursos [47]. Un vocabulario controlado también es entendido como una 
lista organizada de palabras y frases que se usa para iniciar un proceso de indización y 
recuperación de información [38]. Existen diferentes tipos de vocabularios controlados 
dentro de los cuales se encuentran los tesauros, las taxonomías y las ontologías. 
 



 

 

3.3.1Tesauros 
 

Se definen los tesauros como un conjunto de palabras o frases con términos equivalentes 
explícitamente identificados con palabras ambiguas o frases únicas. Este conjunto de 
términos también puede incluir relaciones más amplias o estrechas u otras [30]. Puede ser 
definido por su función o su estructura. Por su función como un instrumento de control 
terminológico utilizado para trasponer a un lenguaje más estricto el idioma natural 
empleado en los documentos y por los indizadores. Por su estructura un tesauro es un 
vocabulario controlado y dinámico de términos que tienen entre ellos relaciones semánticas 
y genéricas y que se aplica a un dominio particular del conocimiento. Los descriptores son 
términos o símbolos que figuran en un tesauro y se utilizan para representar sin 
ambigüedad los objetos contenidos en los documentos y peticiones de recuperación de 
información. Los no descriptores corresponden a palabras incluidas en el tesauro que 
pertenecen a una lista de sinónimos o términos emparentados que son susceptibles de 
aparecer en los documentos o en las preguntas pero que no son utilizados para formular la 
consulta al sistema [31]. Los tesauros también son considerados como sistemas de 
clasificación que sirven como base para formular ontologías y taxonomías [38]. 
 
Los tesauros incorporan las relaciones de equivalencia, jerarquía y asociativa [30][31]. Las 
relaciones de equivalencia Es la relación entre descriptores o términos preferidos y los no 
descriptores o términos no usados en la indización referentes a un mismo concepto. LA 
relación jerárquica es la relación vertical entre todos los descriptores de una misma clase 
expresada en términos de subordinación de los conceptos en un doble sentido.  Se basa en 
grados de superioridad y subordinación en donde el término superior representa una clase 
o un todo y los inferiores se refieren a partes de estos. Las relaciones asociativas se 
refieren a relación o uniones en el significado de los descriptores. Son relaciones simétricas 
entre dos descriptores [31]. 
 
Se pueden citar algunas similitudes entre taxonomías y tesauros: 
 

¶ Ambos temas sirven para sistematizar el conocimiento. Usando métodos lógicos y 
coherentes, así como científicos, establecidos según unas normas prefijadas de 
antemano. 

¶ Sirven como un método de clasificación del lenguaje; lenguaje contenido en los 
documentos que contienen unos datos, información potencial, susceptible a 
convertirse en información útil. 

 
Por lo tanto, ambos son unos sistemas de indización y recuperación tanto de documentos 
como de información útil [39]. 
 

 

 



 

3.3.2 Taxonomías 
 

La palabra fue introducida por A. de Candolle en 1983 para determinar las normas o leyes 
que se utilizaban en sistemática. Hay que tener en cuenta la individualidad y características 
de los entes a ordenar. Según esto se denomina a la unidad estructural y de clasificación 
como taxón. En la taxonomía se pueden determinar relaciones de semejanza o de 
interdependencia. En la primera se obtiene una clasificación horizontal de correlación entre 
los taxones. En la segunda se obtiene una clasificación jerárquica de orden mayor a menor, 
de ente superior a inferior [38]. 
 
Aún estamos empezando a tomar conciencia de lo q supone la taxonomía y la importancia 
que ésta puede tener para indizar sistemas de indización y búsqueda de información, entre 
otras aplicaciones, utilizando webs semánticas. Una taxonomía puede definirse como un 
lenguaje controlado.  
 
La taxonomía es la ciencia que se ocupa de los principios, métodos y fines de la 
clasificación que se aplica en particular en el área de biología para la ordenación 
jerarquizada y sistémica [29]. Las taxonomías pueden incluirse dentro del grupo 
ñvocabularios controladosò. Allí se define taxonomía como un conjunto de palabras o frases 
utilizadas para organizar información y que está destinado principalmente para la 
navegación.  
 
Una taxonomía se concibe también como una forma de representar el conocimiento 
organizando, analizando y estructurando descriptores, en donde se entiende por descriptor 
el menor contenido conceptual del dominio. La taxonomía no exige que sus componentes 
estén conectados mediante un tipo específico de relaciones, solo requiere que sus 
componentes estén organizados. Las taxonomías incorporan las relaciones de equivalencia 
y jerarquía, éstas aplican un concepto mono-jerárquico en el establecimiento de los 
sistemas de clasificación, lo que indica que cada una de las agrupaciones o clases que la 
componen solo pueden ocupar un único lugar dentro de la estructura jerárquica [30].  
 
En la figura 11, se puede apreciar un cuadro comparativo entre taxonomías y tesauros, 
tomado de [40], en la cual se puede resaltar que la similitud más importante entre tesauros 
y taxonomías es que ambas usan relaciones jerárquicas. Sin embargo, las taxonomías no 
utilizan relaciones de asociación ni de equivalencia. El diseño de las taxonomías está 
basado en un lenguaje conciso, claro y conocido por los internautas, mientras que los 
tesauros se basan en terminología consensuada y controlada. 
 



 

 
Figura  11. Tesauros vs taxonomías 

 
 

3.3.3 Ontologías 
 
Representan el conocimiento de un dominio en forma de un conjunto de conceptos y 
relaciones entre los mismos [20]. También se puede definir como una forma de 
representación del conocimiento en un ámbito específico. Una definición brindada en [41] 
indica que las ontologías representarán el conocimiento de Internet, definiendo formalmente 
los conceptos de los diferentes dominios y sus relaciones, con capacidad para realizar 
deducciones con este conocimiento. 
 
Las ontologías tienen los siguientes componentes que sirven para representar el 
conocimiento en algún dominio: 
 

¶ Conceptos: Los conceptos pueden ser clases de objetos, métodos, planes, 
estrategias, procesos de razonamiento., entre otros. 

¶ Relaciones: representan la interacción y enlace entre los conceptos del dominio. 
Suelen formar la taxonomía del dominio. Por ejemplo: subclase-de, parte-de, parte-
exhaustiva-de, conectado-a, entre otras. 

¶ Funciones: Son un tipo concreto de relación donde se identifica un elemento 
mediante el cálculo de una función que considera varios elementos de la ontología. 
Por ejemplo, pueden aparecer funciones como categorizar-clase, asignarfecha, entre 
otras. 

¶ Instancias: éstas son utilizadas para representar objetos determinados de un 
concepto. 

¶ Axiomas: son teoremas que se declaran sobre relaciones que deben cumplir los 
elementos de la ontolog²a. Por ejemplo: ñSi A y B son de la clase C, entonces A no 



 

es subclase de Bò, ñPara todo A que cumpla la condici·n C1, A es Bò, entre otras. 
(tomado de [41]). 

 
Su construcción se basa en el uso de terminología propia (de la ontología) y la definición de 
relaciones entre sus conceptos. En ciencias de la computación, corresponde a un esquema 
conceptual de un dominio de conocimiento que brinda la posibilidad de transmitir 
información entre sistemas (internamente y externamente) [21]. 
 
EL propósito de las ontologías es dar una estructura interna articulada a repositorios de 
información electrónica, y hacer posible la interoperabilidad o inter-traducibilidad de 
diferentes repositorios que contienen información distinta, de tal manera que la información 
en los repositorios pueda entenderse en términos de un lenguaje común. El problema en la 
construcción de repositorios de información consiste en adoptar un conjunto de categorías 
básicas de objetos, determinar qué tipo de entidades caen en cada categoría de objetos y 
determinar qué relaciones se mantienen tanto dentro de las categorías, como entre las 
categorías definidas en la ontología [18]. 
 
En [15] se plantea un modelo que utiliza ontologías para el proceso de recuperación de 
información. La propuesta de recuperación de información basada en ontologías puede ser 
vista como una evolución de técnicas de recuperación basada en palabras clave, pero los 
índices de palabras clave son reemplazados por una base semántica de conocimientos. 
 
Se habla de ontologías ligeras cuando contienen la definición, la taxonomía, las 
propiedades y relaciones de los conceptos, y se habla de ontologías pesadas cuando, 
además de los componentes anteriores, incluyen axiomas y restricciones [40]. 
 
Mientras que una taxonomía es una clasificación jerárquica de sus elementos, en los 
tesauros, además de la jerarquía hay otras relaciones para la conexión de dichos 
elementos. Del mismo modo, una ontología posee taxonomías para la organización de 
conocimiento y puede disponer igualmente de un tesauro. 
 
En la figura 12 tomada de [40] se presenta una tabla comparativa entre tesauros y 
ontologías. Una notable diferencia entre los tesauros y las ontologías es que éstas últimas 
tienen un espectro de cobertura y fuentes mucho más amplio que el de los tesauros.  
 



 

 
Figura  12. Tesauros vs ontologías 

 
 
 
Para el proyecto se utilizarán las taxonomías como fuente de información dado que para el 
objetivo del proyecto se requiere representar la información de los dominios de anatomía 
del cerebro y de test psicológicos de manera organizada y categorizada, ya que se 
pretende representar la estructura de éstos sectores del conocimiento a manera de una 
composición de elementos subordinados para poder escalar en ellos según se requiera. 
Adicionalmente dado que una ontología completa y bien estructurada requiere de mucho 
esfuerzo para su construcción, se hizo más sencillo encontrar una taxonomía de la 
anatomía del cerebro que fuese libre, y las ontologías revisadas eran en su totalidad de uso 
privado o en su defecto licenciado. 
 
 



 

3.4 Casos 

3.4.1 Buscadores exitosos 

3.4.1.1 Google scholar 
 
Es un buscador bibliográfico gratuito que se especializa en recuperar documentos 
científicos de diferentes disciplinas y fuentes como lo son:  artículos científicos revisados 
por pares, tesis, resúmenes, informes técnicos entre otros, y en identificar las citas que los 
documentos han recibido ayudando a conocer el impacto que tienen las publicaciones. 
Cuando fue creado, tuvo éxito dado que permitía encontrar la respuesta a una consulta, 
mejor y más rápidamente que otros motores de búsqueda [24]. 
 
Google Scholar realiza el ranking de los resultados por relevancia utilizando un algoritmo 
propio que asigna un peso a la información del texto completo de cada documento, el autor 
del documento y la información de la revista, además del número de veces que el 
documento ha sido citado por otros. [25] Utiliza programas de software para rastrear en la 
red de manera sistemática sobre dominios institucionales como universidades, páginas de 
revistas, catálogos de bibliotecas entre otros para indexar contenidos relacionados con la 
web académica [24]. 
 
La interfaz que presenta Google Scholar es sencilla. Presenta una caja para introducir el 
texto de búsqueda y varía dependiendo de si es una búsqueda sencilla o una búsqueda 
avanzada la que se está llevando a cabo. Se puede acceder a la configuración lo que da la 
posibilidad de modificar parámetros tales como idioma de la interfaz, idioma de búsqueda, 
enlaces de biblioteca, número de resultados, ventana de resultados y gestor de bibliografía 
[24].  
 
En la interfaz de búsqueda avanzada además se despliegan otras cajas para poder buscar 
palabras o frases exactas, opcionales, que no sean incluidas en la búsqueda o rangos 
numéricos. Además, permite restringir los resultados por idioma, región, tiempo de 
actualización, un sitio o dominio, la parte en la que se desea que aparezcan los términos 
(url de la página, título de la página, texto de la página, entre otros), el tipo de formato de 
los resultados obtenidos y si es texto libre. 
 

3.4.1.2 Pubmed  
 
Pubmed es considerado el recurso más extensamente utilizado para búsqueda de literatura 
médica [26]. Es el buscador de información de ciencias de la salud más importante de la 
National Library of Medicine de estados unidos (NLM), es accesible de manera gratuita a 
través de internet y fue desarrollado y financiado por el centro nacional de información 
biotecnológica de la NLM (NCBI) y forma parte del sistema national de recuperación  
Entrez. Contiene citas de literatura biomédica contenidas en Medline, revistas y libros en 
línea desde 1800 hasta la actualidad, proporciona acceso al texto completo de documentos 



 

a través de enlaces a sitios web de los editores, la librería (bookshelf) y Pubmed central 
(PMC), incluye enlaces a otras bases de datos, productos químicos y datos biológicos [24]. 
 
Medline es la principal base de datos bibliográfica de la national library of medicine, es 
parte de la serie de base de datos Entrez y componente principal de Pubmed. Contiene 
referencias a artículos de revistas en ciencias de la vida y biomedicina abarcando el 
periodo entre 1946 y el presente. Los registros de Medline se encuentran indexados con el 
Medical Subject Headings (Mesh) el cual es el vocabulario controlado de la NLM para 
ayudar a los usuarios en sus búsquedas [24]. 
 
Pubmed realiza el mapeo automático de términos. Los términos sin etiquetar que se 
introducen en la caja de búsqueda se comparan con una tabla de traducción de Mesh, una 
tabla de traducción de revistas, la tabla de traducción de autor completo, índice de autores, 
tabla de traducción de investigador original y el índice de investigador. Cuando se coincide 
con algún término en alguna tabla el proceso se detiene y no continúa con la siguiente 
tabla. Si se encuentra una coincidencia para un término en la tabla de traducción de Mesh, 
el término será buscado como Mesh [MeSH](que incluye el término Mesh y los términos 
específicos jerarquizados bajo este término de la jerarquía) y en todos los campos [All 
Fields]. En caso de realizarse una búsqueda de una frase utiliza el mapeo automatico para 
identificar conceptos en las tablas, en caso de no encontrar, separa la frase y repite el 
proceso de mapeo, y si no encuentra coincidencias los términos son combinados con AND 
y se busca en todos los campos [All Fields]. 
 
En Pubmed se cuenta con un campo de búsqueda en el cual deben registrarse las palabras 
iniciales con las que se realizará la búsqueda y se selecciona la base de datos sobre la cual 
desea realizarse la búsqueda. Posteriormente cuando la consulta ya ha sido ejecutada se 
muestra el listado de documentos obtenidos en respuesta a la consulta (ordenados por el 
más reciente por defecto). En el navegador se cuenta también con una búsqueda avanzada 
en la cual se permite la construcción de la consulta de manera manual y seleccionar los 
operadores lógicos y los campos descriptivos de los registros que se consideran en la 
respuesta, tal como se muestra a continuación. 
 
Encontramos una lista de 10 categorías de filtros para Pubmed que pueden aplicarse a la 
consulta original para dar un enfoque más específico a los resultados. Las categorías e 
filtros que pueden aplicarse para la base de datos seleccionada por defecto (Pubmed) son: 
Tipos de artículos, disponibilidad de texto, los comunes de Pubmed, fechas de publicación, 
especies, lenguajes, asignaturas, categorías de revistas, edades y búsqueda por campos 
(los campos descriptores de un artículo). El conjunto de categorías es variable dependiendo 
de la base de datos seleccionada. También al costado derecho de la página web se 
encuentra la posibilidad de ordenar los resultados de la búsqueda, ya no por más reciente, 
si no por relevancia. 
 
Otra opción brinda la posibilidad de buscar información relacionada en otra base de datos. 
Una vez seleccionado el campo de la base de datos y el campo de la opción (la existencia 
de este campo es dependiente de la base de datos implicada) se ejecuta la consulta y se 
encuentra de nuevo una lista de nuevos resultados relacionados como enlaces desde 
Pubmed hacia otras bases de datos. 



 

 
Se puede observar la construcción de la consulta realizada para la correspondiente 
ejecución y visualizarlo también con más detalle para ver las traducciones que se realizan, 
la cantidad de resultados y la consulta generada con los filtros. En Pubmed se encuentra 
también un historial de búsqueda que puede re-dirigirnos a la ejecución y obtención de 
resultados de la consulta que sea seleccionada en el historial. Al limpiar los filtros, se 
encuentra también una gráfica de resultados encontrados por año. 
 
También se tiene la opción de acceder a búsquedas relacionadas a la consulta original 
agregando en este caso algunos términos adicionales a la consulta. Se encuentra también 
una sección de imágenes relacionadas y una lista de documentos que contienen las 
palabras ingresadas en el título del documento. Una vez ejecutada la consulta, despliega la 
misma interfaz ya que fue descrita para presentar los filtros, lista de documentos obtenidos 
como resultados a las consultas, etc. Las opciones presentadas al usuario para realizar 
filtros, ver imágenes, etc. varían dependiendo de la base de datos seleccionada para 
ejecutar las consultas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

3.4.1.2.1 Etiquetas Pubmed 
 
Las etiquetas que se manejan para la búsqueda de términos pueden ser observadas 
parcialmente en la figura 13 que corresponde a un fragmento de tabla obtenida de [24]. 
 

 



 

 
Figura  13. Etiquetas de Pubmed  

 

 



 

3.4.1.3 Embase 
 
Embase es una base de datos de Elsevier que cubre las mismas asignaturas de 
Pubmed/Medline con un enfoque adicional en drogas y farmacología, dispositivos médicos, 
medicina clínica, y ciencias básicas relevantes para la medicina clínica y se encuentra 
disponible mediante suscripción mediante diferentes interfaces. Embase cubre documentos 
desde 1947 hasta el presente y de manera selectiva hasta 1902. Incluye también todas las 
citaciones de Medline y además cerca de 6 millones más y 2500 revistas de no se 
encuentran indexadas en Medline y resúmenes de cerca de 1000 conferencias [27]. 
 
En la página principal de búsqueda se cuenta con una caja de texto para ingresar la 
consulta, y se presta la opción de filtrar por un rango de fechas. Una vez realizada la 
consulta se despliegan los resultados en pantalla. Allí es posible acceder al historial de 
búsqueda en el cual se brinda la opción de combinar las consultas realizadas mediante or o 
and, y permite seleccionar uno o más ítems dentro del historial de búsqueda para ser 
exportados a diferentes formatos. 
 
También presenta una lista de tópicos que contienen cada uno distintas opciones para 
filtrar los resultados como lo son fuentes, drogas, enfermedades, dispositivos entre otros. 
Adicionalmente se permite ordenar los resultados por relevancia, fecha de publicación o 
fecha de registro. 
 

Dentro de la posibilidad de realizar una búsqueda avanzada brinda la posibilidad de 
configurar una serie de valores opcionales agrupados por categorías para agregar a la 
consulta original como lenguaje, fecha, género, edad entre otros.  
 
Para cada consulta da la opción de desplegar el resumen, los términos de indexación o ver 
el texto completo. Al hacer click en el ícono al lado del nombre de alguno de los términos 
podemos acceder al árbol jerárquico desde el que se desprende dicho término. O también 
permite navegar la completitud de la jerarquía que contiene emtree. Estas 2 últimas 
funcionalidades también se pueden encontrar al ingresar a la url de interés y además se 
puede enviar el registro por email. 
 
La figura 14 contiene una tabla en la que se muestra una comparación de los buscadores 
mencionados anteriormente: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 
Figura  14.  Comparación de buscadores 

 
Teniendo en cuenta la información brindada por ésta tabla, se puede observar que hay 
muchas características que ya manejan todos los buscadores analizados, tanto el estándar 
como los especializados, sin embargo, de las 3 últimas características incorporadas en la 
tabla, es decir, la selección de términos en taxonomía para construir consulta, la búsqueda 
automática en niveles de profundidad de la taxonomía y la búsqueda por amplitud de la 
taxonomía solo una de los buscadores posee la primera. El proyecto utiliza las 3 
características ya mencionadas para dar una ventaja adicional en el control de la búsqueda 
que el usuario quiere hacer, y poder dirigir de una mejor manera las búsquedas generadas. 



 

3.4.2 Vocabularios controlados en el área de medicina  

3.4.2.1 Mesh 

 
Un lenguaje controlado, estructurado y jerarquizado se denomina tesauro. Las bases de 
datos de la NLM basan su funcionamiento en un tesauro. Y su objetivo es expresar con 
mayor exactitud la noción que identifique conceptos de un tema concreto. Este tesauro en 
mención se conoce como Mesh y está compuesto de conjuntos de términos que se 
encuentran organizados tanto de manera alfabética como jerárquica conformados por 16 
categorías y 12 subcategorías, lo que permite buscar en varios niveles de especificidad. 
Contiene también términos de entrada, que sirven para identificar el término Mesh más 
adecuado con respecto a algunas palabras de una consulta. Los términos del tesauro se 
utilizan para indizar citas y realizar búsquedas. [24] 
 
Mesh corresponde a un vocabulario controlado para indexar artículos en Medline (una base 
de datos que contiene artículos y citas de literatura biomédica del mundo [8]). Está 
conformado por conjuntos de términos conocidos como descriptores, los cuales están 
organizados en una estructura jerárquica que permite la búsqueda a diferentes niveles de 
detalle [23]. Las formas alternativas, términos relacionados y sinónimos que se relacionan 
con un descriptor se conocen como términos de entrada [20]. Los descriptores se pueden 
encontrar tanto en una estructura jerárquica como en una estructura alfabética. En el nivel 
más alto de la estructura de la jerarquía se encuentran encabezados generales como 
ñanatom²aò y ñdes·rdenes mentalesò los dem§s encabezados m§s espec²ficos se pueden 
encontrar dentro de los 13 niveles que conforman la jerarquía. También se encuentran 
encabezados suplementarios que contienen ejemplos específicos para químicos, 
enfermedades y protocolos de medicamentos, y se relacionan a un descriptor. 
 
En la figura 15 se puede observar un ejemplo del árbol que expone Mesh al buscar la 
palabra ôcallosumô en ®l: 
 
 

 
Figura  15. Fragmento de arbol de jerarquia Mesh (Corpus Callosum) 

 

En Mesh una de las estrategias para realizar la expansión de consulta, por ejemplo, está 
basada en la misma estructura en la que Mesh organiza sus descriptores propios. Si el 
descriptor implicado es un nodo padre, entonces se expande con sus nodos hijos. Pero por 



 

otro lado si el descriptor no tiene hijos entonces no se producen expansiones. En la figura 
16 obtenida de [20] se puede ver que el descriptor óBrainô tiene 7 hijos mientras que el 
descriptor óCentral Nervous Systemó tiene tan solo 3 hijos. 

 
Figura  16. Fragmento de arbol jerarquía Mesh (Brain)  

 

3.4.2.2 UMLS (Unified Medical Language System) 
 
UMLS, es un conjunto de archivos y software que en conjunto brindan muchos vocabularios 
y estándares en el área de salud y medicina, y permite la interoperabilidad entre sistemas 
informáticos [22]. Se compone de 3 fuentes:  
 

¶ vocabulario especializado (herramientas de procesamiento de lenguaje natural [22]): 
El vocabulario especializado describe características sintácticas de términos (en 
inglés) en biomedicina lo que proporciona las bases para el procesamiento de 
lenguaje natural en éste dominio. Para cada entrada se incluyen variaciones 
ortográficas, también inflexiones que se presenten en nombres, verbos y adjetivos. 

¶ Metatesauro (términos y códigos de muchos vocabularios controlados [22]): El 
metatesauro es una recopilación de vocabularios y terminologías médicas, y asocia 
cada término a más de un millón de conceptos semánticos que a su vez pertenecen 
a uno de los tipos de red semántica. Dentro de los vocabularios que contiene, por 
ejemplo, se encuentra Mesh además de muchos otros tal como se ve en la figura 17 
que corresponde a solo una fracción de la lista de vocabularios incluidos por UMLS: 

 

 
Figura  17. Fragmento de lista de vocabularios UMLS 

 



 

red semántica (Categorías generales (tipos semánticos) y sus relaciones (relaciones 
semánticas) [22]): La red semántica constituye una ontología del a medicina, compuesta 
por tipos semánticos asignados a los conceptos del metatesauro, y relaciones entre los 
tipos semánticos [20]. 



 

 

4 Solución propuesta 

4.1 Proceso de recuperación de información 
 
Para la implementación de la aplicación se consideró un proceso de recuperación de 
documentos bibliográficos tal como se describe en la figura 18. 
 

 
Figura  18. Diagrama de solución implementada  

 
En este proceso lo primero que se realiza es el registro de la consulta por parte del usuario, 
en ella se pueden utilizar operadores lógicos como AND y OR, y en general los mismos 
tags utilizados por la aplicación Pubmed que son descritos en la sección 3.4.1.2.1. 



 

 
 
En la selección del modo de búsqueda se realiza la selección del modo de ejecución de la 
aplicación y la manera en la cual serán recorridos los árboles de cada una de las 
taxonomías según el usuario seleccione. 
 
Lo siguiente es elegir los términos que se desea utilizar para profundizar en las consultas. 
Estos términos pueden ser seleccionados de la siguiente manera. 1 término de la 
taxonomía de anatomía del cerebro, o 1 término de la taxonomía de test psicológicos, o 
seleccionar 1 término de cada taxonomía a la vez. 
 
En la ejecución de consultas para la recuperación de identificadores, se ejecuta una 
primera búsqueda vía url contra la base de datos de Pubmed, la cual nos entrega como 
resultado una lista de identificadores de documentos que fueron seleccionados por Pubmed 
como el conjunto que satisface la consulta enviada. Una vez se obtiene la lista de 
identificadores se valida que no existan duplicados, y de existir alguno se elimina de la lista 
que se entregará al final de las expansiones para realizar la recuperación de los resúmenes 
de cada documento. 
 
Una vez superado el proceso de recuperación de identificadores de los documentos se 
procede a ejecutar la expansión de la consulta en cada una de las taxonomías 
seleccionadas. En caso de seleccionar solo una de las taxonomías se realizará una 
combinación de la consulta realizada por el usuario con cada uno de los términos hallados 
en la taxonomía según la configuración realizada por el usuario. Por otro lado, si se 
seleccionaron ambas taxonomías para ser profundizadas, el proceso de expansión de la 
consulta consiste en realizar todas las combinaciones de la consulta realizada por el 
usuario con el término seleccionado de la taxonomía de anatomía y también con el término 
seleccionado de la taxonomía de test. 
 
Con cada iteración sobre el proceso de expansión de consultas, es necesario ir 
conformando los árboles de origen para cada documento. Los árboles de origen 
corresponden al camino que tuvo que ser recorrido por la aplicación dentro del árbol de 
jerarquía para generar la consulta que finalmente recuperó un documento determinado. 
Esto se realiza para todos los documentos recuperados por cada iteración y para cada una 
de las taxonomías dentro de las cuales se realice el recorrido de profundización. Al final del 
proceso éstos árboles son relacionados con cada documento antes el usuario para brindar 
información de ayuda acerca de su origen de hallazgo. 
 
Una vez se ha concluido con el proceso de expansión de las consultas y recuperación de 
los identificadores de los documentos se valida que la cantidad total de documentos 
hallados no exceda el máximo de documentos que permite consultar el servicio que retorna 
la información de la base de datos de Pubmed. Es necesario validar la cantidad de 
documentos dado que el máximo de registros (1 registro por documento) retornados por 
consulta en éste servicio que expone la NLM es de aproximadamente 950. En seguida, tras 
terminar con esta validación la aplicación procede a obtener los metadatos de cada 
documento que quedó dentro de la lista de resultados final. Estos metadatos corresponden 



 

por ejemplo a datos del documento como la fecha de publicación, la fecha de inclusión a la 
base de datos de Pubmed, los autores, el título, el identificador, entre otros.  
 
Cuando se obtiene la información del documento ya es posible realizar un ordenamiento de 
los documentos recuperados con base en las ocurrencias en de cada palabra involucrada 
en la búsqueda en el título del documento. Teniendo esta lista en orden, ya es posible 
presentar al usuario el listado final de documentos, incluyendo los árboles de origen de cata 
taxonomía utilizada y el título conteniendo la url hacia el resumen de cada documento. Por 
último, el usuario tiene la opción de guardar la información que le fue entregada en pantalla 
en un archivo de texto plano, en el que se entrega el título, la url, y los árboles de origen 
para cada documento. 
 

4.2 Implementación de la solución. 
 
Para implementar la solución que se propone, se utilizaron las siguientes tecnologías: 
 

¶ Java para el desarrollo backend. 

¶ Hmtl ï jsp para el desarrollo frontend. 

¶ Glassfish como servidor de aplicación. 

¶ Xml para el manejo de taxonomías y recuperación de documentos.  

 
La solución propuesta consta de 3 partes principales: el acceso a la información básica 
requerida por el sistema para su funcionamiento (en éste caso las taxonomías) y el mapeo 
de las taxonomías de diferentes disciplinas, la generación y expansión de las consultas, y 
por último la ejecución de las consultas y recuperación de los documentos. 
 

4.2.1 Acceso a base de datos bibliográfica y carga de Taxonomías 
 
Para el proyecto se utilizó información de libre acceso, por una parte, se accede a la 
ejecución de consultas para la recuperación de identificadores de documentos y resúmenes 
de documentos mediante la url (e-utility url) brindada por el api proporcionado por la NLM / 
Entrez. Por otro lado, se halló una ontología brindada por Brain Architecture Management 
System (BAMS) la cual busca modelar la estructura anatómica cerebral mediante una 
relación jerárquica de términos. Y por el lado de la disciplina de psicología se adoptó la 
ontología diseñada en la universidad de los andes para modelar las pruebas psicológicas. 
 
Con el mapeo de las ontologías se busca poder introducir un vocabulario controlado y 
jerárquico al modelo del sistema de recuperación de información. Esto con el fin de poder 
ampliar el contexto en el que se desempeña la aplicación, pero manteniendo un enfoque 
definido en ciertas disciplinas específicas, las cuales para el caso específico de prueba de 
la herramienta desarrollada son neurología (anatomía) y test psicológicos que fueron 
aplicados en un estudio realizado a un grupo de niños canguro. 
 



 

La primera de las taxonomías será la encargada de representar la estructura anatómica del 
cerebro en los datos contenidos en la aplicación. La taxonomía BAMS fue obtenida de 
manera gratuita [32]. El formato en el cual es entregada la taxonomía orginal de BAMS es 
un archivo con extensión xml, en el cual se expresa la estructura jerárquica para el cerebro 
utilizando las etiquetas que se indican a continuación para representar un objeto (en este 
caso un objeto corresponde a un concepto aquí representado): 
 

<concept> 
  <ID></ID> 
  <name></name> 
  <definition label=""></definition> 
  <nomenclature></nomenclature> 
  <collator></collator> 
 </concept> 
 
Adicionalmente, la taxonomía cuenta con dos etiquetas que indican el o los objetos con los 
que se encuentra relacionado el objeto que se describe dentro de una etiqueta <concept>. 
Esta relación puede ser de tipo jerárquico o de sub-objetos. Estas etiquetas son <is_a> y 
<part_of>. En la figura 19 se puede observar un ejemplo que expresa la manera en que son 
descritas éstas relaciones jerárquicas dentro de la taxonomía BAMS, utilizando las dos 
etiquetas mencionadas anteriormente. En donde el objeto correspondiente a sistema 
nervioso (nervous system) es considerado como una parte del objeto organismo (organism) 
mediante la etiqueta <part_of>, y a su vez el objeto que corresponde a organismo 
(organism) es considerado una estructura anatómica que hace referencia al objeto que 
lleva éste nombre (Anatomical structure) lo que se indica mediante la etiqueta <is_a>. 
 
 



 

 
Figura  19. Estructura taxonomía Bams 

  

Sin embargo ya que lo que se busca es poder generar una expansión de consultas con 
base en una estructura jerárquica y de sub-objetos, solo será necesario representar la 
misma utilizando el identificador único, el nombre , la etiqueta de <part_of> o <Is_a> que se 
incluyen en la descripción del objeto xml, las etiquetas son consideradas en este caso 
como una manera de indicar que el objeto que se describe está un nivel por debajo del 
objeto referenciado en cualquiera de las dos etiquetas mencionadas, y de ésta manera se 
puede modelar ésta estructura jerárquica en el sistema. 
 
Para la segunda de las taxonomías se utilizó un modelo jerárquico de test psicológicos, la 
información fue obtenida en un archivo de texto que fue implementado por Johana Forero, 
estudiante de maestría en la Universidad de los Andes. La estructura con el orden 
jerárquico que describe la taxonomía de test psicológicos se puede ver en la figura 20. En 
la estructura se observa en el nivel más alto el concepto a evaluar que agrupará los test 
que conforman una prueba completa para la evaluación. A medida que se desciende en el 
árbol cada nivel inferior representa un conjunto de entidades que son requeridas para 
conformar la totalidad del nivel superior al que se encuentran vinculados. Es decir, un 
conjunto de test conforman una evaluación, un conjunto de subtest conforman un test y un 
conjunto de subsubtest conforman un subtest. 
 
 
 
 
 



 

 
Figura  20. Jerarquía taxonomía Test  

 
En el archivo se busca expresar algunos campos de evaluación de psicología y los árboles 
de jerarquías de test y sub-test que conforman cada campo. El siguiente ejemplo nos 
muestra cómo la evaluaci·n de nombre ñcognitionò est§ representada por un identificador 
¼nico ñCOGNIò y contiene al test con identificador ¼nico ñWISCò, y a su vez ®ste test 
ñWISCò corresponde al nombre de ñWechsler intelligence scale for childrenò y contiene 
también sub test que lo conforman, los cuales en este caso corresponden a los 
identificadores únicos VCIIQ, PRIIQ, WMIIQ, PSIIQ y FSIQ. La figura 21 presenta la 
descripción de algunos ítems de la taxonomía. El nivel de jerarquía más bajo encontrado 
para los casos propuestos en ésta taxonomía de test psicológicos corresponde a los sub-
sub-test, los cuales serían el siguiente nivel por debajo de los sub-test. 
 
 

 
Figura  21. Estructura taxonomía Test 

 
 
 
 
 
 



 

4.2.2 Generación y expansión de consultas  
 
 
Luego de consultar un número de diferentes buscadores conocidos con el fin de obtener 
acceso a un servicio que nos permitiera realizar consultas mediante un servicio web o algún 
método similar se encontró que o bien no contaban con dicha tecnología, o si la tenían no 
era de acceso gratuito. Por lo cual la mejor opción identificada para la ejecución de las 
consultas consta de una url para la recuperación de documentos mediante la 
parametrización adecuada de la misma según se requiera. Ésta url corresponde a un 
servicio de Entres (Global Query Cross-Database Search System) que brinda la National 
Library of Medicine (NLM) del gobierno de los Estados Unidos, que para nuestro caso 
opera sobre la base de datos de Pubmed y el lenguaje controlado de Mesh entre otros, de 
igual manera que lo hace el buscador web de Pubmed, el cuál será la base para constituir 
las consultas generadas a partir de las taxonomías. 
  
Para realizar la expansión de las consultas es necesario contar con las taxonomías 
mencionadas previamente. Una vez se tienen cargadas dichas taxonomías se generan 
múltiples consultas que involucran las palabras introducidas en la consulta inicial y también 
cada uno de los términos que están representados en los nodos de cada una de las 
taxonomías teniendo en cuenta también la profundidad en el árbol que el usuario ha 
indicado para cada una de las taxonomías que desea incluir en su búsqueda. 
 
Se debe tener en cuenta que el servicio de Entrez genera la combinación y búsqueda de 
los términos propia según como se describió en la sección de estado del arte, por lo cual 
para éste caso no se hace necesario generar combinaciones lógicas adicionales ya que se 
busca obtener la mayor cantidad de documentos generados a partir de cada expansión. 
 
Para generar la consulta, se toma como base las palabras digitadas por el usuario en el 
campo de búsqueda de la aplicación. Se da la opción al usuario de utilizar ambas 
taxonomías para expandir las búsquedas, una de las dos taxonomías o ninguna. Así como 
también la forma en la que se desea hacer el recorrido en el árbol de jerarquías que 
conforman a cada una de las taxonomías, es decir recorrido en profundidad o en amplitud 
(o por niveles). 
 
Para la aplicación se consideraron diferentes opciones de búsqueda para el usuario, 
dependiendo cuál de ellas esté seleccionada las consultas serán conformadas de manera 
diferente. 
Para dar un breve ejemplo tomemos como palabras originales de la consulta (digitadas por 
el usuario en el campo de texto de la aplicación) a p1 y p2, adicionalmente supondremos 
contar con los conceptos pertenecientes a la taxonomía de anatomía del cerebro c1, c2, c3, 
c4, c5, c6 y c7, los cuales están estructurados según se indica en la figura 22: 
 
 
 
 
 



 

 
Figura  22. Concepto de árbol de la jerarquía   

 
 
 
Si el árbol debe ser recorrido en profundidad, las consultas que se generarán serán las 
siguientes: 
 
p1+p2+c1 
p1+p2+c2 
p1+p2+c4 
p1+p2+c5 
p1+p2+c7 
p1+p2+c3 
p1+p2+c6 
 
Pero si el árbol debe ser recorrido por niveles las consultas generadas serán: 
 
p1+p2+c1 
p1+p2+c2 
p1+p2+c3 
p1+p2+c4 
p1+p2+c5 
p1+p2+c6 
p1+p2+c7 
 
Para el ejemplo anterior, cada t®rmino (c1, c2é) corresponde al nombre del nodo descrito 
en la sección de carga de taxonomías para la taxonomía de anatomía del cerebro. La 
búsqueda funciona de la misma manera para la ontología de test psicológicos, con la 
diferencia que en ésta, el término agregado no corresponde al nombre del test si no a su 
identificador único, lo cual se describe también en la sección de carga de taxonomías. 
 
Si se llegase a escoger ambas taxonomías, tanto la de anatomía del cerebro con la de test 
psicológicos para la generación de las expansiones de las consultas, lo que se hace es 



 

generar el mismo recorrido para ambos árboles, recorriendo como base la taxonomía de 
anatomía del cerebro, generando combinaciones para cada uno de sus términos con cada 
uno de los términos recorridos para la taxonomía de test psicológicos. 
 
Para ejemplificarlo consideremos las palabras de consulta ingresadas por el usuario p1 y 
p2, y los términos de la taxonomía de anatomía c1, c2, c3 y c4, así como los términos de la 
taxonomía de test t1, t2, t3, t4 según se indica en la figura 23: 
 

 
Figura  23. Concepto de árbol de jerarquías test y anatomía 

 
 
Si se realiza entonces el recorrido por profundidad sobre los árboles, éste generará las 
consultas según el orden que se describe a continuación. 
 
p1+p2+c1+t1 
p1+p2+c1+t2 
p1+p2+c1+t4 
p1+p2+c1+t3 
 
p1+p2+c2+t1 
p1+p2+c2+t2 
p1+p2+c2+t4 
p1+p2+c2+t3 
 
p1+p2+c3+t1 
p1+p2+c3+t2 
p1+p2+c3+t4 
p1+p2+c3+t3 
 
p1+p2+c3+t1 
p1+p2+c3+t2 
p1+p2+c3+t4 
p1+p2+c3+t3 
 
Por otro lado, si el orden seleccionado para la recorrer el árbol y expandir las consultas es 
por amplitud (por niveles), las consultas generadas serán las siguientes: 
 



 

p1+p2+c1+t1 
p1+p2+c1+t2 
p1+p2+c1+t3 
p1+p2+c1+t4 
 
p1+p2+c2+t1 
p1+p2+c2+t2 
p1+p2+c2+t3 
p1+p2+c2+t4 
 
p1+p2+c3+t1 
p1+p2+c3+t2 
p1+p2+c3+t3 
p1+p2+c3+t4 
 
p1+p2+c4+t1 
p1+p2+c4+t2 
p1+p2+c4+t3 
p1+p2+c4+t4 
 
Al utilizar la expansión de consultas mediante el uso de taxonomías que tienen un enfoque 
específico en ciertas disciplinas se busca incrementar la cobertura en los documentos 
recuperados por el sistema [35] [36]. Al utilizar la expansión de las consultas se puede 
acceder a algunos subconjuntos contenidos en el conjunto de documentos relevantes para 
la consulta que no fueron incluidos en la consulta inicial. En éste caso nos brinda una 
ventaja el hecho de que en algunos casos los vocabularios controlados que son utilizados 
en Pubmed para generar sus propias expansiones no se llega al nivel de especificidad que 
se obtiene al utilizar las taxonomías enfocadas en cada disciplina que se incorporaron para 
®ste proyecto (como por ejemplo el t®rmino de ócorpus callosumô), lo que otorga un mayor 
espectro de búsqueda y recuperación de documentos que no serían hallados con el uso 
común del buscador de Pubmed. 
 
Para mostrar la ventaja que brinda el uso de la expansión de consultas se expone el 
siguiente ejemplo: Partamos de un esquema básico en el que q1 es una consulta inicial 
(sea compuesta por varios términos o no) y c1, c2 y c3 los términos involucrados en la 
expansión con la estructura que se describe en la figura 24: 
 

 
Figura  24. Estructura básica de expansión 

 
 



 

 
 
 
 
El diagrama que se expone en la figura 25 se representa el conjunto global de documentos 
U, los documentos relevantes R y los documentos retornados por el sistema con la consulta 
inicial q1, y en rojo los documentos relevantes que son retornados por el sistema R ž q1. 
 

 
Figura  25. Diagrama de conjuntos para consulta básica  

 
 
Al agregar un concepto de búsqueda y profundizar en el árbol de la taxonomía para generar 
las expansiones se obtendría algo similar a lo que se muestra en la figura 26, aumentando 
así la cobertura de la respuesta entregada con las intersecciones generadas entre R y cada 
uno de los conceptos C1, C2 y C3.. 
 
 

 
Figura  26. Diagrama de conjuntos para expansión de consultas  

 
Como se observa, es posible que al consultar con los diferentes conceptos de la taxonomía 
para generar la expansión se recuperen documentos que ya han sido recuperados por otra 
consulta previa que se ha incluido en la expansión (en la gráfica se presenta como la 



 

intersección en color amarrillo). Por esta razón es necesario realizar un barrido constante 
(cada vez que se genera una nueva consulta con un nuevo concepto de expansión) sobre 
la lista general de documentos recuperados para eliminar los documentos repetidos. 
 

4.2.3 Recuperación de documentos 
 
Finalmente, es necesario realizar un proceso de ejecución de consulta para la recuperación 
de documentos para cada una de las consultas generadas con base en las expansiones 
obtenidas a partir de las taxonomías seleccionadas por el usuario. En el proceso es 
necesario obtener entonces los identificadores de los documentos que satisfacen las 
consultas y posteriormente se obtendrán los títulos y resúmenes para así conformar un 
elemento de presentación al usuario que permita observar el título del documento y el 
camino que tuvo que ser recorrido (la rama del árbol) en cada una de las taxonomías para 
poder hallar el documento, así como también conformar la url que permita acceder al link 
directo en Pubmed que contiene el resumen del documento. 
 
Como se mencionó previamente para obtener los documentos se utiliza el servicio de 
consulta vía url-Entrez que ofrece la NLM. Para obtener los documentos, es necesario 
primero obtener los identificadores únicos que corresponden a cada documento que 
satisface la consulta original con los términos de la expansión de cada taxonomía. La url 
base con la que se cuenta para ejecutar la primera consulta que nos retornará los 
identificadores de los documentos según se describió anteriormente es: 
 
http://eutils.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/eutils/esearch.fcgi?esearch.fcgi?db=pubmed&retmax=3
0&term= 
 
 
En este ejemplo se especifica la base de datos de Pubmed (la cuál es la base de datos por 
defecto que se utiliza para éste proyecto) como la base de datos sobre la cual se realizará 
la búsqueda, y un retorno de máximo 30 identificadores de documentos para la consulta. A 
ésta url se agrega entonces los términos que se desean consultar, los cuales son 
conformados según se explicó en la sección anterior. Los identificadores de los 
documentos son retornados por el servicio en un formato xml. En él se encuentra el conteo 
total de identificadores encontrados, la lista de identificadores que conforma la respuesta 
(recordemos que la cantidad de identificadores de respuesta se limita según el parámetro 
retmax que se indique), la traducción que realiza de la consulta original para ser ejecutada 
en la base de datos de Pubmed, y los conjuntos de términos que se generaron para realizar 
las diferentes consultas. Sin embargo para el proyecto solo son requeridos los 
identificadores únicos de los documentos con los cuales podremos recuperar 
posteriormente los resúmenes de los documentos. Se puede observar la estructura inicial 
(la que contiene a la información que se de nuestro interés, en estes caso los 
identificadores) en la figura 27: 
 

http://eutils.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/eutils/esearch.fcgi?esearch.fcgi?db=pubmed&retmax=30&term
http://eutils.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/eutils/esearch.fcgi?esearch.fcgi?db=pubmed&retmax=30&term


 

 
Figura  27. Estructura de recuperación de identificadores de documentos  

 
 
Una vez se han recuperado los identificadores de interés, se puede acceder a un breve 
resumen de la información básica de los documentos deseados. Para ello se toma como 
base la siguiente url: 
 
http://eutils.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/eutils/esummary.fcgi?db=pubmed&retmax=900&id= 
 
En ella se especifica que la información deseada es el resumen de la información básica de 
los documentos, y de nuevo la base de datos sobre la que se ejecutará la consulta y la 
cantidad de ítems de respuesta de la misma. En la estructura xml retornada se puede 
encontrar información tal como el número identificador del documento la fecha de 
publicación, la fecha en que se cargó en la base de datos, una lista de autores, el título, el 
nombre de la revista, historial entre otros. Para éste caso solo se requiere el identificador y 
el título ya que es la información que se expondrá posteriormente al usuario para que éste 
pueda visualizar el nombre del documento y poder conformar una url que llevará al usuario 
al abstract del documento en el navegador de Pubmed. En la figura 28 se puede apreciar 
parte de la estructura retornada por la consulta, en la que se pueden evidenciar los datos 
de interés en mención: 
 

 
Figura  28. Estructura recuperación de resúmenes de documentos  

 

http://eutils.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/eutils/esummary.fcgi?db=pubmed&retmax=900&id





























