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Prefacio

Los factores que intervinieron en la eleccion del tema de este trabajo de titulacion
fueron especificamente dos, el primero esta orientada al tema central de esta
investigacion, el cual es la enfermedad del tifo en México, y el segundo esta dirigido
al tratamiento y enfoque de la propia informacion, la cual es la creacién de una

ontologia y las herramientas necesarias para desarrollarla.

Respecto al primer punto, fue un factor importante el haber realizado nuestro
servicio social en el Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del IPN
(CINVESTAYV), en un proyecto denominado Atlas Historico de la Ciencia Mexicana
(AHCM), desarrollado en el area de bibliometria de la biblioteca de fisica,

matematicas y matematica educativa “Jerzy Plebanski”.

Este acercamiento se debié a una invitacion por parte del Dr. Francisco Collazo
Reyes profesor de bibliometria en la Escuela Nacional de Biblioteconomia y

Archivonomia, cuando cursdbamos el sexto semestre de la licenciatura.

Un tema de investigacion dentro del area de bibliometria es la enfermedad del tifo,
el cual nos pareci6 interesante para desarrollar un estudio de ese dominio del

conocimiento, considerando un punto de vista bibliométrico.

Por otro lado, lo que influy6 en el tratamiento y enfoque de esta investigacion, fue
un articulo titulado Construccion de una red de ontologias sobre eventos
meteorolégicos a partir de periddicos histéricos, el cual uno de sus autores,
concretamente el Dr. Luis Manuel Vilches-Blazquez, nos compartié informacién
acerca de las herramientas de andlisis de texto que sirvieron como base para la

elaboracion de la ontologia sobre el tifo.



Introduccion

La elaboracion de una ontologia en torno al tema del tifo en México, 1904-1977;
surge con la necesidad de sistemas de representacion del conocimiento que
permitan organizar la informacion tomando en cuenta datos del contenido del
documento y, por ende, permitan su recuperacion considerando estos datos como
puntos de acceso. Los actuales sistemas de organizacion de la informacion que se
implementan dentro de las bibliotecas tradicionales son muy generales y estan
adecuados con la estructura de una publicacion cientifica actual, tomando en cuenta
los datos mas comunes, como titulo, autor (mencién de responsabilidad), fecha de

publicacion, etc.

Sin embargo, los sistemas de informacion historicos requieren de un tratamiento
mas especializado de la informacion y a falta de una estructura generalizada del
texto cientifico, requieren considerar otros datos para conformar una genealogia de
la formacion del discurso cientifico, como es el caso del Atlas Historico de la Ciencia

Mexicana.

Esta investigacion pretende dar otro enfoque respecto al desarrollo de la ciencia
médica en México, mediante la representacién del conocimiento sobre la
enfermedad del tifo por medio de una ontologia, tomando en cuenta categorias de
analisis que reflejen la conformacién genealdgica del texto cientifico como objetos

de estudio, procedimientos, instrumentos, lugares e instituciones.
Este trabajo de investigacion se estructura de la siguiente manera:

En el primer capitulo se abordan los antecedentes de la enfermedad del tifo,
tomando en cuenta la zona geografica internacional (principalmente el continente
europeo) y la zona geografica nacional; asi como algunos casos importantes del
impacto epidemioldgico de la enfermedad del tifo en México, la etiologia, el

desarrollo de vacunas, la prevencién y finalmente su erradicacién.

En el segundo capitulo se describen de manera tedrica algunas herramientas para

realizar analisis de textos, como la mineria de datos, la bibliometria y la bibliomineria



metodoldgica; asi como el andlisis de redes sociales, el procesamiento de lenguaje

natural y los sistemas de organizacion del conocimiento.

En el tercer capitulo se describe la implementacion metodoldgica de la bibliomineria,
a través de diferentes procesos como, la conformacion del corpus textual, el
preprocesamiento de datos (limpieza de texto), la utilizacion del procesamiento de
lenguaje natural y la metodologia methontology para el desarrollo de la ontologia de
la enfermedad epidemioldgica del tifo en México.

En el cuarto capitulo se muestran los resultados obtenidos en el analisis
bibliométrico del corpus de informacion, el procesamiento de lenguaje natural y
aspectos especificos de la utilizacién y enfoque de la ontologia como sistema de
representacion y organizacion del conocimiento sobre el tema del tifo en México.

Finalmente se muestran las conclusiones y los anexos.

Vi



Capitulo 1. Antecedentes de la enfermedad del tifo a nivel internacional y
nacional

En este capitulo se realizd una investigacion documental acerca de los
antecedentes de la enfermedad del tifo considerando la zona geografica
internacional, principalmente el continente europeo y la zona geogréfica nacional,
algunos casos importantes del impacto del tifo en México, la etiologia, el desarrollo

de vacunas, la prevencién y finalmente su erradicacion.

1.1 Enfoque Internacional
Para poder establecer un origen del surgimiento de la enfermedad del tifo a nivel
mundial, es necesario destacar los primeros casos registrados de tifo en Europa,

asi como también el impacto que tuvo a nivel epidemiolégico.

1.1.1 Antecedentes

Como una enfermedad del ser humano, el tifo epidémico ha existido durante siglos,
aungue se ha especulado que ciertas epidemias antiguas probablemente eran tifo,
los primeros relatos contemporaneos aparecieron cerca del final del siglo XV. De
1489 a 1490, durante las guerras civiles de Granada, los médicos espafioles
describieron una enfermedad similar al tifo que mat6 a 17,000 soldados espafioles,

seis veces el numero de muertos en combate con los moros (Kiple, 1993).

A principio del siglo XVI, se origin6 una enfermedad similar en lItalia. Durante el
ataque francés de Napoles en 1528, una aparente epidemia de tifo pudo haber
alterado el curso posterior de la historia europea. Los franceses estaban en el punto
decisivo de la victoria sobre las fuerzas de Carlos V, cuando la enfermedad se
propago y maté a 30,000 soldados franceses, lo que obligo a los sobrevivientes del

ejército a retirarse (Kiple, 1993).

En 1546, Girolamo Fracastoro, quien habia observado las epidemias en ltalia,
publicé la primera descripcion clara de lo que denomino fiebre lenticular, punteada
o petequial, también caracterizada por dolor de cabeza y malestar en general. En

las regiones de los Balcanes, donde las tropas alemanas, italianas y francesas se



reunieron para combatir a los turcos, la enfermedad del tifo golpe6 a muchos

soldados, incluso antes de llegar al campo de batalla (Kiple, 1993).

Como la enfermedad se difundi6 en toda Europa por las fuerzas que regresaban de
Hungria, al tifo también se le conocié como morbus hungaricus [...] El tifo aumento
dramaticamente a principios del siglo XIX. Entre 1816 y 1819, una gran epidemia
atac6 a 700,000 personas en Irlanda, cuya poblacion era de solo 6 millones (Kiple,
1993).

Sin embargo, durante varias décadas, la confusién caracterizé la comprension
médica de la enfermedad. A finales del siglo XVIlII, el médico Boissier de Sauvages
habia comenzado a usar el término tifo para describir los sintomas neurolégicos de

aguella enfermedad (Kiple, 1993).

Se realizaron pocas investigaciones para distinguir patolégicamente entre el tifo y la
fiebre tifoidea. Incluso en el siglo XX, la confusion entre la fiebre tifoidea y el tifo se
caracterizaba en la nomenclatura. En muchos paises europeos, la fiebre tifoidea se
le conocia como typhus abdominalis y el tifo como typhus exanthematicus (Kiple,
1993).

Tiempo después, la investigacion patolégica y epidemiolégica adicional que
realizaron William Jenner y Austin Flint convencié a la mayoria de los médicos
estadounidenses de que el tifo y la fiebre tifoidea eran entidades de enfermedades
distintas. Durante una epidemia de tifo particularmente grave en la Alta Silesia, el
meédico y politico aleman Rudolph Virchow publicé una evaluacion radical de la
epidemia, al observar que la enfermedad afectaba a los pobres, a los no educados

y los inmundos (Kiple, 1993).

Un ataque de tifo confiere inmunidad prolongada. Los nifios varones en regiones
donde el tifo es frecuente pueden contraer casos leves que los protegen de una
infeccion posterior mas grave. Debido a que el organismo infeccioso persiste en los
tejidos de sus victimas incluso después de recuperarse, esta puede reaparecer afios
mas tarde, especialmente en condiciones de estrés o cuando el sistema inmunitario

de la victima es bajo (Kiple, 1993).



Este fendmeno se observd, pero no se reconocio en 1898, cuando el médico de
Nueva York, Nathan Brill describié una enfermedad frecuentemente diagnosticada
como tifoidea, pero que tenia sintomas mas estrechamente relacionados con el tifo.
En 1910, Brill publico un estudio de 221 casos y su minuciosidad condujo a la
designacion de la enfermedad de Brill como una trampa para sintomas

desconocidos, similares al tifo (Kiple, 1993).

1.1.2 Desarrollo del tifo durante la Primera Guerra Mundial

La enfermedad del tifo era conocida por varios nombres, como: fiebre de la carcel,
fiebre maligna, fiebre manchada, etc., pero seguramente el nombre mas adecuado,
al menos durante algun tiempo, fue fiebre de guerra. La palabra alemana para tifus

es Fleckfieber, que literalmente significa "fiebre manchada" (Allen, 2014).

El tifo desempefi6é un papel importante en muchas campafas militares, entre ellas
la invasion catastréfica de Rusia por parte de Napoledn. Su gran ejército marcho a
Moscu con 500,000 hombres y regreso con solo 3,000. Es probable que el 20% de
las victimas fueran a causa del tifo. Los soldados de Napoleén no tenian idea de
qué los golped, pero los cientificos determinaron la primacia del piojo en el tifo justo

a tiempo para la Primera Guerra Mundial (Allen, 2014).

El cientifico francés Charles Nicolle, director del Instituto Pasteur en Tunez, Africa
del Norte (Kiple, 1993) fue el primero en probar la transmision del tifo por piojos. En
1903, Nicolle not6 que, en el hospital de la ciudad, los trabajadores de admisién a
menudo enfermaban de tifo, pero las enfermeras de la sala no. Después de
enterarse de que los pacientes que ingresaban al hospital fueron despiojados y
lavados, Nicolle razono que el agente que propagaba la enfermedad debia estar en
su ropa (Allen, 2014).

Mas tarde realiz6 algunos experimentos decisivos, utilizando piojos para transmitir
la enfermedad humana al chimpance, del chimpancé a un macaco, y del macaco a
otro chimpancé. Su estudio publicado en 1909, fue enormemente influyente y por lo
tanto, lo hizo ganador del Premio Nobel de Medicina en 1928 (Allen, 2014).



Durante la Primera Guerra Mundial, las fuerzas militares de ambos lados suavizaron
el conflicto y actuaron a partir del descubrimiento de Nicolle, desarrollando
procedimientos para la eliminacién del tifo (Kiple, 1993). Cada pais tenia médicos
entrenados en temas relacionados al tifo, y muchos de ellos intentaron y
posteriormente fallaron, en la creacion y desarrollo de vacunas contra esta
enfermedad. En 1914, los institutos médicos alemanes enviaron a los mejores
cientificos al campo para estudiar y combatir enfermedades infecciosas (Allen,
2014). Entre las poblaciones civiles pobres en la Europa del Este, donde no se
aplicaron tales medidas preventivas, la enfermedad continu6 teniendo una alta tasa
de mortalidad (Kiple, 1993).

Los médicos militares alemanes se dieron cuenta por primera vez de la amenaza
del tifo para sus tropas después de la Batalla de Tannenberg de 1914, en la cual,
una fuerza alemana no tripulada destruyé dos ejércitos zaristas y capturé a 92,000
rusos. Durante ese proceso, un oficial ruso le menciono a S. Ansky un socorrista y
escritor que, estaba luchando contra tres enemigos mortales: los alemanes, los
piojos y sus propios piojos; el ultimo enemigo es considerado el mas peligroso
(Allen, 2014).

El tifo siempre acechaba en partes de Rusia; viajé por donde quiera que iban los
ejércitos reclutas del zar, en los piojos que se aferraban a su ropa sin lavar. Un
meédico aleman encontré 6,000 piojos en un solo prisionero ruso. Después de ese
hecho, el tifo se diversificd rapidamente en los campos de prisioneros de guerra
(Allen, 2014).

Los alemanes tomaron medidas extremas contra estos artropodos. El ejército instalé
estaciones de limpieza donde los soldados y prisioneros se desnudaron y esperaron
durante horas en carpas con corrientes de aire o edificios de concreto mientras su
ropa estaba expuesta al vapor de alta presion y bafios de creosota disefiados para

matar a los piojos (Allen, 2014).

Los alemanes desinfectaron a 3.5 millones de prisioneros durante la guerra, y
mientras el sistema fue brutal, trajo resultados positivos. De las 33,000 muertes

militares alemanas por enfermedades infecciosas durante la guerra, menos de
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1,500 fueron causadas por el tifo. El control de la enfermedad en Alemania

probablemente evitdé que el tifo se extendiera al frente occidental (Allen, 2014).

Aungue no se inform@ de tifo en el Occidente, las tropas si enfermaron de fiebre de
trinchera, una enfermedad que era transmitida por piojos, que los alemanes
llamaron fiebre Wolhynian y los polacos la denominaron Quintana (el agente causal
finalmente se le denomind Rickettsia Quintana). Pocas veces mataba, pero era muy
desagradable y extremadamente comun, representando mas de un tercio de las
victimas britanicas; la fiebre surgia cada cinco dias y, a veces, reaparecia afos
después. Cientos de miles de casos ocurrieron entre ejércitos aliados y alemanes

en el frente occidental (Allen, 2014).

A finales de 1917, los bolcheviques declararon un conflicto armado con Alemania, y
Lenin retiré a los ejércitos de Rusia del frente. Regresaron a casa hambrientos,
harapientos y llenos de tifo; la enfermedad se sembré en la poblacion justo cuando
el pais se sumid en una guerra civil que atrajo a los paises cercanos y enemigos de
Rusia. El régimen bolchevique carecia de los recursos para rastrearlo y tenia poco
interés en revelar el inestable estado de su salud publica a un mundo hostil (Allen,
2014).

La guerra civil dur6 desde 1917 hasta 1921, fue un choque cadtico de ejércitos
cuyas tropas a menudo cambiaron de bando: los rojos bolcheviques, por ejemplo,
lucharon contra los bolcheviques blancos, los nacionalistas ucranianos y los polacos
liderados por Jézef Pitsudski; los ejércitos blancos bajo varios generales lucharon
contra comunistas, polacos, ucranianos y las fuerzas del anarquista Néstor Makhno.
Los ejércitos devastadores, la poca higiene, las columnas de refugiados
hambrientos y enfermos y los seguidores del campamento extendieron el tifo por
toda la region (Allen, 2014).

Al final de la Primera Guerra Mundial, la peor epidemia de la historia se extendié por
toda Rusia desde Siberia hasta Polonia, causando entre 30 y 40 millones de casos
de enfermedades y matando a aproximadamente tres millones de personas. Fue en
la antesala de esta gran catastrofe donde el Dr. Rudolf Weigl y su ayudante Ludwik

Fleck fueron reconocidos como investigadores del tifo (Allen, 2014).



1.1.3 Desarrollo del tifo durante la Segunda Guerra Mundial

Durante las décadas de 1920 y 1930, la investigacién empirica sobre la vacuna
contra el tifo se vio obstaculizada porque los organismos no podian cultivarse en
cantidades necesarias fuera de las células vivas. Al mostrar ingenio frente a esta
problematizacion, los investigadores prepararon vacunas de intestinos de piojos
infectados, de heces de piojos y de los pulmones de ratas infectados con tifo (Kiple,
1993).

La Segunda Guerra Mundial comenzo el 1 de septiembre de 1939, cuando Alemania
invadid Polonia con el pretexto de un falso ataque fronterizo polaco. Durante ese
conflicto, la ideologia nazi habia identificado el tifo como una enfermedad
caracteristica de los judios. A la medicina nazi le causaba terror el tifo, por lo cual,
se tomaron medidas drasticas aparentemente para combatirlo. Estas incluyeron el
cierre de grupos judios en ciudades como Varsovia, Cracovia y Lviv, asegurando
gue la enfermedad se propagaria, pero solo entre los judios. Los médicos alemanes
capturados se convencieron de que era mejor matar a los judios que permitirles

contaminar a otros (Allen, 2014).

Dos meses después del inicio de la guerra, Hermann Eyer, quien entonces tenia 33
afos, llegd a Cracovia y comenz0 a establecer una instalacién de produccion en
masa para que la vacuna contra el tifo se produjera mediante el método Weigl. Para
esto, ocupo el Instituto de Microbiologia de la Universidad Jagiellonian y confiscé
los departamentos de la facultad judia en la calle Mickiewicz para alojar a su

personal aleman (Allen, 2014).

Tiempo después, Hermann Eyer comenzé a buscar bidlogos polacos para trabajar
en el laboratorio; la mayoria de ellos habian sido detenidos en la redada en el
Jagiellonian. Robert Kudicke, un microbiélogo aleman de 63 afios alerté a Eyer de
uno de los hombres arrestados, Zdzistaw Prybytkiewic, un profesor de 31 afios en
el Instituto de Microbiologia, el cual, fue ubicado en el cuartel de la Wehrmacht y
llevado a Eyer. Przybytkiewicz pasé de ser un hombre condenado en una prisién de

la Gestapo a ser subdirector del Instituto de Investigacion de Virus y Tifo de las



fuerzas armadas de Wehrmacht, asi mismo, Eyer lo asigno para dirigir la produccion

de vacunas en el laboratorio de Cracovia (Allen, 2014).

En los dias que precedieron a la invasion polaca, a Eyer le habian comentado que
las tropas de la Wehrmacht estarian ocupando Lwow, y que su mision era controlar
el laboratorio Weigl y expandir su produccién de vacunas para los soldados
alemanes, sin embargo, en lugar de enviarlo a Cracovia, se vio obligado a luchar

por su cuenta para instalar un laboratorio de vacunas contra el tifo (Allen, 2014).

Eyer sustrajo la vacuna de las clinicas del ejército polaco y la usé para inmunizar a
50 empleados alemanes. Quince de estos hombres, incluido Eyer, enfermaron de
tifo durante los siguientes seis meses, pero el curso de la enfermedad fue leve.
Ninguno de los empleados murié y solo unos pocos sufrieron algunos sintomas

como erupciones o alucinaciones (Allen, 2014).

Con ese hecho, se logré6 demostrar la efectividad de la vacuna de Weigl. Eyer, en
colaboraciéon con Friedrich Weigl, hermano mayor de Rudolf y un destacado
abogado polaco en Cracovia que lo ayudaba a encontrar empleados; logré poner
en marcha la produccion de vacunas en poco tiempo y logré entregar su primer lote
de vacuna contra el tifo a la inspeccion de salud de la Wehrmacht en abril de 1940
(Allen, 2014).

Durante ese tiempo, habia 50 personas alimentando piojos al menos una vez al dia
en el laboratorio. Varios eran miembros del personal y otros fueron contratados.
Para poder seleccionar con cuidado a las personas que formaban parte de ese
trabajo, un asociado describié que los alimentadores de piojos recomendados eran
personas de sexo masculino, maduros, con temperamento tranquilo, de piel suave
y sana, deberian tener gran paciencia y autocontrol para resistir el deseo de
rascarse (Allen, 2014).

Adam Finkel, un hematélogo que trabajé en el laboratorio de Weigl, sefialé en una
publicacion de 1933 que 100 piojos, tipicamente succionan hasta 40 miligramos de
sangre en 15 minutos; tuvieron que alimentarse dos veces al dia durante ocho dias

antes de estar listos para cosechar. Algunos alimentadores de piojos distintos



alimentaron 30,000 piojos a la vez, lo que significa que la sangre de una persona
que alimenta piojos durante un poco mas de una semana podria proporcionar

vacunas para aproximadamente 300 personas (Allen, 2014).

En 1937, el investigador del Servicio de Salud Publica de Estados Unidos, Herald
R. Cox descubrié que las rickettsias crecian exorbitantemente en las yemas de los
huevos de gallina fértil. Estos métodos simplificaron la produccion de vacunas y la
hicieron comercialmente factible [...] La amenaza del tifo fue un factor clave en los
planes militares aliados durante la Segunda Guerra Mundial y en 1942 Franklin D.
Roosevelt cred la Comision de Tifo de Estados Unidos, con la finalidad de combatir
el tifo donde sea que amenace los esfuerzos militares de Estados Unidos (Kiple,
1993).

La llamada vacuna Cox se suministré a todo el personal militar aliado, y aunque la
experiencia durante la guerra indicé que en realidad no previno la enfermedad,
claramente mejord su curso. La investigacion intensiva sobre agentes de seguridad
por parte de grupos gubernamentales y privados demostré que los piojos podrian
controlarse eficazmente con diclorodifenil-tricloroetano, mas comunmente llamado
DDT (Kiple, 1993).

Este polvo podria aplicarse con una "maquina de soplado” para administrarlo debajo
de la ropa sin que sus duefios tengan que quitarsela. El método no solo fue mas
rapido, sino que fue aceptado incluso por los civiles mas modernos. EI DDT también
demostré ser altamente efectivo en la epidemia de tifo que ocurri6 durante el
invierno de 1943 a 1944 en Napoles, Italia (Kiple, 1993).

A finales de 1943, Ludwik Fleck se unio a un grupo de prisioneros que intentaban
cultivar gérmenes de tifo en los pulmones de conejos vivos. Esta era una tarea de
gran importancia, ya que, si pudieran cultivar los gérmenes, los cultivos se utilizarian
para hacer una vacuna, lo que seria inmensamente valioso para el ejército aleman.
Mientras el laboratorio contribuyera a la defensa inmunologica de sus soldados, el
régimen nazi mantendria el laboratorio abierto y se abstendria de asesinar a su
personal (Allen, 2014).



La profilaxis y el control del tifo con la vacuna Cox y con la utilizacion del DDT
durante la Segunda Guerra Mundial redujeron el tifo de una amenaza mayor a una
mera molestia entre las tropas americanas. Solo se produjeron 104 casos entre el
personal militar de Estados Unidos, sin muertes. En cambio, se originaron
epidemias graves entre civiles en el norte de Africa, Yugoslavia, los campos de
concentracion alemanes, Japon y Corea (Kiple, 1993). En el mapa 1 se muestra la
diversificacion del tifo epidémico, murino y la enfermedad de Brill durante la

Segunda Guerra Mundial.
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Mapa 1. Distribucion geografica del tifo en la Segunda Guerra Mundial
Fuente: Stanhope Bayne-Jones citado por (Kiple, 1993)

Afos antes y durante la Segunda Guerra Mundial, la Alemania nazi llevé a cabo una
serie de medidas para que la sociedad alemana tuviera un nulo contacto con las
personas que percibian como amenazas biologicas a la salud de la nacion. Los
nazis obtuvieron ayuda de médicos, genetistas, psiquiatras y antropélogos para
desarrollar politicas de salud radical. Estas politicas iniciaron con la esterilizacién

en masa de muchas personas en hospitales y otras instituciones, y terminaron por



casi exterminar a los judios de Europa (Museum United States Holocaust Memorial,
2018).

Algunos experimentos se llevaban a cabo dentro de los campos de concentracion
alemanes de Sachsenhausen, Dachau, Natzweiler, Buchenwald y Neuengamme,
donde los cientificos usaron a los internos de los campos para probar compuestos
de inmunizacién y anticuerpos para la prevencion y tratamiento de enfermedades
contagiosas como la malaria, el tifo, la tuberculosis, la fiebre tifoidea, la fiebre
amarilla y la hepatitis infecciosa ( Museum United States Holocaust Memorial, 2018).

1.2 Enfoque Nacional

Como el objetivo principal de esta investigacion esta orientado a la enfermedad del
tifo en México, a continuacion, se abordaran de una forma mas extendida el contexto
social y cientifico que tuvo el tifo en la republica mexicana, desde el origen de la

enfermedad en el continente hasta su erradicacion.

1.2.1 Antecedentes

Los antecedentes del tifo se pueden considerar a partir de dos enfoques, el primero
seflala que la enfermedad ya existia en el nuevo continente antes de que los
conquistadores llegaran; algunos argumentos que apoyan esta afirmacion son los

siguientes:

La existencia del matlazahuatl o tabardete en nuestro territorio nacional data desde
la protohistoria y sus terribles estragos se encuentran reflejados en las pinturas y
relaciones toltecas. Esta enfermedad ocasiono la destruccion del reino de Tollan en
el aflo 1116 y es de sospechar que de igual manera causo las emigraciones de

Huehuetlapallan a México en el afio 583 (Leo6n, 1982).

Elsa Malvido infiere la existencia de la enfermedad en América por la aparicion del
vector (piojo humano) en una momia y por el hecho de que en el libro sagrado de

los mayas (Pop-Wuj) se hablaba sobre estos artropodos (Guevara Flores, 2011).

El segundo enfoque sostiene que los origenes del tifo se remontan hasta la época

Colonial; donde la rata negra (Mus rattus), reservorio del tifo, pudo ser transportada
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por barcos europeos a América, llegando a Cuba, para después pasar por las costas
de Yucatan y México por los viajes de Hernan Cortés, donde se pudo diversificar

entre la poblacion por la presencia de piojos (Guevara Flores, 2011).

1.2.2 Tifo en la Nueva Espaiia (siglo XVI-XVIII)

Guerra Francisco (1988) menciona que la primera epidemia de tabardillo o tifo
exantematico en México fue en 1526 en Veracruz, lugar denominado Medellin,
donde las personas procedentes de Sevilla, entre ellos Luis Ponce de Ledn, juez de
residencia de Cortés, murieron a causa de esta enfermedad en un tiempo

relativamente corto (Bertran, 2006) citado por (Canales Guerrero, 2017).

Algunos aspectos importantes relacionados con la presencia del tifo en la Nueva

Espafia fueron los siguientes:

Segun Fray Bernardino de Sahagun entre 1541 y 1545 hubo un brote epidémico, lo
gue causO grandes pérdidas humanas, algunos denominaban ese brote como

pestilencia o cocolixtle (Castillo, 1956; Hurtado Ochotereta & Matias Juan, 2005).

En 1570 Pedro Ocharte imprimié en México el tratado de medicina mas antiguo
publicado en América, titulado Opera Medicinales, por el doctor Francisco Bravo, el
cual se estructuraba en cuatro volumenes. En uno de sus primeros capitulos el autor

realizd un estudio sobre el tabardillo o tabardete (Castillo, 1956).

En 1576 una epidemia denominada Matlazahuatl o tabardete invadié gran parte de
la Nueva Espafia ocasionando la muerte de aproximadamente dos millones de
personas. Durante esa epidemia se realizaron por primera vez en América

investigaciones anatomo-patolégicas en cadaveres humanos (Castillo, 1956).

Nicolas Leon menciona que en 1579 el doctor Garcia de Farfan publica el Tratado
breve de Medicina y debido a su aceptacion fue reimpreso en los afios 1592,1604 y
1610. También publicé el Tratado breve de Cirugia, el cual describe en alguno de

sus capitulos al tifo como tavardete (Castillo, 1956).
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Ferndndez del Castillo sefiala que en los afios 1588 y entre 1595 y 1596, hubo
brotes de Matlazahuatl no tan graves como lo sucedido en 1576, pero de igual

manera produjeron grandes estragos (Marquez Morfin, 1994).

En 1608 el doctor Juan de Barrios publico el libro titulado Verdadera medicina,
cirugia y astrologia, el cual habla sobre el tabardete. En 1618 se publica el Tratado
de higiene y climatologia por el doctor Diego Cisneros, que describe al tifo como
una enfermedad frecuente (Castillo, 1956).

Elsa Malvido menciona que entre 1641 y 1643 hubo una epidemia denominada
Matlazahuatl, la cual sélo afect6 al Estado de Puebla. Otros brotes epidémicos se
registraron en 1667 y 1686 (Marquez Morfin, 1994).

Nuevamente en 1735 y 1736 la epidemia de Matlazahuatl ocasion6
aproximadamente 40,150 muertos en el territorio considerado como el Arzobispado
de México. Por motivo de esta epidemia se construyeron los hospitales provinciales
de San Rafael, Santa Catarina de Matrtir, de la Teja y Nuestra Sefiora de los Milagros
(Castillo, 1956; Hurtado Ochotereta & Matias Juan, 2005).

Cooper describe que la ultima aparicion de la epidemia Matlazahuatl del siglo XVIII
ocurrié entre 1761 y 1762, simultaneamente con un brote de viruela (Marquez
Morfin, 1994).

1.2.3 Tifo en el siglo XIX

En 1812 se registré una epidemia con caracteristicas similares al tifo epidémico, la
cual denominaron epidemia de fiebres misteriosas. Este padecimiento se propagd
durante los conflictos bélicos de la guerra de independencia. En febrero de ese afio,
en Cuautla, la situacion de los insurgentes se deterioré debido a la falta de alimentos
y agua; estas circunstancias desencadenaron una fuerte epidemia (Molina del Villar,
2015).

Durante 1813, hubo un brote epidémico de tifo originado en Puebla, de ahi, se
diversifico por los pueblos cercanos a la Ciudad de México (Marquez Morfin, 1994).

En los primeros meses de ese afio, el Diario de México comenzé a publicar noticias
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respecto a la aparicion de fiebres, asi como otras noticias acerca de la salubridad
(“Diario de México”, 1813) citado por (Marquez Morfin, 1994).

En 1846 después de numerosas necropsias efectuadas en enfermos del hospital de
San Juan de Dios, el doctor Miguel Francisco Jiménez establece que el tifo de
México (tabardillo), es diferente al typhus o dotienenteria de Europa, llamada
después tifoidea (Castillo, 1956).

Entre diciembre de 1874 y octubre de 1877 el tifo cobré un total de 3,458 vidas y
seguramente alcanzé una morbilidad por encima de los 17,000 enfermos. La
epidemia vivié su aflo méas critico en 1876, en el que se dieron 1,482 casos de
muerte y toc6 su punto maximo durante el mes de abril de 1877, en el cual

fallecieron 227 personas (Herrera Rangel, 2011).

Como se menciona en el expediente 1009 “Sobre el desarrollo del tifo en la carcel
municipal” de 1891 del Archivo Histérico de la Ciudad de México, en ese afo la
enfermedad del tifo se propagé por la carcel de Belem, la cual, causé grandes
pérdidas humanas por su agresividad y recurrencia. Debido al alto indice de
morbilidad que tenia la enfermedad, se tuvo que dar parte al presidente Porfirio Diaz
para que, a través de la Secretaria de Gobernacién, se implementaran medidas

drasticas para detener el avance de la epidemia (Flores Flores, 2008).

Algunas de las causas por la cual se transmitia el tifo eran la carencia de todos los
requisitos exigidos por la higiene, como aire, luz o que haya suficiente ventilacion
[...] las medidas que se tomaron para disminuir los casos de tifo consistieron en la
separaciéon de los reos en galeras, alegandolos del aire contaminado, bafar los
edificios de la prision con lechado de cal y regar los pisos con una solucién de
bicloruro de mercurio, ademas el establecimiento deberia de asearse diariamente,
y cualquier persona que presente fiebre seria remitida al hospital (Flores Flores,
2008).

1.2.4 Tifo en el siglo XX

En 1900 se contabilizaron aproximadamente 1,836 enfermos de tifo en algunos

estados de México de los trescientos mil habitantes. Seis afios mas tarde, la
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Secretaria de Instruccion Publica propone un acuerdo, en donde se concede una
bonificacion economica de $20,000 a quien descubra el germen patogeno del tifo,
otra bonificacion de $20,000 a quien descubra el medio de inmunizar ese germen,
o el modo de trasmision y una tercera bonificacion de $10,000 que se distribuiran
entre todos los que realicen los trabajos méas Utiles para los descubrimientos

relacionados (Castillo, 1956).

En 1907 el Instituto Patologico investiga el tifo exantemético; la seccion a cargo de
la investigacion se encontraba dirigida por el doctor Genaro Escalona. Durante ese
mismo afio el doctor Miguel Otero experimentaba con sangre de personas
infectadas de tifo para inyectarla a individuos de prueba, por tal motivo, adquirié

experiencia en un caso de tifo tipico (Castillo, 1956).

Durante 1909 y 1910 el tifo mexicano habia sido objeto de interesantes estudios
experimentales realizados por los doctores Gavifio, Girard, Goldtdern y Anderson
en el Instituto Bacteriolégico Nacional y clinicos por el doctor Genaro Escalona en
el Hospital General. Los primeros logran la inoculacién del tifo humano al mono
(Castillo, 1956).

Howard Taylor Ricketts de las Universidades de Pensylvania y Chicago, vino a
México a sustituir a Goldberger, el cual, se infectd de tifo y tuvo que abandonar el
pais. Ricketts estudio el tifo exantematico y su modo de propagacién, por ese motivo
se contagi6 durante sus investigaciones y murié en el Hospital Americano. El doctor
Ricketts en colaboracién con el doctor Russell M. Wilder escribieron algunos
trabajos sobre el tifo, en los cuales realizaron importantes aportaciones (Castillo,
1956; Ruiz-Castafeda, 1972).

En 1910, en homenaje a la memoria del doctor Howard Taylor Ricketts se da el
nombre Howard T. Ricketts al laboratorio del Instituto Bacteriol6gico Nacional donde

el doctor realiz6 sus investigaciones (Castillo, 1956).

A partir de 1911 las condiciones sanitarias empeoraron en la capital del pais. Este
hecho provocé un incremento de enfermedades infecciosas, como el tifo, la viruela

y la escarlatina. El organismo encargado de hacer frente a esta problematizaciéon

14



fue el Consejo Superior de Salubridad, el cual dependia de la Secretaria de
Gobernacion y estaba integrado por solo seis miembros y cerca de 2,000

empleados, especialistas en diferentes disciplinas (Molina del Villar, 2015).

En 1914 estall6 la guerra civil; el hambre, la movilizacion de tropas y la crisis en los
servicios sanitarios propiciaron la aparicion de diversas epidemias, como el tifo de
1915y 1916, el numero de personas infectadas en esos afos, tan solo en el Hospital
General, fue de 600. Durante esos afios, el doctor Alfonso Pruneda es nombrado
director de la campafia contra el tifo, empleando métodos modernos basados en las
nociones recientes acerca de la transmision de esa enfermedad por medio del piojo
(Castillo, 1956; Molina del Villar, 2015).

Cuatro afios mas tarde, nuevamente una epidemia de tifo azoté la Ciudad de
México. En 1919 se verifica en Toluca el Congreso de Tabardillo. En ese mismo afio
se establece La Comision Central para el estudio del tabardillo en el Hospital
General (Castillo, 1956).

En 1920 el doctor Tomas G. Perrin introduce en la préactica clinica la reaccién del
método Weil-Félix para el diagndstico del tabardillo. Los cultivos de Proteus X 19
fueron enviados a México por el doctor Rodolfo Cruz D., del Instituto Bacteriol6gico
de Buenos Aires (Castillo, 1956).

En 1927 se descubre la existencia del tifo murino, cuyos agentes de propagacion
fueron la pulga y la rata. Un afio més tarde, el doctor Hermann Mooser confirma en
México la observacion de Neill, describiendo que el tifo experimental del cuyo

produce lesiones en la tdnica vaginal con abundantes rickettsias (Castillo, 1956).

Esta peculiaridad del tifo mexicano no lo produce el tifo europeo, esto se justifica
con las observaciones de una gran multitud de médicos mexicanos, quienes
consideraban al tifo mexicano o tabardillo, como entidad nosolégica independiente
(Castillo, 1956).

A finales de febrero y principios de marzo de 1934, los doctores Miguel Bustamante,
Gerardo Valera y Bosque Pichardo hicieron una visita a Totomihuacan, en la ciudad

de Puebla de Zaragoza, en la cual, hubo una epidemia de tifo con 33 muertes en
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los ultimos dos meses. Esta situacion fue favorable para realizar investigaciones
acerca del valor preventivo del suero contra el tifo, que fue proporcionado por los
doctores H. Zinsser y M. Ruiz Castafieda, de la universidad de Harvard

(Bustamante, Varela, & Bosque Pichardo, 1934).

La investigacion implico la utilizacion del lote nimero dos de suero, que se preparo
el 15 de septiembre de 1933, el cual, protegia al cuy contra el tifo mexicano.
Posteriormente inyectaron el suero a 27 personas, cada una con 5 c.c si se trataba
de un adulto y 3 c.c si era nifio; las personas seleccionadas tenian que estar en
contacto con tifosos y no debian de haber sufrido tifo con anterioridad. Los doctores
seleccionaban a una o dos personas por choza para inmunizarlas y a las demas no

se les suministro suero (Bustamante et al., 1934)

En una segunda visita a Totomihuacan (15 dias después) se mostré que ninguna
de las personas inmunizadas contrajo tifo, a diferencia de las que no se suministré
el suero, ya que algunas si enfermaron. Un mes después, la epidemia habia
disminuido y ninguno de los inmunizados lograron contagiarse de tifo. Los doctores
detallaron que al principio de su investigacion tuvieron dificultades, ya que, los
nativos no se prestaban para ser inmunizados; tiempo después y con la efectividad
que se logré sucedi6 lo contrario (Bustamante et al., 1934). Durante 1932 y 1933,
se realizaron varias investigaciones dirigidas por la Comision del Departamento de
Salubridad acerca de la inmunidad del suero contra el tifo, concretamente los casos
estudiados corresponden a 23 enfermos del Hospital General y tres enfermos en el
Manicomio General, en Mixcoac. Los resultados obtenidos de los estudios fueron

favorables para las personas inmunizadas (Bustamante et al., 1934).

Durante esos afos, Mooser, H., Ruiz Castafieda, M., & Zinsser, H. (1931) realizaron
investigaciones sobre la transmision del virus del tifo de rata en rata y el mecanismo
por el cual la enfermedad se mantiene en esos organismos, en donde, las ratas que

se encontraban en la prision de Belem sirvieron para la realizacion el estudio.

1.3 Agente transmisor
Durante el siglo XIX en Zacatecas, se creia que el tifo era transmitido mediante el

aire por emanaciones desprendidas de sustancias animales en descomposicién y
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una vez generada la enfermedad, su propagacion era favorecida por el contacto con
los enfermos, la falta de higiene, la ventilacion insuficiente, y el contacto con objetos

insalubres (Mifio-Grijalva, 2019).

Aungue no se conocia como tal el vector que fungia como reservorio de la
enfermedad del tifo, las creencias y prevenciones que se tomaban en aquella época
eran adecuadas, ya que, el organismo infeccioso se encontraba diversificado entre

contextos poco higiénicos, por medio de ratas y ratones.

El virus del tifo del nuevo mundo se encontraba en la pulga de la rata y era
transmitido principalmente por medio de esta hacia el hombre. Algunos estudios
indican que el virus tipico del tifo que se propagd en México y Estados Unidos, asi
como en algunas partes de Europa, principalmente por la presencia de estos

roedores (Zinsser, 1935).

El tifo es causado principalmente por dos tipos de bacterias, la Rickettsia prowazekii
causa el tifo epidémico o exantematico; el principal reservorio natural de esta
bacteria son los seres humanos y se transmiten por el vector piojo humano. La
Rickettsia typhi causa el tifo murino o endémico; los principales reservorios de esta
bacteria son los roedores Mus rattus (rata negra) y Rattus norvegicus (rata café), de
igual manera los ratones, musarafias, perros, gatos y zarigiieyas, como vector las
pulgas Xenopsylla cheopis y algunos acaros y piojos (Garcia-Acosta, Aguilar-
Garcia, & Aguilar-Arce, 2017; Peniche Lara, Dzul-Rosado, Zavala Velazquez, &
Zavala-Castro, 2012; Petri, 2017; Sorvillo et al., 1993; Zinsser, 1935).

Cabe mencionar que la Nueva Espafa era vulnerable a estas dos bacterias que
causaban el tifo murino y el tifo exantematico o epidémico también conocido como
tifo humano, el primero teniendo una letalidad del 2% y el segundo alcanzaba una
letalidad del 70% en los adultos (Molina del Villar, Pardo Hernandez, & Mora, s.f.;
Vaughan, R.James McKay, & Waldo E. Nelson, 1990).

Sin embargo, las epidemias catastroficas en la Nueva Espafia eran causadas por el
tifo humano, ya que, el tifo murino no se contagia de hombre a hombre, siempre se

requiere a la pulga de la rata como transmisor del microorganismo Rickettsia typhi
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[...] el tifo murino dada su baja letalidad, no podia provocar una epidemia (Canales
Guerrero, 2017).

1.4 Etiologia

Desde los primeros afios de vida colonial, el tifo exantematico ha sido una de las
epidemias mas renombradas y mortiferas de la Nueva Espafia, por lo que ha sido
de gran interés para los médicos el conocer e intentar erradicar esta enfermedad.
En 1909 Nicolle presento pruebas concluyentes sobre la transmision interhumana y
ofrecié métodos para el estudio experimental del tifo (Ruiz-Castafieda, 1972). Estas
pruebas sirvieron de base para controlar la infeccion en los ejércitos que

combatieron durante la primera guerra mundial (Ruiz Castafieda, 1956).

Los estudios de Nicolle fueron confirmados por Gavifio, Girard, Anderson y
Golberger. Durante sus investigaciones, Golberger se infecté de tifo y tuvo que
abandonar el pais siendo sustituido por el investigador Howard Taylor Ricketts, el
cual habia conseguido prestigio gracias a sus estudios sobre la fiebre de las
Montafias Rocallosas (Ruiz-Castafieda, 1972). Los trabajos de Ricketts en
colaboracién con Wilder se enfocaron en la busqueda del agente causal del tifo con
resultados que describieron la presencia de numerosos corpusculos bacteriformes

en el intestino del piojo (Ruiz Castafieda, 1956).

Lamentablemente Ricketts también fue victima del tifo dejando sus investigaciones
en incertidumbre. Cinco afios después; Da Rocha Lima, un investigador brasilefio
quien dirigia el Departamento de Patologia del Instituto de Medicina Tropical de
Hamburgo, confirmé que en el piojo infectado hay un parasitismo intracelular

abundante y de posicion definida (Ruiz-Castafieda, 1972; Ruiz Castafieda, 1956).

En 1916 Da Rocha Lima demostré que la diferencia entre los corpusculos tifosos y
los observados en piojos normales se base en el hecho de que en el tifo esos
microorganismos ocupan el citoplasma de las celdillas intestinales del piojo (Ruiz-
Castaneda, 1972). En ese mismo afio, se demostré que otros ectoparasitos,
ademas del piojo, pueden infectarse con rickettsias, confirmando la dualidad o

pluralidad de transmision del tifo (Ruiz Castafieda, 1956).
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Da Rocha Lima honro la memoria de Ricketts dando su nombre al nuevo género
microbiano y el de su colaborador Prowazeke para designar la especie causante del
tifo. Sin embargo, el ambiente cientifico era poco receptivo a esta rectificacion,
quedando la etiologia del tifo en la incertidumbre durante los siguientes quince afos
(Ruiz Castafeda, 1956).

El escepticismo con que se recibid la comunicacion de Ricketts siguié imperando a
pesar de los trabajos realizados por Da Rocha Lima. Nicolle, Blanc y Conselil
insistian en la naturaleza viral del tifo, por otra parte, causaron gran impacto los
trabajos de Plotz y los de Weil y Félix. En América, sin embargo, después del fracaso
de Plotz, Wolbach y algunos colaboradores aceptaron el papel etiolégico de
Rickettsia (Ruiz-Castafieda, 1972).

El doctor Hermann Mooser, vino a México invitado por el Hospital Americano para
hacerse cargo del laboratorio clinico de ese mismo nosocomio. Mooser era
graduado de la Universidad de Zirich y mostré notable capacidad en las diversas
especialidades de laboratorio [...] en la segunda mitad de ese siglo, el tifo
exantematico aun era frecuente en la ciudad de México, lo que estimuld su interés
por investigar su causa y mecanismos epidemioldgicos (Ruiz-Castafieda & Varela,
1971). Hermann Mooser acufié el término tifo americano que por diversas
circunstancias cambié la designacién a tifo mexicano, ambas basadas en ciertas
diferencias notadas en la evaluacion del tifo mexicano en animales de laboratorio,
con lo observado por Nicolle y la mayoria quien estudio el tifo europeo (Ruiz
Castarieda, 1956).

En el Instituto de Higiene comenzd una nueva era para el estudio del tifo, en el,
Mooser encontré en la lesion de la tunica vaginal del cobayo, inoculado con tifo
mexicano, un sitio de predileccion para la multiplicacion de rickettsias; Monteiro
nombré a ese germen rickettsia mooseri. Gracias al descubrimiento de Mooser fue
posible estudiar las rickettsias haciendo investigaciones sobre sus caracteristicas

bioldgicas (sus reacciones), seroldgicas e inmunologicas (Varela, 1956).

En 1931, Zinsser visitd México y en colaboraciéon con Mooser y Castafieda logro

demostrar la existencia de un agente infeccioso en el cerebro de ratas capturadas

19



en una prision de la ciudad, agente que result6 idéntico al que se habia encontrado
en casos humanos de tabardillo. Zinsser con ayuda de Mooser y Castafieda
consiguio observar la evolucién del tifo en pulgas y demostrar sus transmisiones de
rata a rata, por medio del piojo de rata (Ruiz-Castafieda & Varela, 1971; Ruiz
Castafeda, 1956).

Bustamante M. (1956) describe que en la segunda mitad del siglo XX las rickettsias
estaban divididas en cinco grupos segun sus manifestaciones clinicas, sus
caracteristicas seroldgicas e inmunoldgicas y sus aspectos epidemiolégicos, estos

grupos son los siguientes:

Tabla 1. Grupo de Rickettsias

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5
Tifo clasico, producido Fiebre Fiebre Fiebre Q, Fiebre de las
por Rickettsia = manchada, tsutsugamuchi | producida por  trincheras,
prowazeki y el tifo producido por Rickettsia causada por la
murino producido por = Rickettsia Burnetti. Rickettsia
la Rickettsia mooseri. Rickettsi Quintana

Fuente: Bustamante M. (1956)
Por otra parte, Hidalgo, Faccini-Martinez, & Valbuena (2013) describen que
actualmente y con base en analisis filogenéticos, se proponen dos clasificaciones

para el género Rickettsia, mismas que se muestran en la Figura 1.

Grupo de fiebres manchadas (R. rickettsi, R.
conorii, R. parkeri, etc.)

Grupo del tifus (R. prowazeki y R. typhi)

\

Clasificacion 1 2 m m
Grupo transicional (R. akari, R, australis y R.

felis)

Grupo ancestral (R. bellii y R. canadensi)

Grupo de fiebres manchadas, subgrupos (R.
rickettsii, R. massiliag, R. helvetica y R.
akari)

\

Clasificacion 2

/

Grupo tifus, subgrupos (R. prowazekii)

Figura 1. Clasificacion de rickettsias
Fuente: Hidalgo, Faccini-Martinez, & Valbuena (2013)
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1.5 Desarrollo de vacunas

Entre 1932 y 1934, en el Instituto de Higiene; Zinsser y Castafieda cultivaron
cantidades relativamente considerables de rickettsias murinas en el peritoneo de
ratas, y con ello lograron producir sueros superinmunes mediante los cuales
demostraron la posibilidad de provocar inmunidad pasiva y preparar suero
concentrado para su uso en la terapia del tifo (Bustamante, 1956; Ruiz Castafieda,
1956; Varela, 1956).

Durante 1934 y 1935, con lotes de suero proporcionados por Zinsser y Castafeda,
Bustamante, Varela, Bosque Picharlo, entre otros; lograron resultados favorables
en cuanto a inmunizacion pasiva en los Estados de Puebla y Oaxaca, asi como

también en enfermos del Hospital General (Bustamante, 1956; Varela, 1956).

Otra aplicacion importante del cultivo de rickettsias, fue el desarrollado por
Castafieda sobre métodos serolégicos para investigar la presencia de precipitinas,
opsoninas y de anticuerpos capaces de fijar en complementos con rickettsias;
meétodos perfeccionados mas tarde por Bengston y Plotz, los cuales sirvieron para

diferenciar el tipo antigénico del tifo (Ruiz Castafieda, 1956).

La comisién Mexicana del Tifo, integrada por los doctores Landa, Miranda, Cervera,
Varela, entre otros; estudidé cuidadosamente el suero ya no como profilactico, sino
como terapéutico de los tifos clasicos y murino y en 1936 dio a conocer los

favorables resultados obtenidos (Bustamante, 1956).

Tiempo después, Sanchez Casco inmuniz6 un grupo de paraliticos con vacuna del
tifo y después los inoculé con virus del tifo conservados en cobayos; se logro la
proteccion de la mayoria de los vacunados y en los casos en los que se desarrollo
el tifo, éste fue en forma benigna. Este experimento fue repetido por los alemanes
durante la Segunda Guerra Mundial en un campo de concentracion con resultados

similares (Varela, 1956).

Durante los afios que precedieron la Segunda Guerra Mundial se tuvo la creencia
de que la vacuna murina seria suficiente para afrontar una situacion de emergencia,

ya que, diversos experimentos desarrollados por los doctores Félix y Veintemillas,
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de Bolivia, habian aceptado la utilidad practica de la vacuna disponible. Sin
embargo, Zinsser recomendd que se realizaran mas esfuerzos para producir una
vacuna homologa que seria de mayor utilidad en caso de una guerra (Ruiz
Castafeda, 1956).

Las dificultades técnicas que habia que resolver eran enormes y de seguir utilizando
la vacuna murina habria que centuplicar su rendimiento. Dos investigadores
abordaron el problema simultaneamente. Cox, en Estados Unidos inocul6 con éxito
huevos embrionados que produjeron vacunas clasicas de poder suficiente para
suministrar, si no inmunidad completa, suficiente proteccion para disminuir el peligro
de muerte [...] por otro lado, Ruiz Castaneda, en México, desarroll6 un método
nuevo de cultivo de rickettsias mediante la inoculacién masiva al pulmon de ratas y
ratones. La vacuna murina llegé a tener un contenido de rickettsias cuyo limite era

lo mas que pudiera tolerar el hombre (Ruiz Castafieda, 1956).

De esa manera, para 1938 se habia resuelto técnicamente el cultivo por alguno de
los dos métodos antes descritos, sin embargo, el método de Castafieda dio
resultados poco favorables con rickettsias clasicas, por lo que fue dejado de lado;
hasta que Durand, Giroud, Sparrow y otros autores europeos, emplearon el método
de Castafieda y lograron preparar vacunas de ratones, conejos y otros animales,
con las que afrontaron con éxito la necesidad de vacunas suficientemente activas

para proteger al hombre (Ruiz Castafieda, 1956).

En México se adoptd desde 1939 la vacuna clasica, preparada en pulmones de
ratones, hasta 1942 cuando se logré obtener preparados de pureza aceptable para
ser empleados en el hombre. Sin embargo, fue necesario incorporar esta vacuna
murina en una férmula bivalente de mayor poder experimental pero mas toxica, por

lo que hubo que reducir las dosis hasta hacerlas tolerables al hombre.

Con este proceso, se ganoO especificidad, pero se perdié potencia, como lo
demostraron trabajos de aplicacion realizados, durante algunos brotes epidémicos
del tifo, por un grupo de epidemiologos encabezados por el doctor Ortiz Mariotte
(Ruiz Castaieda, 1956).
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La vacuna bivalente fue perfeccionada aumentando su contenido en rickettsias
clasicas hasta alcanzar un tercio del contenido total. La vacuna resultante, aplicada
en dosis suficientes, sirvid6 para prevenir contra el riesgo de infeccion (Ruiz
Castafeda, 1956).

Durante los estudios de las cepas murinas de tifo se contagiaron en el Instituto de
Higiene los doctores Mooser, Castafieda, Lozano y Leon y los ayudantes Ramos,
Pozo, Piltz, Quintanar, LOpez Reyes, Matamoros y Serrano. Con esa misma cepa
se contagio y posteriormente fallecié el doctor Duran del Instituto Bacteriol6gico de
Chile. En el Instituto Pasteur se contagié con la misma cepa el ayudante del doctor
Plotz y en la Universidad de Harvard el doctor Zinsser y el doctor Velasco (Varela,
1956).

1.6 Prevencion

El tifo era una enfermedad que se asociaba con la pobreza, desnutricion y la
insalubridad, aunque el tifo afect6 a todos los sectores sociales, el padecimiento
estuvo asociado a los cuarteles, los navios, prisiones, asilos, lazaretos o en lugares
donde las personas vivian aglomeradas y con poca higiene (Molina del Villar, 2015).
Es por ello por lo que se implementaron estrategias para disminuir los contextos

insalubres en la ciudad.

En octubre de 1915, al terminar la guerra de facciones, las autoridades presentaron
mayor interés en las emergencias sanitarias, es por ello que José Maria Rodriguez
emprendié una campafia, que seria dirigida por el médico Alfonso Pruneda,
empleando métodos actualizados y con base en conocimientos recientes acerca de

la transmision del tifo por medio del piojo (Rodriguez, 2016).

El 9 de diciembre de ese mismo afo, la Secretaria de Gobernacion expidid un
decreto promulgado por el Poder Ejecutivo Federal en el diario El constitucionalista
con las normas que debian aceptarse para luchar contra el tifo en la capital y sus
alrededores. ElI documento describia que se prohibia la venta de bebidas
alcoholicas, en especial el pulque; los centros publicos de reunién deberan
clausurarse a las 11 p.m.; quedan prohibidos los bailes, kermeses, veladas y

reuniones; se prohiben las reuniones llamadas velorios; se prohibe que en las casas
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haya palomas, gallinas, perros y cualquier clase de animales; se prohibe el acceso
a los lugares publicos a las personas de cualquier clase social que vistan ropa
creada directamente de animales que puedan llevar parasitos que sean
transmisibles (Castillo, F., 1960) citado por (Rodriguez, 2016).

De igual manera se declar6 obligatorio el bafio para todos los empleados del
gobierno y para ello se implementaron bafios gratuitos en: Nidgara, Ferrocarril
Central, Paraiso, Peralvillo, Victoria, Pajaritos, Plazuela de las Vizcainas, Hidalgo,
Santa Maria la Ribera, etc. De igual manera, para evitar la transmision de tifo fue
conveniente proporcionar gratuitamente bafios y aseo de ropas a la clase proletaria.
(Molina del Villar et al., s.f.).

En 1951 se registraron 57 brotes en los Estados de México, Puebla, Guanajuato,
Tlaxcala, Oaxaca, Hidalgo, Querétaro, Chiapas, Aguascalientes, Coahuila, Durango
y Guerrero. Generalmente cada uno de estos brotes ataca a varias localidades y se
ignora el niUmero exacto de victimas. Por esta razon, en ese afio se implemento

nuevamente una camparia contra el tifo (Ortiz Mariotte, 1952).

La campafia inici6 por un acuerdo del Secretario de Salubridad y Asistencia, la cual,
tenia como meta la erradicacién del microrganismo infeccioso del tifo. Sin embargo,
un problema sanitario de tipo econdmico social de esta magnitud requiere la
cooperacion de todos [...] la erradicacion del piojo de la ropa en las comunidades
indigenas no solo requiere agua y jabon, sino también el cambio de habitos
arraigados que, a pesar de esos elementos, lo siguen manteniendo (Ortiz Mariotte,
1952).

La campafia requeria de enfermeras en las zonas urbanas y centros de higiene, asi
como también en zonas rurales; el principal material de la campafia lo constituia el
DDT, que se aplicaba para evitar el desarrollo de cepas resistentes; de igual manera
se incentivaba la compra de polvo para lavar ropa y jabdn [...] a pesar de la poca
epidemiologia que tiene el piojo de la cabeza, se creyd que en una buena campafna
contra la pediculosis el despiojamiento debe ser integral, por ese motivo se preparo

una pomada para aplicar al pelo en la misma forma que se hace para un peinado
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ordinario, esa vaselina contenia 2% insecticida, teniendo 100% de efectividad (Ortiz
Mariotte, 1952).

En términos generales, se inicio la distribucion de DDT al 10%, en sobrecitos
individuales faciles de adquirir por su bajo costo; se elaboré jabon con DDT para
lavado de ropa, habiéndo perfeccionado después de muchas pruebas industriales,
quimicas y bioldgicas. El jabon, con ayuda del polvo, resolvié el problema del tifo y
la desparasitacion con piojos en la ropa. La vaselina con DDT es un auxiliar en la
desparasitacion de la cabeza (Ortiz Mariotte, 1952).

A partir de 1942, también existian métodos para exterminar el virus del tifo, como el
suero para conferir inmunidad pasiva, la vacuna de Zinsser y Castafieda para
prevenirlo, los antibidticos para tratar las formas clinicas y, como se mencioné
anteriormente, la aplicacion de DDT para destruir los piojos, cuyo uso fue iniciado
por Mooser y empleado en gran escala durante la dltima guerra mundial (Varela,
1956).

1.7 Erradicacion

La historia del tifo tuvo un desenlace con la aparicién de insecticidas de extrafia
selectividad para los ectoparasitos que mas dafio han ocasionado al hombre y mas
tarde con el surgimiento de una nueva era en la quimioterapia de las infecciones.
Estos hechos ocurrieron durante un momento critico de la historia de las desgracias
provocadas por el hombre civilizado, neutralizando para siempre la posibilidad de
que el tifo vuelva a constituir el tremendo azote que aun en el siglo pasado era aliado
de la guerra. Pero los grandes descubrimientos son a veces accidentes fortuitos que
tal vez no hubieran ocurrido sin la conjugacion de multiples factores en un momento

oportuno (Ruiz Castafieda, 1956).

Actualmente y por fortuna, el tifo ha sido relegado al grupo de enfermedades
vencidas por el ingenio humano [...] el tifo paso a la historia, pero su trédgico recuerdo
estara para siempre asociado al nombre de quienes dedicaron su esfuerzo a
conquistarlo (Ruiz Castafieda, 1956). En términos generales, podemos mencionar
gue la enfermedad del tifo tuvo un fuerte impacto en la sociedad a nivel

epidemiologico causando muchas muertes en diversas zonas de Europa y
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posteriormente en el territorio nacional, las personas mas vulnerables a esta
enfermedad fueron aquellas que no tenian una higiene éptima y que vivian en zonas

insalubres.

Para erradicar esta enfermedad se tuvieron que realizar diversas investigaciones
meédicas, para mas tarde experimentarlas en diversas zonas y probar su efectividad.
Es por lo que, el objetivo de esta investigacion esta orientado al andlisis de aquella
produccion cientifica concretamente de México, con la finalidad de visibilizar
aguellos objetos de estudio, instrumentos, procedimientos, lugares e instituciones,
que fueron utilizados para esos fines. Por lo cual, se procedera a describir las

herramientas tecnoldgicas que permitieron analizar esos textos cientificos.
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Capitulo 2. Herramientas tecnoldgicas para analisis de textos y sistemas de
organizacion del conocimiento

En este capitulo se describiran de manera tedrica algunas herramientas para
realizar andlisis de textos, como la mineria de datos, la bibliometria que solo esta
enfocada a analizar datos relacionados con la produccion cientifica, la bibliomineria,
gue es entendida como la combinacién de la mineria de datos y la bibliometria, asi
como el andlisis de redes sociales, el procesamiento de lenguaje natural y los

sistemas de organizacion del conocimiento.

2.1 Descubrimiento de conocimiento en bases de datos

La mineria de datos no es una herramienta aislada, pertenece a un proceso mayor,
al Descubrimiento de conocimiento en bases de datos (Knowledge Discovery in
Databases en adelante KDD). Antes de describir la mineria de datos, se procedera
a mencionar aspectos importantes del KDD, como su definicion y las etapas del

proceso.
2.1.1 Definicién del KDD

Se trata de un andlisis y modelado automético exploratorio de grandes repositorios
de datos. El KDD es el proceso organizado de identificacion de patrones validos,
novedosos, Utiles y comprensibles a partir de grandes y complejos conjuntos de
datos, el modelo se utiliza para comprender los fenémenos a partir de los datos, el

analisis y la prediccion (Maimon & Rokach, 2010).

Por otro lado, Fayyad, Grinstein, & Wierse (2002) consideran al KDD como “el
proceso no trivial de identificar patrones validos, novedosos, potencialmente Utiles
y comprensibles a partir de los datos”. El KDD involucra una secuencia de etapas
claramente definidas, cada una fundamental para la transicion de los datos en

conocimiento (Quiroz Gil, 2012).

Para Piatetsky-Shapiro & Frawley (1991) el KDD reune investigaciones actuales
para descubrir conocimientos Utiles e interesantes en bases de datos. Abarca

muchos enfoques diferentes para el descubrimiento, incluido el aprendizaje
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inductivo, las estadisticas bayesianas, la optimizacion de la consulta semantica, la

adquisicion de conocimiento para sistemas expertos, la teoria de la informacion, etc.

Tomando como base las definiciones antes mencionadas, podemos definir al KDD
CcoOmo un proceso estructurado que engloba varias etapas que en conjunto permiten
generar nuevo conocimiento a partir del analisis de grandes cantidades de datos. El
ndcleo del proceso del KDD es la mineria de datos, la cual implica la ejecucion de
algoritmos que exploran los datos, desarrollan el modelo y descubren patrones
previamente desconocidos (Maimon & Rokach, 2010).

2.1.2 Etapas del KDD

Las etapas del proceso del KDD son iterativas e interactivas, lo que significa que se
puede regresar a la etapa anterior en cualquier circunstancia, de igual manera, en
algunos casos se involucra al usuario en la toma de decisiones (Maimon & Rokach,
2010; Timaran Pereira, Hernandez Arteaga, Caicedo Zambrano, Hidalgo Troya, &
Alvarado Pérez, 2016). Para Timaran Pereira et al. (2016), define las etapas del

proceso del KDD como:

1. Seleccion: Una vez identificado el conocimiento relevante y prioritario, y definidas
las metas del proceso desde el punto de vista del usuario final, se crea un conjunto
de datos objetivo, seleccionando todo el conjunto de datos o una muestra
representativa de este, sobre el cual se realiza el proceso de descubrimiento. La

seleccién de los datos varia de acuerdo con los objetivos del proyecto.

2. Procesamiento: En esta etapa se analiza la calidad de los datos, se aplican
operaciones basicas como la remocion de datos ruidosos, se seleccionan
estrategias para el manejo de datos desconocidos, datos nulos, datos duplicados y
técnicas estadisticas para su reemplazo. Para esta etapa es de suma importancia

la interaccion con el usuario o analista.

3. Transformacién: En esta etapa se mejora la calidad de los datos con
transformaciones que involucran la reduccion de dimensiones y transformacion de
atributos; este paso puede ser crucial para el éxito de todo el proyecto KDD y
generalmente es muy especifico (Landa, 2016; Maimon & Rokach, 2010).
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4. Mineria de datos: En esta etapa se decidira el algoritmo del proceso de mineria
de datos, el cual puede ser clasificacion, regresion o agrupamiento; esta decision
depende principalmente de los objetivos del KDD y de las etapas anteriores. Dentro
de la mineria de datos hay dos objetivos principales, la prediccion (supervisada) y
la descripcién (no supervisada y visualizacién) (Maimon & Rokach, 2010).

5. Interpretacion: En este punto se interpretan los patrones descubiertos vy
posiblemente se retorna a las anteriores etapas para posteriores interacciones.
También se incluye la visualizacién de los patrones extraidos, la remocion de los
patrones redundantes o irrelevantes y la traduccion de los patrones Utiles en
términos que sean entendibles para el usuario. De igual manera se consolida el
conocimiento descubierto para incorporarlo en otro sistema para facilitar la toma de

decisiones (Timaran Pereira et al., 2016).

2.1.2.1 Mineria de datos

Actualmente la mineria de datos es una herramienta importante para poder analizar
grandes cantidades de datos o informacion, esto es de suma importancia, ya que
permite cuantificar mejores resultados en cuanto al descubrimiento de patrones
dentro de los datos, permitiendo facilitar la toma de decisiones. Es por ello por lo
que es un factor importante dentro de esta investigacion, su implementacion puede
revelar aspectos desconocidos o poco conocidos en la dindmica de las estructuras

de comunicacion cientifica referentes a la produccion cientifica del tifo en México.

Para tener un contexto general de lo que es la mineria de datos, a continuacion, se
describe su definicion considerando el enfoque de diversos autores, asi como
también sus algoritmos y las diversas aplicaciones que esta herramienta puede

tener en la actualidad.

2.1.2.1.1 Definicion de mineria de datos

Anteriormente se describi6é a la mineria de datos como una etapa en el proceso de
descubrimiento de conocimiento (KDD). Sin embargo, en la industria, en los medios
y en el contexto cientifico, el término mineria de datos se usa a menudo para
referirse a todo el proceso de descubrimiento de conocimiento, por lo cual, se podria

definir como el proceso de descubrir patrones interesantes y el conocimiento de
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grandes cantidades de datos; las fuentes de datos pueden incluir bases de datos,
almacenes de datos (data warehouses), la web, otros repositorios de informacién o

datos que se transmiten dinamicamente al sistema (Han, Kember, & Pei, 2012).

Otra definicion es la propuesta por Beltran Martinez (s/f), la cual considera a la
mineria de datos como el descubrimiento de relaciones, tendencias, desviaciones,
comportamientos atipicos, patrones y trayectorias ocultas, con el propdsito de
soportar los procesos de toma de decisiones con mayor conocimiento; la mineria de
datos se puede ubicar en el nivel mas alto de la evoluciéon de los procesos

tecnoldgicos de andlisis de datos.

Por otro lado, Bharati & Ramageri (2010) la define como un proceso légico que se
utiliza para encontrar datos Utiles a través de una gran cantidad de datos. El objetivo
de esta técnica es encontrar patrones que antes eran desconocidos, para utilizarlos
en la toma de decisiones dentro de un negocio. De igual manera, Bharati &
Ramageri (2010) mencionan que la mineria de datos involucra tres etapas

importantes, las cuales son:

» Exploracion: En este paso, los datos se limpian y se transforman en otra
forma, también se determinan las variables importantes y luego la naturaleza
de los datos en funcion del problema.

» ldentificacidén del patron: Este paso trata de identificar el patrén o algoritmo
mas apropiado para el proyecto.

» Implementacion: En este punto se analizan los patrones para inferir los

resultados.

Con base en lo anterior, podemos definir a la mineria de datos como un proceso
que involucra la utilizacion de algoritmos para la extraccion de patrones, relaciones,
anomalias, tendencias, etc., de grandes volumenes de informacion o conjuntos de
datos. Hay dos tipos principales de mineria de datos: el primero esta orientado a la
verificacion y el segundo estéa al descubrimiento. Los métodos de descubrimiento
son aquellos que identifican automaticamente patrones en los datos, por medio de

la prediccion y la descripcion (Maimon & Rokach, 2010).
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Los métodos descriptivos estan orientados a la interpretacion de datos, que se
enfoca en comprender la forma en que los datos se relacionan entre si. Los métodos
orientados a la prediccion se enfocan principalmente en la utilizacién de algoritmos
que permitan estructurar los datos de una forma especifica para poder predecir
comportamientos, tendencias, etc. (Maimon & Rokach, 2010).

2.1.2.1.2 Algoritmos / técnicas de mineria de datos

La mineria de datos implementa varios algoritmos o técnicas como clasificacion,
agrupacion, regresion, redes neuronales, reglas de asociacion, arboles de decision,
algoritmos genéticos, etc., para el descubrimiento de conocimiento a partir del
analisis a bases de datos (Bharati & Ramageri, 2010). A continuacion, se describen

algunas técnicas o algoritmos que utiliza la mineria de datos:

A) Clasificacion: Es la técnica de mineria de datos mas utilizada y permite clasificar
un conjunto de datos de acuerdo con etiquetas o patrones asignados dentro de los
datos, mediante arboles de decision, redes neuronales, redes bayesianas, etc.
(Bharati & Ramageri, 2010; Unidad de Informacién y Andlisis Financiero, 2014).

» Redes neuronales: Las redes neuronales también se denominan aprendizaje
conexionista, ya que crea conexiones entre los datos [...] el algoritmo de red
neuronal mas popular es la retro-propagacion (Gera & Goel, 2015).

“Las redes neuronales son mejores para identificar patrones o tendencias en
los datos y son muy adecuadas para las necesidades de prediccion o
prondstico” (Bharati & Ramageri, 2010).

> Arboles de decision: Los arboles de decisién proveen de una herramienta de
clasificacibn muy potente, que permite representar y analizar los datos para
generar una prediccion con base en el comportamiento del conjunto de datos
(Bouza & Santiago, 2012).

» Redes Bayesianas: “Las redes bayesianas proveen una forma compacta de
representar el conocimiento y métodos flexibles de razonamiento basados en
teorias probabilisticas (teorema de Bayes) capaces de predecir el valor de
variables no observadas y explicar las observadas” (Bonilla Gordillo, Ojeda
Schuldt, & Echeverria Briones, 2006).
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B) Agrupamiento (Clustering): Es un algoritmo que agrupa datos en categorias
considerando sus similitudes y minimizando sus diferencias. Con el uso de esta
técnica se pueden identificar zonas dispersas entre datos u objetos y patrones de
distribucion, asi mismo las correlaciones entre los atributos de los datos (Bharati &
Ramageri, 2010; Unidad de Informacién y Andlisis Financiero, 2014).

C) Regresion: Para Sansgiry S.S, Bhosle M, Sail K., la técnica de regresion se basa
en el aprendizaje supervisado y se utiliza para predecir un dato continuo o numerico,
de igual manera el algoritmo puede predecir ventas, ganancias, tasas hipotecarias,

pies cuadrados, temperaturas, etc. (Gera & Goel, 2015).

Tabla 2. Algoritmos de mineria de datos

Mineria de datos
Verificacion Descubrimiento
(Lenguaje Estructurado Descripcién Prediccion
de Consultas) SQL

Procesamiento Visualizacioén Clasificacion Regresion
Analitico en Linea

(OLAP)
Andlisis estadistico Agrupamiento Arboles de Arboles de regresion
decision
Reglas de asociacion AANNSs Arboles de modelos
Descubrimiento de subgrupos Redes AANNSs
(Subgroup Discovery) bayesianas
Redes de creencia IBL

Fuente: (Escobar Teran, Alcivar, & Puris, 2016)

2.1.2.1.3 Aplicaciones de mineria de datos

La mineria de datos es utilizada en varios sectores de la sociedad, algunas de estas
organizaciones incluyen las tiendas minoristas, hospitales, bancos, compafias de
seguros, etc. Varias de estas organizaciones estan combinando la mineria de datos
con estadisticas, reconocimiento de patrones y otras herramientas importantes
(Bharati & Ramageri, 2010).
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La mineria de datos se puede utilizar para buscar patrones, tendencias y conexiones

gue de otra forma serian complicadas de encontrar. La mineria de datos es popular

en muchas empresas porque les permite aprender mas sobre sus clientes o

usuarios y tomar decisiones inteligentes con base en esa informacién, también es

de suma importancia para predecir o agrupar las preferencias de los clientes para

realizar proyectos de marketing (Bharati & Ramageri, 2010).

El Grupo Logicalis (2014) describe algunos otros sectores donde se podria aplicar

la mineria de datos:

>

Andlisis de datos financieros: Se emplea tanto en el sector bancario como en
el de las finanzas. Se busca proveer datos que aseguren la posibilidad de
practicar analisis sistematicos en condiciones avanzadas y con garantias de
fiabilidad.

Industria de las telecomunicaciones: En este sector, los datos son
especialmente importantes para alcanzar una buena comprension del
negocio. La mineria de datos y aplicaciones especificamente disefiadas para
esta area, ayudan en la identificacion de los patrones de telecomunicaciones,
facilitando la deteccion de actividades fraudulentas y haciendo posible un
mejor uso de los recursos, mejorando la calidad del servicio.

Andlisis de datos bioldgicos: ElI campo de la biologia es uno de los mas
beneficiados por los avances de la tecnologia. La mineria de datos podria
ayudar a la identificacion de patrones de proteinas estructurales, analisis de

redes genéticas o integracion sistematica de bases de datos.

Para Mata Raul (2017) la mineria de datos también se podria aplicar a las siguientes

actividades:

>

Medicina y farmacia: Diagndstico de enfermedades y la efectividad de los
tratamientos.

Seguridad y deteccion de fraude: Reconocimiento facial, identificaciones
biométricas, accesos a redes no permitidas, etc.

Astronomia: ldentificacion de nuevas estrellas y galaxias.
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» Geologia, mineria, agricultura y pesca: ldentificacién de areas de uso para
distintos cultivos o de pesca o de explotacion minera en bases de datos de
imagenes de satélites.

» Ciencias ambientales: identificacion de modelos de funcionamiento de
ecosistemas naturales y/o artificiales para mejorar su observacion, gestion
y/o control.

» Ciencias sociales: Estudio de los flujos de la opinion publica. Planificacion de
ciudades: identificar barrios con conflicto en funcion de valores
sociodemogréficos, etc.

» Recuperacion de informacion no numérica: mineria de texto, mineria web,
busqueda e identificacion de imagen, video, voz y texto de bases de datos

multimedia.

Otro sector muy importante en donde se podria aplicar la mineria de datos es la
industria de la informacién, especificamente en las unidades de informacién, como
las bibliotecas, museos, archivos, centros de documentacion, etc. Principalmente
enfocado al andlisis de datos bibliograficos y datos generados por estas unidades,
con la finalidad de evaluar, analizar y mejorar la toma de decisiones referente al
crecimiento de los recursos de informacion, prediccion del comportamiento de los
usuarios, mejorar la calidad de los servicios, distribuir mejor los ingresos

econdmicos, etc.

2.2 Modelos matemaéticos de la bibliometria

La bibliometria tiene como base tedrica los modelos matematicos de la ley de Lotka
(ley de la productividad cientifica de los autores), ley de Bradford (ley de dispersion
de la bibliografia cientifica), Ley de Zipf, etc. Estos modelos se crearon con la
finalidad de facilitar el analisis de datos generados dentro de las unidades de
informacion, principalmente en las bibliotecas. Es importante describir aquellos
modelos porque tienen una relacion directa con la bibliomineria, la cual se describe

posteriormente.
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2.2.1 Ley de la productividad cientifica de los autores

Como menciona Urbizagéstegui Alvarado (2005), la ley de la productividad cientifica
de los autores o Ley de Lotka, es una distribucion de probabilidades discretas que
describe la productividad cientifica de un autor. EI modelo matematico fue propuesto
originalmente por Lotka en 1926, como un modelo del cuadrado inverso, el cual se

expresa en la siguiente formula:
Y,=C x™"
Donde,

Y, esla probabilidad de que un autor haga x contribuciones sobre un asunto.

Cyn son los dos parametros que deben ser estimados de los datos observados.

Segun Ardanuy Jordi (2009) en la actualidad, el modelo matematico se expresa de

C

la siguiente manera: Y, = ey

En otras palabras, la Ley de Lotka es una técnica cuantitativa que analiza la cantidad
de investigaciones o aportaciones cientificas de un cierto autor en un area del
conocimiento especifica. Con la finalidad de medir los avances cientificos y el

crecimiento de la literatura en esa area en particular.

2.2.2 Ley de dispersién de la bibliografia cientifica

La ley de dispersion de la bibliografia cientifica o Ley de Bradford fue propuesta en
1934 por Samuel C. Bradford, un matematico, bibliotecario y documentalista
britAnico después de estudiar una bibliografia de geofisica, cubriendo 326 revistas

en el campo (Ardanuy, 2009; Jeremy Norman’s, 2020; Paul E., 2004).

Ardanuy Jordi (2009) menciona que la ley de Bradford describe lo siguiente: si las
revistas cientificas se ordenan en una secuencia decreciente de productividad de
articulos sobre una disciplina especifica, estas pueden dividirse en un nacleo de

revistas que comprenden el tema en particular y varios grupos o zonas que
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contienen aproximadamente el mismo numero de articulos que el nucleo, donde el
namero de revistas en el nicleo y en las zonas sucesivas se encuentran en la

siguiente relacion:

[ :n: n?

Otra forma de representacion de la relacion anterior es la propuesta por Falcato
Pedro (1989) quien la organiza de la siguiente manera:

Nucleo Zonal Zona?2

Donde la primera zona posterior al nicleo tendrd n veces mas revistas que él; la
segunda zona tendra n revistas mas que el anterior, y por lo consiguiente n x n =

n? mas revistas que el ntcleo.

Con base en lo anterior, podemos mencionar que la ley de Bradford se encarga de
analizar un corpus de informacioén sobre un area determinada, con la finalidad de
categorizar los documentos en tres grupos principales, donde la primer categoria o
ndcleo contiene la informacidbn mas consultada sobre ese tema, la segunda
categoria contiene mas informacién que el primer nucleo y es consultada en menor
proporcion y la tercera categoria contiene mas informacién que el anterior y es

consultada en menos proporcion.

La ley de Bradford se puede utilizar en situaciones donde se requiera un analisis de

los documentos o informacion mas consultados dentro de una disciplina especifica.

2.2.3 Ley de crecimiento exponencial de la informacion cientifica

Segun Centeno M.E., en 1976 Price, J.S not6 que el crecimiento de la informacion
cientifica crecia a un ritmo superior que al de otros procesos sociales, pero es muy
similar a procesos que se observan en contextos naturales; el crecimiento es tal,
qgue la informacién podria duplicarse, dependiendo en gran medida del area del
conocimiento. Por lo que existe un crecimiento exponencial que alcanza un limite y
una progresion geométrica llamada explosion de la informacion (Escorcia Otalora,
2008).

39



Escorcia Otalora (2008) describe el modelo matematico aplicado a la ley del

crecimiento exponencial, la cual es la siguiente:
N = N, x eb*t
Donde,

N es la magnitud de la medida relacionada con el tamafio de la ciencia.
N, es la magnitud de medida en el tiempo (t = 0).

t eseltiempoy

b es la constante que relaciona la velocidad del crecimiento con el tamafo ya

adquirido de la ciencia.

Dentro de esta ley, Price propuso varias etapas, dos de ellas son las de crecimiento
exponencial y crecimiento lineal. En la primera describe que la tasa de crecimiento
es proporcional al tamafio de la muestra; y la segunda describe que la tasa de
crecimiento es constante o independiente del tamafio del sistema (Escorcia Otalora,
2008).

De igual manera, Escorcia Otalora (2008) menciona las fases que contempla la Ley

de Price, las cuales se muestran a continuacion:

Fase 1: Precursores.
Fase 2: Crecimiento exponencial.
Fase 3: Crecimiento linea.

vV V VYV V

Fase 4: Colapso del campo cientifico.

En otras palabras, podemos describir que la Ley de Price calcula el crecimiento de
la literatura cientifica dentro de una disciplina particular, con relacién al paso del

tiempo.
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2.2.4 Ley de Zipf

La Ley de Zipf fue propuesta originalmente por el linglista de la Universidad de
Harvard George Kingsley Zipf a finales de la década de los 40. La Ley se basa en
contar el nUmero de veces que se usa cada palabra en un texto, para después
realizar un ordenamiento de las palabras mas frecuentes a las menos frecuentes

por rangos (Carrasco, 2003; Urbizagastegui Alvarado & Restrepo Arango, 2011).

Segun Carrasco (2003) la Ley de Zipf establece que el nUmero de apariciones de
una palabra es inversamente proporcional a su numero de orden, el cual se expresa

en la siguiente formula:

C
fn)=—

Donde,

f (n) es lafrecuencia normalizada de aparicion de una palabra, es decir, el nimero

de veces que aparece en el texto dividido por el niumero total de palabras
(Montemurro, 2001).

C es una constante que se fija experimentalmente (Carrasco, 2003). Tomando

como base lo anterior, podemos mencionar que la Ley de Zipf calcula la frecuencia
de aparicion de una palabra dentro de un texto, tomando en cuenta el nimero de

veces que aparece y el total de palabras que hay en el texto.

Algunas aplicaciones de la Ley de Zipf pueden estar enfocadas a realizar andlisis
del discurso cientifico, mediante un conteo de palabras y redes semanticas, hacer
analisis cualitativo de términos técnicos de una disciplina y como estos cambian con
el paso del tiempo, en fin, las aplicaciones que esta ley podria tener son muy

diversas y esta relacionada con el objetivo de la investigacion.

2.3 Bibliomineria
El término de bibliomineria es la combinacién de la mineria de datos y la bibliometria

gue esta enfocada a analizar datos bibliograficos y datos generados dentro de las
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unidades de informacion. A continuacion, se describira la definicién de bibliomineria,
el proceso que implementa, y las diversas aplicaciones que puede tener dentro de

las bibliotecas.

2.3.1 Definiciéon de bibliomineria

El uso de la mineria de datos para examinar los registros de datos de una biblioteca
podria denominarse bibliomining o bibliomineria. Con la adopcion de los catalogos
en linea y los sistemas de recuperacion de la informacién durante el Gltimo cuarto
de siglo, los especialistas de bibliotecas e informacion regularmente han utilizado la
bibliometria para explorar patrones en informacion bibliografica (Nicholson &
Stanton, 2003).

Durante el mismo periodo, varios investigadores han desarrollado y probado
técnicas de mineria de datos, tales como: métodos estadisticos y de visualizacion
avanzados para localizar patrones no triviales en grandes conjuntos de datos. Por
lo cual, la bibliomineria se refiere al uso de estas técnicas para analizar las enormes

cantidades de datos generados por una biblioteca (Nicholson & Stanton, 2003).

El término bibliomineria fue utilizado por primera vez por Nicholson & Stanton
(2003) al aplicar las técnicas de la mineria de datos, para sondear las enormes
cantidades de datos generados por bibliotecas. El término bibliomineria es la unién
de la bibliometria, la cual se encarga de descubrir patrones en la comunicacion

cientifica y el uso de técnicas de mineria de datos (Nicholson, 2003).

Para Puente Marcelo (2010) la bibliomineria puede describirse como “una disciplina
gue combina técnicas de la estadistica, la bibliometria y de la mineria de datos para
la elaboraciéon de informes que permitan extraer nueva informacién o conocimiento

sobre los patrones de los sistemas bibliotecarios”.

Como menciona Banerjee, K, la conceptualizacién del término bibliomineria es
reciente, pero es una actividad que se ha realizado desde finales de la década de
1990 (Candas Romero, 2006).
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Con base en las definiciones antes mencionadas, podemos denominar a la
bibliomineria como una disciplina que engloba técnicas de mineria de datos y
bibliometria enfocadas a analizar grandes conjuntos de datos generados por una
unidad de informacién, con la finalidad de extraer nueva informacion y/o

conocimiento que facilite la toma de decisiones.

2.3.2 Bibliomineria metodoldgica

Para Nicholson (2003) la bibliomineria metodoldgica consiste en las siguientes

etapas:

1. Determinar areas de enfoque: “El primer paso en la bibliomineria metodolégica
es determinar el area de enfoque. Esta area puede provenir de un problema
especifico en la biblioteca o puede ser un area general que requiere exploracion y
toma de decisiones” (Nicholson, 2003). En otras palabras, se trata de especificar el

area de aplicacion de la bibliomineria.

2. ldentificar fuentes de datos internas y externas: En esta etapa se seleccionan las
fuentes de informacion donde se extraerdn los datos para el analisis. Segun
Nicholson (2003), los datos preferentes deben ser transaccionales, no agregados y

de bajo nivel, con la finalidad de proteger los datos de los usuarios.

3. Recolectar, limpiar y anonimizar los datos en un almacén de datos: En este punto
se recolectan todos los datos para el andlisis y se procedera a realizar una limpieza
0 en su caso depuracién de aquellos datos faltantes, nulos, etc., con el propésito de
tener un corpus de datos uniforme. Cuando el corpus de datos esté depurado, se
procedera a crear un almacén de datos, el cual segun Nicholson (2003) “es una
base de datos que esta separada de los sistemas operativos y contiene una version

limpia y anonima de los datos operativos reformateados para su analisis”.

4. Seleccionar herramientas de analisis apropiadas: “Una vez que se ha
desarrollado el almacén de datos, se prepara el escenario para el analisis”
(Nicholson, 2003). Esto se refiere a seleccionar las herramientas necesarias para
poder interpretar los datos generados, como informes tradicionales o softwares

especializados.
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5. Descubrir patrones a través de la mineria de datos y la creacion de informes con
herramientas analiticas tradicionales: Este punto hace referencia a seleccionar
aguellas técnicas pertenecientes a la mineria de datos para poder analizar el corpus

de informacion.

Como se mencion6 anteriormente, “hay dos categorias principales de tareas de
mineria de datos, la descripcion y la prediccion. En la descripcion, el objetivo es
comprender los datos del pasado y el presente [...] Por otro lado, la prediccién se
utiliza para hacer una declaracion sobre lo desconocido en funcion de lo que se
sabe” (Nicholson, 2003).

6. Analizar e implementar los resultados: En esta etapa se tienen que probar los
datos obtenidos del proceso creando un modelo con la finalidad de probar la solidez

de los resultados (Nicholson, 2003).

2.3.3 Aplicaciones de bibliomineria en bibliotecas

Para Candas Romero (2006) la bibliomineria podria ser de apoyo en las siguientes
actividades dentro de la biblioteca:

Evaluacion bibliotecaria.

Apoyo en la gestion econdémica / seleccién y adquisicion de recursos.
Organizacion de la informacion.

Sistemas de clasificacion.

Presentacion de resultados y sistema de recomendaciones en el OPAC.

YV V V V V VY

Estudios de usuarios.

La bibliomineria también se podria aplicar para analizar los patrones de error de un
software para poder tomar decisiones informadas sobre las mejoras del sistema. De
igual manera, se podria aplicar para predecir las necesidades futuras de un usuario;
al buscar patrones en documentos de alto uso, los bibliotecarios pueden predecir
mejor la demanda de nuevos documentos, para determinar cuantos ejemplares de

un trabajo solicitar (Nicholson & Stanton, 2003).
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2.4 Andlisis de Redes Sociales (ARS)

El analisis de redes sociales ARS (Analisis de Redes Sociales), también conocido
como analisis estructural, se ha desarrollado como herramienta de medicion y
andlisis de las estructuras sociales que emergen de las relaciones entre diversos
actores como individuos, organizaciones, naciones, etc. EI ARS es un conjunto de
técnicas de analisis aplicadas al estudio formal de las relaciones entre actores y
para analizar las estructuras sociales que surgen de la recurrencia de esas

relaciones o de la ocurrencia de determinados eventos (Sanz Menéndez, 2003).

El analisis de redes comienza prestando mayor interés al estudio de las
conformaciones sociales, insistiendo en comprender las condiciones estructurales
de las acciones de los actores. [...] El analisis de redes sociales generalmente
estudia la conducta de los individuos a nivel micro, los patrones de relaciones (la
estructura de la red) a nivel macro, y las interacciones entre los dos niveles (Sanz
Menéndez, 2003).

Por otro lado, Pérez Salazar (2014) considera que el Analisis de Redes Sociales
“proporciona un acercamiento metodoldgico que permite la identificacion objetiva de
las relaciones que ocurren en todo sistema social, asi como la medicion de un
conjunto de parametros, que describen tanto la importancia relativa de cada

elemento al interior de la red, como su configuracion general”.

Segun Serrat Olivier (2017) el Analisis de Redes Sociales busca comprender las
redes y sus participantes, teniendo dos enfoques principales: los actores y las
relaciones entre ellos en un contexto social especifico [...] Las redes sociales son
nodos que representan individuos, grupos, organizaciones y sistemas relacionados
gue se unen en uno 0 mas tipos de interdependencias: estos incluyen valores,
visiones e ideas compartidas, contactos sociales, parentesco, conflicto,
intercambios financieros, comercio, membresia conjunta en organizaciones y la

participacion grupal en eventos, etc.

Tomando como base las definiciones antes mencionadas, podemos considerar al
ARS como un conjunto de herramientas de medicion que permiten analizar las

condiciones estructurales de un sistema social, que emergen de las relaciones entre
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diversos actores sociales como personas, grupos, organizaciones, etc., en
contextos determinados. Los actores sociales son representados mediante nodos y
las conexiones e interacciones mediante aristas o conectores, y en su conjunto

visualizan los diversos patrones de relaciones.

Figura 2. Ejemplo de una Red Social

Fuente: (Collazo Reyes, Luna Morales, & Luna Morales, 2016)

2.5 Teoria de Grafos

La teoria de grafos o teoria de las graficas es una rama de las matematicas
discretas, que en los ultimos afios ha tenido un gran desarrollo. Se considera que
tiene su inicio en 1736 cuando Leonhard Euler publicé un articulo donde aparece la
solucién al famoso problema de los puentes de Konigsberg (Gonzalez-Moreno,
2017). Combariza (2003) describe las siguientes definiciones como basicas de la

teoria de grafos.

» Grafo: Un grafo G es una estructura matematica que consta de un par
ordenado de conjuntos (V,E), siendo V # 0. Los elementos de V se llaman

vértices y los elementos de E se llaman aristas.

Ejemplo: ¢ = (V,E) V =(1,23,4) E=(01,2),(1,3),(2,3),(2,4),(3,4))
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Figura 3. Dos grafos con 5 vértices
Fuente: (Godsil & Royle, 2001)

» Multigrafo: Un multigrafo ¢ = (V,E) est4 formado por un conjunto V de
vértices, un conjunto E de aristas y una funcion f de E a {uv /u,v € V,u6 =
v}

» Pseudografo: Un pseudografo G = (V, E) esta formado por un conjunto V de

vértices, un conjunto E de aristas y una funcion f de E a {uv /u,v € V}.

- . . [

b . . _\-.\ . ®
(R J

Figura 4. Multigrafo y pseudografo

Fuente: (Rapozo, s/f)

» Grafo ponderado: Un grafo ponderado G = (V,E,w) estd formado por un

grafo ¢ = (V,E) y una aplicacion w:E —» R*
e=w(e)
gue asocia un numero, llamado peso, con cada arista del grafo.

5 o~ T
(e} P ]

9
15

(G*
Figura 5. Grafo ponderado
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14\ 2
B
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Fuente: (Martinez, 2011)
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» Grafos dirigidos: Un grafo dirigido o digrafo D = (V, A) consta de un conjunto
de vértices V y un conjunto de arcos A que son pares ordenados de
elementos de V. En un grafo dirigido, los arcos estan representados por

flechas, las cuales indican la direccién de estos.

Figura 6. Grafo dirigido
Fuente: (Scla, 2016)

En términos generales, un grafo es una estructura matematica que permite modelar
situaciones y contextos especificos, mediante una representacion grafica formada
por nodos o vértices y aristas que representan los lazos o relaciones entre los nodos
(Rochina, 2017).

Sanz Menéndez (2003) considera que la teoria de grafos es una parte importante

del Analisis de Redes Sociales por las siguientes razones:

» Tiene vocabulario que puede ser utilizado para analizar muchas propiedades
de las estructuras sociales.

» Ofrece operaciones matematicas para medir y analizar esas propiedades.

» Permite probar teoremas sobre los grafos y, por lo tanto, deducir y someter

a test determinados enunciados.

Con base en lo anterior, podemos mencionar que la teoria de grafos es parte de las
matematicas discretas y se encarga de estudiar las propiedades de conjuntos de
datos, por lo cual es la base para analizar y modelar datos abstractos mediante

nodos y vértices, asi como las relaciones que puedan tener.
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2. 6 Procesamiento de lenguaje natural (NLP)

El Procesamiento de Lenguaje Natural (Natural Language Processing en adelante
NLP), es aquella area que estudia las interacciones entre la computadora y el
lenguaje humano. Este término fue mencionado por primera vez en 1950, en el
ensayo de Alan Turing, nombrado Computing machinery and itelligence, en el cual,
se propuso que un humano evaluara conversaciones en lenguaje natural entre un
humano y una maquina (computadora) disefiada para generar respuestas

semejantes a las del humano.

Para dar un contexto general del NLP, a continuacién, se describiran algunas
definiciones, su estructura; aplicaciones como: mineria de datos, traduccidn
automatica, recuperacion de la informacion, extraccion de informacion que tiene
como tareas fundamentales el reconocimiento de entidades nombradas y extraccion
de relaciones; asi como también algunos softwares que pueden utilizarse para el

procesamiento de lenguaje natural y mineria de texto.

2.6.1 Definiciéon del NLP

El NLP es un area tematica de la informatica en la que el aprendizaje automatico y
la lingliistica computacional son fundamentales. Esta herramienta computacional se
ocupa principalmente de hacer que la interaccion entre humanos y computadoras
sea facil y eficiente. La maquina aprende la sintaxis y el significado del lenguaje
humano, lo procesa y entrega el resultado al usuario final. EI NLP implica hacer que
los sistemas informaticos realicen tareas significativas con el lenguaje natural y

humano comprensible (Jain, Kulkarin, & Shah, 2018).

Para Bretonnel Cohen & Demner-Fushmanin (2014) El NLP es un topico que
combina la linglistica y la informéatica que se ocupa de las aplicaciones
computacionales cuya entrada es el lenguaje natural. La investigacion del
procesamiento de lenguaje natural principalmente se ocupa de crear sistemas que
procesan el lenguaje en un determinado nivel de restriccion linguistica. Por ejemplo,
se podrian crear sistemas de procesamiento de lenguaje natural para etiquetar las

partes del discurso por medio de las palabras.
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Por otro lado, Bird, Klein, & Loper (2009) consideran que el lenguaje natural es un
lenguaje que se utiliza para la comunicacion cotidiana entre los humanos, en
idiomas como inglés, hindi o portugués [...] por lo cual, el procesamiento de lenguaje
natural cubre, en un sentido amplio cualquier tipo de manipulacion informética del

lenguaje natural.

En un extremo, podria ser tan simple como contar frecuencias de palabras para
comparar diferentes estilos de escritura. En el otro extremo, el NLP implica "la
comprension de las expresiones humanas completas, al menos hasta el punto de

poder darles respuestas utiles (Bird et al., 2009).

Para Garbade M. (2018) el NLP es una disciplina de la inteligencia artificial que se
ocupa de la interaccién entre computadoras y humanos usando el lenguaje natural
teniendo como finalidad leer, descifrar, comprender y dar sentido a los idiomas

humanos de una manera que sea valiosa.

Por lo tanto, el NLP se puede considerar como una disciplina de la inteligencia
artificial y la linguistica computacional que se ocupa principalmente del analisis y
procesamiento de datos textuales, teniendo como objetivo facilitar la interaccion
entre humanos y maquinas por medio de la creacion de sistemas inteligentes que

procesan el lenguaje natural.

2.6.2 Estructura del NLP

Cortez Véasquez, Vega Huerta, & Pariona Quispe (2009) mencionan que la
estructura o arquitectura de un sistema de procesamiento de lenguaje natural se

sustenta en los siguientes niveles:

> Nivel fonolégico: Se refiere a la relacion de las palabras con los sonidos que
representan.

» Nivel morfolégico: Se enfoca a como las palabras se construyen a partir de
unas unidades de significado mas pequefias llamadas morfemas.

> Nivel sintactico: Trata de como pueden unirse las palabras para formar
oraciones, fijando el papel estructural que cada palabra juega en la oracion

y que sintagmas son parte de otros.
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> Nivel semantico: Se refiere al significado de las palabras y de como los
significados se unen para darle sentido a una oracion, también se refiere al
significado independiente del contexto, dicho de otra forma, la oracion
aislada.

> Nivel pragmatico: Trata de como las oraciones se usan en diversos

contextos y como su uso impacta en el significado de las oraciones.

2.6.3 Aplicaciones del NLP

Las aplicaciones que puede tener el procesamiento de lenguaje natural son muy
diversas, algunas estan orientadas a establecer interacciones entre el humano y
una computadora por medio del lenguaje, mineria de textos, reconocimiento de voz,
etc. A continuacion, Hernandez & Godémez (2013) describe algunas otras

aplicaciones del NLP.

» Mineria de datos: La mineria de datos usa técnicas y metodologias de la
recuperacion de la informacion (RI), extraccion de la informacién (EI) de
corpus de informacién procesados con técnicas de linglistica computacional.

» Traduccién automatica: Es un area de la linguistica computacional dedicada
a la investigacion del uso de software para traducir un texto o habla en un
lenguaje natural.

» Recuperacion de la informacion: La recuperacion de la informacion es
definida como “el proceso de encontrar en un repositorio grande de datos,
material (usualmente documentos) de naturaleza no estructurada
(usualmente texto) o semiestructurada (paginas Web, por ejemplo) que
satisfaga una necesidad de informacion”.

» Extraccion de la informacion: La extraccion de la informacion se enfoca en
utilizar métodos y lenguajes de consulta a bases de datos como SQL para
recuperar datos estructurados de cantidades de informacion no estructurada
(Bird et al., 2009).

Jiang (2013) menciona que existen dos tareas fundamentales de la extraccion de

informacion, las cuales son el reconocimiento de entidad y extraccién de relacion.
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El primero se refiere a la busqueda de nombres de entidades como personas,
organizaciones y ubicaciones; el ultimo esta enfocado a encontrar las relaciones

semanticas [...] entre entidades.

2.7 Reconocimiento de entidades nombradas

El término entidad nombrada surgido en las Conferencias de Entendimiento de
Mensajes (MUC) donde se buscaba promover y evaluar la investigacion en el area
de extraccion de la informacion. En ellas, se defini6 entidad nombrada como “una
palabra o secuencia de palabras que se identifican como nombre de personas,
organizaciones, lugares, fechas, tiempo, porcentajes o cantidades” (Babych &
Hartley, 2003).

Para Bird et al. (2009) las entidades nombradas son “frases nominales definidas
gue se refieren a tipos especificos de individuos, como organizaciones, personas,

fechas, etc.”

El reconocimiento de entidades nombradas (Named Entity Recognition en adelante
NER) “es la tarea de identificar tramos de texto que mencionan entidades con
nombre y clasificarlas en categorias predefinidas, como persona, organizacion,
ubicacion o cualquier otra clase de interés” (Souza, Nogueira, & Lotufo, 2019). De
acuerdo con Sanchez Pérez (2008) el NER es una tarea de la linguistica
computacional, en la cual se busca agrupar cada palabra de un documento en una

lista de categorias definidas como: persona, lugar, organizacion o fecha.

NE Type Examples
ORGANIZATION  Georgia-Pacific Corp., WHO
PERSON Eddy Bonte, President Obama
LOCATION Murray River, Mount Everest
DATE June, 2008-06-29
TIME two fifty am, 1:30 p.m.
MONEY 175 million Canadian Dollars, GBP 10.40
PERCENT twenty pct, 18.75 %
FACILITY Washington Monument, Stonehenge
GPE South East Asia, Midlothian

Figura 7. Entidades Nombradas

Fuente: Bird et al.
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Con base en lo anterior, podemos describir que el reconocimiento de entidades
nombradas es una tarea de la linglistica computacional, que busca identificar y
clasificar palabras o secuencias de palabras de un corpus de informacién en
categorias predefinidas, como lugares, personas, organizaciones, fechas,
porcentajes, etc. Sin embargo, el NER se puede aplicar para la identificacion de

palabras especificas con la finalidad de resolver un problema particular.

En el caso de esta investigacion, el NER se aplico para la identificacion y extraccion
de entidades categorizadas en objetos de estudio, instrumentos, procedimientos,
lugares e instituciones, todas ellas relacionadas al dominio de conocimiento de la
enfermedad del tifo. A continuacién, se muestra un ejemplo del reconocimiento de

entidades nombradas, aplicado a un parrafo del primer capitulo.

El cientifico francés ~ Charles Nicolle Person | director del Instituto Pasteur oRé en  Tinez Location , Africa del Norte Locamion ( | Kiple
PERSON , 1993 DATE ) fue el primero en probar la transmision del tifo por piojos. En 1903 pATE , | Nicolle PERSON ' notd que, enel ~hospital

ORG  de la ciudad, los trabajadores de admision a menudo enfermaban de tifo, pero las enfermeras de la sala no

Figura 8. Ejemplo de Reconocimiento de Entidades Nombradas

Fuente: Elaborada por los autores

2.8 Extraccién de relaciones

La extraccion de relaciones esta enfocada a extraer las relaciones que existen entre
tipos especificos de entidad nombrada (Bird et al., 2009). Tolpygo Alexander (2016)
define la extraccion de relaciones como la vinculacion de “dos entidades, como el
propietario de una empresa, o la posiciéon de la empresa de alguien y una persona

en fuentes de texto no estructuradas”.

Por lo cual, podemos mencionar que la extraccion de relaciones esta orientada a la
recuperacion de las relaciones que existen entre tipos especificos de entidades
nombradas.

53



2.9 Frecuencia de Término-Frecuencia Inversa de Documento TF-IDF (Term
Frequency- Inverse Document Frequency)

La Frecuencia de Término por Frecuencia Inversa de Documento (Term Frequency-
Inverse Document Frequency en adelante TF-IDF). Es un algoritmo desarrollado en
la década de los 70 dentro del campo de Recuperacion de la Informacion
(Information Retrieval en adelante IR). En términos de recuperacion de informacion
bibliografica tiene que ver con la pertinencia de encontrar el documento mas
relevante para cierto término en una colecciébn de documentos (Gonzélez Villa,
2019).

El algoritmo funciona midiendo la frecuencia de aparicion de un término o frase
dentro de un documento determinado, y lo compara con el nimero de documentos
que mencionan ese término dentro de una coleccion completa de documentos
(Gonzélez Villa, 2019). La férmula del TF-IDF se divide en dos partes, las cuales

se describiran a continuacion.

La TF es la suma de todas las veces que aparece un término en un documento, lo

gue permite determinar su capacidad de representacion (Blazquez Ochando, 2012).

Bldzquez Ochando (2012) menciona que para calcular la frecuencia de un término

dentro de un documento determinado se efectla la siguiente operacion:
D1
tf(n) =2

Donde, la frecuencia de aparicion tf de un término 71 en un documento D! esla

suma de las ocurrencias de dicho término.

El algoritmo IDF es inversamente proporcional al nimero de documentos en los que
aparece dicho término. Lo que significa, que cuanto menor sea la cantidad de
documentos, asi como la frecuencia absoluta de aparicion del término, mayor sera
su factor IDF y por el contrario, cuanto mayor sea la frecuencia absoluta relativa a
una alta presencia en todos los documentos, menor serd su factor discriminatorio
(Blazquez Ochando, 2012).
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El mismo autor nos describe la operacion que se necesita efectuar para el calculo
del factor IDF.

N
IDF(n) = lOglo F(n) +1

Donde, él IDF de un término dado 1 se realiza aplicando el logaritmo en base 10
de N (NUumero total de documentos de la coleccién) dividido entre la frecuencia de
documentos DF para un término . en la coleccién. Al valor resultante se le suma

1 para corregir los valores para los términos con IDF muy bajos (Blazquez
Ochando, 2012).

La representacion matematica final del calculo TF-IDF es la siguiente:
TF — IDF(n,d) = TF(n,d) X IDF(n)

Donde, el peso de un término en un documento es el producto de su TF en dicho
documento y su IDF (Blazquez Ochando, 2012).

Se consigue un TF-IDF alto, cuanto mayor es la frecuencia de un término en una
paginay menor es el nimero de documentos que lo mencionan. Conforme aumente
el numero de documentos que incluyan ese término, baja el valor TF-IDF, hasta el
extremo de que puede llegar a 0, si la mayoria de los documentos de una coleccién

lo mencionan (Gonzalez Villa, 2019).

2.10 Softwares para el procesamiento de lenguaje natural y andlisis
bibliométrico

Para realizar procesamiento de lenguaje natural existen diversos softwares, tanto
de codigo abierto como propietario o privados. El uso de estos softwares esta
determinado por el objetivo principal de esta investigacion y la vision de los
resultados esperados. A continuacion, se describiran dos softwares que permiten la

realizacion del procesamiento de lenguaje natural.
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2.10.1 Software de andlisis de contenido y mineria de texto

Software de estadisticas de palabras

Wordstat es un software “de analisis de texto flexible y facil de usar, ya sea que

necesite herramientas de mineria de texto para una extraccion rapida de temas y

tendencias, o una medicion cuidadosa y precisa con herramientas de andlisis de

contenido cuantitativo de ultima generacién” (Provalis Research, s/f).

WordStat 8 se utiliza principalmente para:

>

A\

YV V V VY

Inteligencia empresarial y analisis de sitios web competitivos.

Extraccion de informacién y descubrimiento de conocimiento a partir de
informes de incidentes, quejas de clientes, etc.

Analisis de contenido de cobertura de noticias o literatura cientifica.
Etiquetado automatico y clasificacion de documentos.

Deteccion de fraude, atribucion de autoria, andlisis de patentes.

Desarrollo y validaciéon de taxonomias (Provalis Research, sff).

Las caracteristicas principales de WordStat 8 son:

>

Permite la importacion y exportacion de diversos formatos de archivos,
como pdf, csv, html, txt, etc.

Permite analizar grandes cantidades de informacion.

Cuenta con diversas herramientas de visualizacion y exploracion de
datos.

Permite la clasificacion de datos con base al contenido de la informacion.
Cuenta con diversas herramientas de representacion de jerarquias y
enlaces de datos.

Cuenta con diversos diccionarios en diversos idiomas.

Tiene acceso a herramientas de recuperacion de palabras clave en
contexto.

Permite generar mapas interactivos (Provalis Research, s/f).
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2.10.2 Lenguajes de programacion de alto nivel

Python

Python es un lenguaje de programacion de alto nivel ampliamente utilizado para la
programacion de proposito general, fue desarrollado por Guido van Rossum y

lanzado por primera vez en 1991.

Python presenta un sistema dinamico y administracion automatica de memoria,
también admite multiples paradigmas de programacion, incluidos los orientados a
objetos, imperativo, programacion funcional y estilos de procedimiento (Stack
Overflow, s/f).

Por otro lado, Rossum & Python development team (2018) consideran que Python
es un lenguaje de programacion poderoso y facil de aprender; cuenta con
estructuras de datos eficientes y de alto nivel y un enfoque simple y efectivo a la
programacion orientada a objetos. La sintaxis y el estilo dinamico de Python, lo
convierte en un lenguaje ideal para la creacion de scripts y el desarrollo de

aplicaciones en diversas plataformas.

Para Bird et al. (2009) Python es “un lenguaje de programacion simple pero potente

con excelente funcionalidad para procesar datos linguisticos”.

Con base en lo anterior, podemos definir a Python como un lenguaje de
programacion de alto nivel, enfocado a la programacién de propdsito general; su
estructura es dindmica permitiéndole la administracion automética de memoria;
también esta orientado a objetos, asi mismo su sintaxis en simple y potente con

funcionalidades de procesamientos de datos linguisticos.

2.10.2.1 Herramientas de Python para hacer Procesamiento de Lenguaje
Natural

spaCy

“spaCy es una biblioteca de cddigo abierto para el procesamiento avanzado del
lenguaje natural (NLP) en Python” (spaCy, 2020a). SpaCy estad disefiado

especificamente para uso en produccion, por lo cual es util en la creaciéon de
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aplicaciones que procesen y comprendan grandes volimenes de texto o

informacion.

Se puede utilizar para crear sistemas de extraccion de informacion o comprension
del lenguaje natural, de igual manera para procesar texto para el aprendizaje
profundo (spaCy, 2020a). Algunas de las caracteristicas mas importantes de spaCy

se muestran en la Figura 9.

NOMBRE DESCRIPCION

Tokenizacién Segmentar el texto en palabras, signos de puntuacion, etc.

Etiquetado de parte de voz
(POS)

Andlisis de dependencias

Lematizacion

Deteccion de limites de
oracién (SBD)

Reconocimiento de entidad
nombrada (NER)

Entity Linking (EL)

Semejanza

Asignar tipos de palabras a tokens, como verbo o sustantivo.
Asignar etiquetas de dependencia sintactica, describiendo las relaciones entre tokens
individuales, como sujeto u objeto.

Asignar las formas base de las palabras. Por ejemplo, el lema de “era” es "ser" y el
lema de "ratas" es “rata".

Encontrar y segmentar frases individuales.
Etiquetado de objetos denominados del "mundo real”, como personas, empresas o
ubicaciones.

Desambiguando entidades textuales a identificadores Unicos en una base de
conocimiento.

Comparar palabras, tramos de texto y documentos y qué tan similares son entre si.

Clasificacion de texto Asignar categorias o etiquetas a un documento completo o partes de un

documento.

Coincidencia basada en reglas Encontrar secuencias de tokens basadas en sus textos y anotaciones linguisticas,

similares a las expresiones regulares.

Formacion Actualizar y mejorar las predicciones de un modelo estadistico.

Publicacién por entregas Guardar objetos en archivos o cadenas de bytes.

Figura 9. Caracteristicas de spaCy

Fuente: (spaCy, 2020a).

2.10.3 Bibliometrix (Biblioshiny)

Bibliometrix es una herramienta de cédigo abierto desarrollado por Massimo Aria y

Corrado Cuccurullo enfocado para la investigacion cuantitativa en cienciometria y
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bibliometria que incluye todos los principales métodos de analisis bibliométricos [...]
el paquete bibliometrix proporciona varios métodos de importacion de datos
bibliograficos de los indices multidisciplinarios de citas Scopus, Clarivate Analytics,
Web of Science, Digital Science Dimensions y otras bases especializadas como
PubMed y Cochrane. El andlisis bibliométrico incluye la construcciéon de matrices
para citacion, acoplamiento, analisis de colaboracion cientifica y analisis de co-
palabras (Aria & Cuccurullo, 2016a).

Bibliometrix es una herramienta desarrollada en computacion estadistica y lenguaje
grafico R, de acuerdo con un flujo de trabajo l6gico bibliométrico. El lenguaje R es
altamente extensible porgue es un lenguaje de programacién orientado a objetos y
funcional. Como tiene una naturaleza de software libre, también es facil obtener
ayuda de la comunidad de usuarios, compuesta principalmente por destacados
estadisticos. Por lo tanto, bibliometrix es flexible y puede actualizarse rapidamente,
de igual manera puede integrarse con otros paquetes de R estadisticos. Por eso,
es util en una disciplina en constante cambio, como la bibliometria (Aria &
Cuccurullo, 2016a).

Aria & Cuccurullo (2016b) mencionan que Biblioshiny es una aplicaciéon que
proporciona una interfaz web para bibliometrix. Es compatible con los académicos

en el uso facil de las caracteristicas principales de bibliometrix, como:

» Importacién y conversion de datos a la recopilacién de marcos de datos.

» Recopilacion de datos mediante la coleccién Dimensions, PubMed y Scopus
API.

» Filtrado de datos.

» Andlisis y gréaficos para tres métricas de nivel diferentes (fuentes, autores,
documentos).

> Analisis de tres estructuras de conocimiento (estructura conceptual,

estructura intelectual, estructura social).

En términos generales, el software WordStat8 y la biblioteca spaCy de Python son

dos herramientas para realizar procesamiento de lenguaje natural, si bien, en el
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segundo caso es necesario adentrarse en la programacion. Ambos disponen de una

flexibilidad y facilidad de trabajar y analizar datos linguisticos.

Por el otro lado, el software bibliometrix no es especializado para el procesamiento
de lenguaje natural, mas bien para ambitos relacionados al analisis bibliométrico.
Para motivos de este trabajo de investigacion, se utilizara la biblioteca spaCy para
el procesamiento y el software bibliometrix para la generacion de datos

bibliométricos.

2.11 Organizacion del conocimiento
La organizacion del conocimiento es “la ciencia de estructurar sistematicamente
grupos de unidades de conocimiento (conceptos) de acuerdo con sus

caracteristicas inherentes” (Dahlberg, 2006).

Luna Gonzalez (2015) sefiala que la organizacion del conocimiento es una disciplina
que pertenece a la ciencia de la informacién que se encarga de estudiar el
tratamiento y la recuperaciéon del conocimiento, asi como la construccién y control
de los lenguajes e instrumentos utilizados en los procesos de representacion de los

documentos, permitiendo su posterior recuperacion por parte de los usuarios.

Entendiendo esto, se puede definir como una disciplina de la ciencia de la
informacion que se encarga de estructurar sistematicamente grupos de unidades de
conocimiento, asi como de estudiar el tratamiento y la recuperacién del

conocimiento.

El objetivo principal de esta ciencia es aplicar operaciones como la clasificaciény la
ordenacion para crear sistemas de distribucion fisica e intelectual que respeten la
secuencialidad, la jerarquia, la asociatividad, etc., con la finalidad de garantizar un
acceso adecuado a la informacién y, por ende, al conocimiento (Amador, Pérez,
Pérez, & Pefas, 2016).

2.12 Sistemas de organizacion del conocimiento
Los sistemas para la Organizacion del Conocimiento (SOC) son herramientas
indispensables en las actividades ordenadoras que se realizan en las bibliotecas.

En las areas encargadas del arreglo de los recursos de informacion se emplean
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varios de estos sistemas, como: clasificaciones, encabezamientos de materias,

glosarios, tesauros, etc. (Suarez Sanchez, 2017).

Los SOC abarcan todos los tipos de esquemas para su organizacion, como son
clasificaciones, taxonomias, encabezamientos de materia, tesauros, ontologias, etc.
Conforman una serie de herramientas que ayudan a crear, gestionar y visualizar
modelos que muestren una perspectiva simplificada de los conceptos que forman
un determinado dominio del conocimiento y de su estructura semantica (Sanchez,
2009).

El objetivo principal de los SOC es ayudar a la comprension, gestidn y recuperacion
de los conceptos contenidos en cada dominio del conocimiento. Dado que cualquier
disciplina tiene necesidad de describirse de forma comprensible y de facilitar
mecanismos de gestion y de recuperacion conceptual, los sistemas de organizacion
del conocimiento se encuentran en diversos estudios, desde la pedagogia hasta la
inteligencia artificial, pasando por la documentacion y la ingenieria de software
(Sanchez, 2009). Segun Codina, Lluis (2018), estos sistemas se encuentran

ordenados de acuerdo con su nivel de complejidad, tal y como se muestra en la

Figura 10.
Menor Mayor Maxima
c‘c:mplejidad complejidad complejidad

- L

Punto de
discontinuidad

Lista de
términos

Taxonomia Tesauro Ontologia

Sin relacion ; lerarquias Relaciones logicas
Jerarquias p i .
entre los - Equivalencias segun la
. I Opcionalmente: o
términos oo Conceptos conceptualizacion
relacionados

Figura 10. Nivel de complejidad de los Sistemas de organizacién

Fuente: (Codina, 2018)
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2.12.1 Ontologias

Las ontologias son herramientas adecuadas para las definiciones de un vocabulario
de representacion de un area del conocimiento; coinciden con los tesauros y con
las clasificaciones en la capacidad de representacion del contenido de un
documento a través de la abstraccion y de las relaciones entre conceptos (Qin,
2002).

Por otro lado, Codina (2017) menciona que las ontologias se estructuran mediante
listas de términos y de las relaciones entre ellos, por medio de clases y subclases
[...] una ontologia debe estar decodificada en un formato que puede procesar un

software, de igual manera, debe estar basada en légica formal.

Las ontologias se encargan de “definir los términos utilizados para describir y
representar un area del conocimiento. Sirven para definir vocabularios que facilitan
la busqueda mediante una herramienta (buscador) que pueda entender, ya que son
especificados con precisibn como para permitir diferenciar términos y referenciarlos

de manera precisa” (Diaz Piraquive, Joyanes Aguilar, & Medina Garcia, 2009).

Considerando lo anterior, podemos mencionar que una ontologia representa un
vocabulario especifico de un area del conocimiento en particular, mediante términos
0 conceptos abstractos que se relacionan entre si, basandose en una l6gica formal
y su estructura es comprendida por un software, con la finalidad de facilitar la

recuperacion de la informacion.

Las ontologias se organizan en forma jerarquica, estructuradas en grafos
constituidos por nodos y aristas. Cuentan con un nodo “raiz” conectado a todos los
otros nodos mediante un Unico recorrido, de manera que todos los nodos por debajo
del nodo inicial tienen solo un nodo padre. Es decir, que la base de una ontologia
se halla constituida por una generalizacion o especializacion jerarquica de

conceptos, como una taxonomia (Barber et al., 2019; Guarino & Oberle, 2009).

Las principales aplicaciones del trabajo con ontologias han sido clasificadas por el
Grupo de Trabajo en Ontologias del consorcio del W3C en seis areas basicas, las

cuales son: a) portales web; b) colecciones multimedia; c) administracion de sitios
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corporativos; d) documentacion de disefio; e) agentes inteligentes y f) computacion

ubicua (Sanchez Trigo, 2012) mejor conocida como la web 4.0.

Asi mismo, las ontologias son usadas ampliamente en ingenieria del conocimiento,
inteligencia artificial y ciencias de la computacion; en aplicaciones orientadas a la
gestion del conocimiento, procesamiento de lenguaje natural, comercio electrénico,
informacion de integracion inteligente, recuperacion de la informacion, integraciéon
de bases de datos, bioinformatica y educacion (Gomez-Pérez, Fernandez-Lopez, &
Corcho, 2006).

2.12.1.1 Tipologia de ontologias

Van Heijst, Schreiber, & Wielinga (1997) sefialan que, las ontologias se pueden
clasificar segun dos dimensiones: la primera se refiere a la cantidad, el tipo de
estructura de la conceptualizacion y el tema de la conceptualizacién. Respecto a la

primera dimension, se distinguen tres categorias:

» Ontologias terminoldgicas: Especifican los términos que se utilizan para
representar el conocimiento en el dominio del discurso.

» Ontologias de informacion: Especifican la estructura de registros de las bases
de datos. Los esquemas de bases de datos son un ejemplo de esta clase de
ontologias.

» Ontologias de modelado del conocimiento: Especifican conceptualizaciones
del conocimiento. En comparacion con las ontologias de informacion, las
ontologias de modelado del conocimiento generalmente tienen una

estructura interna mas rica.
Respecto a la segunda dimension, se distinguen las siguientes categorias:

» Ontologias de aplicacién: Contienen todas las definiciones necesarias para
modelar el conocimiento requerido para una aplicacion en particular. Por lo
general, las ontologias de aplicaciones son una combinacion de conceptos
gue se toman de las ontologias de dominio y de las ontologias genéricas.

» Ontologias de dominio: Expresan conceptualizaciones que son especificas

para dominios particulares.
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» Ontologias genéricas: Son similares a las ontologias de dominio, pero los
conceptos que definen se consideran genéricos en muchos campos.
Tipicamente, las ontologias genéricas definen conceptos como estado,
evento, proceso, accion, componente, etc.

» Ontologias de representacion: Proporcionan un marco de representacion sin

hacer afirmaciones sobre el mundo.
Por otro lado, Guarino (1998) las tipifican en las siguientes categorias:

» Ontologias de nivel superior: Describen conceptos muy generales como
espacio, tiempo, materia, objeto, evento, accién, etc., que son
independientes de un problema o dominio particular.

» Ontologias de dominio y las ontologias de tareas: Describen
respectivamente, el vocabulario relacionado con un dominio genérico (como
medicina o automdviles) o una tarea o actividad genérica (como diagnostico
0 venta), especializando los términos introducidos en la ontologia de nivel
superior.

» Ontologias de aplicacién: Describen conceptos que dependen tanto de un
dominio particular como de una tarea, que a menudo son especializaciones

de ambas ontologias relacionadas.

Lamarca Lapuente (2013) menciona que de igual manera se pueden establecer

distintos tipos de ontologias orientadas a diversos aspectos, como los siguientes:
Segun el ambito de conocimiento al que se apliquen

» Ontologias generales: Son las ontologias de nivel mas alto ya que describen
conceptos generales (espacio, tiempo, materia, objeto, etc.).

» Ontologias de dominio: Describen el vocabulario de un dominio concreto del
conocimiento.

» Ontologias especificas: Son ontologias especializadas que describen los
conceptos para un campo limitado del conocimiento o una aplicacion

concreta.
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Segun al tipo de agente al que van destinadas

» Ontologias linglisticas: Se vinculan a aspectos linglisticos, esto es, a
aspectos gramaticales, semanticos y sintacticos destinados a su utilizacion
por los seres humanos.

» Ontologias no linguisticas: Destinadas a ser utilizadas por robots y agentes
inteligentes.

» Ontologias mixtas: Combinan las caracteristicas de las anteriores.

Segun el grado de nivel de abstraccién y razonamiento l6gico que permitan

» Ontologias descriptivas: Incluyen descripciones, taxonomias de conceptos,
relaciones entre los conceptos y propiedades, pero no permiten inferencias
l6gicas.

» Ontologias ldgicas: Permiten inferencias logicas mediante la utilizacion de

una serie de componentes como la inclusion de axiomas, etc.

2.12.1.2 Estructura de las ontologias

Los elementos que conforman la estructura de una ontologia son los siguientes:

Conceptos: Son la base de una ontologia y se presenta en tres modos simples,
compuestos y por medio de siglas. Su alcance conceptual se encuentra definido por

un dominio de conocimiento (Suarez Sanchez, 2018).

Clases: Describen los conceptos del dominio y se organizan en taxonomias y por lo

general, se les aplican mecanismos de herencia (Ramos & Nufes, 2007).

Instancias: Son los niveles mas bajos de una ontologia y son un aspecto esencial
de proyectos [...] el nivel de instancias es determinado por el dominio, en algunos
dominios es prioritario determinar instancias, tal es el caso de especies de animales,

tipos de tumores, medicamentos, etc. (Suarez Sanchez, 2018).

Atributos: Definen que es una entidad y emplea sintaxis de conectores. Sirven para
generar la estructura del dominio a partir de conceptos y las clases (Suarez
Sanchez, 2018).
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Relaciones: Representan las interacciones entre los conceptos del dominio, por lo

general, contienen relaciones binarias (Ramos & Nufies, 2007).

Funciones: Son un tipo concreto de relacion, donde se identifica un elemento
mediante el célculo a partir de otros elementos que se encuentren en la ontologia
(Ramos & Nufies, 2007).

Axiomas: Son teoremas que se declaran sobre relaciones que deban cumplir los
elementos de la ontologia, usando l6gica de primer orden. Por ejemplo: “Si Xy Y
son de la clase Z, entonces X no es sub-clase de Y” o Para todo X que cumpla con

la condicién Coun1, A es B’, etc. (Sanchez Lopez, 2007; Gomez-Pérez et. al., 2006).

2.12.1.3 Metodologias para crear ontologias

Para la creacion de cualquier ontologia es necesario contar con una metodologia
especifica. En la actualidad, existen diversas metodologias para este fin, como:
metodologia CYC, metodologia de USCHOLD Y KING, metodologia GRUNINGER
Y FOX y metodologia methontology, la cual es una de las propuestas mas
completas, ya que toma la creacién de ontologias como un proyecto informatico

(Guzman Luna, Lopez Bonilla, & Durley Torres, 2012).

2.12.1.3.1 Metodologia methontology

La metodologia methontology fue desarrollada por el Grupo de Ingenieria
Ontolégica de la Universidad Politécnica de Madrid. Esta metodologia permite
construir ontologias en el nivel de conocimientos, y tiene sus raices en las
actividades identificadas por el proceso de desarrollo de software propuesto por la
organizaciéon IEEE y en otras metodologias de ingenieria de conocimientos (Corcho,

Fernandez-Lopez, GoOmez-Pérez, & Lopez-Cima, 2005).

Como menciona Corcho et al. (2005) la metodologia methontology proporciona una
guia sobre el desarrollo de la ontologia a través de las actividades de especificacion,
conceptualizacion, formalizacion, implementacion y mantenimiento, las cuales se

describen a continuacion:

» Especificacion: Permite determinar porque se construye la ontologia, cual

sera su uso y quienes seran sus usuarios finales.
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» Conceptualizacion: Se encarga de organizar y convertir una percepcion
informal del dominio en una especificacion semiformal, basadas en
notaciones tabulares y gréficas.

» Formalizacion: Se encarga de la transformacion de dicho modelo conceptual
a un modelo formal.

» Implementacion: Se construyen modelos computables en un lenguaje
ontolégico, como RDF, OWL, etc.

» Mantenimiento: Se encarga de la actualizacion y/o correccién de la ontologia,

en caso necesario.

Methontology propone una serie de tareas en un orden determinado para la
actividad de conceptualizacion, haciendo énfasis en los componentes (conceptos,
atributos, relaciones, constantes, axiomas formales, reglas e instancias) que se

construyen en cada una de las tareas, las cuales se muestran a continuacion.

Tarea 1
Construir glosario de términos
Tarea 2
Construir taxonomias de
conceptos
Tarea 3
Construir diagramas de
relaciones
Tarea 4
Construir diccionario de
conceptos
.
Tarea 5 Tarea 6 Tarea 7 Tarea 8
£ Describir relaciones Describir atributos Describir atributos Describir constantes |}
H binarias de instancias de clase
i Tarea 9 Tarea 10 H
Describir axiomas Definir reglas
formales

R T T T P PP P PP PP P PP l ......................................... o

Tarea 11
Describir instancias

Figura 11. Tareas incluidas en la actividad de conceptualizacion de methontology

Fuente: (Corcho et al., 2005)
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2.12.1.4 Lenguajes de representacion de ontologias

Extensible Markup Language (XML)

Es definido como un estandar de lenguaje de marcado y una version simplificada
de SGML (Standard Generalized Markup Language), XML fue disefiado
especialmente para documentos web. Este lenguaje permite a los disefiadores crear
sus propias etiquetas personalizadas, lo cual permite la definicion, transmision e
interpretacion de datos entre aplicaciones y también entre organizaciones, lo que
genera una mejor interoperabilidad (Khosrowpour, 2012).

El lenguaje XML esta estrechamente relacionado con la representacion de las
ontologias web, ya que es la base para el desarrollo del Marco de Descripcion de

Recursos, en adelante RDF.
Marco de descripcion de recursos (RDF)

El RDF es un lenguaje de etiquetado, creado mediante sintaxis XML, que define un
modelo de datos para describir recursos en la web (cualquier objeto identificable por
un URI) mediante enunciados en forma de tripletas sujeto-predicado-objeto
(Cormenzana LoOpez, 2017).

El RDF es equivalente a una red semantica, que es un gréafico que incluye un grupo
de nodos y aristas. Los nodos representan conceptos, instancias de conceptos y
valores de propiedades. Las aristas representan las propiedades de los conceptos
o relaciones entre estos (Gomez-Pérez et. al., 2006). EI mismo autor nos sefiala

gue el lenguaje contiene tres componentes principales, los cuales son:

Recursos, que se dascriben Propiedade_s, también conocidas Declaraciones, que asignan un
con expresiones RDF y se como predicados, que definen valor a una propiedad de un recurso

refieren como URIS. atributos o relaciones para describir especifico y constan de sujetos,
un recurso. propiedades y objetos

RDF es un modelo abstracto, de forma que lo especificado mediante este modelo
puede serializarse recurriendo a distintos formatos de codificacion, como Turtle o
JSON-LD. Del mismo modo, otras tecnologias se estructuran mediante RDF y

proporcionan una infraestructura para la definicion de ontologias basadas en la
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Web, que permite una mayor integracion e interoperabilidad entre datos ofrecidos y
descritos por distintas comunidades, como OWL o SKOS (Cormenzana Loépez,
2017).

Mediante esta combinacion del modelo se consigue dotar de significado a las
paginas web, lo que la convierte en una de las tecnologias esenciales de la Web
Semantica [...] habitualmente, la consulta de datos almacenados en formato RDF,
al igual que la manipulacion de estos, se realiza a través del lenguaje SPARQL
(SPARQL Protocol and RDF Query Language). Los puntos de acceso SPARQL son
servicios que aceptan sentencias SPARQL sobre datos RDF a los que se tiene

acceso, devolviendo los resultados buscados (Cormenzana Lépez, 2017).
Extensiones de Ontologia HTML Simples

Son “un pequeio conjunto de extensiones HTML disefiadas para dar a las paginas
web un significado semantico al permitir informacion como las relaciones de clase,
subclase y propiedad” (Heflin, Hendler, & Luke, 1999). De igual manera, Heflin et al.

(1999) menciona que tiene como caracteristicas principales:

A) Es considerado uno de los primeros lenguajes de etiquetado para la

estructuraciéon de ontologias de uso web.

B) Las ontologias y registros se manifiestan por medio de etiquetas asignadas a los
archivos HTML o XML.

C) Este lenguaje funciona para especificar las clases y relaciones entre clases.
D) Carece de elementos para hacer negaciones.
Idioma de Intercambio de Ontologias XML

Es un lenguaje que esté disefiado para proporcionar un formato de intercambio de
definiciones de ontologias entre un conjunto de partes interesadas. Las definiciones
gque XOL esta disefiado para codificar, incluyen tanto informacion de esquema
(metadatos), como definiciones de clase de bases de datos de objetos, como
informacion no esquematica (hechos basicos), definiciones de objetos de bases de
datos de objetos (Karp, Chaudhri, & Thomere, 2002).
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Lenguaje de Ontologias Web (OWL)

En el lenguaje OWL se “definen clases, propiedades, instancias, relaciones inversas
entre propiedades, clases disyuntas y un conjunto de axiomas, los cuales se utilizan
para definir restricciones, que pueden ser tanto de cardinalidad de propiedades

como combinaciones de clases” (Staab & Studer, 2009).

OWL es un lenguaje empleado para publicar y compartir datos mediante ontologias.
Junto al entorno XML y RDF posibilitan la comprension de estructuras
representadoras y organizadoras tanto para los humanos como las maquinas. Es el
lenguaje de representacion de ontologias mas utilizado y disponible en la mayoria
de los editores ontolégicos, tanto de cédigo abierto como propietario (Suarez
Sanchez, 2018). Segun Gomez-Pérez etal. (2006) OWL se compone de los

siguientes tres niveles:

OWL Lite: tiene las caracteristicas mas comunes de OWL, se utiliza para
crear taxonomias de clases y restricciones muy simples

_F OWL DL: es uno de los que mas se utilizan a la hora de crear
ontologias, pues incluye el vocabulario OWL de una forma completa y
tiene capacidad de decibilidad, es decir, que el tipo de procesamiento

ﬁ/ es finito en la mayoria de las ocasiones

OWL Full: es mucho mas expresivo, pero no garantiza la
computabilidad, eficiencia ni la decibilidad, es decir, las conclusiones
pueden ser erradas o no realizadas

2.12.1.5 Herramientas para el desarrollo de ontologias

Los editores ontolégicos son softwares que permiten la creacién de ontologias. Su
funciébn es ser herramientas en las cuales se almacenan los componentes
terminoldgicos, propiedades, desagregaciones y relaciones del dominio de
informacion. Algunos de estos programas son OntoStudio, Ontosaurus, Protége,
WebOnto, IODE, etc. (Suarez Sanchez, 2018).
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2.12.1.5.1 Protégé

Protégé es una herramienta de codigo abierto para el desarrollo de ontologias y
sistemas basados en conocimiento. Se desarroll6 en Java [...] las aplicaciones que
se construyen en Protégé se emplean para la resolucion de problemas en dominios
especificos. Esta herramienta emplea una interfaz grafica de usuario integral e
intuitiva porque permite la creacion de una estructura de frames con clases, slots e
instancias (Staab & Svatek, 2006).

Protégé es el software libre de mayor uso para la creacién de ontologias. Fue
desarrollado por Stanford University. Provee la estructura ontologica y agregaciones
de visualizacién con Graphviz y otros visualizadores ontoldgicos. Se fundamenta en
metas de representacion del conocimiento. Tiene alto potencial para el
establecimiento de clases, propiedades, desagregacion y relaciones. Mantiene

relacion con estandares con RDF y OWL (Suarez Sanchez, 2018).

La parte tedrica de este capitulo representa las herramientas tecnoldgicas
necesarias para un analisis completo de un corpus de informacion y posteriormente

el desarrollo de un sistema de representacion y organizacion del conocimiento.

En términos generales, la informacion antes mencionada se estructura tomando
como base una metodologia que facilitara la creacion y desarrollo de una ontologia

sobre el tifo en México.

En el siguiente capitulo, se describe el proceso que se llevo a cabo para el desarrollo
del sistema de representacion, englobando principalmente el proceso de

bibliomineria y la metodologia menthontology.
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Capitulo 3. Bibliomineriay metodologia Methontology para la creacion de
una ontologia sobre el tifo en México 1904-1977

En este capitulo se describe cdmo se implemento la bibliomineria metodologica con
la utilizaciéon del procesamiento de lenguaje natural y la metodologia methontology
para la construccion de la ontologia del tifo.

3.1 Aplicacion de la bibliomineria

Con base en una red de ontologias sobre eventos meteorologicos elaborada por
Vilches-Blazquez, Comesafia, & Arrieta Moreno (2020), se realiz6 un esquema
(Figura 12) donde se muestran las actividades que se efectuaron por medio de la
bibliomineria metodolégica para la creacion de una ontologia sobre el tema del tifo

en México, mismas que se especifican en los siguientes parrafos.

o .,

Andlisis de
Dominio

i i |Procesamiento i H
H c : de lenguaje Methontology |+ Ontologia | :
H orpus : natural i: H
Lectura e —————————— S ;
Técnica i :
; Tratamiento Elaboracién
s Pre-procesamiento del corpus
LT + dela
i ontologia
Conformacion 0
del corpus

Figura 12. Actividades para la construccién de una ontologia.

Fuente: Elaborado por los autores
3.1.1 Identificacion del area de aplicacion

Como se mencion6é anteriormente, el area de aplicacion es un dominio de
conocimiento especifico de la medicina, referente a la enfermedad epidémica del
tifo en México, en el periodo 1904-1977. Lo anterior se debe principalmente a que
en ese periodo se desarrollaron las investigaciones etiologicas, el desarrollo de

vacunas preventivas y la erradicacion de la enfermedad.
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3.1.2 Identificacion de fuentes de datos internas y externas

La fuente de datos seleccionada para la recuperacion de la informacioén fue la base
de datos del Atlas Histérico de la Ciencia Mexicana (AHCM), un proyecto
desarrollado en el area de bibliometria del Centro de Investigaciones y Estudios
Avanzados del IPN (CINVESTAYV).

Fue iniciado en el afio 2004 como un trabajo colaborativo de los departamentos de
fisica, matematicas y matematica educativa. Actualmente cuenta con 31,537
registros bibliograficos que corresponden a los trabajos sobre México producidos
dentro y fuera del pais durante el periodo 1795-1979. (Atlas Histérico de la Ciencia
Mexicana [AHCM], 2017).

Se puede acceder directamente a la base de datos del AHCM escaneando el
siguiente codigo QR 0 entrando al siguiente enlace:

http://bibliometria.bfm.cinvestav.mx/presentacion.html

Figura 13. Cddigo QR
para acceder a la base
de datos AHCM

Fuente: Elaborado por los
autores

3.1.3 Recoleccion y limpieza de los datos en un almacén de datos

Esta etapa consistié en dos partes fundamentales. La primera esta orientada a la
recoleccion de los datos (conformacion del corpus), y la segunda a su limpieza y

almacenamiento (preprocesamiento).
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» Recoleccion de datos

Una vez identificada la fuente de datos se procedi6 a la recuperacion de la
produccién cientifica en el tema del tifo en México durante el periodo antes
mencionado. En este punto se consideran dos pasos importantes, a) Analisis de
dominio y b) Lectura técnica. El primer paso hace referencia a que “la mejor manera
de comprender la informacién es estudiar los dominios del conocimiento como

comunidades de pensamiento o discurso” (Hjgrland & Albrechtsen, 1995).

En otras palabras, el analisis de dominio se refiere a conocer los términos técnicos
de una ciencia, disciplina particular, o un cuerpo de conocimientos teméatico
especifico, como este caso, con la finalidad de comprender mejor la informacién
gue ahi se trate. Con la terminologia obtenida se procedio a identificar los términos
dentro de los articulos cientificos mediante la lectura técnica. Implementando el
andlisis de dominio y la lectura técnica se obtuvieron 239 registros de articulos en
la base de datos del AHCM, cerca del 1% del total de registros en la base de datos.

Para tener un control sobre los datos bibliograficos de los articulos, se organizaron
en una hoja de célculo en Excel, considerando los siguientes campos de control
bibliogréfico: autores, adscripcion, titulo, revista, titulo abreviado, rev-iso, ISSN, afio,
vol., niumero, pag-1, pag-2, citas, URL, DOI, tipo documento, idioma, institucion,
resumen, area tematica, palabras clave, etc. En la Figura 14 se muestran los

registros con la informacion de algunos de los campos mencionados.

'Clave trabajc CLAVE-ACM_Autores ADSCRIPCIONTITULO REVISTA TITULO ABRE REV-I1SO ISSN Ao VoL Numero Pag-1 Pag-2 No-Pag No REF
50 AHCM:0033-: ANONIMO EXT TYPHUS FEVE PUBLIC HEAL PUBLIC HEAL Public Healtl 0033-3549 1506 21 16 393 393 1 0
51 AHCM:0033-: ANONIMO EXT MEXICO PREI PUBLIC HEAL PUBLIC HEAL Public Healti0033-3549 1906 21 6 131 131 1 0
52 AHCM:0033-: ANONIMO EXT MEXICO SUN PUBLIC HEAL PUBLIC HEAL Public Healt| 0033-3549 1906 21 29 853 853 1 0
53 AHCM:0033-: ANONIMO EXT REPORT FRO|PUBLIC HEAL PUBLIC HEAL Public Healti 0033-3549 1906 21 16 393 393 1 0
54 AHCM:0033- FRICK; EBERF EXT MEXICO REPI PUBLIC HEAL PUBLIC HEAL Public Healt 0033-3549 1906 21 1 259 260 2 0
55 AHCM:0016-: GAVINO-IGLI LoC JUICIOS Y CR GACETA MEL GAC MED ME Gac. Med. M 0016-3813 1906 1 6 210 0 1 0
56 AHCM:0016-: LICEAGA, EDI Loc ALGUNOS D# GACETA MEL GAC MED ME Gac. Med. M 0016-3813 19506 1 6 287 [ 1 0
57 AHCM:0016-: MENDIZABAI Loc PROFILAXIS YGACETA MEC GAC MED ME Gac. Med. M 0016-3813 1506 1 7 315 342 1 0
58 AHCM:0016-: PRIETO, IGN) Loc NOTA PREVE GACETA MEC GAC MED ME Gac. Med. M 0016-3813 1906 1 6 233 0 1 0
59 AHCM:0016-:SORIANO, M Loc ALGUNOS FAGACETA MEC GAC MED ME Gac. Med. M 0016-3813 1506 1 9 409 0 1 0
60 AHCM:0016-: SORIANO, M Loc DICTAMEN D GACETA MEC GAC MED ME Gac. Med. M 0016-3813 1906 1 6 254 0 1 0
61 AHCM:0033- GOTTSCHALK EXT MEXICO REPIPUBLIC HEAL PUBLIC HEAL Public Healti 0033-3549 1907 22 35 1222 1222 1 0
62 AHCM:0033- GOTTSCHALK EXT MEXICO REPI PUBLIC HEAL PUBLIC HEAL Public Healt 0033-3549 1507 22 39 1373 1373 1 0
63 AHCM:0033-: GOTTSCHALK EXT MEXICO REP! PUBLIC HEAL PUBLIC HEAL Public Healti 0033-3549 1507 22 21 691 691 1 0
64 AHCM:0016-: LUGO-HIDAL Loc LA ANURIA E GACETA MEC GAC MED ME Gac. Med. M 0016-3813 1907 2 24 325 0 1 0
65 AHCM:0016-: TERRES, JOSE Loc PRONOSTICC GACETA MEC GAC MED ME Gac. Med. M, 0016-3813 1507 2 13 167 0 1 0
66 AHCM:0033-: ANONIMO EXT MEXICO REPI PUBLIC HEAL PUBLIC HEAL Public Healti 0033-3549 1908 23 46 1660 1661 2 0
67 AHCM:0033-: ANONIMO EXT MEXICO REPI PUBLIC HEAL PUBLIC HEAL Public Healti 0033-3549 1s08 23 47 1702 1702 sk 0
68 AHCM:0033-:ANONIMO EXT MEXICO REPI PUBLIC HEAL PUBLIC HEAL Public Healt 0033-3549 1908 23 48 1740 1740 1 0
69 AHCM:0033-ANONIMO EXT REPORT FRO PUBLIC HEAL PUBLIC HEAL Public Healti 0033-3549 1908 23 45 1625 1625 1 0
70 AHCM:0396- CARBAJAL. A Loc COMPLICACI MEMORIAS [ MEM SOC CliMem. Soc. Ci0396-1861 1908 27 1 5 17 15 0

Figura 14. Registros de la produccion cientifica del tifo

Fuente: (Atlas Histdrico de la Ciencia Mexicana)
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Posteriormente, se procedi6 a la recuperacion de los textos disponibles en linea por
medio de diversos sitios web pertenecientes a las revistas donde se encuentran
publicados los documentos y principalmente a través de la base de datos Web of

Science (www.webofknowledge.com).

Los articulos recuperados se exportaron en formato PDF (Portable Document
Format); los que no se encontraron en linea, se localizaron fisicamente en la
biblioteca especializada en historia de la medicina “Nicolas Ledn” de la UNAM. Los
documentos recuperados directamente de la biblioteca se digitalizaron con la

herramienta CamScanner y se guardaron en formato PDF.

El siguiente paso consistio en realizar un andlisis basado en la tecnologia de
Reconocimiento Optico de Caracteres (OCR, Optical Character Recognition)
mediante el software ABBYY FineReader 12, que permite convertir documentos
escaneados, imagenes, PDF y fotografias digitales en archivos electronicos
compatibles con la busqueda y edicion posterior como Microsoft Word, Microsoft

Excel, Microsoft PowerPoint, Rich Text.

Este procedimiento nos permitié extraer el texto de los articulos y nos facilité su
tratamiento automético. En la Figura 15 y 16, se muestran ejemplos del analisis

OCR efectuado en los articulos cientificos del tifo.
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CASTANEDA . SILVA: VARIEDADES DEL TIFO 529

LESIONES CEREBRALES

Una birqueda minuciosa de lexinnen cerebrales tifosasx en cuyes inoculados con
ambas cepas demontrd que la orquitica “L" tiene poea tendencia a producirlax en
comparacion con laa no orquiticns, Ton animnles fueron sacrificados en el séptimo,
décimo primero y décimo rexto din, de preferencia en el décimo primero. Ocho cepas
mo orquiticns presentarvon lesinnesn cerebrales tifosas siendo particularmente nume-
rsas en In cepa nimero 42, por lo cual Ia consideramos representativa de las cepas
no orquitican mexicanas. Se ha iniciado un estutlio sistemdtico similar al publi-
cado por Lillie. Dyer y Armstrong (X) con el objeto de adquirir mayores informes
sobre las lesiones cevebrales,

PASES DE CEPAS NO ORQUITICAS ME'XICANAS A TRAVES DE RATON

Nicolle y Laigret (9) y Laigret y Jadin (10) encontraron que el tifo del Viejo
Mundo se perdfa por pases sucesivos en ratas y ratones, contrariamente a lo que ocu-
rre con las cepas murinas en las que al parecer se conserva dicho virus indefinida-
mente, Consideramos interesante probar nuestras cepas no orquiticas en el ratén.
Las cepas numeros 27, 42, 44 y 45 fueron inoculadas y pasadas en este animal por
tres o cuatro generaciones. Los cuyes que fueron inoculados en el mismo orden para
demostrar la presencia de la infeccion tifosa, revelaron que estas cepas fueron per-
didas del segundo al tercer pase de ratén a ratén. Estos experimentos agregan una
prueba mas a la similitud entre nuestras cepas no orquiticas y las cepas del Viejo
Mundo.

EXPERIMENTOS DE VACUNACION CONTRA CEPAS ORQUITICAS Y NO
ORQUITICAS MEXICANAS

CASTANEDA - SILVA - VARIEDADES DEL TIFO 529
LESIONAS CEREBRALES

Una busqueda minuciosa de lesiones cerebrales tifosas en cuyes inoculados con
ambas cepas demostré que la orquitica "L" tiene poca tendencia a producirlas en
comparacion con las no orquiticas. Los animales fueron sacrificados en el séptimo.
décimo primero y décimo sexto dia, de preferencia en el décimo primero. Ocho cepas
no orquiticas presentaron lesiones cerebrales tifosas siendo particularmente numerosas en la
cepa numero 42, por lo cual la consideramos representativa de las cepas
no orquiticas mexicanas. Se ha iniciado un estudio sistematico similar al publicado por Lillie.
Dyer y Armstrong (8) con el objeto de adquirir mayores informes
sobre las lesiones cerebrales.

PASES DE CEPAS NO ORQUITICAS MEXICANAS A TRAVES DE RATON

Nicolle y Laigret (9) y Laigret y Jadin (10) encontraron que el tifo del Viejo
Mundo se perdia por pases sucesivos en ratas y ratones, contrariamente a lo que ocurre con
las cepas murinas en las que al parecer se conserva dicho virus indefinidamente. Consideramos
interesante probar nuestras cepas no orquiticas en el raton.
Las cepas numeros 27, 42, 44 y 45 fueron inoculadas y pasadas en este animal por
tres o cuatro generaciones. Los cuyes que fueron inoculados en el mismo orden para
demostrar la presencia de la infeccion tifosa, revelaron que estas cepas fueron perdidas del
segundo al tercer pase de raton a raton. Estos experimentos agregan una
prueba mas a la similitud enfre nuestras cepas no orquiticas y las cepas del Viejo
Mundo.

EXPERIMENTOS DE VACUNACION CONTRA CEPAS ORQUITICAS Y NO
ORQUITICAS MEXICANAS

Figura 15. Articulos en espafiol utilizando OCR

Fuente: Elaborada por los autores
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A NOTE ON IMPROVEMENT IN THE METHOD OF VAC-
CINE PRODUCTION WITH RICKETTSIAE OF
MEXICAN TYPHUS FEVER

HANS ZINSSER axp M. RUIZ CASTANEDA!
From the Department of Bacteriology and Immunology of the Harvard Universily
Medical School

Received for publication April 23, 1931

In previous publications (1, 2, 3) the writers have reported the
successful protection of guinea pigs against infection with both
Mexican and European typhus virus by intraperitoneal adminis-
trations of Rickettsia suspensions killed with 0.2 per cent formalin
in salt solution. Since that time, experiments have been carried
out with monkeys which cannot, however, be regarded as any-
thing more than encouraging; for although two vaccinated mon-
keys appeared to be immune to massive injections of European
typhus virus, and two control monkeys exhibited characteristic
temperature curves, a third control monkey failed to react. The
guinea pig experiments, however, have given such definite results
that we consider it important to submit our present method of
vaceine production for further investigation by others.

A NOTE ON IMPROVEMENT IN THE METHOD OF VAC-
CINE PRODUCTION WITH RICKETTSIAE OF
MEXICAN TYPHUS FEVER

HANS ZINSSER AND M. RUIZ CASTANEDA!

From the Department of Bacteriology and Immunology of the Harvard University
Medical School

Received for publication April 23, 1931

In previous publications (1, 2, 3) the writers have reported the
successful protection of guinea pigs against infection with both
Mexican and European typhus virus by intraperitoneal administrations
of Rickettsia suspensions killed with 0.2 per cent formalin
in salt solution. Since that time, experiments have been carried
out with monkeys which cannot, however, be regarded as anything
more than encouraging; for although two vaccinated monkeys
appeared to be immune to massive injections of FEuropean
typhus virus, and two control monkeys exhibited characteristic
temperature curves, a third control monkey failed to react. The
guinea pig experiments, however, have given such definite results
that we consider it important to submit our present method of
vaccine production for further investigation by others.

Figura 16. Articulos en inglés utilizando OCR

Fuente: Elaborada por los autores
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Dentro de las limitaciones presentadas en el OCR, fue que algunos articulos
estaban mal digitalizados, por lo cual, los parrafos estaban desalineados, el texto
estaba mal enfocado, etc., esto dificultd el reconocimiento y, por ende, la
recuperacion total del contenido de los documentos. Para esto se realizaron las

correcciones necesarias por medio del preprocesamiento.

» Limpieza de datos

Esta parte pertenece a la actividad de preprocesamiento del corpus, en la cual se
corrigieron manualmente los errores ortograficos, gramaticales y de continuidad
léxica generada por el OCR/ABBYY FineReader 12. De esta manera se facilito el
tratamiento de estos textos. La Figura 17 muestra un ejemplo de la limpieza de un

texto.

EL SUERQ CONTRA EL TIFO [1] - ABBYY FineReader 12 Corporate

ARCHIVO EDITAR VER DOCUMENTO PAGINA AREA HERRAMIENTAS AYUDA

» O W Tisn E Idioma del document to: Distribucién de documento: D Verificarteto §8 Buscar
\ = al - _
Torea L Abrir  Digitalzar [81] Editar imagen Leer Enviar Copia exacta v =7 Redoccion /% Opciones

BB B=| [ IMAGEN (& Leer pagina [ Analizar pagina s, B Estile

— p—
e Al
Semm = Jlialcnsey
_I I EL SUERO CONTRA EL TIF

forme de o Comisicn mambrada por el Deparfamento
para el extudio del suero contra el tifo.

Py .
Tomo XTI MEXICO, JUNIO 10 DE 1834 UM, 221

ARTICULOS ORIGINALES.

EL SUERO CONTRA EL TIFO

1 o

Informe de la Comisién nombrada por el Departamento de Salubridad
para el estudio del suero contra el tifo.

abajos de la Comision fueron usados tres
ndadosamente por los doctores Hans Zint

= | i oo S| Q
3

Hey amy
? i Para los trabajos de la Comisién fueron usados tres lotes de suero
] suministrados bondadosamente por los doctores Hans Zinsser v Maximiliano Ruiz .
L & { KXNICO, JUNIO 10 DE 1834
ARTICULOS ORIGINALES.
|
. [EL SUERO CONTRA EL TIFO|
g UN forme de la Comision nombrada por el Departamento de Selubrided
4 pare el estudio del suero eontra el tifo.

PAGINA 1DE6 »

Figura 17. Limpieza de los textos

Fuente: Elaborada por los autores

Después del procedimiento de limpieza de los textos, se procedio a guardar cada
uno en formato txt, para poder agregarlo a una nueva columna del archivo en Excel,
donde el texto corresponda al articulo en cuestion, asi obtuvimos un archivo mas

completo, como se muestra en la Figura 18.

86



Autores TITULO REVISTA TITULO ABRE REV-ISO ISSN ANO VOL  Numer Pag-1 Pag-2 No-P IDIOMA CONTENIDO

ANONIMO  MEXICO SUN PUBLIC HEAL PUBLIC HEAL Public Health 0033-3549 1506 21 23 853 853 1 Inglés MEXICO.Summary of typhus fever in City of
ANONIMO  PRECAUTION PUBLIC HEAL PUBLIC HEAL Public Health 0033-3549 1506 21 6 131 131 1 Inglés MEXICO.Precautions to be taken against sp
FRICK; EBERF REPORT FRO PUBLIC HEAL PUBLIC HEAL Public Health 0033-3543 1506 21 11 2539 260 2 Inglés  MEXICO.Report from City of Mexico—Mea:
ANONIMO  REPORT FRO PUBLIC HEAL PUBLIC HEAL Public Health 0033-354% 1906 21 16 393 393 1 Inglés Report from Veracruz—Inspection of vessel
GOTTSCHALK MEXICO REP1 PUBLIC HEAL PUBLIC HEAL Public Health 0033-3543 1507 22 35 1222 1222 1 Inglés MEXICO.Report from City of Mexico—Stati:
GOTTSCHALK MEXICO REP1 PUBLIC HEAL PUBLIC HEAL Public Health 0033-3543 1507 22 35 1373 1373 1 Inglés MEXICO.Report from City of Mexico—Stati:
GOTTSCHALK REPORT FRO PUBLIC HEAL PUBLIC HEAL Public Health 0033-3543 1507 22 21 651 691 1 Inglés MEXICO.Report from City of Mexico— Com
GOTTSCHALK REPORT FRO PUBLIC HEAL PUBLIC HEAL Public Health 0033-3543 1508 23 14 429 425 1 Inglés Report from City of Mexico—Comparative ¢
ANONIMO  REPORT FRO PUBLIC HEAL PUBLIC HEAL Public Health 0033-3549 1508 23 46 1660 1661 2 Inglés  MEXICO.Report from Mexico City—Further
ANONIMO  REPORT FRO PUBLIC HEAL PUBLIC HEAL Public Health 0033-3549 1508 23 47 1702 1702 1 Inglés MEXICO.Report from Mexico City—Outhre;
ANONIMO  REPORT FRO PUBLIC HEAL PUBLIC HEAL Public Health 0033-3549 1508 23 48 1740 1740 1 Inglés MEXICO.Report from Mexico- City—Status
WARELA, GEF TYPHUS FEVEAMERICAN JCAM ] TROP M Am. ). Trop. [ 0096-6746 1508 29 1 63 65 7 Inglés  TYPHUS FEVER IN MEXICO: A STUDY OF EP
ANDERSON J A NOTE ON T PUBLIC HEAL PUBLIC HEAL Public Health 0033-3543 1505 24 52 1541 1542 2 Inglés  Association of Schools of Public Healtha Not
GOLDBERGE ON THE RELZ PUBLIC HEAL PUBLIC HEAL Public Health 0033-3543 1505 24 50 1861 1862 2 Inglés  On the Relation of Rocky Mountain Spotted
CARTER REPORT FRO PUBLIC HEAL PUBLIC HEAL Public Health 0033-3549 1909 24 28 998 998  1Inglés Report from Veracruz—Inspection and fum
CARTER REPORT FRO PUBLIC HEAL PUBLIC HEAL Public Health 0033-3549 1909 24 13 615 615 1lInglés Report from Veracruz—Smallpox along raib
CARTER REPORT FRO PUBLIC HEAL PUBLIC HEAL Public Health 0033-3549 1909 24 20 653 633  1lnglés Report from Veracruz—Smallpox—Antimo:
WILDER, RU{ FURTHER INVJOURNAL OF ] AMER MED J. Am. Med. 4 0002-3955 1910 55 W 309 311 3 Inglés FURTHER INVESTIGATIONS REGARDING Tk
MC CAMPBE| OBSERVATIO JOURNAL OF ] MED RES ). Med. Res. 0097-3539 1910 23 1 71 83 13 Inglés OBSERVATIONS ON TYPHUS EXANTHEMATI
ANDERSON, . ON THE ETIOJOURNAL OF  MED RES ). Med. Res. 0037-3599 1910 22 3 465 481 13 Inglés OMN THE ETIOLOGY OF TABARDILLO OR ME
RICKETTS-TA THE ETIOLOCJOURNAL OF ] AMER MED J. Am. Med. 4 0002-3955 1910 54 17 1373 1375 3 Inglés THE ETIOLOGY OF THE TYPHUS FEVER (TAE
WILDER, RU{ THE RELATIC ARCHIVES OF ARCH INTERI Arch. Intern. 0003-9926 1910 5 4 361 370 10 Inglés THE RELATION OF TYPHUS FEVER (TABARD
WILDER, RU{ THE TYPHUS JOURNAL OF ] AMER MED J. Am. Med. 4 0002-3955 1910 54 W 463 467 5 Inglés THE TYPHUS FEVER OF MEXICO (TARBADIL

Figura 18. Registros bibliograficos correspondientes al Corpus tifo

Fuente: Elaborada por los autores

En la Figura 18 se presenta una parte del archivo que se gener6 a partir de la
agregacion del texto completo en la columna CONTENIDO, de cada uno de los
articulos cientificos. Posteriormente, mediante Python se procedidé a clasificar la
columna CONTENIDO considerando el idioma (espafiol e inglés), con la finalidad
de generar dos archivos en formato txt que sirvieron como datos de entrada para

realizar el procesamiento del lenguaje natural.

De los 239 registros bibliograficos que se obtuvieron originalmente, se recuperaron
128 en texto completo, de los cuales, 90 articulos se encuentran en idioma inglés y
38 en espariol. Esto corresponde a poco mas de la mitad (53%) del total de registros

identificados originalmente.

3.1.4 Seleccion de herramientas de analisis apropiadas

Las herramientas especificas del NLP que se requirieron para el tratamiento del
corpus fueron: el reconocimiento de entidades nombradas, la frecuencia de
palabras, la implementacion del algoritmo TF-IDF y la generacion de redes
semanticas o grafos, también conocida como Analisis de Redes Sociales, realizados

principalmente por la biblioteca spaCy en Python.
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Este analisis identifico las palabras mas relevantes del corpus de informacion del

tifo y las categoriz6 automaticamente dependiendo de su similitud y contexto, tal

como se muestra en el paso siguiente.

3.1.5 Identificacion de patrones a través de la mineria de datos

Las categorias que se tomaron en cuenta para el analisis del discurso por medio del

procesamiento de lenguaje natural se presentan a continuacion:

Para Valencia Martinez (2018) las categorias analizadas se refieren a:

>

Objetos de estudio: Se incluyen todos aquellos objetos que son sometidos a un
proceso de andlisis e investigacion, con la finalidad de arrojar resultados de un
cierto proceso cientifico.

Procedimientos: Se identificaran los métodos, técnicas y practicas aplicadas al
conocimiento de los objetos de estudio.

Instrumentos: Se comprenden las herramientas y utensilios que son utilizados
como recursos de apoyo en el analisis de los objetos de estudio sometidos a
un procedimiento fisico, quimico o metallrgico.

Lugares: Se identificaran aquellas zonas geograficas en donde se realizaron
procedimientos cientificos con el objetivo de permitir el desarrollo de
indicadores de espacialidad en el tema del tifo en México y la influencia de la
geografia local en el desarrollo de conocimientos y resultados orientados a la
erradicacion de la enfermedad.

Instituciones: Se comprenden aquellas instituciones, organizaciones, centros
de investigacion que realicen actividades académicas, de investigacion o
cualquier otra actividad con o sin fines de lucro. Para motivos de esta
investigacion, se tomaron principalmente instituciones de adscripcion,

formacion e investigacion.
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A través del NLP se implemento el reconocimiento de entidades nombradas para la
identificacion y extraccion de las palabras pertenecientes a las categorias
anteriores, la frecuencia de palabras y el algoritmo TF-IDF para la medicién de la
representatividad de los términos en ese dominio de conocimiento y las redes
semanticas para la modelacion léxica de la relacion entre tipos distintos de

entidades.

Para la identificacion de las entidades nombradas que correspondieron a las
categorias antes mencionadas, se generdé un modelo por medio de la biblioteca
spaCy en el lenguaje de programacion Python, que permitidé incorporar datos de
entrenamiento que generen estadisticas de prediccion para el etiguetado del

discurso y su clasificacion como entidad nombrada.

Como se muestra en la Figura 19, los datos de entrenamiento corresponden a la
entrada de texto y la asignacion de etiquetas en el discurso que identifiquen a las
entidades nombradas. Con base en esa informacion, el modelo generé una
“prediccion en forma de un gradiente de error de la funcién de pérdida, que calcula
la diferencia entre el ejemplo de entrenamiento y el resultado esperado” (Spacy,
2020b).

Datos de
entrenamiento

I—%&xtu de entrada/
—)[ Gradiente ]—)[ Modelo ]
Etiqueta
—/ (tipo de entidad),

» Prediccidn

Figura 19. Modelo de reconocimiento de entidades nombradas

Fuente: (Spacy, 2020b)

Con base al modelo anterior y después de un filtrado se extrajeron las palabras en
forma de entidades nombradas que correspondieron a cada una de las categorias

antes mencionadas, las cuales se analizaron en el punto siguiente.
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3.1.6 Analisis de los resultados mediante la metodologia metonhtology

En esta parte se aplico la metodologia methontology adoptando dos enfoques
principales i) top-down (definicion de los conceptos mas generales del dominio) y ii)
bottom-up (definicion de las clases mas especificas del dominio) (Marciszack, Pérez
Cota, Antonelli, & Céardenas, 2009) para poder analizar los resultados y adecuarlos
a las tareas que propone para la creacion de la ontologia. La terminologia que

contemplan las tareas de la metodologia corresponde al idioma espafiol e inglés.
» Tarea 1: Construccién del glosario

Se construy6 un glosario de términos, que incluye todas las palabras relevantes del
dominio del tifo en México (conceptos, instancias, atributos y relaciones entre
conceptos), sus descripciones en lenguaje natural, y sus sinénimos (Corcho et al.,
2005). Para la construccion del glosario se tomaron en cuenta las cinco categorias
de andlisis: objeto de estudio (Tabla 3), procedimientos (Tabla 4), instrumentos
(Tabla 5), lugares (Tabla 6), instituciones de adscripcion, formacion e investigacion
(Tabla 7). Cada tabla esta constituida por los campos de nombre, variante,
descripcion y tipologia. Las descripciones de las palabras fueron tomadas de la base
de datos Word Net mediante Python. Las palabras que se encuentran en la seccién
de Nombre se eligieron con base al término frecuente y con el TF-IDF. A

continuacion, se muestra una parte del glosario de cada una de las categorias.

Tabla 3. Glosario de objetos de estudios

Objetos de estudio

Nombre Variante Descripcién Tipologia

rickettsias rickettsia, ricketssias, Grupo de bacterias muy pequenas... concepto
rickettsiae

cuyes Cuy, cuyo, cuya, cuyas, Roedor experimental para pruebas concepto
cobaya, cobayo, sobre la inmunidad del tifo
cobayos

ratas rata, rats, rat Roedores de cola larga similares a, conceptos

pero mas grandes que un ratén
piojos piojo, lice, louse Insecto chupa sangre sin alas... conceptos

Fuente: Elaborada por los autores
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Tabla 4. Glosario de procedimientos

Nombre Variante
felix reaction  reaccion de Weil-
Félix, método de
Weigl, Weigl method
método de método de
Ruiz Castafneda,
Castafeda Castaneda’s

method, técnica Ruiz
Castafeda
método de Giemsa solution

Giemsa

Fuente: Elaborada por los autores

Tabla 5. Glosario de instrumentos

Nombre Variante
microscopio | microscope,
microscopic
papel lustre --
serum sueros, serums

Fuente: Elaborada por los autores

Tabla 6. Glosario de lugares

Nombre Variante
México Mexico...
Oaxaca --

La Laguna --
Tlalpujahua --

Fuente: Elaborada por los autores

Procedimientos
Descripcién

Método aglutinacion de rickettsias

Método de cultivo de rickettsias

Método para el descubrimiento de

presencia de rickettsias

Instrumentos

Descripcion
De o relacionado con o utilizado en
microscopia
Es un papel que viene en una gran
variedad de tonos vivos...
Liguido ambarino y acuoso, rico en
proteinas...

Lugares
Descripcion
Una Republica en el sur de América
del Norte...
Es uno de los treinta y un estados
que, junto con Ciudad de México,

forman los Estados Unidos
Mexicanos
Es wuna regibn metropolitana

perteneciente a los Estados de
Durango y Coahuila

Es un municipio del Estado de
Michoacan

Tipologia

concepto

concepto

concepto

Tipologia
concepto

concepto

concepto

Tipologia
instancia

concepto

atributo

atributo
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Tabla 7. Glosario de instituciones

Instituciones
Nombre Variante Descripcion Tipologia
Instituto de |Institute of Es uno de los principales institutos locales  concepto
Enfermedades Health and de capacitacion e investigacion en

Tropicales Tropical medicina...
Diseases...

Manicomio -- Fue un hospital psiquiatrico donde se concepto
General catalogaba a los pacientes enfermos segun

Su sexo...
Hospital General Es una institucion de asistencia publica concepto
General Hospital perteneciente a la Secretaria de Salud de

México...

Fuente: Elaborada por los autores

» Tarea 2: Construccion de taxonomias de conceptos

Corcho et al. (2005) considera que, para la construccién de una taxonomia, se
deben seleccionar del glosario aquellos términos que son conceptos, también
menciona que methontology propone la utilizacion de las siguientes relaciones

taxonémicas:

1. Subclase-de: Un concepto C1 es subclase-de otro concepto C2 siy solo si todas

las instancias de C1 son también instancias de C2.

2. Descomposicion-disjunta: Una descomposicion-disjunta de un concepto C es un
conjunto de subconceptos de C que no tienen instancias comunes y que no cubren
C, es decir, puede haber instancias del concepto C que no son instancias de

ninguno de los conceptos que forman la descomposicion.

3. Descomposicion-Exhaustiva: Una Descomposicién-Exhaustiva de un concepto
C es un conjunto de subconceptos de C que lo cubren, es decir, tal que no existe
ninguna instancia de C que no sea instancia de al menos uno de los conceptos de
la descomposicion. Los conceptos que pertenecen a este conjunto pueden tener
instancias y subconceptos comunes. En la Figura 20 se muestra un ejemplo de la

taxonomia perteneciente a la categoria objeto de estudio.
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Figura 20. Taxonomia de conceptos

Fuente: Elaborada por los autores

» Tarea 3: Construccion de diagramas de relaciones binarias

“El objetivo de este diagrama es establecer las relaciones existentes entre
conceptos de esta o de distintas taxonomias de conceptos” (Corcho et al., 2005).
Cabe mencionar, que la tarea 3 y la tarea 5 son similares, por lo cual ambas tareas
se realizaron conjuntamente. En la Figura 21 se presenta un ejemplo de la tarea 3

y la tabla 8 hace referencia a la tarea 5.

—, Agente infeccioso j

rickettsias piojos

Reservorio |

Figura 21. Relaciones binarias

Fuente: Elaborada por los autores
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Tabla 8. Descripcion de las relaciones binarias

Nombre de la Concepto de Concepto destino Relacién inversa
relacion origen
agente infeccioso rickettsias piojos reservorio
reservorio piojos rickettsias agente infeccioso

Fuente: Elaborada por los autores

> Tarea 4: Construccioén del diccionario de conceptos
El diccionario contiene todos los conceptos del dominio, sus relaciones, sus
instancias, y sus atributos de clase y de instancia. Las relaciones especificadas para
cada concepto son aquéllas en las que el concepto es el origen de esta (Corcho
et al., 2005). En la tabla 9, se muestra un fragmento del diccionario de conceptos.

Tabla 9. Diccionario de conceptos

Nombre del Instancias Atributos Atributos de  Relaciones
concepto de clase instancias

cuyes roedores peritoneo, -- vector de
cerebro... transmision

piojos artrépodos intestino, ectoparasito reservorio
celdillas...

rickettsias bacterias typhus virus, agente

microorganismo.. infeccioso

Fuente: Elaborada por los autores
» Tarea 6: Describir atributos de instancia

“El objetivo de esta tarea es describir en detalle todos los atributos de instancia
incluidos en el diccionario de conceptos” (Corcho et al., 2005). En la tabla 10, se

muestra una parte de la descripcion de instancias.

Tabla 10. Descripcion de atributos de instancias

Nombre del Instancias Tipo de valor Rango cardinalidad
atributo
ectoparasitos artropodos string ilimitado 1
virus bacteria string ilimitado 1

Fuente: Elaborada por los autores
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La seccidn tipo de valor hace referencia al tipo de dato del atributo; el cual puede
ser string (cadena de caracteres), int (nUmeros enteros), float (nUmeros decimales),
etc. El rango se refiere a la cantidad de informacién que va a corresponder cada
atributo, y la cardinalidad es el numero de elementos que contiene un conjunto

determinado, en este caso, cuantas palabras o tokens conforman el string.
» Tarea 7: Describir atributos de clase (concepto)

El objetivo de esta tarea es describir en detalle todos los atributos de clase incluidos

en el diccionario de conceptos. Un ejemplo de esta tarea se muestra en la tabla 11.

Tabla 11. Descripcion de atributos de clase

Nombre del Concepto Tipo de valor Rango cardinalidad
atributo
celdillas ratas, cuyes... string ilimitado 1
cerebro ratas, cuyes string ilimitado 1

Fuente: Elaborada por los autores

> Tarea 8: Describir constantes

“El objetivo de esta tarea es describir en detalle cada una de las constantes
identificadas en el glosario de términos” (Corcho etal., 2005). Las constantes
especifican informacion relacionada con el dominio del conocimiento, siempre
toman el mismo valor y normalmente se usan en forma numérica (Gémez-Pérez et.

al., 2006), por lo cual, esta tarea no aplica para el dominio del tifo en México.
» Tarea 9: Definir axiomas formales

Los axiomas formales son expresiones logicas que siempre son verdaderas y se
usan como restricciones del modelo, asi como las caracteristicas que debe cumplir
algun concepto, atributo, relacion o instancias de relacion (Cruz Colohua, Reyes
Herndndez, Chan Hernandez, & Sanchez-Cervantes, 2016; Gomez-Pérez et. al.,

2006). En latabla 12, se muestra una parte de la definicion de los axiomas formales.
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Tabla 12. Definicion de axiomas formales

Nombre del = Descripcién Expresion Concepto Relaciones Variabl
axioma es
Los Los v (W — o) garrapatas reservorio w
artropodos artropodos se piojos reservorio w
son objetos sometian a pulgas reservorio w
de estudio un  proceso bedbugs reservorio w
de ...
Los oviparos Los oviparos W (y — o) pollo vector de... y
son objetos se sometian pajaros vector de...
de estudio a un proceso
de ...

Fuente: Elaborada por los autores

Constantes: objeto de estudio= o, procedimientos= p, instrumentos= i, lugares= |,

instituciones=i2
» Tarea 10: Definir reglas

De manera similar a la tarea previa, en esta parte se deben identificar qué reglas se
necesitan en la ontologia, y posteriormente describirlas. Para cada regla,
methontology propone incluir la siguiente informacién: nombre, descripcion en
lenguaje natural, expresion que describe formalmente la regla, y conceptos (Corcho
et al., 2005). Sin embargo, para cuestiones de esta investigacion y con base a las
variables de los axiomas formales solo se tomaran en cuenta: nombre, descripcion,

expresion y variables, con la finalidad de que ambos tengan una relacion.

La metodologia propone especificar las expresiones de las reglas utilizando el
formato si <condiciones> entonces <consecuente>. (Corcho et al.,, 2005). En la

tabla 13, se muestra una parte de la definicion de reglas.

Tabla 13. Definicion de reglas

Nombre de laregla Descripcion Expresion Variable
Un objeto de estudio no Si para todo objeto de estudio, Vo — = p, i/ i2 w
es un procedimiento entonces no debe ser X
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procedimiento, instrumento, y
Un objeto de estudio no | lugar o institucién
es un instrumento u
Un procedimiento no es Si para todo procedimiento, vp— —o0,1i/, i2 w
un objeto de estudio entonces no debe ser objeto de X
estudio, instrumento, lugar o y

Un procedimiento no es | institucion
un instrumento
Fuente: Elaborada por los autores
Constantes: objeto de estudio= o, procedimientos= p, instrumentos= i, lugares= |,

instituciones=i2

» Tarea 11: Definir instancias
Una vez que el modelo conceptual de la ontologia ha sido desarrollado, se pueden
definir las instancias que aparecen en el diccionario de conceptos. Para cada
instancia se define: su nombre, el nombre del concepto al que pertenece y los
valores de sus atributos de instancia, si se conocen (Corcho et al., 2005). En la tabla
14, se mostrara un fragmento de la tabla de la definicién de las instancias.

Tabla 14. Definicidon de instancias

Nombre de la Concepto Atributo Valor
instancia
animales -- -- string
bacterias rickettsias organism, germen... string
animales -- -- string
domésticos

Fuente: Elaborada por los autores

3.2 Codificacion en Protégeé

En esta parte se procedi6 a codificar las tareas que conforman la metodologia
methontology con la utilizacion del software Protégé, con la finalidad de establecer
relaciones semanticas entre los términos y elaborar una ontologia como sistema de

representacion del conocimiento de la enfermedad del tifo en México. En la Figura
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22 se muestran las cinco categorias antes mencionadas, las cuales, por medio de

estas se desglosan todos los términos analizados de este dominio de conocimiento.

 Class hierarchy | Class hierarchy (infemed) |

¥ @ Thing

v Enfermedad_del_tifo_en_México
- Instituciones
Instrumentos
Lugares
Objetos_de_estudio
Procedimientos

Figura 22. Categorias principales en Protégé

Fuente: Elaborada por los autores

La tarea 1, corresponde a la construccion del glosario de términos. Se elabor6 en la
pestafia Entities, en el apartado Anotation se agrego la descripcion del término
(isDefinedBy) asi como sus variantes (seeAlso), tal y como se muestra en la Figura
23.

Cl hi h Cl hi hy (infemed
r — |/ £ ey ) rCIassAnnatatians |/CI55 Usage

v @ Thing isDefinedBy  [type: string]
v-- @ Enfermedad_del_tifo_en_México

Instituciones

Instrumentos seeflso  [ype: string]

Lugares

Objetos_de_estudio

" animales

v @ animales_domésticos

Roedor experimental para pruehas sobre la inmunidad del tifa.

: cuy, guinea-pig, guinea pigs, guinea pig, guinea-pigs, cobayos, cuyas, cobaya, cobayas.

mamiferos
oviparos Equivalent To
" roedores
o cuyes
,,,,, ratas SubClass Of
o ratones roedores

Figu-ra.23. Glosario de términos en Protégé

Fuente: Elaborada por los autores

La tarea 3 se visualiza en la Figura 24. Se cre6 en el panel Object properties, la
opcion inverse of hace referencia a la relacion inversa entre las clases, Domains
(intersection) establece el concepto principal donde se establecié la relacion y

Ranges (intersection) es entendida como el concepto receptivo de tal relacion. La
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casilla Symmetric significa que el concepto

y viceversa.

Object property hierarchy: A IEEE ‘,'—‘Amms“ms i’ﬁ

(=[x

v mtopObjectProperty
. mm Agente_infeccioso
- mm Continente
- mmEstados
- mmHuesped
- mm Institucion
- mInstrumento
-~ mObjeto_de_estudio
- mmPais
o . pais
- mmpaises_de_region_|
- = Procedimiento
~-mmprocedimiento

= Region_continenta

;- mmReservorio

- mreservorio

- mmVector_de_transmi
m vector_de_transmi

.. mmZona_geografica

X

Obiject property hierarchy: R DBEE

Annotations: Agente_infeccioso 'L| i=-| b

Annotations

Characteristic DB ®EE

Functional
Inverse functional
Transitive

v| Symmetric
Asymmetric
Reflexive

Irrefiexive

Description: Agente_infec]
Equivalent To
SubProperty Of
= Reservorio
Domains (intersection)
rickettsias
Ranges (ntersection)
garrapatas
bedbugs
pulgas
piojos

Figura 24. Relaciones binarias en Protégé

Fuente: Elaborada por los autores

V- mtopObjectProperty
- mmAgente_infeccioso
- mm Continente
- m Estados
~- mm Huesped
- mm Institucion
- = Instrumento
= Objeto_de_ estudio
~- = Pais
- mmpais
- mmpaises_de_region_|
- m Procedimiento
- procedimiento
-~ ®mRegién_continental
= Reservorio
- mmreservorio
- mmVector_de_transm
- mvector_de_transmi
- mm Zona_geografica

[ Annctstions |  Ussge

esta relacionado con el concepto

y

Annotations: Reservorio

Panctations

|| Inverse functional
|| Transitive

=) Symmetric

[] Asymmetric

[] Reflexive

[ irreflexive

Ranges

Domains (in

Characteristic DB EE Description: Reservorio
[ ] Functional Equivalent To

Inverse Of

™ Agente_infeccioso

s (intersection)
bedbugs
piojos
pulgas
garrapatas

(intersection

rickettsias

La tarea 4, 6, 7 y 11, mismas que se muestran en las Figuras 25 y 26 se

desarrollaron en la seccién Data properties donde se codificaron los atributos de

clases e instancias, de igual manera, en la seccién Individuals se describieron las

instancias estableciendo las relaciones con los atributos. Como en el caso de la

tarea 1, se utilizé el apartado Anotation para agregar su descripcion y sinGbnimos.

Individuals: animales

o] %]

Annotations Usage

Annotations: animales

# Adscripcion
@ animales

# artrépodos
#® Asia_Oriental
# Australia

#® bacteria

# Brasil

® Canada

# Europa
® Formacion

# animales_domésticos
#® aplicados_a_animales_domésti
# aplicados_a_bacterias
# aplicados_a_insectos

# dispositivos_médicos
# Estados_Unidos

® Formacion_y_Adscripcién

Annotations

isDefinedBy

seeAlso

[ty

animals, animal, animales, animales domésticos.

[type: string]

& string]

Qrganisma vivo caracterizado por movimiento voluntario.

Description: animales

Property assertions: animales

Types

Object property assertions

animales_do

mésticos
insectos

Same Individual As

Data property assertions

morganism
mgermen ""~~token

m embriones

Figura 25. Descripcion de instancias en Protégé

Fuente: Elaborada por los autores

R o]

e |

ken

oken
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Data property higrarchy: alveolos [11]=[00]Es) (m‘/_w

ABIE
¥--mtopDataProperty | 2| || Annotations
v mEnfermedad_del_tifo_en_f isDefinedBy  [type: string]

m Instituciones
@ Instrumentos

Un pequefio saco para retener el aire

> Lugares seehlso  [type: token)
¥--mObjetos_de_estudio .
_____ = alveolos alvéolos
----- mblood
s
""" ® cerebro Equivalent To
----- m citologia_medular
----- m citoplasma_hidrépicd
..... -GOFDﬂSCU|05 SubProperty Of
----- m ectoparasitos m Objetos_de_estudio
----- @ embricnes
----- m estomago - o
_____ -garga"tas Dornains (intersection)
..... = genitals @ cuyes
----- mgermen @ ratas
----- @ higado
----- mintestino
..... ™ |EIJGOC9‘|ZES Ranges i
----- ® microorganisms @ string

Figura 26. Atributos de conceptos en Protégé

Fuente: Elaborada por los autores

Los axiomas descritos en la tarea 9 estan implicitos en la

jerarquia de la

construccion del diccionario de conceptos, al igual que la tarea 10, la cual esta

orientada a la conformacion de reglas o restricciones de las clases.

La codificacion de las reglas se visualiza en la Figura 27 y se implementd la palabra

clave not que hace referencia a la delimitacion de las propiedades de las clases

correspondientes.

[ Class hiesarchy || Class hierarchy (infemed) | ( Ciass Anmctations | Giess Usege |

T ——
+ &
Mﬂ E nnotations
¥ @ Thing isDefinedBy  [type: string]

\ 2 @ Enfermedad_del_tifo_en_Méxi

P Se comprenden las herramientas y utensilios
- @ Instituciones P v

* metallrgico.

- Instrumentos

B @ Lugares

- @ Objetos_de_estudio

b @ Procedimientos
Description: Instrumentos:
Equivalert To

SubClass Of
@ Enfermedad_del_tifo_en_México
@ not (Instituciones)
@ not {(Lugares)
@ not {Objetos_de_estudio)

Figura 27. Codificacion de reglas en Protégé

Fuente: Elaborada por los autores
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A partir de los datos anteriores, se gener6 un grafo a través de Protegé, mismo que
se muestra en la Figura 28, donde se visualiza el vocabulario empleado organizado
en clases y subclases correspondientes a las categorias Lugares, Procedimientos,
Instituciones, Instrumentos y Objetos de estudio.

o aplicados_a_ins
eclos - aplicados_a_bac

X terias

+ - 5 B o
- aplicados_a_ani . L Africa
males_domestico... [~ " T
* @ Medio_Oriente ] .j Ii Asia_Oriental ]
— ~ @ Formacion_y_Ads ‘ Thing ‘ = b B
Inveshgaqgn_y cripcion . |

A T Enfermedad _del_
AT < tifo_en_México
+ S B ‘\, vi
‘ \ ~

+ Iy " \ B G
Qblcks do el ‘ @ dispostivos_mé
R sustancias

Figura 28. Grafo en Protégé

Fuente: Elaborada por los autores

Para visualizar amplia y detalladamente las tareas pertenecientes a la metodologia
methontology y descargar la ontologia completa, favor de escanear el codigo QR de
la Figura 29 0 entrar en el siguiente enlace:
https://qgithub.com/LuisPoloBautista/Ontologia_Tifo Mexico

Figura 29. Codigo QR para visualizar las
tareas de methontology

Fuente: Elaborado por los autores
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https://github.com/LuisPoloBautista/Ontologia_Tifo_Mexico

En la metodologia de este trabajo se utilizé la bibliomineria para implementar varios
procesos computacionales: el procesamiento de lenguaje natural para el analisis del
corpus de informacion y la aplicacion de la metodologia methontology para la

elaboracion de la ontologia de la enfermedad epidémica del tifo.

Estas actividades fueron modeladas en el diagrama que se encuentra en la Figura

12, mismas que se especifican a lo largo de este capitulo 3.

En el siguiente capitulo se presentaran los resultados obtenidos del analisis
bibliométrico del corpus de informacion, el procesamiento de lenguaje natural
aplicado a las categorias Lugares, Procedimientos, Instituciones, Instrumentos y
Objetos de estudio y la utilizacion de la ontologia del tifo como sistema de

representacion del conocimiento.
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Capitulo 4. Sistema de representacion del conocimiento de la enfermedad

del tifo en México

En este capitulo se muestran los resultados obtenidos referentes al analisis

bibliométrico del corpus de informacion, el procesamiento de lenguaje natural y

aspectos especificos de la utilizacion y enfoque de la ontologia como sistema de

representacion y organizacion del conocimiento sobre el tifo en México en el periodo

1904-1977.

4.1 Analisis bibliométrico del corpus textual

El analisis bibliométrico del corpus de informacion se realizé6 mediante el software

bibliometrix. Esta herramienta genera estadisticas con base a los modelos

matematicos mencionados en el capitulo 2. Los datos generales de la produccion

cientifica del tifo se muestran en la tabla 16.

Tabla 3. Estadistica general del corpus textual
Descripcion
Documentos
Fuentes de publicacidn (revistas, libros, etc.)
Periodo
Autores
Idioma
Espafiol
Inglés
Frances
Tipos de documentos
Articulos

Cartas

Fuente: Elaborada por los autores

Resultados
239
23
1904-1977
127

129

108

2

230
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La Figura 30 muestra los 20 autores mas relevantes relacionados con la produccion
de conocimiento en torno al tema del tifo. Como se puede observar, mas de la mitad

de los autores escribieron 5 articulos, identificando casos con menor proporcion.

Los autores con mas produccion cientifica son Ruiz-Castaneda, Varela G, Zinsser
H, Silva-Goytia, Mooser H, Lopez-Vallejo y Parada-Gaym. Cabe mencionar que
hubo una cantidad considerable de articulos que no se logré identificar a un autor,

por lo cual se consideraron como publicaciones anénimas.

RUIZ-CASTANEDA M
VARELA G
ZINSSER H
ANONIMO A
SILVA-GOYTIA R
MOOSER H
LOPEZ-VALLEIO L
PARADA-GAY M
Autores BuUSTAMANTE M
ESCALOMNA-DE-MOTTA G
VARGAS-CURIEL ]
WILDER RM
GOTTSCHALK G
OLITSKY PK
ORTIZ-MARIOTTE C
PLOTZ H
RICKETTS-TAYLOR H
SANCHEZ-CASCO S
ANDERSON IF
CARTER C

[=]

20 40 60

Numero de documentos

Figura 30. Autores mas productivos en el tema del tifo 1904-1977

Fuente: Elaborada por los autores

En la Figura 31 se presentan las 20 revistas mas productivas respecto a la cantidad
de trabajos publicados. Como se puede observar, solamente tres revistas
publicaron méas de 20 articulos cada una, siendo la Revista Mexicana de Medicina
la que encabeza la lista con 75 articulos publicados, y aproximadamente mas de la

mitad de las revistas solamente publicaron 5 articulos cada una.
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REVISTA MEXICANA DE MEDICINA
GACETA MEDICA DE MEXICO
PUBLIC HEALTH REPORTS
JOURNAL OF EXPERIMENTAL MEDICINE
JOURNAL OF INFECTIOUS DISEASES
JOURNAL OF IMMUNOLOGY

JOURNAL OF THE AMERICAN MEDICAL ASSOCIATION

PROCEEDINGS OF THE SOCIETY FOR EXPERIMENTAL BIOLOG
ReViStas COMPTES RENDUS DES SEANCES DE LA SOCIETE DE BIOLOG
THE AMERICAN SOCIETY OF TROPICAL MEDICINE AND HYGI
JOURNAL OF MEDICAL RESEARCH
REVISTA DEL INSTITUTO DE SALUBRIDAD Y ENFERMEDADES

AMERICAN JOURNAL OF PATHOLOGY

MEMORIAS DE LA SOCIEDAD CIENTIFICA ANTONIO ALZATE
AMERICAN JOURNAL OF PUBLIC HEALTH
AMERICAN JOURNAL OF TROPICAL MEDICINE
ANNALS OF INTERNAL MEDICINE
ARCHIVES OF INTERNAL MEDICINE
BOLETIN INSTITUTO LABORATORIO ESTUDIOS MEDICOS Y B

BRITISH JOURNAL OF EXPERIMENTAL PATHOLOGY
20 40 60

o

NUmero de documentos

Figura 31. Revistas mas productivas en el tema del tifo 1904-1977

Fuente: Elaborada por los autores

Con base en esta informacion, podemos mencionar que los autores que publicaron
entre 20 y 60 articulos lo hicieron mediante las tres revistas mas productivas, de las

cuales, las dos primeras son editadas en México.

Con lafinalidad de mostrar en contexto la colaboracién entre los autores y el nimero
de publicaciones, se tom6 como base la teoria de grafos y el analisis de redes

sociales que representara de una forma visual esa informacion.

La red que se muestra en la Figura 32, tomé en consideracion a los 127 autores que
forman parte de la colaboracion cientifica en ese periodo, la cual puede inferir una
conformacién de comunidades que contribuyeron al desarrollo del conocimiento en

torno al tema del tifo.
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Figura 32. Red bibliométrica de relaciones de coautoria en el tema del tifo 1904-1977

Fuente: Elaborada por los autores

El tamafio del nodo corresponde a la cantidad de publicaciones de cada autor,
mientras que el grosor de las lineas muestra la densidad de la colaboracién entre
autores. De este modo, tenemos que Ruiz Castafieda fue el autor que mas publico
y por ende mas prestigio tuvo dentro de la comunidad, al igual que Zinsser, Mooser,
Varela y Silvia-Goytia.

Asi mismo, podemos observar que una gran parte de los autores no colaboraron
con nadie y tuvieron poca productividad cientifica, y se encuentran distribuidos en
la periferia de la red, de igual forma, podemos mencionar que estos autores solo
publicaron un articulo cientifico en algunas de las revistas anteriormente

mencionadas.

En términos generales, el analisis bibliométrico refleja de una manera cuantitativa
los patrones que tuvo la actividad cientifica relacionada al tema del tifo en México,

1904 -1977, que influyeron en la erradicacion de la enfermedad.
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De igual manera se da a conocer a las revistas que fueron relevantes en ese dominio
de conocimiento, y por medio de una red bibliométrica de coautoria se refleja
aguellos autores que sobresalieron gracias a su aportacion de conocimiento y

colaboracién cientifica.

4.2 Resultados de la bibliomineria

Procesamiento de lenguaje natural

En este apartado se presentan los resultados obtenidos del procesamiento de
lenguaje natural a través de la implementacién de la bibliomineria metodoldgica. El
procesamiento de lenguaje natural fue una parte fundamental en el andlisis del
discurso de la literatura especializada en el tema del tifo en México y la elaboracion

de la ontologia que es una forma de representar el dominio de conocimiento.

Como se mencioné en el capitulo anterior, la terminologia especializada fue
analizada por las categorias de andlisis: objetos de estudio, procedimientos,

instrumentos, lugares e instituciones.

Cada categoria se analiz6 por separado con el objetivo de identificar con mayor
precision las palabras relacionadas a ese contexto. Para esto se tom6 como base
la frecuencia de palabras, redes semanticas o grafos, reconocimiento de entidades

nombradas y el algoritmo TF-IDF.

Cabe mencionar que todo el analisis que incluye el procesamiento de lenguaje
natural fue desarrollado en Python utilizando principalmente la biblioteca spaCy, asi
como bibliotecas complementarias de analisis y visualizacion de datos como
matplotlib, networkx, scikit-learn, etc. El numero total de palabras identificadas en
cada categoria se muestra en la Figura 33.
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Total de palabras por categoria

Lugares
Instituciones
Procedimientos
Objetos de estudio
Instrumentos

Institudones

Procedimientos
63

16.6%

Figura 33. Total de palabras identificadas por categoria

Fuente: Elaborada por los autores

Como se puede observar, la categoria que contiene mas palabras es lugares con
152, que corresponde a un 40.1% del total de términos identificados. Cabe destacar,
gue algunas palabras en inglés y en plural no fueron contabilizadas en este proceso,
ya que en su mayoria se incluyeron en la lista de variantes de términos en las tareas

que conforman la metodologia methontology.

El porcentaje de palabras en idioma espafiol tendra un valor relevante en la
elaboracion de la ontologia. De una forma general, se inici6 este analisis textual
generando nubes de palabras como herramientas de visualizacion de datos, las
cuales consisten en mostrar el tamafio y el énfasis visual de las palabras
ponderadas por su frecuencia de apariciéon en el corpus de informacién y son utiles
para representar graficamente las palabras prominentes en un texto (Saif,
Fernandez, He & Alani, 2014).

Con base en esto, se presentan dos nubes de palabras elaboradas a través de
Python, las cuales corresponden al corpus textual del tifo en espafiol e inglés. Cabe

109



destacar que ambas nubes de palabras contienen las 75 palabras mas relevantes

de ambos corpus de informacion.

Como se muestra en la Figura 34, algunos términos que se visualizan en las nubes
de palabras de ambos idiomas son similares. Para propoésito de nuestro analisis
existe una relaciéon semantica entre ellos, por ejemplo, tifo-typhus, cuyes-guinea pig,

virus-virus, animales-animal, rickettsia-rickettsiae, enfermedad-disease.

itlfolesmnes uy§ Smtor[?;entyphus fe

reaction .

o tifosod  €Xperiment
lenfermo ?@,meq f E P 2 e VlrUSmex1

OV tifo exantematlco en ad-"

S.rickettsia® 8%@@16@ plg

mexico

V1rus£eRd .cgso diseaseanimdl

E 2
W |
-
C$
(¢
£00,
L
o . trol O
Neddd virus tifoso 1noculation resu
(a) nube de palabras en espafol (b) nube de palabras en inglés

Figura 34. Nubes de palabras en espariol e inglés

Fuente: Elaborada por los autores

Con base en esta informacion, se procedio a plantear el concepto de agrupar las
palabras similares en una sola categoria, dependiendo de su frecuencia de

aparicion en el texto y su valor TF-IDF.

A continuacion, se presenta el analisis efectuado a las categorias (objetos de
estudio, procedimientos, instrumentos, lugares e instituciones), con la finalidad de
observar la relevancia de las palabras como entidades nombradas que las
conforman y sus relaciones entre si, por medio de redes semanticas que modelan

los patrones de relacion con otras entidades.

4.2.1 Objeto de estudio

Esta categoria esta conformada por 59 palabras (Anexo 1), las cuales representan
un 15.6% del total de términos. Cabe mencionar, que las palabras mostradas a

continuacion agrupan a otras semanticamente similares en inglés y plural. En la
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Figura 35 se presenta una tabla con la frecuencia de aparicion de las primeras 20

palabras pertenecientes a la categoria objetos de estudio.

La frecuencia de términos sirve como una medida de ponderacion de las palabras
mas relevantes referentes a los objetos que fueron utilizados en un proceso de
analisis e investigacion que aporta resultados orientados a entender la enfermedad
del tifo.

20 Objetos de Estudio més frecuentes

2000 -

1750 4

1500 1

1250 A

1000 4

frecuencia

750

500 +

250 4

L 2

1@

4

1 ®
‘

typhus 4
blood
virus

organism -
rickettsias 1
cuyes
animales
monkeys A
ratas
cepas
piojos
hombre -
cerebro
tdnica vaginal 4
bedbugs
scrotum
organs |4
celdillas
células
peritoneo

objetos de estudio

Figura 35. Frecuencia de palabras (objetos de estudio)

Fuente: Elaborada por los autores

Como se puede observar en la Figura 35, las palabras corresponden a distintos
modelos de experimentacion, entre los que se destacan a roedores (cuyes y ratas),
mamiferos de gran tamafio (monkeys-monos y hombres) y bacterias (typhus), asi
como los distintos atributos que se estudiaron de cada uno de estos modelos, como
cerebros, blood-sangre y organs-organos. Estos modelos de experimentacion

fueron utilizados para el desarrollo y pruebas de la efectividad de las vacunas.

4.2.2 Procedimientos

Esta categoria esta conformada por 63 palabras (Anexo 1), lo que corresponde a

16.6% del total de términos. La Figura 36 muestra las palabras mas relevantes
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relacionadas a los métodos, técnicas y practicas utilizadas en el estudio de los
objetos presentados anteriormente. Cabe mencionar, que algunos procedimientos
se aplicaron especificamente al estudio de animales (modelos de experimentacion)
como mamiferos (cuyes, ratas, etc.), artropodos (piojos, pulgas, garrapatas, etc.) y
bacterias que producen la enfermedad epidémica del tifo (rickettsias).

20 Procedimientos mas frecuentes

50 A1

40

30 A

frecuencia

20 A

10

inoculacion 4

febrile reaction

hinchazén escrotal 4

scrotal reaction

frotis

felix reaction

fixation tests

injection of blood

serologic reactions -

blood method -

immunity test 4

anaerobic methods

inyeccién intraperitoneal 4

microscopic method -

test tubes

aerobic method 4

aislamiento de cepas -

suspension de rickettsias A
pruebas cutaneas

macroscopic tests 4

procedimientos
Figura 36. Frecuencia de palabras (procedimientos)

Fuente: Elaborada por los autores
4.2.3 Instrumentos

La categoria instrumentos se encuentra conformada por 35 palabras (Anexo 1), las
cuales representan un 9.25 % del total de términos. En la Figura 37 se visualizan
las palabras mas frecuentes relacionadas con las herramientas y utensilios que son
utilizados como recursos de apoyo en el analisis de los objetos de estudio y, por

ende, que son implementados en los procedimientos.

Las palabras de esta categoria se pueden dividir en dispositivos de laboratorio, tales
como tubes, flask, frasco, microscopic., y en sustancias como alcohol, serum, &cido,

etc.

112



20 Instrumentos més frecuentes

120 +

100 +

80 4

60 -

frecuencia

40 A

20 A

serum
tubes 4
vessels
laboratory -
flask 4
acido
slide
microscopic
ddt -
solucion salina 4
rayos x
alcohol
aceite
suero antitifo
aceite azufrado
benzol 4
suero sanguineo -
frasco 4
solucion buffer 4
acido fénico

instrumentos

Figura 37. Frecuencia de palabras (instrumentos)

Fuente: Elaborada por los autores

De este modo, y como resultado de la interpretacion de los primeros términos de
cada categoria, podemos inferir que, dentro del dominio de conocimiento del tifo en
México, el procedimiento que mas se aplico fue la inoculacion de suero y bacterias
del tifo a los diversos modelos de experimentacion (animales) utilizados en el
laboratorio. Estos componentes mencionados son parte de la materialidad que hizo
posible una practica de investigacién cientifica que permitié la experimentacion con
la finalidad de encontrar resultados aplicados a desarrollar vacunas para erradicar
la enfermedad. Las relaciones entre tipos distintos de entidades nombradas, tales
como objetos de estudio, procedimientos e instrumentos se encuentran
interrelacionadas en la red semantica que se muestra en la Figura 38. En esta se
visualizan las relaciones y estructuras formadas entre las palabras. La red
semantica se generé en Python con el algoritmo kamada_ kawai, los nodos
representan las entidades de las categorias antes mencionadas y los vértices
establecen las relaciones que existen entre estas. Cabe mencionar que el tamafio
de los nodos es proporcional a la coocurrencia de palabras y no depende de su

frecuencia de aparicion en el corpus textual.
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La Figura 38 esta orientada a mostrar las relaciones semanticas existentes entre
tipos distintos de entidades nombradas, en este caso, se muestran los objetos que
se estudiaron a través de diferentes procedimientos y estos a su vez aparecen
relacionados con el tipo de instrumentos utilizados. De este modo, las palabras con
nodos mas visibles y con més relaciones, son los que mas relevancia tuvieron en el

dominio del conocimiento del tifo en México.
4.2.4 Lugares

Esta categoria esta conformada por 152 palabras (Anexo 1) que corresponden a un
40.1% del total de términos de las categorias. La Figura 39 muestra las palabras
mas frecuentes referentes a las zonas geograficas donde se realizaron los
procedimientos cientificos. La informacidn sobre el origen de estos lugares permitié
el desarrollo de indicadores de espacialidad en el tema del tifo en México. Cabe
mencionar, que las palabras de esta categoria estan vinculadas con zonas

geograficas de diferentes partes del mundo, tal y como se visualiza en el mapa 2.

20 Lugares mas frecuentes

80 -

701

60 4

50 -

40 1

frecuencia

30 4

20 A

10 4

new york -
méxico -

boston -
washington
dallas -

paris 4
philadelphia A
estados unidos A
bulgaria -

ohio

boca del rio
massachusetts -
egypt 4

africa -

berlin -
Wilmington -
england -

rio grande +
syracuse -
virginia

lugares

Figura 39. Geografia de las palabras referentes a lugares

Fuente: Elaborada por los autores
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Frecuencia

70

60

e Tz

Mapa 2. Geografia de las palabras referentes a lugares

Fuente: Elaborada por los autores

El mapa 2 muestra las palabras de los lugares asociados a los paises mas
relevantes con base a su frecuencia de aparicion en el corpus de informacién, lo
cual infiere el papel importante que estos paises desempefiaron en el desarrollo de
la investigacion cientifica sobre el tifo (Anexo 2). En el mapa 3, se visualiza un mapa
correspondiente sélo al pais de México, que muestra la distribucion de los estados
mas relevantes en el tema del tifo, con base en la frecuencia de aparicion.

Frecuencia
I 4

10

o0

=

o

0
Mapa 3. Frecuencia de nombres de Estados de México mencionados en los textos

Fuente: Elaborado por los autores
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4.2 .5 Instituciones

Esta categoria esta conformada por 70 nombres de instituciones (Anexo 1) que
representan un 18.4% del total de términos de las categorias. En la Figura 40 se
muestran las instituciones que adquirieron roles como sedes de trabajos de
investigacion, de las cuales la institucidon mas frecuente fue el Hospital General de
México. Estas instituciones también jugaron un papel muy importante en la

formacién académica de recursos humanos.

20 Instituciones mas frecuentes

30

25 4

N
[=]
1

frecuencia
=
9]
1

10 ~

hospital general -
american hospital 4
mount sinai hospital 4
instituto de higiene
laboratorio del tifo -
school of hygiene 4
harvard medical school 4
universidad de harvard 4
pathological laboratory 4
london fever hospital -
instituto de weigl 4

department of bacteriology 4

secretarfa de salubridad y asistencia -
american association of immunologists
academia nacional de medicina 4
departamento de salubridad 4
laboratory of the american hospital
departamento de investigacicnes -
instituto bacterioldgico nacional -

department of bacteriology and immunology -

instituciones

Figura 40. Frecuencia de palabras (instituciones)

Fuente: Elaborada por los autores

La Figura 41 muestra un grafo donde se observan las relaciones de las categorias

lugares e instituciones mas representativas en torno al tema del tifo en México.
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De igual manera, el grafo se gener6 en Python utilizando el algoritmo de dispersion
de nodos kamada_kawai, asi mismo, el tamafio de los nodos representa sus
relaciones y no su frecuencia en el corpus textual. Como se puede observar, se
destaca ampliamente la relevancia de México como sede geogréfica de la mayor
parte de las instituciones, asi como Estados Unidos. En el caso de México, las
instituciones pertenecen a diferentes sectores, como centros de investigacion,

instituciones de salud y universidades, solo por mencionar algunas.

El caso de Estados Unidos no es diferente, también podemos identificar
instituciones pertenecientes al sector salud, universidades y organizaciones sin
fines de lucro. Otras instituciones importantes en torno al tema del tifo tienen su

sede en los paises europeos, asi como del continente africano y del medio oriente.

4.3 Resultados en Protégé

Aspectos generales

La ontologia como sistema de representacion de informacion de la enfermedad del
tifo en México, es un esquema conceptual que se encuentra desarrollado mediante
el lenguaje OWL, el cual implementa a otros lenguajes como XML y RDF. La
ontologia estd constituida principalmente como un sistema que permite la
recuperacion de informacién especifica sobre este dominio de conocimiento,
girando en torno a las categorias: objetos de estudio, procedimientos, instrumentos,

lugares e instituciones.

Generalmente, se puede acceder a la informacion de una ontologia mediante un
sistema de informacion que contenga una ontologia implicita que permita interactuar
con datos, informacion y conocimiento de un dominio especifico en forma
semantica. Una ventaja de un sistema de informacion basado en ontologias es
facilitar la realizacion de las consultas y la navegacion (Barachini, Alvarez & Fortea,
2009). Para motivos de esta investigacion y a falta de un sistema de informacién
basado en ontologias, la informacién contenida en este esquema conceptual se

mostrara por medio del software Protégé.

En primer lugar, la Figura 42 y 43 muestran las palabras asociadas a las categorias

de analisis: objetos de estudio, procedimientos, instrumentos, lugares e
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instituciones mas relevantes mencionados en los textos. Como se puede observar,

las palabras se visualizan de manera jerarquica, lo que representa las subdivisiones

gue una palabra tiene. Estas subdivisiones corresponden con la estructuracion de

las taxonomias, las cuales se definen como instancias.

En términos generales, las palabras se encuentran divididas en distintas tipologias,

lo que representa la variedad de elementos considerados dentro del desarrollo

cientifico de la enfermedad del tifo. Dentro de la categoria objetos de estudio se

puede identificar vocabulario que esta relacionado con distintos tipos de animales

domeésticos (vectores de transmision), asi como insectos (reservorios), bacterias

(agente infeccioso) que sirvieron como base para la diversificacion de la epidemia.

Objetos de estudio

¥ ) Objetos_de_estudio v
¥ O animales
v © animales_domeésticos
v ' mamiferos
caballo
conejos
gatos
hombre
monkeys
perro
pigs
sheep
v  oviparos
pollo
pajaros
v © roedores
cuyes
ratas
ratones
tuza
¥ ) insectos
v © artropodos
bedbugs
garrapatas
piojos
pulgas
v (' bacteria
rickettsias

Procedimientos

Procedimientos

aplicados_a_animales_domésticos
blood_method
dale_method
diet_method
dilucion_de_sangre
febrile_reaction
fertile_egg_method
hinchazén_escrotal
injection_of_blood
injection_of_blood_from_man
inmunizacion_pasiva
inyeccion_intracardiaca
inyeccion_intraperitoneal
lesiones_ histolégicas_tipicas_en_cereb
lung_method
macroscopic_tests
maitland_method
method_of_purification
method_of_tissue_culture
microscopic_method
mielograma
'Método de aglutinacion de rickettsias.’
método_de_rata_a_cuy
método_de_ruiz_castafieda
precipitin_reaction
procedimiento_de_diag
prueba_clasica
prueba_de_shick
prueba_de_susceptibilidad
prueba_opsdnica

ostico_del_tifo

Instrumentos

Instrumentos
dispositivos_médicos

flask

frasco

gasa

jeringas
laboratory
laminas_de_vidrio
microscopic
mortero_estéril
papel_lustre
rayos_x

slide
termoémetro
tubes

sustancias

aceite

alcohol

benzol

ddt

metileno

serum
solucion_buffer

solucion_de_formalina

solucién_salina
vessels
acido

Figura 42. Jerarquia del vocabulario (objetos de estudio, procedimientos e instrumentos)

Fuente: Elaborada por los autores
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Lugares Instituciones

v Lugares

v © Asia_Oriental ¥ @ Instituciones

china v @ Adscripcion
Japan academia_nacional_de_medicina
Korea alexian_brothers_hospital
Australia american_association_of_immunologists
v @ Europa american_hospital
Bulgaria american_medical_association
England american_society_of_tropical_medicine
Finland

catholic_university

Er:rrr':':nv christ_hospital
Crecia comisiéon_sanitaria_de_la_cruz_roja_ameri
Italia fordham_hospital
Polonia institute_of_bacteriology
Rusia marine-hospital_service
Servia mount_sinai_hospital
Volhynia museum_of_natural_history
v @ Latin_American rockefeller_institute_for_medical_research
Bolivia secretaria_de_salubridad_y_asistencia
» @Brasil v @ Formacion
Colombia escuela_médico_militar
¥ @Naxico i school_of_hygiene
gﬂiu::: : fentes v ) Formacion_y_Adscripcion
Coahuila baylor_university
colima escuela_superior_de_medicina_de_keijo
Durango U.N.A.M
Estado_de_México universidad_de_chicago

Figura 43. Jerarquia del vocabulario (lugares e instituciones)

Fuente: Elaborada por los autores

En la Figura 43 se presenta el andlisis de las categorias de lugares e instituciones
gue se encuentra jerarquizada dependiendo de si una institucion desempefié las
funciones de investigacion, formacién o adscripcion. Como se puede observar, esta
categoria engloba instituciones de diversos sectores, como universidades,
hospitales y organizaciones pertenecientes a un gremio en particular. Por otro lado,
el vocabulario de la categoria lugares se encuentra estructurado de lo general a lo
particular dependiendo de la zona geografica. La Figura 44, muestra un grafo de
relaciones semanticas entre palabras de la categoria objetos de estudio generado
en el software Protégé. Los nodos se refieren a las palabras, que incluyen a los
animales domésticos, roedores, mamiferos, oviparos, insectos y bacterias. Los
vértices establecen el tipo de relacion que los nodos tienen. El grafo esta orientado
a identificar el tipo de relaciones que se establecen dentro de los conceptos de las
diferentes categorias, en el caso de objetos de estudio, las relaciones estan sujetas

a los siguiente:
Agente infeccioso - Reservorios - Vectores de transmision - Huésped
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Consultas SPARQL Query

La pestafia SPARQL Query permite redactar y ejecutar consultas. La pestafia se
puede agregar desde “Window”, seguido de “Query views” y por ultimo SPARQL
query, tal como se muestra en la Figura 45.

4 tifo_méxico (http:// b.org/enba/ gies/2020/11ftifo_méxico/1.0) : [C:\Users\Lakshmi\Downloads\Ontologia_Tifo_México.owl] X
File Edit View Reasoner Tools Refactor Ontop Mastro  Help
BT VO .. [ ——— = —
Enfermedad_del_tifo_en_México Tabs » Class views »
Entities = | Individuals by class x| OWLViz * Dl greste new tab Data property views 4
Class hisrarchy | Class hisrarchy (inferred) Ceryrevee b
Import tab. Debugger views ’
i »
Export current tab... R
Mastro views 3
v @ owl:Thing Store current layout
v Reset selected tab to default state Mzl s '
:" :ns:mncinn‘es 0BO views »
- Instrumentos
»© Lugares S S Object property visws ,
»- @ Objetos_de_estudio Timestamp log / console Ontolagy views >
»- Procedimientos
Show log - Ontology comparison views ¥
— B Qe iens 3 oLquey
ontop views » Existential Query

Refresh user interface I sPARaL query

Snap SPARQL Query

Ressoner state out of syno with active ontology ¥ Show Inferences AL

Figura 45. Consulta SPARQL Query (inicio)

Fuente: Elaborada por los autores

SPARQL es un lenguaje de consulta de datos estructurados mediante grafos en
formato RDF, el cual tiene como base las tripletas sujeto-predicado-objeto. La
estructura general de una consulta en SPARQL comienza con prefijos establecidos
(PREFIX) que son aquellos que sirven para abreviar las URI (ldentificador de
Recursos Uniforme), asi mismo “SELECT”, se utiliza para definir los items de datos
sobre los que se realiza la consulta y “WHERE”, especifica el patron de tripletas

antes mencionadas contra el cual se contrastaran los resultados.

Para la recuperacion de informacion especifica dentro de este dominio de
conocimiento es necesario escribir dentro del apartado “WHERE” una instruccion
gue refleje el sentido de la consulta. Estas instrucciones se encuentran en el

vocabulario RDF Schema 1.1.
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La primera consulta que se presenta se muestra en la Figura 46, esta con la
instruccion rdfs:Sub Class que muestra los conceptos (clases) en la parte izquierda
y sus subclases correspondientes a la derecha. De este modo, se pueden conocer

las categorias a las que pertenecen ciertos conceptos.

Entities = Classes = Individuals by class = | OWLYiz = DL Query =| SPARQL Query =

SPARQL query:

PREFIX rdf. <http:/hwww. w3.0rgi999/02/22-rdf-syntax-ns#=
PREFIX owl: =http:/fwww.w3.0rg/2002/07/owl##=
PREFIX rdfs: <http:ifwww.w3.0rgi2000/01irdf-schema#=
PREFIX xsd. =http:ffwww.w3.0rg/2001/XMLSchema#=
SELECT ?subject Pobject

WHERE { ?subject rdfs:subClassOf ?object }

subject object
animales_domésticos animales
termametro dispositivos_médicos
hospital_general Investigacidn_y_Adscripcidn
suspension_fénica aplicados_a_animales_domésticos
university_of_cincinnati Formacidn_y_Adscripcidn
coloracién_de_castafieda aplicados_a_insectos
scrotal_reaction aplicados_a_animales_domésticos
serologic_reactions aplicados_a_animales_domésticos
Zacatecas México
secretaria_de_salubridad_y_asistencia Adscripcion
Lugares Enfermedad_del_tifo_en_México
rickettsias_intracelulares_en_frotis_de_tinica_vaginal_de_cuyes aplicados_a_animales_domésticos
Tamaulipas México

Execute

Figura 46. Consulta 1 SPARQL Query

Fuente: Elaborada por los autores

La segunda consulta se ejecuta para conocer la descripciéon o definicién de los
conceptos. Para esto, se utilizo la instruccion rdfs:isDefinedBy la cual se interpreta
como “es definido por”’. Esto dara como resultado, en la parte izquierda los
conceptos y en la derecha su definicion correspondiente, tal como se muestra en la

Figura 47.
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SPARQGL qu

PREFIX rdf: <http:iwww w3 org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#=
PREFIX owl: <http:/fwww.w3.0rgi2002/07 lowl#=
PREFIX xsd: <http:ffwww w3.0rg/2001/XMLSchema#=
PREFIX rdfs: <http/iwww.w3.0rgi2000/01/rdf-schema#>
SELECT ?subject Pobject

WHERE { ?subject rdfs;isDefinedBy ?object}

subject | object
blood_method "Método de transferencia de patdgenos.” ™~ <http://www.w3.0rg/2001/¥MLSchema#string>
method_of_purification "Método para recuperacién de antigeno." " <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemastring
inyeccién_intracardiaca "Son inyecciones que se administran directamente en los musculos del corazén o en los ventriculos.” ™™ <http: //www.yv
institute_of_bacteriology “Institucién médica con sede en La Paz, Bolivia enfocada al andlisis bacterioldgico, produccién de vacunas y sueros y e
bacteria "En microbiologia son organismaos esféricos o espirales o espirales unicelulares o no celulares que carecen de clorofila
Latin_American "Es un concepto étnico-geografico aparecido en el siglo XIX para identificar una regién del continente americano con h:
laminas_de_vidrio “"Instrumento sobre el cual se pueden montar diversas pruebas.”~~ <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string>
El_Fuerte "Es una ciudad mexicana del Estado de Sinaloa."~~<http:/fwww.w3.0rg/2001/XMLSchema#string>
Popotla "Es una colonia al Norte de la Ciudad de México." " <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string>
bureau_of_state_health_services "Oficina que realizé estudios epidemioldgicos.”~ <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string=
Montarias_Rocosas "El principal sistema montafioso de América del Norte. Se extiende desde la frontera entre Estados Unidos y México hz
weil-Félix_positivo_en_conejos "Prueba de identificacion de cepas experimentales del tifo."~~<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string>
secretaria_de_salubridad_y_asistencia "Es el departamento gubernamental a cargo de todos los servicios de salud social en México. "~ <http://www.w3.0r¢

Execute

Figura 47. Consulta 2 SPARQL Query

Fuente: Elaborada por los autores

En la Figura 48, se muestra una consulta con la instruccion rdfs:seeAlso la cual
muestra como resultado la variante de los términos implementados en la ontologia.

La palabra seeAlso significa “ver también”.

SPARCL query:

PREFIX rdf: <http:ifwww.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#=
PREFIX owl: <http:/Awww.w3.0rgi2002/07 lowl#=
PREFIX xsd: <http:/Aww w3.0rgi2001/XMLSchema#=
PREFIX rdfs: <hitp:ifwww w3.0rg/2000/01/rdf-schema#=
SELECT ?subject ?object

'WHERE { ?subject rdfs:seeAlso Zobject}

subject | object
celdillas “celdillas endoteliales, celdillas plasmaticas.”~ <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string>
germen "gérmenes, gérmen.” " <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string>
cerebro "cerebros, brain, brains.”~~<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string>
método_de_ruiz_castafieda "método de Castafieda, Castaneda’s method, técnica Ruiz Castafieda, método Ruiz, method castaneda, método de ru
piojos “piojo, lice, louse, pediculus humanus.”~~<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string>
coloracién_de_castafieda "método de coloracién, procedimiento de coloracién azul de Metileno Safranina, methylene blue-saffranin method, blue
league_of_red_cross_societies "typhus research commission of the leage of red cross Societies” ™~ <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemazstring=>
escuela_médico_militar "escuela médico, military hospital.”~~<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string>
incolulacién “inoculacién con sangre, inoculacién de tinica, subcutaneous inoculation, inyeccién subcutanea, inyeccién intradérmicz
Estados_Unidos "United States"~ " <http://www.w3.0rg/2001/¥MLSchema#string>
método_de_giemsa "giemsa solution” ™~ <http://www.w2.0rg/2001/XMLSchemazstring>
Polonia "Poland” " <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#token>
pigs “cerdo” " <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#token>

Execute
Figura 48. Consulta 3 SPARQL Query

Fuente: Elaborada por los autores
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La Figura 49 presenta la consulta que se definio a partir de la instruccion
rdfs:subPropertyOf, la cual muestra como resultado los términos de la ontologia, asi

coOmo a qué categoria pertenecen.

PREFIX rdf: <http/fwww w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#=
PREFIX owl: =http:{iwww.w3.orgi2002/07/owl#=
PREFIX xsd: =http.{iwww.w3 orgi2001/XMLSchema#=
PREFIX rdfs: <http:ifwww.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#=
SELECT ?subject ?object

'WHERE { ?subject rdfs:subPropertyOf ?object}

subject | object

El_Paso Lugares

Kyoto Lugares

Paracho Lugares
ectoparasitos Objetos_de_estudio
Etla Lugares
aceite_alcanforado Instrumentos
Wilmington Lugares
Buenos_Aires Lugares

Fresnillo Lugares

intestino Objetos_de_estudio
pdrasitos Objetos_de_estudio
cepas Objetos_de_estudio
Popotla Lugares

Execute

Figura 49. Consulta 4 SPARQL Query

Fuente: Elaborada por los autores

Las consultas anteriores se usaron para ejemplificar el uso de la ontologia como
sistema de representacion y recuperacion de la informacion referente al tema de la

enfermedad del tifo en México.

Consideramos importante mencionar que, en lo particular, la ventaja principal del
uso de ontologias como herramientas de extraccién de informacion es que estas
estdn conformadas por datos vinculados, mediante lenguajes que permiten la
interoperabilidad del usuario y la recuperacion explicita de datos especificos de una
disciplina.
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Conclusiones

El reconocimiento de entidades y la frecuencia de palabras puede considerarse
como la construccion de indicadores alternativos en las métricas de la informacion.
Estos indicadores estan mas orientados al contenido de los textos, permitiendo
cuantificar una palabra o secuencia de palabras relacionadas al desarrollo de un

producto de investigacion o ser incluidas como topicos relevantes.

El objetivo principal del desarrollo de los indicadores de contenido y temas
relevantes es incluirlos en los sistemas de informacién actuales y que ejerzan como
puntos de acceso con base a datos o informacién de un texto, como indicadores
alternativos a los indicadores tradicionales de produccion e impacto cientifico

basados en la hegemonia del autor.

El vocabulario utilizado en la ontologia comprende 379 palabras que se encuentran
divididas entre las categorias: objetos de estudio, procedimientos, instrumentos,
lugares e instituciones. Las palabras con mayor frecuencia de cada categoria

corresponden a typhus, inoculacién, serum, new york, Hospital General.

Las relaciones semanticas entre las palabras son de dos tipos: (i) relaciones de
hechos entre objetos de estudio, procedimientos, e instrumentos, utilizados en la
obtencion de resultados de los trabajos de tipo experimental; (ii) relaciones de
espacializacion (geogréficas) entre instituciones de formacion, investigacion,
adscripcion y las zonas geogréficas nacionales y extranjeras como sedes de

investigacion en el tema del tifo.

De acuerdo con la coocurrencia de palabras entre las categorias mencionadas, los
términos cuyes, ratas, hombres, frotis, coloracion de Castafieda, método de
Giemsa, jeringas, microscopic, México, Estados Unidos, universidad de Harvard,
UNAM, pueden considerarse como palabras estructurantes de la conformacion

genealdgica del texto cientifico en el tema del tifo en México.

El vocabulario de 379 palabras clasificadas bajo cada una de las categorias de las
palabras estudiadas (objetos de estudio, procedimientos e instrumentos, lugares e

instituciones), y las relaciones semanticas, de espacializacion (geogréficas) y de
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jerarquia, establecidas entre ellas, configuran la ontologia buscada en esta
investigacion a través de la aplicacion del método de bibliomineria. Esta ontologia
es un sistema de representacion del conocimiento de la enfermedad del tifo en
México en el periodo 1904-1977.

Con la obtencién de la ontologia mencionada, como lenguaje (vocabulario)
representativo del conocimiento producido en la enfermedad estudiada, se cumple
con el objetivo perseguido en este trabajo.

La metodologia empleada facilité el analisis de los textos permitiendo una mejor
cuantificacion de los resultados mediante la automatizacion de procesos,
considerando que estos documentos historicos cuentan con una estructura diferente
a la de una publicacion actual. Siguiendo esta metodologia, se puede aplicar al
analisis de otros campos de conocimiento, asi como consolidar sistemas de

informacion histéricos como el caso del Atlas Histérico de la Ciencia Mexicana.

Esta investigacion también pretende dar otro enfoque respecto a formas alternativas
de analisis de corpus de informacion en temas relacionados al desarrollo de la

ciencia médica en México.

El desarrollo de ontologias permite el analisis e investigacion de nuevos campos del
conocimiento, implementando tecnologias actuales. Para poder lograr esos
desarrollos tecnoldgicos, se requieren ciertas habilidades que pueden ser
desarrolladas por los profesionales de la informacion (bibliotecarios) que permitan
la integracién de estos temas en la ensefianza de la bibliotecologia y ciencias de la

informacioén en México.

Debilidades de esta investigacion. Estan relacionadas con problemas propios de la
informacion histérica, especificamente con la digitalizacion de los documentos que

no estan en linea y con el preprocesamiento (limpieza del texto).

La investigacion presentada, hizo posible el desarrollo metodoldgico para elaborar
la ontologia del dominio de conocimiento de la enfermedad del tifo en México en el
periodo 1904-1977, asi como el analisis bibliométrico de la literatura especializada

en el tema.
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Anexos

1. Tabla de frecuencia de las palabras pertenecientes a las categorias objeto

de estudio, procedimientos, instrumentos, lugares e instituciones.

» Objetos de estudio

O© 00 ~NOOTL b~ WN P

NNNNNNRRRRRRERRRRR
g WONPFPOOONOOULS WDNEO

Entidad
Typhus
Blood
Virus
Organism
Rickettsias
Cuyes
Animales
Monkeys
Ratas
Cepas
Piojos
Hombre
Cerebro
Tanica Vaginal
Bedbugs
Scrotum
Organs
Celdillas
Células
Peritoneo
Pulgas
Ratones
Microorganisms
Germen
Orina

Frecuencia
2061
1176

444
317
278
254
172
170
124
114
102
72
71
67
64
54
52
51
39
36
31
31
30
28
27

Porcentaje %
33.73
19.24

7.27
5.19
4.55
4.16
2.81
2.78
2.03
1.87
1.67
1.18
1.16
1.10
1.05
0.88
0.85
0.83
0.64
0.59
0.51
0.51
0.49
0.46
0.44
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26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54

55
56
57
58
59

Conejos
Testicle
Corpusculos
Pulmones
Sheep
Bacterias
Alveolos
Parasitos
Médula Osea
Roedores
Piel
Garrapatas
Intestinos
Mamiferos
Gatos
Estémago
Pollo
Reservorio
Leucocytes
Perros

Tuza
Embriones
Ectoparasitos
Insectos
Caballos
Artrépodos
Pigs

Genitals
Citoplasma
Hidrépico
Tejido Pulmonar
Citologia Medular
Gargantas
Higado
Pajaros

PR RPERPRERERRNN
Ok MUl ©O®©O R

NWWWWWwWhk~bErbEbEbMoaoooooN-NOO

PR R NN

0.34
0.33
0.31
0.29
0.29
0.25
0.23
0.18
0.16
0.15
0.11
0.11
0.10
0.10
0.10
0.08
0.08
0.08
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.03

0.03
0.03
0.02
0.02
0.02
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> Procedimientos

O 00N Ol Db WN P

PR e
W N O

14
15
16
17

18

19
20
21
22
23
24
25

26
27

28

29
30
31

32
33

Entidad
Inoculacién

Febrile Reaction
Hinchazén Escrotal
Scrotal Reaction
Frotis

Felix Reaction
Fixation Tests
Injection Of Blood
Serologic Reactions
Blood Method
Immunity Test
Anaerobic Methods
Inyeccién
Intraperitoneal
Microscopic Method
Test Tubes
Aerobic Method
Aislamiento De
Cepas

Suspension De
Rickettsias
Pruebas Cutaneas
Macroscopic Tests
Mielograma
Agglutination Tests
Prueba Opsobnica
Diet Method
Método De Ruiz
Castafieda

Método De Giemsa
Coloraciéon De
Castafieda
Pruebas
Intracutaneas
Prueba Clasica
Inyeccién Rectal
Inyeccion
Intracardiaca
Observacion Directa
Dale Method

Frecuencia
56
47
25
21
16
13
12
10

W h MDD otortol (o2} (2NN RN N NN o0 ©

W w

Porcentaje %
15.77
13.24

7.04
5.92
4.51
3.66
3.38
2.82
2.54
2.25
1.97
1.97
1.97

1.97
1.69
1.69
1.69

1.69

1.41
1.41
1.41
1.13
1.13
1.13
0.85

0.85
0.85

0.85

0.56
0.56
0.56

0.56
0.56
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34
35

36

37

38

39
40

41

42

43

44

45

46
47
48
49
50

51

52
53
54
55
56

57

58

Dilucion De Sangre
Subcutaneous
Method

Weil-Félix Positivo
En Conejos
Lesiones
Histologicas Tipicas
En Cerebros De
Cuyes

Pruebas De
Esterilidad

Lung Method
Slide-Agglutinative
Method
Vacunacion
Profilactica
Inyeccion De
Suspensiones
Pruebas De
Neutralizacion
Método De Rata A
Cuy

Prueba De
Susceptibilidad
Pruebas Alérgicas
Inmunizacion Pasiva
Suspension Fénica
Precipitin Reaction
Injection Of Blood
From Man

Method Of The-
Obald Smith
Gram’S Method
Sellards’ Technic
X-Ray Method
Procedimiento De
Infeccidén Intra-
Rectal
Procedimiento De
Luoto
Procedimiento De
Diagnéstico Del Tifo

Rickettsias
Intracelulares En

P R R R R R

e i

0.56
0.56

0.56

0.56

0.56

0.56
0.56

0.28

0.28

0.28

0.28

0.28

0.28
0.28
0.28
0.28
0.28

0.28

0.28
0.28
0.28
0.28
0.28

0.28

0.28
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59
60
61

62

63

Frotis De Tunica
Vaginal De Cuyes
Prueba De Shick
Maitland Method

Method Of
Purification
Method Of Tissue
Culture

Fertile Egg Method

> Instrumentos

O 0o ~NO Ol WN P

NNNNNNNNRRRRRRERRRRER
~NOoO o, WNEOOOOLONO O PM~MWNEO

Entidad

Serum

Tubes

Vessels
Laboratory
Flask

Acido

Slide
Microscopic
DDT

Solucion Salina
Rayos X
Alcohol

Aceite

Suero Antitifo
Aceite Azufrado
Benzol

Suero Sanguineo
Frasco
Solucion Buffer
Acido Fénico
Alcohol Metilico

Suero De Un Animal

Aceite De Olivo
Suero De Cuy
Termometro
Metileno

De Aceite
Alcanforado

Frecuencia
118
100
42
25
25
25
19
17
16

[
w
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0.28
0.28
0.28

0.28

0.28

Porcentaje %
25.27
21.41

8.99
5.35
5.35
5.35
4.07
3.64
3.43
2.78
1.93
1.71
1.71
0.86
0.86
0.86
0.64
0.64
0.43
0.43
0.43
0.43
0.43
0.43
0.43
0.21
0.21
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28
29

30
31
32
33
34
35

> Lugares
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Papel Lustre
Solucién De
Formalina

Acido Acético
Suero Antiproteo
Mortero Estéril
Gasa

Laminas De Vidrio
Jeringas

Entidad

New York
México

Boston
Washington
Dallas

Paris
Philadelphia
Estados Unidos
Bulgaria

Ohio

Boca Del Rio
Massachusetts
Egypt

Africa

Berlin
Wilmington
England

Rio Grande
Syracuse
Virginia

San Francisco
San Antonio
Huixtla
Germany
Bolivia

Sinaloa

North American
Tunez

e

PR PR R R R

Frecuencia
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0.21
0.21

0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

Porcentaje %
12.58
11.15

6.53
3.34
2.39
2.39
2.23
1.91
1.75
1.59
1.59
1.43
1.43
1.27
1.27
1.11
1.11
1.11
1.11
1.11
0.96
0.96
0.96
0.96
0.80
0.80
0.80
0.80
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29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69

El Paso
Turkey
Canada
Volhynia
Oaxaca
Ledn

Brasil
Querétaro
Tlalnepantla
Europa
Australia

La Laguna
Durango
Michoacan
Finland
Mcallen
Longview
Japan
Zinacatepec
Pennsylvania
Zanzibar
Cincinnati
North Carolina
Italia

Asia Oriental
Puebla

El Fuerte
Sonora
Coahuila
Colombia
Puruandiro
Paracho

San Paulo
Grecia
Toluca
Tehuantepec
Tlaxcala
Jalisco

San Luis Potosi
Gulf Of Mexico
Syria
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0.80
0.80
0.80
0.80
0.64
0.64
0.64
0.64
0.64
0.64
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
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70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110

Maryland
Georgia
Indiana

[llinois

Aleppo
Alabama
Arcelia

Iguala
Wisconsin
Minnesota
Servia
Jungapeo
Orizaba
Zacatecas
México, D.F.
Latin American
Apodaca

Ejido Zaragoza
Veracruz
Colima
Cheran
Maravatio
Patzcuaro
Tlalpujahua
Zitacuaro
Zamora

La Piedad
Morelia
Panama
Uruapan
Tamaulipas
Nuevo Laredo
Francia
Cuernavaca
New Orleans
New Brunswick
Rio De Janeiro
Aguascalientes
Estado De México
Coatzacoalcos
Rusia
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0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
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111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133

134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144

145
146
147
148
149
150

Korea
Chiapas
Guerrero
Xochimilco
Guadalajara
Texas

Polonia
Varsovia
China
Balkanes
Oklahoma City
New Braunfels
Galveston
Gainesville
Kyoto

Kyushu
Okayama

Montafias Rocosas

Popotla
Tapachula
Buenos Aires
Keijo

San Nicolas
Totolapa
San Jose

Acapulco
Tlapa
Hidalgo
Pachuca
Tepeitic
Metepec
General Teran
Linares
Mitla
Tlalixtac De
Cabrera
Etla
Huimilpan
Zacaton
Mazatlan
Yucatan
Mérida
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0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16

0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16

0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
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10
11
12

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

151 Fresnillo

152 San Lorenzo
Oyamel

Instituciones

Entidad

Hospital General

Department Of Bacteriology
Department Of Bacteriology And
Immunology

Secretaria De Salubridad Y
Asistencia

American Hospital

American Association Of
Immunologists

Mount Sinai Hospital

Instituto De Higiene

Academia Nacional De Medicina
Departamento De Salubridad
Laboratorio Del Tifo

Laboratory Of The American
Hospital

School Of Hygiene

Harvard Medical School
Universidad De Harvard
Pathological Laboratory

London Fever Hospital
Departamento De Investigaciones
Instituto De Weigl|

Instituto Bacteriolégico Nacional
Manicomio General

Facultad De Medicina

Baylor University

Division Of Epidemiology
Liverpool City Hospital

Cércel De Belem

Lebanon Hospital

Instituto Pasteur

Division De Quimica Organica De E.

R. Squibb & Sons

Frecuencia

31
26
21

15

14
14
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0.16
0.16

Porcentaje %
11.57
9.70
7.84

5.60

5.22
5.22

4.85
3.73
2.61
1.87
1.87
1.87

1.87
1.87
1.49
1.49
1.49
1.12
1.12
1.12
1.12
1.12
1.12
1.12
1.12
0.75
0.75
0.75
0.75
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30
31

32
33
34
35
36

37
38
39
40
41
42
43
44

45

46
47
48
49

50
51
52
53
54
55

56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66

League Of Red Cross Societies
Rockefeller Institute For Medical
Research

Cércel De Xochimilco

American Society Of Tropical Medicine
State Hygienic Laboratory

Harvard Laboratories

International Health Division Of The
Rockefeller Foundation

Instituto De Enfermedades Tropicales
Instituto De Butantan

Escuela De Medicina

Laboratorio Wollbach

Instituto De Lwow

Instituto Micro Bioldgico

U.N.AM

Comision Sanitaria De La Cruz Roja
Americana

Laboratorios De Investigaciones
Médicas

Universidad De Chicago

Instituto De Nicolle

University Of Cincinnati
Department Of Bacteriology And
Hygiene

Rocky Mountain Laboratory
Mexican Typhus Commission
Escuela Superior De Medicina De Keijo
Institute Of Bacteriology

Bureau Of State Health Services
Bureau Of Entomology And Plant
Quarantine Of The United States
Insecticide Laboratory In Orlando
Catholic University

American Medical Association
Fordham Hospital

Alexian Brothers Hospital

Museum Of Natural History
Marine-Hospital Service

Escuela Médico Militar

Hygiene And Preventive Medicine
Christ Hospital

Research Department
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0.75
0.75

0.75
0.75
0.75
0.75
0.75

0.37
0.37
0.37
0.37
0.37
0.37
0.37
0.37

0.37

0.37
0.37
0.37
0.37

0.37
0.37
0.37
0.37
0.37
0.37

0.37
0.37
0.37
0.37
0.37
0.37
0.37
0.37
0.37
0.37
0.37
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67 Salmonella And Virus Laboratory 1 0.37
68 Laboratory Of Dr. Ernest Goodpasture 1 0.37
69 Laboratory Of Dr. Gerardo Varela 1 0.37
70 Typhus Research Laboratory Of Dr. 1 0.37

Castaneda

2. Estados y municipios mas relevantes con base a su frecuencia en el

desarrollo cientifico en torno al tema del tifo en México.

Estado/
Municipio

Edo. México
Metepec

Toluca

Tlalnepantla

San Lorenzo

Oyamel

Tamaulipas

Nuevo Laredo

Informacién especifica

Se realiz6 un estudio del tifo, mediante el método Ruiz
Castafieda

Se extrajeron de varias comunidades muestras de suero
positivas de tifus, fiebre manchada, clasica
Experimentacion en el hombre mediante la vacunacion

Se extrajeron de varias comunidades muestras de suero
positivas de tifus, fiebre manchada, clasica

Fueron atendidos varios casos de personas enfermas con
tifus

Se realizé un tratamiento comparativo con polvo y jabén

Se realiz6 una desparasitacion a individuos en masa
aplicada al dominio de un brote epidémico de tifo

Se realiz6 despiojamiento a un poblado donde existia una
epidemia de la enfermedad del tifo

Se realizaron inspecciones de casos y parasitos en personas

Se realiz6 despiojamiento a individuos en masa por DDT,
aplicado al dominio de un brote epidémico de tifo

Se extrajeron de varias comunidades muestras de suero
positivas de tifus, fiebre manchada, clasica

Se realizaron inspecciones de casos y parasitos en personas

Se administro tratamiento contra el tifo a personas y se
observo un aumento de infestacion

Se extrajeron de varias comunidades muestras de suero
positivas de tifus, fiebre manchada, clasica

Se obtuvieron 7 sueros de ratas capturadas, los cuales
fueron positivos al tifo clasico
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Oaxaca

Tlalixtac de
Cabrera
Etla

Mitla

Tehuantepec

Puebla

Zinacatepec

Ciudad de

México

Se inmunizaron a personas satisfactoriamente, suficiente
para controlar algunos brotes epidémicos.

Se examinaron a individuos que presentaban grandes
probabilidades de haber padecido tifo

Experimentacion en el hombre mediante la vacunacion
Entidad més afectada por el tifo (defunciones)

Entidad mas afectada por brotes del tifo

Estudio de la epidemia del tifus

Experimentacion con conejillo de indias

Se extrajeron de varias comunidades muestras de suero
positivas de tifus, fiebre manchada, clasica

Se extrajeron de varias comunidades muestras de suero
positivas de tifus, fiebre manchada, clasica

Se extrajeron de varias comunidades muestras de suero
positivas de tifus, fiebre manchada, clasica

Se extrajeron de varias comunidades muestras de suero
positivas de tifus, fiebre manchada, clasica

Se realizé inoculacion en una especie del mono

Se inmunizaron a personas satisfactoriamente, suficiente
para controlar algunos brotes epidémicos.

Entidad més afectada por el tifo (defunciones)

Entidad mas afectada por brotes del tifo

Se extrajeron de varias comunidades muestras de suero
positivas de tifus, fiebre manchada, clasica

Estudio sobre las cepas del virus tifo

Recoleccion de piojos de un paciente

Estudio sobre el suero de personas

Investigacion experimental, sobre bases epidemioldgicas
Diagnosticé en habitantes sobre la fiebre de las trincheras
Experimentacion en el hombre mediante la vacunacion
Pruebas en algunos infectados del tifo del Hospital General
de la ciudad de México

Andlisis de resultados de algunas pruebas llevadas a cabo
en distintos grupos de personas

Realizacion de pruebas del tifo exantematico en el Hospital
General

Pruebas en residentes donde no ha sido observada la
enfermedad

Estudio sobre el tifo exantemético
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Coatzacoalcos

Xochimilco

Popotla

San Nicolas
Totolapa

Jalisco

Guadalajara

Guerrero

Tlapa

Acapulco

Experimentacion de las cepas del tifo exantematico
Aislamiento de cepas de tifo de enfermos

Observaciones del tifo exantematico en casos registrados
Experimentacion del tifo en ratas y cuy

Parasitacion encontrada en algunas colonias de la Ciudad
de México

Se estudiaron algunos brotes de tifo orquitico y no-orquitico
Estudio del virus del cerebro de ratas

Estudio sobre las relaciones entre el tifo murino y el tifo
clasico

Experimento con un cuy con orquitis tifosa tipica, inoculado
con tifo endémico

Investigaciones sobre todas las especies de pulgas,
encontradas en ratas

Se extrajeron de varias comunidades muestras de suero
positivas de tifus, fiebre manchada, clasica

Experimento en monos

Se realiz6 parasitacion a individuos de la carcel de
Xochimilco

Se extrajeron de varias comunidades muestras de suero
positivas de tifus, fiebre manchada, clasica

Experimentos sobre la conversion de cepas de tifus

Se extrajeron de varias comunidades muestras de suero
positivas de tifus, fiebre manchada, clasica

Se extrajeron de varias comunidades muestras de suero
positivas de tifus, fiebre manchada, clasica

Estudios sobre una infecciébn exantematica endémica y
fiebre tifo-exantematica benigna

Estudio sobre una enfermedad infecciosa aguda en
Zacoalco, considerado por los médicos de la regiébn como de
fiebre tifoidea.

Experimentacion en el hombre mediante la vacunacion
Experimentacion en ratas y cuyes

Entidad mas afectada por brotes del tifo

Se extrajeron de varias comunidades muestras de suero
positivas de tifus, fiebre manchada, clasica
Se extrajeron de varias comunidades muestras de suero
positivas de tifus, fiebre manchada, clasica
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Arcelia

Iguala

Nuevo Ledn

Apodaca

General Teran

Linares
Yucatan
Mérida
Hidalgo
Pachuca
Teipeitic

Sinaloa

El Fuerte

Mazatlan

San Luis

Potosi

Se realizaron brigadas de salud y se otorgaron tratamientos
para investigaciones

Se realiz6 una observacion clinica detallada y continua de
los casos del tifo

Se realizaron brigadas de salud y se otorgaron tratamientos
para investigaciones

Estudio de cepas Proteus X-19 y XK en el Instituto Instituto
de Higiene

Estudio de cepas Proteus X-19 y XK en el Instituto Instituto
de Higiene

Se extrajeron de varias comunidades muestras de suero
positivas de tifus, fiebre manchada, clasica

Se extrajeron de varias comunidades muestras de suero
positivas de tifus, fiebre manchada, clasica

Se extrajeron de varias comunidades muestras de suero
positivas de tifus, fiebre manchada, clasica

Se extrajeron de varias comunidades muestras de suero
positivas de tifus, fiebre manchada, clasica

Entidad més afectada por el tifo (defunciones)

Entidad mas afectada por brotes del tifo

Se extrajeron de varias comunidades muestras de suero
positivas de tifus, fiebre manchada, clasica

Se extrajeron de varias comunidades muestras de suero
positivas de tifus, fiebre manchada, clasica

Estudio de cepas Proteus X-19 y XK en el Instituto Instituto
de Higiene

Aparicion de un brote de la fiebre manchada

Estudio de casos del tifo en rancherias

Estudio del tifo en zonas rurales

Se extrajeron de varias comunidades muestras de suero
positivas de tifus, fiebre manchada, clasica

Aparicion de un brote de la fiebre manchada

Estudio de casos del tifo en rancherias

Se extrajeron de varias comunidades muestras de suero
positivas de tifus, fiebre manchada, clasica

Se extrajeron de varias comunidades muestras de suero
positivas de tifus, fiebre manchada, clasica

Se realizé experimento a dos individuos

Aplicacion de vacuna a personas

La inoculacioén en cinco personas, convaleciente de tifo
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Zacaton

Chiapas

Huixtla

Tapachula

Michoacan

Cherén
La piedad
Puruandiro
Maravatio

Morelia

Paracho
Tlalpujahua
Zamora
Zitacuaro

Jungapeo

Se extrajeron de varias comunidades muestras de suero
positivas de tifus, fiebre manchada, clasica

Se extrajeron de varias comunidades muestras de suero
positivas de tifus, fiebre manchada, clasica

Entidad méas afectada por brotes del tifo

Se realizaron campafias de salubridad para enfermedades
tropicales

Se realizé una observacion clinica detallada y continua de
los casos del tifo

Se realizd una observacion clinica detallada y continua de
los casos del tifo

Investigacion de una fiebre petequial

Se realiz6 una clasificacion seroldgica

Se extrajeron de varias comunidades muestras de suero
positivas de tifus, fiebre manchada, clasica

Aplicacion de la reaccion de Weil Félix practicada con sueros
de enfermos

Aplicacion de la reaccion de Weil Félix practicada con sueros
de enfermos

Aplicacion de la reaccion de Weil Félix practicada con sueros
de enfermos

Aplicacién de la reaccion de Weil Félix practicada con sueros
de enfermos

Aplicacién de la reaccion de Weil Félix practicada con sueros
de enfermos

Se extrajeron de varias comunidades muestras de suero
positivas de tifus, fiebre manchada, clasica

Aplicacién de la reaccion de Weil Félix practicada con sueros
de enfermos

Aplicacion de la reaccion de Weil Félix practicada con sueros
de enfermos

Aplicacion de la reaccion de Weil Félix practicada con sueros
de enfermos

Aplicacion de la reaccion de Weil Félix practicada con sueros
de enfermos

Se realizé un diagnoéstico clinico y un estudio en ranchos
sobre el brote del tifus

Se extrajeron de varias comunidades muestras de suero
positivas de tifus, fiebre manchada, clasica
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Uruapan Aplicacion de la reaccion de Weil Félix practicada con sueros
de enfermos

Patzcuaro Aplicacion de la reaccion de Weil Félix practicada con sueros
de enfermos

Querétaro Entidad mas afectada por brotes del tifo
Entidad més afectada por el tifo (defunciones)
Participaron enfermeras en la Camparfa Nacional contra el
Tifo en zonas rurales
Se extrajeron de varias comunidades muestras de suero
positivas de tifus, fiebre manchada, clasica

Huimilpan Se extrajeron de varias comunidades muestras de suero
positivas de tifus, fiebre manchada, clasica
Coahuila Estudio del tifo en zonas rurales

Estudio del suero sanguineo de animales
Entidad mas afectada por el tifo (defunciones)
Entidad méas afectada por brotes del tifo
Se extrajeron de varias comunidades muestras de suero
positivas de tifus, fiebre manchada, clasica
Ejido Zaragoza Estudio de fiebre manchada en garrapatas colectadas en un
perro
Se extrajeron de varias comunidades muestras de suero
positivas de tifus, fiebre manchada, clasica
San José Se extrajeron de varias comunidades muestras de suero
positivas de tifus, fiebre manchada, clasica
La Laguna Estudio del tifo en zonas rurales
Zona infectada intensamente por la fiebre manchada
Estudio del suero sanguineo de animales
Durango Estudio del tifo en zonas rurales
Estudio del suero sanguineo de animales
Experimentacion en el hombre mediante la vacunacion
Entidad mas afectada por brotes del tifo
Entidad méas afectada por el tifo (defunciones)
La Laguna Estudio del tifo en zonas rurales
Zona infectada intensamente por la fiebre manchada
Estudio del suero sanguineo de animales
Veracruz Estudio de la infeccion natural del amblyomma cajenncse
con fiebre manchada
Se extrajeron de varias comunidades muestras de suero
positivas de tifus, fiebre manchada, clasica
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Orizaba

Boca del Rio

Tlaxcala

Zacatecas

Sonora

Se extrajeron de varias comunidades muestras de suero
positivas de tifus, fiebre manchada, clasica

Se realizé una observacion clinica detallada y continua de
los casos del tifo

Se extrajeron de varias comunidades muestras de suero
positivas de tifus, fiebre manchada, clasica

Se extrajeron de varias comunidades muestras de suero
positivas de tifus, fiebre manchada, clasica

Estudio de casos del tifo en rancherias

Estudio del tifo en zonas rurales
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