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Resumen: Se analizan las aplicaciones disponibles en la
Web para el uso de literatura especializada en ciencias
biomédicas. Se identificaron, examinaron y describieron 28
utilidades académicas que realizan andlisis automdticos.
Son de uso amigable, mejoran la biisqueda, recuperacion,
manejo y meta-andlisis (bibliometria, andlisis de redes y
mineria de textos) de literatura de PubMed de manera efi-
ciente, automatizada, actualizada y sistematizada, permi-
ten procesar grandes cantidades de registros documentales
simultaneamente y posibilitan elegir los mds relevantes.
Son iniciativas que estdn acordes con las necesidades y re-
tos de la investigacion biomédica de nuestro tiempo.
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Title: Web applications for literature retrieval
and analysis from PubMed

Abstract: This paper analyzes the Web applications to
manage literature in Biomedical Sciences. We identified,
examined and described 28 academic utilities that perform
automated analysis. They are user-friendly, and altogether
provide better search, retrieval, management and meta-
analysis (bibliometrics, network analyses and text mining)
of PubMed literature in an efficient, automated, updated
and systematized manner that facilitates the simultane-
ous handling of large quantities of paper records, making
it possible for the user to choose the most relevant. All of
these initiatives address the needs and challenges of bio-
medical research in our time.
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Introduccion

PUBMED DESTACA entre
las bases de datos en linea especia-
lizadas en ciencias biomédicas por
ser de consulta gratuita y tener la
mayor cobertura mundial en cien-
cias de la vida y de la salud.

Admite buisquedas en una gran
cantidad de campos y proporciona
una serie de instrumentos que po-
sibilitan al usuario personalizar y
gestionar las busquedas (Shultz,
2007; Falagas et al., 2008). Utili-
za como vocabulario controlado la

lista de encabezamientos Medical
subject headings (MeSH) (Neveol et
al., 2009) que contiene los términos
controlados (Figueroa-Herniandez
et al., 2003) que representan mate-
rias de los documentos que —como
es sabido— no necesariamente coin-
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ciden con las palabras empleadas
en ellos.

Pubmed cuenta con cerca de 19
millones de registros, de los cua-
les 3 millones han sido publicados
en los dltimos 5 afios. Medline, el
componente principal de PubMed,
recoge referencias bibliograficas
de articulos publicados en 4.500
revistas biomédicas (medicina, on-
cologia, enfermeria, odontologia,
veterinaria, salud publica y cien-
cias preclinicas) desde 1964 (NIH,
2009).

El crecimiento exponencial de
la bibliografia biomédica ha com-
plicado la localizacién y recupera-
cion de las publicaciones relevantes
para una investigacion.

En los ultimos afios la comuni-
dad biomédica ha disefiado diversas
herramientas con interfaces como-
das, desde sencillos complementos
hasta sofisticadas aplicaciones para
el andlisis de registros bibliogréfi-
cos (Hunter; Coen, 2006). Entre
sus funciones se incluyen: seleccio-
nar y clasificar los documentos, ex-
traer informacién relevante, gene-
rar resimenes y elaborar procesos
complejos de andlisis de miles de
documentos simultdneamente me-
diante algoritmos.

La utilizacién de estas aplica-
ciones facilita y automatiza la re-
cuperaciéon de bibliografia, permi-
tiendo obtener nuevo conocimien-
to y actualizarse, sin necesidad de
una gran infraestructura ni asesoria
personalizada de profesionales en
bioinformédtica y/o ciencias de la
computacion (Jensen; Saric; Bork,
2006).

http://pubmed.gov

“PubMed es la base de
datos mas usada en
biomedicina debido a su
cobertura y sobre todo a
su gratuidad”

Material y método

Se buscaron, caracterizaron,
clasificaron y describieron las apli-
caciones disponibles en la web que
extraen y procesan registros de
PubMed hasta diciembre de 2009,
eligiéndose sélo aquellas que cu-
brieran los siguientes criterios: fi-
nes académicos, gratuitas, interfaz
de usuario sencilla y que realizaran
algin proceso de meta-andlisis a
partir de los registros:

— Bibliometria: andlisis cuanti-
tativo y estadistico de la produccién
de libros y documentos impresos.

— Andlisis de redes: mapas di-
seflados mediante la teoria de redes
de las conexiones mas relevantes
entre los nodos estudiados, que dan
informacién sobre patrones y rela-
ciones existentes (Perianes-Rodri-
guez; Olmeda-Gomez; De-Moya-
Anegoén, 2008).

— Mineria de textos (fext mi-
ning): descubrimiento de patrones y
nuevos conocimientos (tendencias,
desviaciones y asociaciones) a par-
tir de la vinculacién de un conjun-
to de textos mediante programas y
algoritmos. (Garcia-Marco, 2007;
Sanchez-Cuadrado et al., 2007;
Sanchez Jiménez; Gil-Urdiciain,
2007).

Resultados

Se identificaron 28 aplicacio-
nes, que se clasificaron en los tres
grupos de meta-andlisis utilizados.
Se muestra: nombre, url, editor y
caracteristicas principales.

1. Bibliometria

HubMed
http://www.hubmed.org/

Hubmed. Realiza bisquedas en
Pubmed por fecha y relevancia (el
nimero de veces que surge el tér-
mino buscado en el titulo y en el
resumen). A partir del resultado en-
via actualizaciones periddicas de la
literatura publicada, agrupaciones y
presentacion gréfica de los articulos
relacionados, ampliacién de térmi-
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nos de consulta y la exportacién di-
recta de los metadatos de la referen-
cia en varios formatos. Vincula las
palabras clave a fuentes externas de
informacion y clasificacion manual
(etiquetado) (Eaton, 2006).

MedSum (The Medline summary
tool)
http://webtools.mf.uni-lj.si/public/
medsum.html

IBMI webtools. Realiza consul-
tas sobre autores, revistas y temas
de PubMed. Genera perfiles de au-
tores, identifica las dreas de las re-
vistas y crea graficos de la evolucién
temporal o temdtica de la literatura,
o sobre alguin aspecto especifico.

Meva
http://www.med-ai.com/meva/index.
html

Institute for medical statistics
and epidemiology. Procesa los re-
sultados de una consulta en Pub-
Med para examinar la bibliografia
mediante una pregunta especifica.
La aplicacién condensa la lista de
registros bibliograficos en una gra-
fica de distribucion de frecuencias,
tablas de contingencia (tablas con
los valores que toman las variables
independientes y dependientes)
y listas. Con base en el MeSH, se
enlistan los términos y cédigos del
mismo. Se pueden especificar los
filtros o las frecuencias minimas
para restringir la bisqueda. Los re-
sultados pueden obtenerse en html
para su importaciéon a cualquier
base de datos para andlisis poste-
riores.

PubFocus
http://pubfocus.com/

Pubfocus.com. Analiza al pri-
mer y ultimo autor (que suelen ser
el que realiza la mayor parte del
trabajo y el jefe del grupo respec-
tivamente) de los articulos de Pub-
Med. Procesa las revistas donde se
ha publicado la mayor parte de los
trabajos sobre el drea, los tipos de
documentos que hay y las revistas
de mayor impacto. Es una muy bue-
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na alternativa para quien desea co-
nocer la progresion de un area bio-
médica (Plikus; Zhang; Chuong,
2006).

PubMed Faceoff
http://www.postgenomic.com/faces/
index.php

Postgenomic.com. Proporcio-
na informacién acerca del impacto
de los articulos de PubMed a par-
tir del andlisis de sus citas, que se
representan con un rostro humano.
La edad de la cara se relaciona con
la fecha de publicacién del docu-
mento, siendo las caras mds jove-
nes las mds recientes. Una sonrisa
significa que el documento ha sido
citado mds veces de lo esperado (en
funcién de su edad). Una sonrisa
mads amplia significa mas citas. Una
mueca significa que el texto ha sido
citado pocas veces. Las cejas ar-
queadas se relacionan con el factor
de impacto de la revista en la que se
publicé el documento.

PubReMiner
http://bioinfo.amc.uva.nl/human-
genetics/pubreminer/

Jan Koster (AMC) 2004, 2008.
Obtiene frecuencias de una consulta
en PubMed respecto a las revistas,
autores, titulo, resumen, términos
del MeSH, afio y pais de publicacion.
Todos los elementos se pueden agre-
gar a la consulta y refinar los resul-
tados para verlos de nuevo en Pub-
Med. Permite una serie de opciones
que funcionan como limitadores. Al
realizar la busqueda se despliegan
unas tablas que organizan todos los
articulos encontrados de acuerdo
con su frecuencia (Douglas; Mon-
telione; Gerstein, 2005).

Twease
http://twease.org/medline/app ?co
mponent=clearSettingsDirectLink
Weill Medical College of Cornell
University.

Busca en los restimenes de Me-
dline e indiza todas las palabras que

Pubmed Faceoff
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PubMed and have the
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“This site applies a simple, photorealistic variant of the Chernolf Faces visualization technique to impact factor data for papers in the PubMed database of biomedical lterature.
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each paper) to
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¢

Citations are as "I
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xpected ™

Each paper is represented as a face. The ethnicity and gender of the face is selected at randor for visual interest - you can turn this feature off if you so choose.
(based on its age). Larger smiles mean more citations.

The raised eyebrows correlate with the impact factor (sort of - actually the Eigenfactor) of the journal in which the paper was published.

i i I'm getting
‘expected.” lots of citations.”

Pubmed Faceoff

se encuentran en ellos. Discierne
entre palabras cortas muy parecidas
de las abreviaturas comunes para un
término. También muestra las esta-
disticas de la bisqueda (nimero de
abreviaturas encontradas, tiempo
que tardé en procesar la bisqueda,
etc.). Al final muestra los articulos
encontrados y los ordena seglin su
relevancia, fecha de publicacién o
articulos relacionados.

“Las aplicaciones de la
web analizan miles de
registros de PubMed
clasifican documentos
y extraen informacioén
relevante”

2. Analisis de redes

Ali Baba PubMed
http://alibaba.informatik.hu-berlin.
de/

Universidad Humboldt de Ber-
lin, Instituto de Informdtica. Mues-
tra la conexién de los registros a
partir de términos como células, far-
macos, tejidos, enfermedades, reac-
ciones, enzimas y compuestos —se-
gtn el KEGG (Kyoto encyclopedia
of genes and genomes)—, nutrientes,
proteinas y genes de UniProt 'y es-
pecies de la NCBI Taxonomy. Una
vez que los ha identificado muestra
los vinculos de los articulos halla-
dos como interacciones proteina-
proteina, localizacién de proteinas,
nutrientes y genes.

Chilibot
http://www.chilibot.net/

Encuentra relaciones entre pro-
tefnas, genes y palabras clave a par-
tir de la bisqueda de dos términos,
de una o dos listas de palabras en
los restimenes de PubMed. Res-
tringe la bisqueda usando palabras
clave y sinénimos para evitar ambi-
giliedades y admite el uso de guias
de regulacién (inhibicién, estimula-

El profesional de la informacién, v. 19, n. 3, mayo-junio 2010 @



Layla Michdn-Aguirre, Roberto Calderén-Rojas, América Nitxin-Castafieda-Sortibran y Rosario Rodriguez-Arndiz

Bio Networks Bio Associations

Sequence Homology

My Workspace Login

Browse literature or sequence neighbours.
Organism
Gene / Protein *

%ubeene
FAQ
g

Demo Tutorials
Feedback

| Home sagiens

and/or
Biolog

3] Select one or "all organisms®

(__submit ) Advanced Options | Network Parameters

Terms separated by comma, eg. BRCAL, LEP

One term, eqg. Alzheimer Disease.Supported categories
Network displays genes/proteins important for the biological term

Choose amatch and
g erature

Click on a gene to
browse literature
through netwerks

Smith-Waterman os fast as BLAST
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Pubgene

cién, aumento, reduccion, etc.). El
resultado grafico muestra los nodos
con colores. Dependiendo de los
valores obtenidos existe la posibi-
lidad de re-graficar los resultados,
pues consigue generar subredes o
eliminar nodos y relaciones.

PubGene
http://www.pubgene.org/tools/
Network/Subset.cgi

PubGene Inc. Encuentra las
proteinas y los genes relacionados
de los documentos. Muestra la can-
tidad de articulos correspondientes
a cada nodo y sus relaciones.

PubNet (Publication network graph
utility)
http://pubnet.gersteinlab.org/

“El uso de estas
aplicaciones facilita y
automatiza la recuperacion
de literatura biomédica”

Douglas, Shawn M.; Mon-
telione, Gaetano T.; Gerstein,
Mark, Gerstein Lab. Realiza bus-
quedas en PubMed y crea una red
de la informacién introducida. Los
nodos representan autores, articu-
los, genes de Gene Bank o protei-
nas de Swiss Prot. Las lineas repre-
sentan las propiedades compartidas

288

de la red, pueden ser co-autores o
términos MeSH, entre otros. La red
se muestra en diversos formatos de
archivo desde imdgenes png hasta
archivos pdf.

3. Mineria de textos

Arrowsmith
http://arrowsmith.psych.uic.edu/
cgi-bin/arrowsmith_uic/start.cgi

The Arrowsmith Project, Uni-
versity of Illinois at Chicago, EBI
Busca conceptos comunes entre dos
conjuntos de articulos. En la prime-
ra busqueda se define la bibliogra-
fia A, en la segunda la bibliografia
C, y a partir de ambas el programa
genera una lista con la bibliografia
B que contiene un recopilado de
frases y palabras claves que se com-
parten en los titulos de ambas (A 'y
C). Se ordenan por relevancia y se
pueden restringir a determinadas
caracteristicas semanticas, como
regiones anatémicas, enfermedades
o farmacos (Jensen; Saric; Bork,
2006).

BiolE
http:/f’www.bioinf.manchester.ac.uk/
dbbrowser/bioie/

Universidad de Manchester.
Extrae las oraciones informativas
de la bibliograffa biomédica so-
bre estructura, funcién, enferme-
dades, y compuestos terapéuticos,
asi como localizacién, relaciones
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estructurales y funcionales entre
las proteinas. Puede recuperar resu-
menes de PubMed o bien se puede
cargar texto propio.

Biotext search engine
http://biotext.berkeley.edu/

Universidad Berkeley de Ca-
lifornia. Indiza todas las tablas e
imagenes de los articulos de consul-
ta disponibles en PubMed Central.
La coleccién se compone de mads
de 300 publicaciones periddicas.
Los resultados pueden ser mostra-
dos por relevancia del articulo o por
fecha. Exhibe los resultados de las
busquedas en figuras, tablas, titu-
los, resumen, asi como fragmentos
y partes extraidas de los articulos
(Hearst et al., 2007).

Bitola (Biomedical discovery sup-
port system)
http://ibmi.mf.uni-1j.si/bitola/?0oe=
bitola

IBMI Webtools. Descubre nue-
vas relaciones entre los conceptos
biomédicos utilizando el conjunto
de conceptos del MeSH y los genes
humanos de HUGO.

ClusterMed
http://demos.vivisimo.com/Vivisimo/
cgi-bin/query-meta?v%3aproject=
clustermed& &v:frame=form&
frontpage=1

Vivisimo. Organiza los registros
bibliograficos de PubMed en carpe-
tas jerarquicas, lo que posibilita afi-
nar los resultados mads relevantes de
forma rapida. Descubre los asuntos
principales relacionados con la
consulta realizada en forma de una
lista cronolégica. Agrupa los articu-
los similares con base en el autor, la
fuente, fecha de publicacién o tér-
minos MeSH.

ConceptLink
http://project.cis.drexel.edu/concep
tlink/

Drexel. Interfaz visual para
PubMed que crea imédgenes de los
conceptos médicos y sus relacio-
nes. Guia al interesado en el dise-
flo de las consultas mediante los



mapas conceptuales que genera,
identificando relaciones complejas.
Proporciona funciones interactivas
para explorar las relaciones entre
los conceptos.

EBIMed
hitp://www.ebi.ac.uk/Rebholz-srv/
ebimed/

European Bioinformatics Ins-
titute. Realiza la co-ocurrencia de
términos en los resimenes de Pub-
Med. Las frases extraidas y la ter-
minologia se utilizan para generar
ontologias de las anotaciones, los
farmacos y las especies utilizadas.

Fable (Fast automated biomedical
literature extraction)
http://fable.chop.edu/hgsid=null &
submitbutton=View+browser&sub
mithit=true

The Children’s Hospital of Phi-
ladelphia. Obtiene los genes y las
proteinas humanas, encuentra los
articulos que citan un gen de inte-
rés (article finder), genera una lista
de los genes asociados con una o
mads palabras clave (gene lister) y
muestra un historial de la literatura
disponible relacionada (LitTrack).
El etiquetador de genes y el nor-
malizador se utilizan para examinar
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todos los documentos en Medline y
PubMed.

GoPubMed
http://www.gopubmed.org/web/
gopubmed

Gopubmed.org. Analiza la in-
formacion de PubMed y presenta el
sesgo de la produccién, los autores
que mas publican y las relaciones
entre ellos. Filtra los registros por
los términos mds comunes, autores
o afio de publicacién. Los registros
mostrados se pueden descargar,
incluido el resumen cudndo estd
disponible en PubMed. Es una de
las aplicaciones mds elaboradas vi-
sualmente y facil de usar por lo que
es de las favoritas (Doms; Scho-
roeder, 2005).

iHop (Information hiperlinked over
proteins)
http://www.ihop-net.org/UniPub/
iHOP/

lhop-net.org. Proporciona los
genes y proteinas que se asocian
automdticamente con los resume-
nes de PubMed. Es posible navegar
por la bibliografia utilizando hiper-
vinculos de los nombres de genes
ocurrentes. Después de identificar
un elemento de interés, el lector
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puede ir a la pdgina que contiene los
nombres de los genes y las protei-
nas en los organismos a los que se
refiere. También despliega una lista
muy larga de posibles fragmentos
de texto en los que se muestra una
posible correlacién entre genes y
proteinas.

Litlinker
http://litlinker.ischool.washington.
edu/

University of Washington. 1den-
tifica los vinculos posibles entre los
términos biomédicos, hallando el
conjunto de términos que se corre-
lacionan con el término buscado.
Para cada proceso de vinculacién
se emplea mineria de textos para
identificar conceptos de destino que
se correlacionan con los conceptos
de vinculacién, que después se cla-
sifican para mostrar las opciones
de correlacién conceptual entre los
términos de busqueda iniciales. El
resultado es elegido por el usuario.

LitMiner
http://www.litminer.com

LitMiner. Anota las palabras
clave en los restimenes de los arti-
culos y predice las relaciones entre
los términos fundamentales de la
bibliografia biomédica en cuatro
categorias: genes, compuestos qui-
micos, enfermedades y Organos.
Posibilita realizar busquedas en
PubMed y en otras bases de datos
para visualizar co-ocurrencias de
los genes en la bibliografia.

Medie
http://www-tsujii.is.s.u-tokyo.ac.jp/
medie/

Tsujii  Laboratory. Recupera
correlaciones de resimenes o enun-
ciados mediante la especificacion
semantica de las correlaciones, por
ejemplo, (qué activa p53? y (qué
causa el cancer de colon? Contie-
ne casi 19 millones de articulos de
PubMed.

MedMiner
http://biodatabase.org/index.php/
MedMiner
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Biodatabase.org. Filtra y orga-
niza la informacién de los motores
de bisqueda publicos, como Gene-
Cards y PubMed.

PubMatrix
http://pubmatrix.grc.nia.nih.gov/

PubMatrix. Compara listas de
términos de PubMed, hace posible
la elaboracion de tablas de rela-
ciones entre palabras. Es ttil para
el andlisis de conjuntos de datos
combinatorios, como microarreglos
de DNA, gendmica, proteémica, o
comparaciones multiples. La base
de datos PubMatrix es un archivo
de bisquedas en muchos campos.

PubMed-Ex
http://bws.iis.sinica.edu.tw/Pub
Med-EX
http:/fiisr.cse.yzu.edu.tw:8000/Pub
Med-EX/

Tsai Richard T.; Lai Po T. y
Huang Chi H., Universidad Chung
Li, Taiwan. Extensién del navega-
dor Firefox que marca los resulta-
dos de una consulta en PubMed con
informacién adicional de mineria
de textos proveniente de los servi-
cios del IISR (Institute of Informa-
tion Science Research) y del IASL
(Intelligent Agent Systems Lab).
Establece en los registros secciones
de categorizacioén, como gen/enfer-
medad y el vinculo presente entre
ellos. Puede ayudar a los investi-
gadores a centrarse rapidamente en
los términos clave y proporciona
informacion adicional sobre ellos
(Tsai et al., 2009).

XplorMed
http://www.ogic.ca/projects/xplor
med/

Carolina Pérez-Iratxeta, Peer
Bork, y Miguel A. Andrade. Mues-
tra las principales asociaciones en-
tre los términos relacionados en
grupos de resimenes. Se recomien-
da para los casos en que no se sabe
exactamente qué se espera encon-
trar. En los resultados se sugerieren
las palabras adicionales que pueden
utilizarse para ampliar la consulta
en PubMed.
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“En el meta-analisis de la
bibliografia se incluyen:
bibliometria, analisis de

redes y mineria de textos”

Conclusiones

El crecimiento exponencial
de la literatura biomédica actual y
la ruptura de los limites discipli-
narios, complica la localizacién y
recuperacion de las publicaciones
relevantes para una investigacion.
La adopcién generalizada de la bus-
queda por titulo y palabras clave en
Medline desde los afios 70 dio lugar
al primer gran cambio en la mane-
ra que los profesionales de la bio-
medicina recuperaron la literatura
académica. Sin embargo, esto s6lo
representd el principio de la revolu-
cién informadtica, pronto aparecie-
ron aplicaciones basadas en algo-
ritmos que hacen posible recuperar,
gestionar y procesar los registros de
PubMed de forma rapida, dindmica
y mas sencilla. Muchas de ellas in-
cluso aspiran a resolver tareas muy
especificas que en la mayoria de los
casos van mads alld de la busqueda
bibliografica, como el meta-analisis
y algunos servicios propios de la
web 2.0.

En este trabajo nos hemos limi-
tado a hacer una breve descripcion
de los recursos. Algunas aplicacio-
nes ya se han descrito con detalle
en trabajos extensos, tal es el caso
de Arrowsmith por Jensen, Saric
y Bork en 2006, GoPubMed por
Doms y Schoroeder en 2005, Hu-
bMed por Eaton en 2006, PubFo-
cus por Plikus, Zhang y Chuong
en 2006, PubMed-Ex por Tsai et al.
en 2009, PubReminer por Douglas,
Montelione y Gerstein en 2005 y
Biotext por Hearst et al. en 2007.
Esos estudios han sido realizados
por los disenadores de las aplica-
ciones y consisten en revisiones sis-
temadticas con enfoques en las dreas
disciplinares de los propios creado-
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res. En ningln caso se proporciona
una valoracién, aunque seria intere-
sante en un futuro, realizar una eva-
luacién detallada de la fiablilidad,
ventajas y desventajas de cada una
de ellas.

Es recomendable que los usua-
rios tengan prudencia al interpretar
los datos, pues hay que tener pre-
sente que proceden de sistemas au-
tomatizados. Para evitar errores hay
que establecer una estrategia de bus-
queda adecuada, manejar apropia-
damente las fuentes de informacién
y poner en practica habilidades para
analizar criticamente los resultados.

Las 28 aplicaciones para Pub-
Med descritas en este documento
estan disponibles en la Web, son de
uso gratuito y constituyen formas al-
ternativas de busqueda. Todas ellas
son amigables, hacen mas sencillo
el proceso de plantearse preguntas y
encontrar las respuestas correspon-
dientes. Convierten la investigacion
bibliografica en ciencias biomédi-
cas en un proceso automatizado,
eficiente, inmediato, actualizado y
organizado. Esto facilita el manejo
de grandes cantidades de registros
documentales simultidneamente,
permite elegir la informacién mas
relevante, manejar los registros se-
leccionados y examinarlos con base
en métodos innovadores acorde con
las necesidades y retos de nuestro
tiempo, pero sobre todo, favorecen
que sea un proceso mas sencillo y
agradable.
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Workshop practico de primera clase, dirigido a analistas
de informacion y profesionales de inteligencia competitiva
(CI) para aprender y compartir ideas y experiencias.

Se analizaran casos reales de empresas de varios paises,
presentados por sus protagonistas, que proporcionaran
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informes y su presentacion a la alta direccion.
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