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      Prefacio


      El presente título, La investigación actual y sus retos multidisciplinares, in-cluido en la colección ‘Herramientas universitarias’ de la editorial GEDISA está formado por las aportaciones, originales y punteras, de Académicos in-ternacionales de las áreas de conocimiento que son propias del ámbito univer-sitario (en especial, aunque no exclusivamente, de las Ciencias Sociales, Artes y Humanidades, así como su plasmación en el mundo de la Docencia, Inno-vación e Investigación), ya que aplicar lo investigado, es el fundamento de la Universidad, así como lo es el instruir a futuros formadores en la Enseñan-za Superior en un perpetuum mobile.


      Con especial presencia y relevancia de los países de la Lengua y de la Comunidad Iberoamericana, los capítulos de este texto son el resultado de investigaciones innovadoras egresadas desde la Academia y su difusión obe-dece al imperativo moral de aportar ésta a la sociedad, mediante trabajos profundos y rigurosos, nuevos conocimientos que la hagan progresar en un avance constante en pro de un mundo más libre.


      Por ello, la colección ‘Herramientas universitarias’ apuesta por una ri-gurosa selección de textos que deben responder a unas exigencias inexcusa-bles: han de ser innovadores, sea en formas y/o en contenidos, han de cum-plir las normas éticas propias de toda investigación superior (en especial las que regulan el plagio), han de emplear fuentes contrastadas, actuales y rele-vantes, han de ser originales y pertinentes, no han de responder a criterios interesados o personales y han de aplicar el método científico si derivan de una investigación o aportar reflexiones válidas y fundamentadas si se trata de un ensayo.


      Con el fin de cumplir con las exigencias de toda labor científica para la confección de textos (desde la selección crítica y valorativa de las fuentes, pa-sando por los métodos empleados, hasta la extracción de conclusiones uni-versalizables por su valor académico), ‘Herramientas universitarias’ evalúa mediante el sistema de dobles pares ciegos —con tercer árbitro en caso de di-vergencia— (peer review) todos los trabajos antes de ser aceptados y presen-tados públicamente. Así quedan asegurados los aspectos nucleares en la ca-lidad científica:


      Consentimiento de todos los autores en la publicación o sus entidades fi-nanciadoras (tácita o explícitamente),


      Originalidad del texto, como fruto de análisis y/o reflexión personal,


      Las citas empleadas no obedecen a criterios de favor,

    

  


  
    
      XVIII

    

  


  
    
      La bibliografía es actualizada y pertinente,


      Trabajo de revisión a cargo de revisores externos a la editorial GEDISA y pertenecientes a la Comunidad Universitaria Internacional, en especial a la Hispana.


      Coherencia y calidad de los resultados, objetivos y conclusiones.


      El resultado de todo ello es que la colección ‘Herramientas universita-rias’ puede ser encuadrada a la altura de las mejores y más grandes coleccio-nes de literatura científica, propias de una editorial tan prestigiosa como GEDISA y que se perfila, ya desde su nacimiento, como referente en sus campos temáticos y curriculares académicos, con especial hincapié en las Ciencias Sociales, Humanidades y Artes así como su Docencia, Innovación e Investigación.


      El lector y la Academia serán, sin duda, quienes juzguen si nuestra la-bor merece su atención y aplauso, y a ellos nos remitimos, como jueces fina-les que dictarán su veredicto, al traspasar el umbral que supone la presente página.


      David Caldevilla Domínguez


      Grupo Complutense de investigación en comunicación Concilium (nº 931.791)


      Universidad Complutense de Madrid (Reino de España)


      Coordinador adjunto en la colección ‘Herramientas universitarias’
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      Prólogo


      En la actualidad, la Humanidad se enfrenta a numerosos retos y desafíos, entre los que se pueden destacar la necesidad de afrontar los problemas aso-ciados al cambio climático y la sobreexplotación de los recursos naturales; asegurar la salud y la calidad de vida de una población creciente y cada vez más envejecida; tratar de reducir las desigualdades sociales, impulsando el desarrollo de los países y regiones menos favorecidas; fomentar un desarro-llo tecnológico sostenible, así como un uso crítico y responsable de las tecno-logías y herramientas de comunicación; o fomentar una educación en valores que permita contrarrestar la extensión de la intolerancia y cualquier tipo de discriminación. La investigación científica basada en el abordaje cooperati-vo y multidisciplinar constituye el único mecanismo posible para afrontar y proponer soluciones efectivas a retos y desafíos como los descritos que, de no ser abordados, ponen en cuestión la pervivencia de nuestra sociedad y forma de vida.


      La cooperación científica puede ser definida de forma sencilla como el trabajo en colaboración desarrollado por dos o más investigadores o investi-gadoras con el propósito de alcanzar un fin común, si bien, constituye un fe-nómeno complejo en el que intervienen múltiples factores y que se puede me-dir a otros muchos niveles analíticos, como la colaboración entre grupos o centros de investigación, sectores institucionales, países o disciplinas. La in-vestigación multidisciplinar supone la concurrencia de varias disciplinas o especialidades para abordar un problema de investigación, cada una de ellas aportando el conocimiento propio dentro de su ámbito de especialización. De forma más específica, la investigación interdisciplinar aborda una misma cuestión desde enfoques variados. Aunque las prácticas cooperativas y el abordaje multidisciplinar de los problemas de investigación han estado pre-sentes desde el surgimiento de la Ciencia moderna, con la publicación de las primeras revistas científicas en el s. XVII, el Journal des Sçavants y Philo-sophical Transactions of the Royal Society, se han intensificado notablemen-te a lo largo de los últimos años, debido a factores como los recursos nece-sarios para abordar unos problemas de investigación de índole global y de complejidad creciente, a la gran especialización del conocimiento o a que es-tas formas de organización y trabajo permiten alcanzar de forma mucho más rápida la masa crítica necesaria para propiciar el avance del conocimiento y la transferencia o aplicabilidad de los resultados. Más recientemente se han acuñado otros términos, como la investigación transdisciplinar, que es aque-lla que trata de trascender los límites de las disciplinas para generar un en-
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      foque o disciplina novedosa. En cualquier caso, la cooperación y el abordaje multidisciplinar, interdisciplinar o transdisciplinar de los problemas de in-vestigación permiten generar sinergias que van más allá de los aportes indi-viduales y constituyen todas ellas formas de organización y trabajo esencia-les para el impulso del conocimiento científico.


      Asimismo, en el contexto actual de desarrollo de la Ciencia, otros dos factores se han erigido como elementos imprescindibles para justificar, orien-tar e impulsar su desarrollo: la evaluación de las actividades de investigación y la divulgación o puesta en valor del trabajo de los científicos y su contribu-ción a la sociedad. Aunque la Ciencia es en esencia un proceso de evaluación realizado por los propios investigadores a través de procesos de revisión cua-litativos que determinan el interés y la calidad de las contribuciones cientí-ficas, las dimensiones de los sistemas científicos, el carácter limitado de los recursos o la búsqueda de la excelencia, han propiciado la institucionaliza-ción del uso de indicadores bibliométricos y cienciométricos como herramien-tas clave para la toma de decisiones en relación con la planificación estra-tégica, la gestión de las políticas científicas, la distribución de los recursos destinados a la investigación y la evaluación del rendimiento e impacto de las actividades científicas.


      Finalmente, la divulgación de las actividades de investigación, junto a otros aspectos como una integración más activa de la Ciencia en el ámbito educativo e incluso el desarrollo de mecanismos que permitan una participa-ción más activa de la Sociedad Civil en la toma de decisiones en relación con la planificación de las políticas científicas, constituyen también elementos esenciales para favorecer un mayor reconocimiento del valor de la Ciencia, un mayor interés por la misma y despertar la vocación de los futuros científicos.


      El poder de convocatoria que suscita el contacto con los saberes cientí-ficos supone una de las fuerzas de motivación nucleares en los nuevos cien-tíficos ya que la Ciencia es expansiva e invita a adherirse a ella como una su-til canción que se hace pegadiza por repetición, por presencia ante nosotros de manera continua y reiterada; de ahí que textos como los de la presente co-lección sean imprescindibles para el futuro de nuestra Academia.


      El presente trabajo recoge diferentes contribuciones en relación con los aspectos descritos, que presentan una visión crítica acerca de los retos y los objetivos que debe afrontar la Ciencia, que ejemplifican el uso cada vez más extendido de los indicadores bibliométricos en los procesos de gestión y evaluación científica o que alertan acerca de la importancia de fomentar las destrezas comunicativas en relación con la divulgación de los resultados de las actividades de investigación.


      Gregorio González Alcaide, Silvia García Mirón y Ana María Gayol González


      U. de Valencia, U. de Vigo y U. de Vigo (España)
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      1. Abordaje fisioterápico de la cefalea tensional


      Ángela C. Álvarez-Melcón1


      La cefalea tensional es una de las patologías dolorosas más prevalentes en la población general. Esta dolencia ocupa uno de los puestos más elevados en los motivos de consulta ambulatoria y neurológica, y puede afectar significa-tivamente a la calidad de vida de los pacientes que la padecen. Su etiología, fisiopatología y abordajes terapéuticos son objeto de constantes estudios.


      Este capítulo muestra la revisión bibliográfica que se ha llevado a cabo, en las bases de datos Pubmed, PEDro y Cochrane, para intentar conocer los mejores tratamientos de este trastorno, dando especial relevancia a las in-tervenciones conservadoras, no farmacológicas, como la fisioterapia.


      Los resultados reflejan que hoy en día se emplean distintas técnicas para el control de esta dolencia, destacándose con mayor evidencia la terapia manual y el ejercicio físico específico. Entre los beneficios de estos tratamien-tos se señala un aumento de la funcionalidad cervical, así como una dismi-nución de los episodios dolorosos, cuantificándose en función de la mejoría de parámetros físicos y psicosociales relacionados.


      Se puede considerar, por tanto, que los tratamientos conservadores fi-sioterápicos, como la terapia manual y el ejercicio, son opciones válidas para el control de la cefalea tensional, no obstante, se necesitan nuevos estudios con una metodología más rigurosa que aumenten la evidencia de dichas in-tervenciones.


      1. Antecedentes y estado actual del tema


      A lo largo de la historia, el dolor de cabeza ha sido un problema recurrente para la humanidad, como señalan diversos tratados médicos llegados hasta nuestros días, procedentes de diferentes civilizaciones (Palacios, 2004).


      La cultura egipcia tiene importantes testimonios sobre el tema, así Imho-tep (2690-2610 a.C.), considerado el fundador de la medicina egipcia, desta-caba la aplicación de presión en las arterias carótidas para calmar el dolor de cabeza, al disminuir el flujo de sangre al cerebro.


      
        1. Ángela C. Álvarez Melcón es doctora cum laude y profesora de la Universidad Complutense de Madrid.
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      En la Antigua Grecia, Hipócrates (460-375 a.C.), creó las ciencias bioló-gicas como ciencias naturales frente a las creencias de su época sobre el origen de las enfermedades, y trató de darles una explicación científica buscando tratamientos completamente diferentes a los que se utilizaban. Sus escritos con frecuencia aluden a dolores de cabeza y a otros padecimientos que acom-pañaban a las mismas.


      La primera descripción específica de cefalea proviene de Areteo de Ca-padocia (hoy Turquía), un notable médico de la época imperial romana, quien vivió en el primer siglo después de Cristo. Sus descripciones permiten distin-guir tres tipos de dolores de cabeza: 1) la heterocrania, que corresponde a la migraña, 2) la cefalalgia, de menor intensidad y sin la recurrencia de la ante-rior, y 3) la cefalea, que corresponde a lo que hoy denominamos cefalea cróni-ca diaria. Esta clasificación fue de gran importancia, y permaneció sin gran-des cambios durante siglos posteriores. Por otra parte, Galeno de Pérgamo (131-201 d.C.) reconoció el dolor de un solo lado de la cabeza y lo denominó hemicránea, término del que deriva migraña y lo atribuyó a trastornos die-téticos o hepáticos.


      Con la caída del imperio romano, gran parte de conocimiento médico fue destruido. Sin embargo, una buena parte de éste se salvó gracias a cien-tíficos árabes, persas y judíos. En el siglo X, Avicena (980-1037) el deno-minado “Príncipe de la medicina persa”, fue un líder de la resurrección de la medicina galénica. Sostenía que las cefaleas no están motivadas por un entorpecimiento de las funciones cerebrales sino por una excitación de las mismas.


      Los seguidores de Galeno, durante la baja Edad Media, mantienen un sistema de medicina racional, que paulatinamente va superando las fantás-ticas explicaciones sobre las causas de las cefaleas.


      El Renacimiento no aportó cambios sustanciales a las teorías ya cono-cidas sobre las cefaleas, aunque conviene destacar que de esta época proce-den descripciones precisas de la neuralgia del trigémino.


      Durante el siglo XVII se establecieron ciertos avances en el conoci-miento de las cefaleas, destacándose la figura de Thomas Willis (1621-1675), quien escribió el primer libro sobre neurología clínica, en 1672, en el que de-dica un capítulo a la cefalea.


      A finales del siglo XIX, ya se consideraba que podía haber tantas cau-sas de dolor de cabeza como trastornos corporales posibles, pero no existía una clasificación que permitiera agruparlas de forma coherente y con impac-to en la práctica clínica.


      El libro Cefalea y otras formas de dolor de cabeza, publicado en 1949 por Harold Wolff, se ha convertido en un clásico de la literatura médica del siglo XX. Wolff fue el inspirador de otros investigadores que realizaron las primeras clasificaciones de cefaleas, precursoras de las más recientes.


      La Sociedad Internacional de Cefaleas (International Headache Socie-ty – IHS) se creó en 1983, pero fue en 1985 cuando se creó un Comité de Cla-sificación, conformado por más de cien expertos de diferentes nacionalidades que después de tres años de intenso trabajo publicaron un extenso documen-
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      to sobre el tema, en 1988. El documento, titulado Clasificación de las cefa-leas, neuralgias craneanas y dolor facial, es utilizado en la Clasificación In-ternacional de las enfermedades (CIE-10) de la Organización Mundial de la Salud (OMS) y ha sido soportado por la Federación Mundial de Neurología y por la Asociación Estadounidense para el Estudio de la Cefalea (IHS, 1988). Dicha clasificación ha sido actualizada por la IHS en el 2004 (International Classification of Headache Disorders — II) (IHS, 2004), y posteriormente, en 2018 se ha publicado la última versión (International Classification of Hea-dache Disorders — III). (IHS, 2018).


      The International Classification of Headache Disorders contempla dos grandes grupos: las cefaleas primarias, que incluyen la migraña, la cefalea tensional, las trigémino-autonómicas y otras cefaleas primarias, y, por otro lado, las cefaleas secundarias. Las cefaleas primarias son aquellas en las que el dolor es consecuencia de un trastorno funcional, mientras que las secun-darias son el conjunto de dolores de cabeza ocasionados por alteraciones es-tructurales o modificaciones mecánicas.


      La cefalea tensional (CT) es la más común de todas las cefaleas. Es un tipo de cefalea primaria, que consiste en una sensación de dolor leve o mode-rado, de carácter opresivo, no pulsátil, sordo y constante, de distribución bi-lateral, que rodea la parte alta de la cabeza, y regiones frontal y occipital. No empeora con la actividad física habitual.


      La CT se puede dividir en dos grupos, episódica (la frecuencia de cefa-lea es menor de 15 días al mes) y crónica (igual o más de 15 días al mes). En general, los episodios dolorosos pueden durar entre 30 minutos y 7 días, con una media de 12 horas.


      Entre los factores precipitantes de la CT se deben destacar: un conflicto emocional, estrés psicosocial y/o sobrecarga muscular. Por otra parte, la CT, sobre todo en la variedad crónica, puede acompañarse de otros síntomas como ligera fotofobia o sonofobia, a veces nauseas, dificultad para la concentración y sueño poco reparador.


      En relación a la epidemiología de la cefalea, la mayor parte de las in-vestigaciones se han realizado en países de Europa Occidental y América del Norte, centrándose principalmente en la migraña; sin embargo, son muy es-casos los datos sobre la cefalea tensional, a pesar de ser el algia más frecuen-te. Debido a ello el objetivo de este trabajo es profundizar en los conocimien-tos sobre este último tipo de dolor de cabeza.


      Se puede afirmar que la prevalencia de la CT es muy elevada aunque, en los estudios consultados hay una considerable variación respecto a los da-tos, oscilando entre un 30% y un 78%.


      En estudios europeos, conviene destacar la investigación de Rasmus-sen, (2001), quien señaló la prevalencia de las diversas cefaleas, determinan-do que el 69% de los sujetos entrevistados padecía cefalea tensional. El 66% corresponde a pacientes con cefalea tensional episódica, mientras que la for-ma crónica afecta al 3% de los casos. Si nos referimos a la incidencia de la cefalea tensional, los resultados reflejan que se sitúa aproximadamente en 14,2/1.000 personas y año.
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      En España, concretamente, se ha estimado que el 95% de la población sabe lo que es un dolor de cabeza, el 70 % sufre cefaleas tensionales, entre el 12-15% padece migraña y el 3-5% está afectada de cefalea crónica diaria (Pita y Castaño, 2005).


      En general, se pueden destacar que el dolor de cabeza tensional se ini-cia a cualquier edad, es más frecuente, intensa y duradera en mujeres, y se da en todas las sociedades y estratos socioeconómicos.


      Respecto a la repercusión social y económica de esta patología es digno de señalar que se trata de un trastorno muy frecuente y discapacitante. En Europa, la cefalea cuesta aproximadamente 27 billones de € al año en pro-ductividad y días de trabajo perdidos. En España, la atención sanitaria y la pérdida de actividad habitual de los pacientes con dolor de cabeza, ocasiona unas pérdidas económicas en torno a 1.076 millones de euros anuales (Sán-chez, 2006), por lo que las cefaleas tienen actualmente un impacto sanitario, social y económico muy importante.


      Por todo lo anteriormente expuesto, la cefalea en general, y en concreto la tensional como la más prevalente, se debe considerar una cuestión principal de salud pública y prestarle la atención que merece. Muchos estudios han de-mostrado que las cefaleas pueden provocar discapacidad, sufrimiento y pérdi-da de la calidad de vida. En las últimas décadas el interés científico ha aumen-tado y se han conseguido importantes logros en estrategias de prevención, diagnóstico y tratamiento, línea en la que intentaremos seguir trabajando.


      2. Etiología y fisiopatología


      Todavía en la actualidad se sigue investigando sobre la etiología y fisiopato-logía de la cefalea tensional, debido a las múltiples causas que pueden origi-narla.


      Entre los factores precipitantes de la cefalea tensional se deben desta-car un conflicto emocional, estrés psicosocial, sobrecarga muscular debido a una postura activa no fisiológica y/o por una contracción muscular duradera por falta de reposo. Por tanto, aspectos psicológicos, elementos musculares y fenómenos vasculares se encuentran implicados en mayor o menor medida en la fisiopatología de la cefalea tensional.


      En cuanto al factor psicológico, la cefalea tensional puede estar relacio-nada principalmente con la ansiedad y/o la depresión. En relación al factor muscular, se ha evidenciado que el síntoma más constante en esta patología es un incremento de la sensibilidad dolorosa vinculada a un aumento de la ten-sión muscular cefálica y cervical. Además, posturas inadecuadas mantenidas pueden provocar una disfunción de la musculatura del cuello, lo que a su vez reduce la movilidad del mismo. Dichas posiciones inapropiadas colocan los segmentos vertebrales en el límite de su orientación, con posibilidad de carga adversa, irritando las estructuras sensibles al dolor. Acerca del factor vascular, conviene señalar que en la CT existe un trastorno vasomotor local a nivel de los músculos contracturados (Olesen, 1991) (Jensen, Bendtsen y Olesen, 1998).
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      Por otra parte, en la cefalea tensional pueden estar alterados los meca-nismos centrales del control del dolor, que ocasionan una disminución del umbral de percepción del mismo, fenómeno que puede relacionarse con una cronificación del trastorno.


      En relación al trasfondo genético, hay investigaciones que justifican la influencia de la herencia familiar en la cefalea tensional, como Russel, Os-tergaard, Bendtsen y Olesen. (1999), quienes señalan que puede deberse a una alteración de múltiples genes. No obstante, en la mayoría de los casos parece relacionada únicamente con factores ambientales.


      3. Diagnóstico


      El diagnóstico médico se fundamenta en tres partes: la historia clínica, la ex-ploración física general y neurológica del paciente y otras posibles pruebas complementarias (Von Roenn, Preodor y Paice, 2007). En la anamnesis hay que corroborar si el paciente cumple los criterios descritos por la Internatio-nal Headache Society para la cefalea tensional (IHS, 2018).


      3.1. Valoración y diagnóstico funcional de fisioterapia


      En primer lugar, se realizará una detallada anamnesis, que incluirá:


      1. Datos personales del paciente (sexo, edad, profesión, hábitos posturales, ejercicio físico…)


      2. Edad de inicio de la cefalea, su evolución, frecuencia, duración, intensi-dad, localización, síntomas acompañantes, así como otras características del dolor que nos permita reconocer el tipo de cefalea y su etiología. Con-viene considerar también posibles antecedentes familiares.


      3. Limitaciones que la cefalea puede ocasionarle en su vida personal, fami-liar, laboral y relaciones sociales.


      4. Estado general de salud (enfermedades, accidentes, cirugías…).


      5. Tratamientos previos recibidos y efecto de los mismos.


      Seguidamente se llevará a cabo la exploración física y valoración fun-cional del paciente (Hoppenfeld, 2008). La evaluación en fisioterapia utiliza-rá técnicas activas y pasivas para localizar las zonas de dolor del paciente, y determinar posibles posturas y movimientos relacionados con el mismo.


      En primer lugar la inspección de la postura estática del sujeto nos orien-tará acerca de la disposición articular y el estado de la musculatura.


      Para la exploración neuromuscular activa se valorará específicamente los movimientos de flexión, extensión, inclinaciones laterales y rotaciones cervicales. Se tendrá en cuenta la amplitud de movimiento, la calidad del mismo, así como el dolor asociado. Además, para evaluar más concretamente el rango de los movimientos cervicales es conveniente utilizar mediciones go-
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      niométricas. Recordemos que el goniómetro es un instrumento que se usa para medir el recorrido de una articulación. Por tanto, la goniometría clínica es ne-cesaria para establecer la normalidad y realizar estudios comparativos en el control de las lesiones, así como evaluar el resultado de los tratamientos.


      Mediante la exploración manual se puede determinar las zonas con ten-sión muscular excesiva o especialmente hipersensibles a la presión, tanto a nivel cervical como pericraneal.


      La fuerza muscular es otro factor a tener en cuenta, que podemos me-dir a través del balance muscular manual. Se mide mediante una escala nu-mérica (Escala de Daniels) que va desde 0 a 5 (0 = sin contracción activa en la palpación ni en la inspección visual; 1 = se ve o se palpa contracción mus-cular, sin movimiento; 2 = contracción débil, pero capaz de producir movi-miento sin el efecto de la gravedad; 3 = contracción capaz de ejecutar el mo-vimiento completo y contra gravedad; 4 = movimiento contra gravedad y contra resistencia manual de mediana magnitud; 5 = fuerza normal y contra una resistencia manual máxima) (Hislop, Avers y Brown, 2014).


      Por otra parte, existen pruebas específicas, como la de tracción o com-presión cervical, o el test de Spurling, que se pueden aplicar en pacientes con cefalea, con el objetivo de descartar alteraciones vasculares, nerviosas y/o ar-ticulares cervicales (Buckup, 2007).


      En cuanto a otro tipo de pruebas, se puede considerar la aplicación de test estandarizados, para valorar parámetros del dolor (Escala Visual Analó-gica (EVA)) (Huskisson, 1974), así como otras variables del bienestar subje-tivo del paciente (Cuestionario de Calidad de Vida SF-36) (Alonso, Prieto y Antó, 1995).


      4. Tratamiento


      Las medidas terapéuticas para la cefalea tensional están orientadas princi-palmente a prevenir la aparición de los episodios dolorosos, evitando los po-sibles factores desencadenantes, o bien a conseguir un alivio sintomático una vez que el dolor de cabeza se ha presentado.


      Referente al tratamiento farmacológico se puede diferenciar el utilizado en las crisis agudas (analgésicos simples o antiinflamatorios no esteroideos), centrado en aliviar los síntomas, del profiláctico (generalmente antidepresi-vos tricíclicos), recomendado, sobre todo, en la cefalea tensional crónica. Con-cretamente los antiinflamatorios no esteroideos y la Amitriptilina se consi-deran fármacos de primera elección, ya que los estudios al respecto destacan buena evidencia y un nivel de recomendación A (muy recomendable). Tam-bién se han conseguido beneficios con la toxina botulínica inyectada en los músculos pericraneales, para modificar la posible contractura de los mismos. (Von Roenn, Preodor y Paice, 2007). (Bogaards y ter Kuile, 1994).


      Por otra parte, existen tratamientos no farmacológicos para la cefalea tensional, con los que se pretende mejorar el funcionamiento general del pa-ciente, aumentar sus comportamientos saludables y, con ello, reducir la posibi-
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      lidad de aparición de factores desencadenantes de la cefalea. Podemos destacar entre otros, las técnicas fisioterápicas específicas, las técnicas de relajación, el biofeedback o la acupuntura. Todas ellas, con una evidencia buena o mo-derada, son opciones válidas de tratamiento (Von Roenn, Preodor y Paice, 2007). (Bogaards y ter Kuile, 1994).


      4.1. Tratamiento de fisioterapia


      Dentro de los tratamientos fisioterápicos más específicos utilizados en la cefalea tensional, podemos incluir la electroterapia (estimulación eléctrica nerviosa transcutánea – TENS), termo o crioterapia, masoterapia, técnicas miofasciales, estiramientos, quiropraxia o manipulación, y programas de ejercicios. Además es importante realizar un estudio ergonómico, que permi-ta analizar posibles actitudes posturales inadecuadas del paciente en su lu-gar habitual de trabajo, que pueden suponer sobrecargas en la musculatura del cuello y de los hombros, y dar instrucciones precisas que ayuden al suje-to a modificar sus hábitos.


      También se han obtenido buenos resultados con métodos que permiten a los pacientes aprender a reconocer y, mediante el autocontrol, modificar sus contracturas musculares, como son las técnicas de relajación o el biofee-dback electromiográfico.


      Se pueden considerar además otros tratamientos como la acupuntura, con la que parecen liberarse sustancias endógenas que permiten disminuir la percepción dolorosa.


      De las técnicas y métodos indicados, aquellos con mayor evidencia cien-tífica en el tratamiento de la cefalea tensional son la terapia manual y el ejercicio físico específico (Bronfort, 2004).


      La terapia manual incluye todas aquellas técnicas fisioterápicas que utilizan manipulaciones musculares y/o articulares, para mejorar las condi-ciones neuro-músculo-esqueléticas disfuncionales. Estos procedimientos po-drán desencadenar así mismo respuestas vegetativas y estimular la circula-ción linfática y sanguínea (Grant y Niere, 2000).


      La masoterapia local en la cefalea tensional es una de las técnicas ma-nuales a considerar, con la que se pretende disminuir el tono muscular a nivel dorsal superior, cervical, hombros y región pericraneal, consiguiendo a su vez mejorar la circulación y la oxigenación tisular. Se incluyen principalmente técnicas de fricciones, rozamientos y amasamientos, para reducir la tensión excesiva de dicha musculatura, aliviando con ello los episodios de cefalea (Quinn, Chandler y Moraska, 2002) .


      Actualmente se está incrementando el uso de las técnicas de liberación miofascial.. La restricción en la movilidad de las fascias puede desembocar en alteración de la función y consecuentemente en la aparición de dolor. Me-diante la aplicación de una fuerza de baja carga y larga duración se consi-guen elongar estas estructuras, mejorando la función y disminuyendo la sen-sación dolorosa. Está demostrando buenos resultados en el tratamiento de la
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      cefalea tensional, aplicando dichas maniobras principalmente a nivel cer-vical y pericraeal, logrando reducir la frecuencia de los episodios dolorosos (Bronfort, 2004).


      También se ha conseguido disminuir la intensidad del dolor de cabeza tensional mediante la terapia craneosacral. Se trata de una corriente terapéu-tica, descrita originariamente por el osteópata estadounidense Dr. William G. Sutherland, quien señala como a través de pequeñísimos estímulos manuales ayudamos a que tejidos intracraneales liberen sus tensiones al reequilibrar su movimiento (Hanten, Olson. Hodson. Irnler, Knab y Magee, 1999).


      Algunas investigaciones reflejan que las técnicas de movilización articu-lar, de baja o alta velocidad, pueden aplicarse en la cefalea tensional para dis-minuir la restricción de movimiento y producir analgesia, principalmente en los segmentos superiores cervicales (sin olvidar la influencia de la columna cervical inferior y torácica alta), y con ello reducir la frecuencia de los episo-dios dolorosos. Entre estas movilizaciones podemos destacar el Concepto Mait-land o el Sistema Nórdico de Terapia Ortopédica Manual (OMT), propuesto por Freddy Kaltenborn (Vernon, Jansz, Goldsmith y McDermaid, 2009).


      Es muy importante tener en cuenta la irritabilidad y severidad de los síntomas que presenta el paciente, para adaptar el tratamiento a su situación clínica, sin agravar en ningún caso su dolor. Las técnicas de alta velocidad y de movilización en los extremos del movimiento sólo se utilizarán cuando es-temos seguros de no desencadenar la cefalea y tras varias sesiones de movi-lización articular suave. Por tanto, siempre se recomienda una progresión lenta, empezando con técnicas de partes blandas y de estiramiento pasivo suave, tracción cervical manual, técnicas articulatorias en una amplitud pro-gresiva, técnicas de movimiento accesorio grado I y II, técnicas funcionales y continuando, si se requiere, con técnicas de energía muscular y técnicas ma-nipulativas de alta velocidad.


      Para abordar la disfunción miofascial también pueden emplearse trata-mientos como la punción seca. En ella se utiliza el estímulo mecánico de una aguja como agente físico que se introduce en una banda tensa muscular, dis-minuyendo el dolor y produciendo una relajación muscular refleja con aumen-to de la elasticidad muscular. La característica de ser una técnica local con la que llegamos a las zonas de mayor tensión muscular de forma directa, hace de la misma una de las técnicas más efectivas en el tratamiento de las defi-ciencias que presentan los pacientes (dolor, limitación de la movilidad,…) de-bido a problemas musculares. Se diferencia de otras técnicas invasivas, como las infiltraciones, porque en este caso no se introduce ninguna sustancia quí-mica en el organismo durante la punción.


      También se utilizan tratamientos alternativos, como la acupuntura, con la que parecen liberarse endorfinas y encefalinas endógenas. Hasta ahora existen pocos estudios rigurosos al respecto en sujetos con dolor de cabeza tensional, no obstante, puede ser una opción terapéutica no farmacológica a tener en cuenta (Karst, Reinhard, Thum, Wiese, Rollnik, y Fink, 2001).


      En relación al ejercicio físico, en la patología que nos ocupa existe evi-dencia científica que demuestra que un programa de ejercicios dirigido a en-
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      trenar músculos de cabeza, hombro y cuello, ha demostrado reducir la in-tensidad, frecuencia y duración de la cefalea tensional (Hammill, Cook y Rosecrance, 1996).


      Los ejercicios de reeducación del control neuromuscular tienen como objetivo recuperar la capacidad de activación tónica de la musculatura debi-litada y mejorar así su función. Es importante trabajar distintos músculos flexores, extensores y rotadores cervicales, combinando ejercicios de fortale-cimiento y estiramientos.


      Considero que en la práctica clínica, el abordaje de esta dolencia no debe quedarse únicamente en un tratamiento sintomático, sino que debe incluir una correcta reprogramación motora, unida a normas higiénico-posturales, que permitan la prevención y/o control de posibles nuevos episodios doloro-sos. (Hammill, Cook y Rosecrance, 1996).


      Las diversas investigaciones apoyan el hecho de incluir terapias físicas conservadoras, principalmente la terapia manual, el ejercicio te¬rapéutico de la columna cervical y la educación postural, para reducir los parámetros del dolor en pacientes con cefalea tensional. Sin embargo, no siempre es posible comparar las conclusiones de los estudios, debido a la heterogeneidad de los mismos en tipo de pacientes y tratamientos aplicados.


      Es posible que a medida que se vaya profundizando en el conocimiento fisiopatológico de la cefalea tensional, surgirán nuevas opciones terapéuticas que permitirán mejorar la situación funcional de los pacientes y su pronóstico.


      Bibliografía


      Alonso, J., Prieto, L. & Antó, J.M. (1995). La versión española del SF-36 Health Survey (Cuestionario de Salud SF-36): un instrumento para la medida de los resultados clínicos. Med Clin, 104, 771-6.


      Bogaards, M.C. & ter Kuile, M.M. (1994). Treatment of recurrent tension headache: a metaanalytic review. Clin J Pain, 10(3), 174-90.


      Bronfort, G. (2004). Non invasive physical treatments for chronic/recurrent headache. Cochrane Database System Review, 3, CD001878.


      Buckup, K. (2007). Pruebas clínicas para patología ósea, articular y muscu-lar: exploraciones — signos — síntomas (3ª ed.). Barcelona: Masson.


      Grant, T. & Niere, K.. (2000). Techniques used by manipulative physiothera-pists in the management of headaches. Aust J Physiother, 46(3), 215-222.


      Hammill, J.M., Cook,T.M. & Rosecrance, J.C. (1996). Effectiveness of a phys-ical therapy regimen in the treatment of tension-type headache. Head-ache, 36 (3),149-53.


      Hanten, V.P., Olson. S.L., Hodson. J.L., Irnler, V.L., Knab, V.M. & Magee, J.L. (1999). The effectiveness of CV-4 and resting position techniques on sub-jects with tension-type headaches. JMMT, 7(2), 64-70.


      Headache Classification Subcommitte of the International Headache Society. (2004). The International Classification of Headache Disorders. 2nd.ed. Cephalalgia, 24 (suppl 1), 1-151.

    

  


  
    
      1


      2


      3


      4


      5


      6


      7


      8


      9


      10


      11


      12


      13


      14


      15


      16


      17


      18


      19


      20


      21


      22


      23


      24


      25


      26


      27


      28


      29


      30


      31


      32


      33


      34


      35


      36


      37


      38


      39


      40


      41


      42


      43


      44


      45


      46

    

  


  
    
      10

    

  


  
    
      Headache Classification Committee of the International Headache Society. (1988). Classification and diagnostic criteria for headache disorders, cranial neuralgias, and facial pain. Cephalalgia, (suppl 7), 1-96.


      Headache Classification Committee of the International Headache Society (IHS). (2018).The International Classification of Headache Disorders, 3rd edition. Cephalalgia, Vol. 38(1), 1-211.


      Hislop, H., Avers, D., & Brown, M. (2014). Daniels y worthingham. técnicas de balance muscular : Técnicas de exploración manual y pruebas fun-cionales (Novena edición ed.). Amsterdam Netherlands: Elsevier.


      Hoppenfeld, S. (2008). Exploración física de la columna vertebral y las extre-midades. México D.F.: El Manual Moderno.


      Huskisson, E.C. (1974). Measurement of pain. Lancet, 2, 1127-31.


      Jensen, R., Bendtsen, L. & Olesen, J. (1998). Muscular factor are of impor-tance in tension-type headache. Headache, 38, 10-17.


      Karst, M., Reinhard, M., Thum, P., Wiese, B., Rollnik, J. & Fink, M. (2001). Needle acupuncture in tension type headache: a randomized, placebo-controlled study. Cephalalgia, 21 (Suppl. 6), 637-42.


      Olesen, J. (1991). Clinical and pathophysiological observations in migraine and tension-type headache explaned by integration of vascular, supra-spinal and myofascial inputs. Pain, 46, 125-32.


      Palacios, L. (2004). Breve historia de las clasificaciones de las cefaleas. Rev Cienc Salud, 2(1), 46-55.


      Pita, S. & Castaño, A.I. (2005). Evaluación de las comunicaciones del XXV Congreso de la Sociedad Española de Medicina Familiar y Comunita-ria. Cuadernos de Atención Primaria, 12 (3), 145-148.


      Quinn, C., Chandler, C. & Moraska, A. (2002). Massage therapy and frequen-cy of chronic tension headaches. Am J Public Health, 92(10), 1657-61.


      Rasmussen, B.K. (2001). Epidemiology of headache. Cephalalgia, 21, 774-777.


      Russel, M. B., Ostergaard, S., Bendtsen, L. & Olesen, J. (1999). Familial oc-currence of chronic tension-type headache. Direct versus indirect infor-mation. Cephalalgia, 19, 207-10.


      Sánchez, C. (2006). Impacto sociosanitario de las enfermedades neurológicas en España. Informe Fundación Española de Enfermedades Neurológi-cas (FEEN).


      Vernon, H., Jansz, G., Goldsmith, C.H. & McDermaid, C. (2009). A random-ized, placebo-controlled clinical trial of chiropractic and medical pro-phylactic treatment of adults with tension-type headache: results from a stopped trial. J Manipulative Physiol Ther, 32(5), 344-51.


      Von Roenn, J.H., Preodor, M.E. & Paice, J.A. (2007). Diagnóstico y tratamien-to en el dolor. Madrid: MCGraw-Hill Interamericana.

    

  


  
    
      1


      2


      3


      4


      5


      6


      7


      8


      9


      10


      11


      12


      13


      14


      15


      16


      17


      18


      19


      20


      21


      22


      23


      24


      25


      26


      27


      28


      29


      30


      31


      32


      33


      34


      35


      36


      37


      38


      39


      40


      41


      42


      43


      44


      45


      46

    

  


  
    
      11

    

  


  
    
      2. Componentes das ontologias de domínio: uma análise de ontologias da Biologia do Repositório Bartoc


      Webert Júnio Araújo1Benildes C. M. S. Maculan2 Gercina Ângela de Lima3


      No âmbito da Ciência da Informação, uma ontologia representa relaciona-mentos complexos entre objetos e/ou entidades. Ela define, em diferentes graus de formalidade, conceitualização e relações explícitas entre esses ele-mentos (propriedades e conceitos de atributos; restrições nas propriedades e atributos; indivíduos/instâncias). Entre os diferentes tipos, as ontologias de domínio possuem um vocabulário comum para um entendimento comparti-lhado do conhecimento de tal domínio. Nessa perspectiva, a construção de ontologias para fins de representação de um determinado domínio exige co-nhecimentos técnicos específicos de seus desenvolvedores, visando evitar processos conduzidos de forma errônea. Tendo em vista esse problema, este estudo apresenta a análise da estrutura de ontologias do domínio da biolo-gia, a partir de seus componentes. Dentro da metodologia, definiu-se como recorte analisar as ontologias disponíveis no repositório BARTOC, tendo como base um conjunto de componentes descritos na literatura. Esse conjun-to de componentes foi categorizado em um frame de referência que os agru-pou em componentes essenciais e secundários. A análise quantitativa das on-tologias foi realizada seja parcialmente ou da estrutura no todo aplicando uma pontuação simples do tipo “possui/não possui” para cada um dos compo-nentes. Também foi feita uma análise qualitativa da estrutura e do design das ontologias no que se refere ao grau de formalismo de cada uma. Os resul-tados mostraram que a maioria das ontologias apresentam uma estrutura com todos os componentes essenciais, porém, com relação aos componentes


      
        1. Doutorando em Gestão e Organização do Conhecimento, Universidade Federal de Minas Gerais. Bibliotecário no Centro Federal de Educação Tecnológica de Minas Ge-rais-Brasil.


        2. Doutora e Mestre em Ciência da Informação. Professora Adjunto no Departamen-to de Organização e Tratamento da Informação, na ECI/UFMG-Brasil.


        3. Pós-doutora e Professora Associada no Departamento de Organização e Trata-mento da Informação, na ECI/UFMG-Brasil.

      

    

  


  
    
      1


      2


      3


      4


      5


      6


      7


      8


      9


      10


      11


      12


      13


      14


      15


      16


      17


      18


      19


      20


      21


      22


      23


      24


      25


      26


      27


      28


      29


      30


      31


      32


      33


      34


      35


      36


      37


      38


      39


      40


      41


      42


      43


      44


      45


      46

    

  


  
    
      12

    

  


  
    
      secundários, o resultado é diferente. Conclui-se que grande parte das ontolo-gias não apresentam o seu conteúdo formalizado, o que pode comprometer o potencial delas, especialmente no que concerne à inferência de conhecimen-to e ao seu reuso.


      1. Introdução


      As ontologias têm origem no campo da Filosofia e esse termo foi empregado em diversas áreas do conhecimento, tal como Ciência da Computação (CC) e Ciência da Informação (CI). Em geral, nessas áreas uma ontologia possibilita a representação do conhecimento por meio de um conjunto de conceitos, seus atributos e associações entre eles, por meio de uma linguagem inteligível por máquinas. Entre as aplicabilidades das ontologias estão: compatibilização semântica de um domínio do conhecimento, eliminação de ambiguidade ter-minológica, interoperabilidade, uso na recuperação da informação e integração de datasets no contexto do Linked Data.


      Este capítulo tem como objetivo analisar ontologias do domínio biológi-co em relação aos seus componentes essenciais e secundários, enquanto ins-trumentos de representação do conhecimento. A escolha desse domínio se deve ao fato de ser um campo proeminente no desenvolvimento desse tipo de instrumento, com vários projetos em andamento, e por ser uma área de pes-quisa que possui uma comunidade de desenvolvimento sólida. Essa análise se respalda nos componentes comuns às ontologias obtidas na literatura das áreas da CC e CI.


      O cenário motivador para este trabalho está relacionado à contribuição com a discussão sobre os componentes associados às ontologias na literatu-ra, e o contraste com os instrumentos empíricos construídos. O pressuposto é que reusar o conhecimento estruturado de ontologias é uma prática inerente à área, e, assim, conhecer os atributos das ontologias é primordial para deci-dir sobre o seu reuso, seja parcialmente ou da sua estrutura com um todo.


      Existe, na literatura, uma diversidade de abordagens sobre as ontolo-gias em relação aos outros tipos de instrumentos, como por exemplo, os te-sauros. Muitas vezes, uma lista terminológica criada em um software como o Protégé4 pode ser reutilizada em uma ontologia, sendo que, nesse caso, não apresenta os componentes básicos necessários para caracterizar uma ontolo-gia, com todo o potencial que este tipo de Sistema de Organização do Conhe-cimento (SOC) possui. Assim, este estudo visa contribuir com essa discussão.


      Como escopo de pesquisa, escolheu-se o repositório BARTOC5 (Basel Register of Thesauri, Classifications & Ontologies), que cataloga ontologias e outros instrumentos, assim como os registros relacionados a eles. O repositó-


      
        4. Pretégé é um software para desenvolvimento e edição de ontologias. Foi desenvol-vido e é mantido pela Universidade de Stanford. https://protege.stanford.edu/
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      rio foi desenvolvido pela Basel University Library, na Suíça, e sua finalidade é compilar o maior número de instrumentos de representação e, dessa forma, torná-los disponíveis em um só local. Assim, o acesso é facilitado para os in-teressados em recuperá-los, sendo possível utilizar diferentes filtros. Entre os instrumentos catalogados no BARTOC, encontram-se tesauros, taxono-mias, ontologias, terminologias, glossários.


      Após esta breve introdução, este capítulo está organizado da seguinte for-ma: na seção 2 (ontologias) fundamenta-se sobre as ontologias; a seção 3 (com-ponentes das ontologias de domínio) aborda os componentes das ontologias tratados na literatura; a seção 4 (metodologia) caracteriza a pesquisa e apre-senta os procedimentos metodológicos para desenvolvimento do estudo; já a seção 5 (análises e resultados) apresenta os resultados alcançados com a apli-cação da metodologia e as interpretações que decorreram desses resultados. Por fim, a seção 6 (considerações finais) faz as últimas reflexões do trabalho.


      2. Ontologias


      Ontologias enquanto estruturas de representação do conhecimento são estu-dadas principalmente pela Ciência da Informação (CI) e Ciência da Compu-tação (CC). Elas podem ser consideradas ferramentas que possibilitam a or-ganização estruturada de determinado conhecimento consensual, por meio da sistematização de conceitos, das associações entre esses conceitos e da for-malização desses de forma que o conhecimento representado seja legível por máquina.


      Na CC as ontologias podem ser definidas como “uma teoria lógica para relacionar o significado pretendido de um vocabulário formal, seu comprome-timento com uma conceitualização particular do mundo” (Guarino, 1998, p. 5). Nessa perspectiva, elas são especialmente empregadas nas seguintes áreas: Banco de Dados, Engenharia de Software e Inteligência Artificial (Smith & Welty, 2001).


      No âmbito da CI, uma ontologia representa relacionamentos complexos entre objetos e/ou entidades. Ela define, em diferentes graus de formalidade, conceitualização e relações explícitas entre esses elementos (propriedades e conceitos de atributos; restrições nas propriedades e atributos; indiví-duos/instâncias). Nessa perspectiva, as ontologias são abordadas como tipo de SOC, que possibilita a representação de entidades do mundo por meio de seus conceitos e relacionamentos.


      Para Chandrasekaran, Josephon e Benjamin (1999), ontologia de domí-nio é a representação de um vocabulário sobre um domínio. Para os autores, o que traz qualidade para a ontologia não é o vocabulário em si, mas os con-ceitos expressos pelos termos que os representam. Percebe-se nessa definição que a relevância de uma ontologia de domínio é esclarecer a estrutura de co-nhecimento e não apenas listar termos de certo domínio.


      As ontologias de domínio possuem um vocabulário comum para um en-tendimento compartilhado do conhecimento de uma comunidade específica.
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      Nesse aspecto, a construção de ontologias para fins de representação de um determinado domínio exige conhecimentos técnicos específicos de seus de-senvolvedores. Com isso, evitam-se processos conduzidos de forma errônea, como, por exemplo, não possuir os componentes considerados essenciais em uma ontologia.


      3. Componentes das ontologias de domínio


      Pode-se considerar que os componentes gerais de uma ontologia é consenso na literatura. Vários autores (Gruber, 1993; Gruber 1996; Guarino & Welty, 2000; Almeida & Bax, 2003; Guarino, Oberle & Staab, 2009; Arp, Smith & Spear, 2015; Farinelli, 2018; Mustapha, Aufaure & Baazhaoui-Zghal, 2006) argumentam que as ontologias são instrumentos que possuem classe, sub-classe, relacionamentos e instâncias. Em alguns casos, nota-se que determi-nados autores abordam esses mesmos componentes sob nomes diferentes, como, por exemplo, “indivíduos” como sinônimo de “instâncias”, “atributo” como sinônimo de “propriedade, entre outros.


      As classes (conceitos de maior abstração) e subclasses (ocorrências par-ticulares de uma classe em uma realidade) criam a estrutura da ontologia de domínio e são organizadas na forma de uma taxonomia, nas quais as instân-cias representam elementos específicos de cada classe e/ou subclasse (Gruber, 1996). Por sua vez, as relações (inclusão: é-um ou tipo-de; e todo-parte: parte-de) determinam os tipos de ligações que são estabelecidas entre os conceitos (concretos e abstratos) e termos que representam o domínio trabalhado (Gru-ber, 1996). Alguns autores (Gruber, 1993; 1996; 2009) incluem os axiomas entre os componentes gerais das ontologias, que definem as proposições (senten-ças) verdadeiras que caracterizam os conceitos e restringem uma classe.


      Discorrendo sobre isso, Mendonça (2015) cita, especificamente, que:


      De acordo com Gruber (1993) os componentes básicos de uma ontologia são: (i) classes: organização dos conceitos de um domínio, dispostas através de uma taxonomia; (ii) relações: representam o tipo de interação entre as classes do domínio; (iii) axiomas: regras formais usadas para restringir a interpreta-ção e o uso dos termos envolvidos, geralmente, especificadas em uma lingua-gem formal da lógica; e (iv) instâncias: exemplos ou casos particulares das classes, usadas para representar objetos específicos (Mendonça, 2015, p. 54).


      Compilando componentes da literatura, Dziekaniak (2010) propôs uma ontologia sobre os componentes de ontologias que inclui 12 elementos: 1) con-ceitos (termos) do domínio; 2) construção de hierarquias de classes: lógica de subordinação e lógica de superordenação; 3) lógica da univocidade: apenas um termo para representar cada conceito; 4) classes de termos; 5) subclasses de termos; 6) instâncias de termos: indivíduos; 7) elaboração de relações: gê-nero/espécie; todo-parte; associativas; 8) restrições de classes (axiomas): ca-racterísticas que definem as classes; 9) propriedades de dados; 10) definições
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      de termos, classes, subclasses e instâncias; 11) linguagem utilizada; e l2) edi-tor da ontologia.


      Dentre os componentes compilados por Dziekaniak (2010), este estudo não considera o item 12, editor da ontologia, como um tipo de componente, uma vez que este elemento se refere à ferramenta para construção da mes-ma. Ademais, foi retirado o item 3, lógica de univocidade, o qual parametriza a representação das proposições tornando as permanentes e invariantes em relação às possíveis alterações contingenciais da realidade. Ou seja, um ter-mo poderá somente representar um conceito, observando-se a consensualida-de da terminologia do domínio (Dziekaniak, 2010). Apesar da relevância da lógica de univocidade nas ontologias, ele não foi considerado neste trabalho um componente que faz parte da estrutura da ontologia.


      O Quadro 1 sistematiza os componentes das ontologias, respaldando-se na ontologia de componentes de Dziekaniak (2010) e em componentes extraí-dos na literatura das áreas de CI e CC, oferecendo uma breve explicação.


      
        Item

      


      
        Componente

      


      
        Definição

      


      
        01

      


      
        classe e subclasse (conceito, termo, entidades)

      


      
        são coleções de elementos compostos por um conjunto de atributos semelhantes. Compõem a unidade básica de uma ontologia e formam conceitos que determinam certo objeto.

      


      
        02

      


      
        relação (relacionamento, relacionamento semântico, slot, role)

      


      
        são responsáveis pelos relacionamentos semânticos (associações) entre os conceitos de um dado domínio. Representam o tipo de interação entre as classes do domínio

      


      
        03

      


      
        definição da classe e subclasse

      


      
        explanação sobre o que é aquela classe/subclasse. Pode ser uma explicação em linguagem natural e/ou uma definição em linguagem formal.

      


      
        04

      


      
        axioma (regra, restrição, axioma formal, restrição semântica)

      


      
        componente utilizado para restringir a interpretação e o uso dos termos que, em geral, estão especificados em linguagem formal da lógica, que permitem fazer inferências* automáticas de conhecimento que não estão indicados nas taxonomias da ontologia.

      


      
        05

      


      
        propriedade da classe e subclasse (atributo, anotações)

      


      
        são os atributos que descrevem a classe e subclasse da ontologia, como rótulos alternativos, comentários, especificação do idioma).

      


      
        06

      


      
        propriedade da relação (restrição na relação, restrição no slot, propriedade do objeto, propriedades lógicas básicas)

      


      
        são os atributos que descrevem a relação. Entre as propriedade lógicas da relação**, estão: reflexividade, transitividade, simetria.

      


      
        07

      


      
        definição para a relação

      


      
        explanação sobre o que é aquele relacionamento. Pode ser em linguagem natural ou formal.

      


      
        (Continua na próxima página)
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        Item

      


      
        Componente

      


      
        Definição

      


      
        08

      


      
        instância (instância da classe, indivíduo, valor)

      


      
        representam um determinado objeto de um conceito, ou seja, são os próprios dados da ontologia. Exemplo: Aristóteles é uma instância da classe “Ser humano”.

      


      
        09

      


      
        propriedade da instância (valor do dado)

      


      
        descrevem os atributos de uma instância, como tipo de dado que pode ser inserido em determinado campo (string, número)

      


      
        10

      


      
        estrutura taxonômica

      


      
        trata da hierarquia entre classes e subclasses. Espinha dorsal da ontologia em forma de taxonomia.

      


      
        11

      


      
        Representação em linguagem formal

      


      
        trata-se da criação da ontologia em uma linguagem legível por máquina, como o RDF (Resource Description Framework), RDF-S (Resource Description Framework Schema), OWL (Ontology Web Language).

      


      Quadro 1. Sistematização dos componentes das ontologias de domínio.


      ** Essas inferências automáticas são realizadas por motores de inferências (reasoners). Exemplos: Pel-let, FaCT++, Hermit, JFact, Racer, etc.


      ** Propriedades lógicas da relação: (i) reflexividade: uma relação é reflexiva se as entidades relacio-nadas são idênticas e a relação é válida entre elas. Exemplo: part_of – cada objeto é parte de si mes-mo (x part_of x), por exemplo, o corpo de John é a própria parte de seu corpo (John’s body part_of John’s body). (ii) transitividade: uma relação é transitiva quando é possível inferir essa mesma rela-ção em uma cadeia de entidades relacionadas. Exemplo: part_of – se temos três objetos x, y e z tal que x part_of y e y part_of z então x é também part_of z. Assim, por exemplo, se seu ventrículo direi-to é parte do seu coração e se seu coração é parte de seu corpo humano, então seu ventrículo direito é parte de seu corpo humano, pela propriedade transitiva. (iii) simetria: uma relação é simétrica quan-do ela é verdadeira entre as entidades relacionadas nos dois sentidos (direita-esquerda, esquerda-di-reita). (Mendonça, 2015, p. 156).


      Fonte: Elaboração própria.


      4. Metodologia


      Os procedimentos metodológicos deste estudo foram divididos em quatro ta-refas, são elas:


      Tarefa 1: Determinar os componentes de ontologias a serem avaliados com base em um frame de referência, classificando-os em essenciais e se-cundários;


      Tarefa 2: Definir o objetivo da análise: identificar a existência de compo-nentes essenciais e secundários na Estrutura da Ontologia e/ou Design da Ontologia.


      Tarefa 3: Selecionar no repositório BARTOC as ontologias a serem avaliadas.


      Tarefa 4: Correlacionar o frame de referência com as ontologias recupera-das no repositório BARTOC.


      A seguir detalha-se cada um dos procedimentos metodológicos utiliza-dos para o desenvolvimento do estudo em questão.
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      4.1. Tarefa 1: Determinar os componentes de ontologias a serem avaliados com base em um frame de referência


      Apesar da análise da literatura sobre ontologias ter trazido muitos compo-nentes, alguns referem-se apenas a denominações diferentes para o mesmo componente, como é o caso do componente relação, que também pode ser de-signado como relacionamento, roles, slot, ou relacionamento semântico. Par-tindo-se da lista de componentes compilada da literatura e apresentada no Quadro 1, propôs-se um frame de referência com esses componentes, que fo-ram classificados como essenciais ou secundários, representados na Figura 1. Os componentes classificados como essenciais são aqueles que toda ontologia deve possuir, ou seja, são indispensáveis. Os componentes classificados como secundários são aqueles que contribuem para o enriquecimento semântico e formal da ontologia e melhoram a possibilidade de inferência de conhecimen-to, porém, não são componentes essenciais do instrumento ontologia.


      O parâmetro usado para separar os componentes nas duas classes foi a seguinte questão: sem o componente X a ontologia deixaria de ser o que é, ou seja, deixaria de ser ontologia? Se a resposta fosse positiva, então o compo-nente seria classificado como essencial; do contrário, o componente seria clas-sificado como secundário. Assim, contemplam-se cinco componentes essenciais e nove componentes secundários usados para a análise. Alguns componentes foram desmembrados para que a análise fosse mais específica, como é o caso do componente “propriedade da relação”, que foi desmembrado em relaciona-mento formalizado, relacionamento inverso. Esse frame serviu de base para a análise das ontologias.


      O frame de referência (Figura 1) proposto faz uma classificação em on-tologias leves (menor possibilidade de inferência) e ontologias pesadas (maior possibilidade de inferência do conhecimento por agentes de software). Para essa classificação, respalda-se na definição de cada componente encontrada na literatura.


      4.2. Tarefa 2: Definir o objetivo da análise: identificar a existência de componentes essenciais e secundários na Estrutura da Ontologia e/ou Design da Ontologia


      Destaca-se que uma ontologia de domínio é composta por uma estrutura bá-sica, que neste estudo é denominada de componentes essenciais, sob a qual se pode criar uma base de conhecimento sobre determinada realidade, for-mada por um conjunto de conceitos interligados por proposições que descre-vem um dado domínio (Guimarães, 2002).


      Nessa perspectiva, o propósito desta tarefa foi identificar quais compo-nentes cada uma das ontologias possui (Quadro 1) e analisar, de forma qua-
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      litativa, os componentes na estrutura das ontologias no que se refere ao grau de formalidade de cada componente existente, em conformidade com o frame de referência (Figura 1). Com isso, espera-se auxiliar para a decisão sobre o reuso e compartilhamento de informações contidas nas ontologias de domí-nio da biologia disponibilizadas no repositório BARTOC.


      4.3. Tarefa 3: Selecionar as ontologias no repositório BARTOC a serem avaliadas


      O repositório possui filtros que permitem restringir a busca. As ontologias foram recuperadas no BARTOC utilizando os filtros: Decimal Dewey Clas-sification (DDC): Pure Science>Biology; Lang.: English; KOS Types Voc.: ontology.


      A busca no BARTOC recuperou 33 registros. Entretanto, não foi possí-vel analisar todas as ontologias recuperadas devido aos seguintes problemas: a) links quebrados, o que inviabilizou o acesso à ontologia; e b) códigos das ontologias indisponíveis, o que impossibilitou carregá-las no software Proté-gé. Assim sendo, dos 33 registros recuperados, 25 ontologias foram analisa-das, conforme Quadro 2.

    

  


  
    
      Figura 1. Frame de referência.


      Fonte: Elaboração própria.
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        Item

      


      
        Denominação

      


      
        Item

      


      
        Denominação

      


      
        Ont1

      


      
        Bioinformatics Web Services Ontology (BSO)

      


      
        Ont14

      


      
        Gene Ontology (GO)

      


      
        Ont2

      


      
        Biological Collections Ontology (BCO)

      


      
        Ont15

      


      
        Glycomics Ontology (GlyCO)

      


      
        Ont3

      


      
        Biomedical Resource Ontology (BRO)

      


      
        Ont16

      


      
        Human Phenotype Ontology (HPO)

      


      
        Ont4

      


      
        BioPax Ontology for Biological Pathways (BP)

      


      
        Ont17

      


      
        Minimal Anatomy Terminology (MAT)

      


      
        Ont5

      


      
        BioTop Ontology (BT)

      


      
        Ont18

      


      
        Mobile Genetic Element Ontology MeGO)

      


      
        Ont6

      


      
        Cell Line Ontology (CLO)

      


      
        Ont19

      


      
        Neuro Behaviour Ontology (NBO)

      


      
        Ont7

      


      
        Chemical Entities for Biological Interest (CHEBI)

      


      
        Ont20

      


      
        Ontology for Biomedical Investigations (OBI)

      


      
        Ont8

      


      
        Computational Neurosciences Ontology (CNO)

      


      
        Ont21

      


      
        Ontology for Genetic Interval (OGI)

      


      
        Ont9

      


      
        EMBRACE Data And Methods (EDAM)

      


      
        Ont22

      


      
        Phenotypic Quality Ontology (PATO)

      


      
        Ont10

      


      
        Environment Ontology (ENVO)

      


      
        Ont23

      


      
        Semanticscience Integrated Ontology (SIO)

      


      
        Ont11

      


      
        Evidence Codes Ontology (ECO)

      


      
        Ont24

      


      
        Systems Biology Ontology (SBO)

      


      
        Ont12

      


      
        Experimental Factor Ontology (EFO)

      


      
        Ont25

      


      
        Terminology for the Description of Dynamics (TEDDY)

      


      
        Ont13

      


      
        Fission Yeast Phenotype Ontology (FYPO)

      


      Quadro 2. Ontologias extraídas do BARTOC para análise.


      Fonte: Elaboração própria.


      4.4. Tarefa 4: Correlacionar o frame de referência de componentes com as ontologias disponíveis no repositório BARTOC


      Foi elaborada uma tabela no software Microsoft Excel com todos os compo-nentes separados em essenciais e secundários. Do mesmo modo, listaram-se todas as ontologias recuperadas na tarefa 3.


      As ontologias foram carregadas no software Protégé e analisou-se ma-nualmente/intelectualmente quais dos componentes compilados estavam pre-sentes na estruturação de cada ontologia. Ademais, verificou-se também, de
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      forma qualitativa, as razões pelas quais as ontologias não apresentavam de-terminado componente. Os resultados dessa análise, serão descritos na pró-xima seção.


      5. Resultados e análises


      A correlação dos componentes com as ontologias recuperadas no repositório BARTOC está sistematizada na Tabela 1 (mostra os resultados por compo-nentes essenciais) e Tabela 2 (apresenta os resultados por componentes se-cundários) apresentadas a seguir.


      
        Componentes essenciais

      


      
        Número de ontologias

      


      
        Ontologias

      


      
        Relação semântica

      


      
        23

      


      
        Ont1, Ont2, Ont3, Ont4, Ont5, Ont6, Ont7, Ont8, Ont9, Ont10, Ont11, Ont12, Ont13, Ont14, Ont15, Ont17, Ont18, Ont19, Ont20, Ont21, Ont22, Ont23, Ont25

      


      
        Definição para classe e subclasse em linguagem natural

      


      
        24

      


      
        Ont1, Ont2, Ont3, Ont4, Ont5, Ont6, Ont7, Ont8, Ont9, Ont10, Ont11, Ont12, Ont13, Ont14, Ont15, Ont16, Ont18, Ont19, Ont20, Ont21, Ont22, Ont23, Ont. 24, Ont25

      


      
        Classe e subclasse

      


      
        25

      


      
        Todas

      


      
        Estrutura taxonômica

      


      
        25

      


      
        Todas

      


      
        Representação em linguagem formal

      


      
        25

      


      
        Todas

      


      Tabela 1. Resultado do número de ontologias por componente essencial.


      Fonte: Elaboração própria.


      A Tabela 1 mostra que os componentes essenciais estão presentes em quase todas as ontologias analisadas. Isso é primordial, visto que na concep-ção deste estudo considera-se os componentes essenciais determinantes para a caracterização de um SOC do tipo ontologia. Apenas as ontologias Minimal Anatomy Terminology (MAT), Systems Biology Ontology (SBO) e Human Phenotype Ontology (HPO) não apresentam todos os componentes. A primei-ra não apresenta definições em linguagem natural para os conceitos e a duas últimas não possuem representação de relações semânticas.


      A MAT é uma terminologia, porém, é identificada no BARTOC como ontologia. Como uma terminologia, o seu propósito é servir de ponto central para termos da anatomia, que “cobre a anatomia básica para todos os taxa comuns de fungos, plantas e animais” (Dahdul, 2010, p. 14), para que outras ontologias possam fazer reuso. Sua finalidade é fornecer termos de pesquisa primários para acessar dados associados a tecidos, e que permite a integra-ção de dados e a interoperação entre muitas ontologias. Esperava-se encon-trar definições na ontologia MAT, pelo menos em linguagem natural, visto
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      que é uma terminologia. Considera-se que as definições auxiliariam na deci-são sobre o reuso em outros sistemas de organização do conhecimento.


      De acordo com a página oficial de desenvolvimento da SBO, se trata de uma ontologia com um conjunto de vocabulários controlados e relacionais de termos comumente utilizados em sistemas biológicos. A SBO apresenta ape-nas o relacionamento hierárquico é_um entre os seus termos. Já a HPO pro-vê um vocabulário padronizado de anormalidades fenotípicas encontradas em doenças humanas. Assim como a SBO, a HPO só contém o relacionamen-to hierárquico é_um. Percebe-se que a ontologia tem o propósito de ordenar hierarquicamente as várias anormalidades fenotípicas existentes, porém, até a última versão da ontologia analisada não constata-se o intuito de relacio-nar as anormalidades que não estão associadas hierarquicamente.


      
        Componentes secundários

      


      
        Número de ontologias

      


      
        Ontologias

      


      
        Definição em linguagem formal para classe e subclasse

      


      
        1

      


      
        Ont. 24

      


      
        Definição em linguagem formal para a relação

      


      
        1

      


      
        Ont. 1

      


      
        Instância

      


      
        11

      


      
        Ont. 1, Ont. 2, Ont. 3, Ont. 6, Ont. 10, Ont. 13, Ont. 15, Ont. 16, Ont. 20, Ont. 21 e Ont. 22

      


      
        Propriedade da instância

      


      
        15

      


      
        Ont. 1, Ont. 2, Ont. 3, Ont. 4, Ont. 6, Ont. 8, Ont. 10, Ont. 11, Ont. 12, Ont. 15, Ont. 19, Ont. 20, Ont. 21, Ont. 23, Ont. 25

      


      
        Relação inversa

      


      
        17

      


      
        Ont. 1, Ont. 2, Ont. 3, Ont. 4, Ont. 5, Ont. 6, Ont. 8, Ont. 9, Ont. 10, Ont. 11, Ont. 12, Ont. 14, Ont. 15, Ont. 20, Ont. 21, Ont. 23, Ont. 25

      


      
        Definição em linguagem natural para a relação

      


      
        18

      


      
        Ont. 1, Ont. 2, Ont. 3, Ont. 4, Ont. 5, Ont. 6, Ont. 8, Ont. 9, Ont. 10, Ont. 11, Ont. 12, Ont. 13, Ont. 15, Ont. 19, Ont. 20, Ont. 22, Ont. 23, Ont. 25

      


      
        Propriedade para a relação

      


      
        19

      


      
        Ont. 1, Ont. 2, Ont. 3, Ont. 4, Ont. 5, Ont. 6, Ont. 8, Ont. 9, Ont. 10, Ont. 11, Ont. 12, Ont. 13, Ont. 14, Ont. 15, Ont. 20, Ont. 21, Ont. 22, Ont. 23, Ont. 25

      


      
        Relação formalizada

      


      
        21

      


      
        Ont. 1, Ont. 2, Ont. 3, Ont. 4, Ont. 5, Ont. 6, Ont. 7, Ont. 8, Ont. 9, Ont. 10, Ont. 11, Ont. 12, Ont. 13, Ont. 14, Ont. 15, Ont. 19, Ont. 20, Ont. 21, Ont. 22, Ont. 23, Ont. 25

      


      
        Propriedade da classe e subclasse

      


      
        25

      


      
        Todas

      


      Tabela 2. Resultado do número de ontologias por componente secundário.


      Fonte: Elaboração própria.
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      Observando a Tabela 2, destaca-se o fato de apenas duas ontologias, a BSO e a SBO, apresentarem definições formais. A BSO apresenta definições formais para as classes e subclasses, que pode estar associado ao fato de ser uma ontologia desenvolvida com o propósito de suportar anotações consisten-tes de serviços web para a bioinformática. Por sua vez, a SBO apresenta defi-nições formais para os relacionamentos, o que permite uma única interpreta-ção semântica na anotação dos dados. A presença desse elemento formal pode estar relacionado ao fato de que a SBO agrega um conjunto de sete vocabulá-rios controlados, com os termos relacionados entre si, comumente usados na área da Biologia, com o propósito de uso na modelagem computacional (Euro-pean Bioinformatics Institute, 2018). Essa formalização parece necessária para a gestão de dados, uma vez que os sistemas necessitam de padroniza-ção para a identificação de dados únicos que facilitem o compartilhamento.


      Ainda em análise da Tabela 2, a constatação de que nem todas as onto-logias apresentam o seu conteúdo formalizado sinaliza para o comprome-timento do potencial delas, especialmente no que concerne à inferência de conhecimento. Afinal, o requisito básico para uma ontologia ser usada em motores de inferência é a formalização do conhecimento de forma que siste-mas inteligentes sejam capazes de interpretar o que está representado sem a interferência humana.


      O exame da Tabela 2 com base em cada um dos componentes secundá-rios constata o seguinte:


      Componente “instância”: 11 ontologias possuem instâncias. As instâncias são importantes em uma ontologia para fins de uso em banco de dados e para exemplificação. Assim, a existência ou não de instâncias vai depen-der dos propósitos de aplicação da ontologia.


      Componente “propriedade da instância”: 15 ontologias possuem esse com-ponente. Trata-se das características que ajudam a restringir os valores da instância e pode ser identificado na literatura sob nomes diferentes, como “atributo da instância”, “data types”, valores dos dados. Exemplo: string, número decimal, número inteiro.


      Componente “propriedade da classe e subclasse”: todas as ontologias con-templam este quesito. Destaca-se que esse é o único componente secun-dário que está presente em todas ontologias. Isso justifica-se por ser um componente secundário fortemente associado com o componente essencial “classe e subclasse”, que é a base de qualquer ontologia. Além disso, esse componente secundário é importante, entre outros, para fins terminológi-cos, visto que é possível inserir sinônimos, comentários, termos alternati-vos para os conceitos.


      Componente “definição em linguagem natural para a relação”: 18 ontolo-gias apresentam tal componente. Essa característica é importante para fins de identificação do significado de determinada relação por um agente humano, visto que a definição em linguagem natural não tem relevância para agentes de software. Saber do que trata uma relação também é per-tinente para fins de reuso do conhecimento.
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      Componente “definição em linguagem formal para a relação”: apenas uma ontologia apresenta esse componente. Trata-se de descrição da relação em lógica (de primeira ordem, por exemplo). Uma das diferenças da definição em linguagem formal para a definição em linguagem natural é a elimina-ção de ambiguidade existente na natural.


      Componente “propriedade da relação”: 19 ontologias apresentam esse com-ponente. Versa sobre as características da relação e as propriedade lógicas (reflexividade, transitividade, simetria e funcionalidade).


      Componente “relação formalizada”: 21 ontologias apresentam esse compo-nente. A formalização das relações permite eliminar contradições e incon-sistências na representação de conhecimento, podendo ser testada, valida-da e verificada.


      Componente “relação inversa”: 17 ontologias contém tal componente. Como o próprio nome já acusa, refere-se aos relacionamentos opostos. Assim, se uma relação liga o recurso “A” ao recurso “B” em uma ontologia, a relação inversa refere-se à ligação contrária, ou seja, do recurso “B” ao recurso “A”. Exemplo: a relação “has_component” tem a relação inversa “is_component_of”. Vale destacar que nem todas relações possuem uma relação oposta.


      Componente “definição em linguagem formal para classe e subclasse”: uma ontologia apresenta esse componente. Trata-se de descrição da classe e/ou subclasse em lógica (de primeira ordem ou descritiva, por exemplo).


      6. Considerações finais


      Este estudo consistiu em uma compilação dos componentes das ontologias de domínio levantados na literatura e a correlação desses componentes com on-tologias do domínio biológico. Os resultados obtidos na pesquisa foram satis-fatórios, pois foi possível alcançar o objetivo de analisar ontologias do domínio biológico em relação aos seus componentes essenciais e secundários, enquan-to instrumentos de representação do conhecimento. A análise das ontologias do domínio biológico recuperadas no repositório BARTOC mostraram em suma que elas não estão completamente formalizadas. Pode-se dizer que al-guns motivos que levam os desenvolvedores para a não formalização comple-ta das ontologias são: (1) o custo benefício da formalização; (2) a proposta de criação da ontologia, dependendo de qual tipo de aplicação em que a ontolo-gia será usada, não há necessidade de formalizar todo o seu conteúdo; (3) o desconhecimento da equipe de desenvolvimento das possibilidades de forma-lização que as linguagens representacionais recentes possuem; (4) limitações técnicas do software de criação/edição no qual a ontologia foi desenvolvida.


      Considera-se que a maior contribuição deste estudo se refere à compi-lação dos componentes das ontologias de domínio, que foram classificados em essenciais ou secundários, e formalizados em um frame de referência. Pois, esse frame pode colaborar para a análise de outras ontologias de domínio, em variados domínios, tal como foi feito para o domínio da biologia, em um úni-co repositório.

    

  


  
    
      1


      2


      3


      4


      5


      6


      7


      8


      9


      10


      11


      12


      13


      14


      15


      16


      17


      18


      19


      20


      21


      22


      23


      24


      25


      26


      27


      28


      29


      30


      31


      32


      33


      34


      35


      36


      37


      38


      39


      40


      41


      42


      43


      44


      45


      46

    

  


  
    
      24

    

  


  
    
      Em relação às limitações do estudo, destaca-se exatamente o fato de a análise ter sido realizada somente no domínio biológico de apenas um repo-sitório, consistindo em um estudo de caso, não sendo possível a generalização dos resultados, principalmente no que se refere à pouca formalização das on-tologias de domínio existentes. Assim, como proposta de estudo futuro, suge-re-se a análise de ontologias de outros domínios do conhecimento, com base no frame de referência proposto, para verificar como as ontologias de domínio vem sendo construídas, haja vista que o domínio de representação impacta diretamente nos propósitos de desenvolvimento das ontologias. Outra limita-ção do estudo refere-se ao procedimento manual/intelectual para análise das ontologias, o que pode trazer subjetividade. Dessarte, outra sugestão de tra-balho futuro seria a análise de forma automática, o que viabilizaria a verifi-cação de um número maior de ontologias.
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      3. Retos de una investigación responsable: la transferencia de resultados a entornos educativos


      Mario Arias-Oliva1Antonio Pérez-Portabella2 


      Esta investigación nace en el marco de un proyecto RECERCAIXA financiado por la Obra Social de La Caixa y la ACUP (Agencia Catalana de Universida-des Públicas) titulado “EURITAGE: Landscape and Identitarian heritage of Europe: Cathedral Cities as Living Memories” liderado de forma compartida por la Universitat Rovira i Virgili y la Universitat de Girona).


      La investigación e innovación juegan un papel cada día más importante en la actual sociedad del conocimiento. El desarrollo económico y social dependen cada vez en mayor medida de la investigación. Pero los resultados de la in-vestigación deberán tener cada vez más impacto en la sociedad. Dentro de este contexto ha surgido el término de “Investigación Responsable” o “Res-ponsable Research and Innovation”. La pretensión de este nuevo marco es que la ciencia trascienda a los entornos académicos e investigadores para te-ner un impacto real en la sociedad. Entre las herramientas para lograr trans-ferir adecuadamente los resultados encontrados en la investigación a la socie-dad, la educación es fundamental. En este trabajo desarrollamos una breve síntesis sobre el estado de la cuestión de la investigación responsable y ana-lizamos un caso de estudio sobre cómo transferir los resultados mediante es-trategias educativas. La metodología de transferencia educativa empleada puede ser usada en otros entornos.


      
        1. Mario Arias-Oliva es Doctor por la Universitat Rovira i Virgili en Empresa y Doc-tor por la Universidad Complutense en Ciencias de la Información. Forma parte del So-cial and Business Research Laboratory (SBR-Lab), grupo de investigación reconocido por la Generalitat (SGR 2017SGR 1572).


        2. Antonio Pérez-Portabella es profesor de la Universitat Rovira i Virgili y miembro del Centro de Estudios de Conflictos Sociales (CECOS).
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      1. Investigación y sociedad


      1.1. Introducción


      En un mundo cada vez más cambiante, como en el que actualmente vivimos, es imperativo combinar la concepción tradicional de investigación y ciencia respecto a su relación con la sociedad (Klopfer, 1969) con innovadoras solucio-nes que permitan hacer frente a los actuales retos de la sociedad. Es necesa-rio evitar la tentación de ignorar las contribuciones pasadas por considerar-las obsoletas; pero es necesario también evitar la tentación de un inmovilismo que haga que la ciencia siga encerrada en si misma y no logre llegar a una sociedad que cada vez demanda más de la investigación.


      Durante el pasado siglo, la ciencia ha estado debatiendo diferentes apro-ximaciones desde la perspectiva social, como por ejemplo el grado de autono-mía que deben de tener los científicos que realizan investigación, el grado de aplicación real en la sociedad que deben tener los resultados de sus desarro-llos, o el grado en el que los temas objeto de investigación deben de ser rele-vantes no únicamente para la comunidad académica, sino que también de-ben serlo para la sociedad en su conjunto.


      Estos debates todavía no están resueltos, existiendo una combinación entre ellos en la que se trata de buscar un complicado equilibrio entre autonomía del científico frente subordinación a las demandas de la socie-dad; entre la búsqueda de la excelencia de los resultados frente a eficiencia práctica transferible a un grupo lo más numeroso posible de la población; o la creatividad científica sin restricción alguna frente a su canalización mediante la delimitación y fomento de asuntos relevantes para toda la so-ciedad en los que la ciencia pueda aportar soluciones (Mejlgaard & Bloch, 2012).


      Actualmente parece que estos debates sobre la ciencia todavía no han sido resueltos. El consenso sobre el papel de la investigación en la actual so-ciedad parece que todavía está lejano, pero debido a la creciente importancia que investigación, el desarrollo y la innovación tienen tanto en la sociedad como en la economía, los poderes públicos cada vez definen de forma precisa la orientación de la investigación. Así lo demuestran las recientes iniciativas que intentan mesurar el impacto que la ciencia tiene sobre la actividad eco-nómica. Un reciente artículo de la revista Science titulado “Science Funding and Short-Term Economic Activity” (Weinberg et al., 2014) analiza el interés, en este caso del gobierno de los Estados Unidos, en medir el impacto tanto en el corto como el largo plazo. El programa STAR METRICS establece que a pesar de que la actividad investigadora sea especialmente compleja, puede ser y debe ser trazable entre otros motivos, para asignar mejor los recursos destinados a la investigación.
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      1.2. Perspectiva de la investigación actual en la Unión Europea


      Por lo tanto, tal y como acabamos de ilustrar en la introducción, el énfasis se está trasladando de sistemas académicos cerrados a sistemas abiertos, en los que sociedad juega y jugará cada vez un papel más activo. La rendición de cuentas de los recursos invertidos en investigación será cada vez mayor. Esta tendencia no únicamente se da en Estados Unidos, también en Europa como a continuación documentaremos.


      En la Unión Europea, entre los objetivos que están siendo considerados como prioritarios, encontramos el aumento de los niveles de inversión en in-vestigación. El avance del conocimiento científico es considerado un pilar fundamental para mejorar la competitividad de la Unión Europea. La Estra-tegia Europa 2020 (European Commission Staff, 2018) adoptada en 2010 es-tablece entre otras prioridades y objetivos, que la UE destine el 3,00% del PIB a actividades de I+D. La tendencia de aumento de inversiones en el área de investigación y desarrollo se va cumpliendo. En el año 2016, la inversión en investigación alcanzó en la Unión Europea (28 países) 303 billones de eu-ros, lo que representa un 40% más respecto al año 2006 (Eurostat, 2018).


      Pero a pesar de su creciente importancia, quedan todavía importantes incógnitas por despejar:


      ¿Está la inversión realizada en investigación, desarrollo e innovación ali-neada con las necesidades de la sociedad?


      ¿Qué impacto real tiene la inversión en investigación, desarrollo e inno-vación?


      Estas preguntas han co-menzado a formularse en el seno de la Unión Europea desde el año 2011 (Saille, 2015), apare-ciendo el concepto de “Investi-gación e Innovación responsa-ble”. Esta orientación pretende que la pasemos de un enfoque de “ciencia en la sociedad” a otro de “ciencia para la sociedad, ciencia con la sociedad” (Owen, Macnaghten, & Stilgoe, 2012).


      De esta forma, la ciencia debe expandirse para tratar de entrar en contacto con la socie-dad, de forma que sea posible crear un sistema abierto y per-meable en el que los investiga-dores sean capaces de conectar

    

  


  
    
      Figura 1. Evolución de la investigación cientí-fica: del enfoque ciencia en la sociedad al enfo-que ciencia para la sociedad.


      Fuente: Elaboración propia en base a (Weinberg et al., 2014).
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      con las demandas de la sociedad, entendiendo las necesidades reales de ésta y tratando de aportar sus conocimientos y métodos para una mejora no úni-camente del conocimiento per se, sino que también busque con intencionali-dad una mejora real en algún aspecto relevante para la sociedad.


      En el ámbito de la investigación financiada por el sector privado esta conexión ya existe, ya que la financiación de la investigación tiene una clara vocación: la innovación para que la empresa mejore su posición competitiva. Pero en el sector público, son necesarios más esfuerzos para tratar de alinear las necesidades de la sociedad con la investigación y ciencia financiada por fondos públicos. Desde nuestra perspectiva, el énfasis debería ponerse en las necesidades no cubiertas por el sector privado, aportando soluciones de inno-vación en base al trabajo científico que, de otra forma, no serán cubiertas por la investigación privada.


      Así lo corroboran los indicadores del Instituto Nacional de Estadística, en el que la inversión de Instituciones Privadas Sin Fines de Lucro (IPSFL) representó únicamente el 0,2% del total destinado a actividades de investi-gación y desarrollo (Instituto Nacional de Estadística, 2016), quedando de manifiesto la necesidad de alinear la investigación pública con las necesida-des de la sociedad no cubiertas por otros sectores (principalmente el empre-sarial). Analizando la situación de la inversión en España, vemos que, el gas-to interno en I+D total aumentó un 0,7% en 2016, alcanzando el 1,19% del PIB con un importe de 13.260 millones de euros. Estos indicadores nos si-túan todavía lejos del citado objetivo de la UE del 3%. El sector que más in-vierte en actividades de I+D es el empresarial, con un 53,7% del total en el año 2016 (Instituto Nacional de Estadística, 2016).


      
        Sector

      


      
        % de gastos en I+D sobre el total

      


      
        % de gastos de I+D respecto al PIB

      


      
        % incremento respecto al ejercicio anterior

      


      
        Empresas

      


      
        53,7%

      


      
        0,64%

      


      
        3%

      


      
        Enseñanza Superior

      


      
        27,5%

      


      
        0,33%

      


      
        –2,7%

      


      
        Administración Pública

      


      
        18,5%

      


      
        0,22%

      


      
        –1,5%

      


      
        Instituciones Privadas sin Ánimo de Lucro (IPSFL)

      


      
        0,2%

      


      
        –

      


      
        –

      


      Tabla 1. Gasto total en Investigación y Desarrollo en España en 2016: contribución por sectores del total y respecto al PIB.


      Fuente: Elaboración propia a partir de los datos del INE (Instituto Nacional de Estadística, 2016).


      Por lo tanto, quedando justificada la necesidad de lograr que los resul-tados de la investigación se transfieran a la sociedad, debemos desarrollar estrategias que permitan transformar los actuales sistemas de investigación, buscando abrirlos cada vez en todas las fases del proceso: desde la búsqueda de objetos de estudio pertinentes y relevantes para la sociedad, hasta el de-sarrollo de metodologías aceptadas por la comunidad científica para ir más
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      allá de las publicaciones académicas, y lograr una transferibilidad real que logre una transformación y mejora de la sociedad.


      El impacto real de los resultados de la investigación está cobrando cada vez más importancia, desde los criterios par la financiación de los proyectos hasta la rendición de cuentas ante la sociedad.


      2. La investigación e innovación responsable


      2.1. Impacto social de la investigación


      El impacto social de la investigación está ganado cada vez más importancia dentro de la investigación. Una investigación sin impacto social no puede ser considerada como una investigación responsable.


      Según el “Economic and Research Council” del Reino Unido, el impacto de la investigación se puede definir como “la contribución demostrable que la investigación excelente hace a la sociedad y la economía” (ESRC, 2018). El impacto lo clasifica en dos posibles áreas. Esto puede implicar impacto aca-démico, impacto económico y social o ambos:


      Figura 2. Clasificación de los tipos de impactos de la investi-gación.


      Fuente: Elaboración propia en base a (ESRC, 2018).


      El impacto de la investigación ya sea académica, económica y/o social, puede ser de diferentes tipos, siendo los principales los impactos instru-mentales, los impactos conceptuales y los impactos en el desarrollo de ca-pacidades.


      Recogemos brevemente en que consisten cada uno de éstos en la si-guiente tabla:
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        Impacto

      


      
        Definición

      


      
        Instrumental

      


      
        Influir en el desarrollo de la política, práctica o prestación de servicios, dar forma a la legislación, alterar el comportamiento

      


      
        Conceptual

      


      
        Contribuyendo a la comprensión de las cuestiones de política, reformulando los debates

      


      
        Desarrollo de capacidades

      


      
        Desarrollo de capacidades: a través del desarrollo de habilidades técnicas y personales.

      


      Tabla 2. Impactos de la investigación en la sociedad.


      Fuente: Elaboración propia a partir de (ESRC, 2018).


      2.2. RRI: Responsible Research and Innovation


      Bajo estos principios generales, encontramos que dentro de la investigación responsable se han desarrollado una serie de principios bajo la denomina-ción de RRI: “Responsible Research and Innovation”. Los principios RRI se han incorporado a diferentes niveles, desde la formulación estratégica de las políticas de investigación tanto a nivel UE como en los diferentes países; como en la selección y ejecución de proyectos de investigación. Pero a pesar de ello, todavía no están claramente definidos cuales deben de ser los principios fun-damentales que deben regir cualquier investigación e innovación responsa-ble (Rip, 2016).


      La Unión Europea define RRI como una forma de afrontar la investiga-ción que anticipa y mide el potencial impacto y la expectativa social de la in-vestigación y la innovación, buscando el objetivo de potenciar una concepción de la investigación inclusiva y sostenible (European Commission, 2018).


      RRI ha surgido como un marco de política científica que intenta inte-grar valores sociales en los procesos de innovación tecnológica, al tiempo que apoya la toma de decisiones institucionales en condiciones de incertidumbre y ambigüedad. En este sentido, RRI reorienta la gobernanza tecnológica de los debates estándar sobre los riesgos a las discusiones sobre la administra-ción ética de la innovación (Schroeder & Ladikas, 2015).


      3. Transferencia de resultados de la investigación: estrategias educativas


      3.1. Vinculación de resultados de la investigación con la sociedad a través de la educación


      En este sentido, actualmente hay definido un numero importante de indica-dores sobre el papel de la educación en la transferencia de los resultados de la investigación, llegando algunas de las contribuciones existentes a definir un número importante de indicadores para medir el impacto (Heras & Ruiz-
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      Mallén, 2017). Los indicadores se clasifican en las dimensiones de aprendi-zaje siguientes:


      Aspectos cognitivos básicos del aprendizaje, centrados en la adquisición de conocimiento.


      Aspectos experimentales del aprendizaje, como las sensaciones y emocio-nes, las actitudes y percepciones.


      Desarrollo de competencias trasversales, como el “aprender a aprender”, el compromiso cívico y social, o la iniciativa emprendedora.


      Valores RRI, como la igualdad de género, el compromiso, la creatividad y el pensamiento crítico y la integración de los aspectos éticos.


      El impacto social de la investigación está ganando cada vez más impor-tancia dentro de la investigación. Una investigación sin impacto social no puede ser considerada como una investigación responsable.


      Sobre todas estas dimensiones, presentamos un caso de estudio de pue-de servir como ejemplo y práctica extrapolable a otros proyectos e investiga-ción que consideren que el impacto educativo es fundamental para transfe-rir sus resultados a la sociedad.


      3.2. Un caso de estudio: EURITAGE


      A continuación, mostramos un ejemplo sobre como es posible hacer una in-vestigación responsable, mostrando como uno de los pilares fundamentales para lograr la transferencia de los resultados de la investigación son las ac-ciones educativas.


      El proyecto de investigación se denomina “EURITAGE: Landscape and Identitarian heritage of Europe: Cathedral Cities as Living Memories”. Está liderado por la Universitat de Girona y la Universitat Rovira i Virgili, y finan-ciado la convocatoria Recercaixa (Obra Social de La Caixa, ACUP – Agencia Catalana de Universidades Públicas). Su objetivo es principal es investigar los orígenes de la identidad europea actual, en base al estudio del patrimonio tangible e intangible de los entornos de las catedrales medievales europeas. A través de una investigación histórica, se ha determinado que la actual iden-tidad europea encuentra sus raíces en los entornos de ciudades catedralicias. Estos resultados tienen importantes implicaciones en dos áreas:


      Políticas públicas: tratar de preservar este patrimonio tangible e intangi-ble a las futuras generaciones dependerá en una parte importante de las políticas públicas sobre patrimonio y las políticas públicas locales que des-de las ciudades en las que está esta herencia cultural se desarrollan


      Educación: tomar conciencia por parte de los futuros ciudadanos sobre sus raíces culturales será determinante para formar una sólida ciudadanía europea.
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      De esta forma, los hallazgos encontrados por el equipo de investigación están en línea con importantes demandas políticas y sociales. En una recien-te Comunicación de la Comisión Europea al Parlamento Europeo y otras ins-tituciones europeas clave, Jean-Claude Juncker, Presidente de la Comisión Europea, señaló la necesidad de fortalecer la identidad europea a través de la educación y la cultura. Junker escribió que “La educación y la cultura son la clave del futuro, tanto para el individuo como para nuestra Unión en gene-ral. Es cómo transformamos las circunstancias en oportunidades, cómo trans-formamos espejos en ventanas y cómo enraizamos lo que significa ser ‘euro-peo’, en toda su diversidad” (European Commission, 2017). En esta misma línea, se señala la necesidad de formar a los actuales niños, futuros ciudada-nos responsables europeos, en aspectos de ciudadanía e identidad (Halász & Michel, 2011).


      Estos pilares han sido incorporados en el proyecto desarrollado, crean-do un mapa de stakeholders que permitieron una transferencia de los resul-tados de la investigación a la sociedad, en línea con los principios RRI se-ñalados anteriormente.


      En la siguiente figura podemos ver sintéticamente un mapa con los agentes seleccionados para la realización de la transferencia e impacto de los resultados del citado proyecto de investigación. En éste, aparecen dos ámbitos de trabajo que se nutren mutuamente: el educativo y el político so-cial. En cada uno de ellos, se trabaja en fases desde la experimentación o el impacto directo a la difusión extendida posterior.


      


      Figura 3. Mapa de stakeholders del proyecto EURITAGE.


      Fuente: Elaboración propia.


      Centrándonos en la parte educativa, se hace necesario desarrollar una secuencia didáctica donde se diseñan y se relacionan las metodologías edu-cativas más pertinentes con los resultados de aprendizaje vinculados a las competencias curriculares que en este caso son de sexto de primaria y a los resultados de investigación.
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