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En este texto nos referiremos a un caso interesante, exitoso e innovador de
la interaccién entre la ciencia, la filosofia y la tecnologia: las bio-ontologias.
En la biologia del siglo XXI es necesario organizar, clasificar y especificar el
conocimiento digital de un dominio biol6gico dado para asociarlo a las en-
tidades bioldgicas correspondientes con un significado preciso (Schulze-
Kremer y Smithin, 2005). Para lograr este objetivo ha sido atil e indispen-
sable pensar a las ciencias de la vida junto a la filosofia y desde la vision de
la tecnologia. Junto con la filosofia, desde la ontologia y la filosofia, para
definir clases y relaciones claras, precisas y funcionales que representen a
los seres biolégicos y sus propiedades pertinentemente, pues ambas disci-
plinas, la biologia y la filosofia, se enfrentan a la representacién de entida-
des, ideas y eventos, asi como a sus propiedades y relaciones, de acuerdo
con un sistema de categorizacién para describir individuos (instancias),
clases (conceptos), atributos y relaciones.

A su vez, la biologia y la filosofia han tenido que pensar la tecnologia
para concretar y procesar esa informacion en lenguaje maquina, a partir
del disefio de ontologias, un recurso electronico que es una especificacion
explicita de una conceptualizacién, que consiste en un vocabulario con-
trolado digital que contiene términos organizados jerarquicamente, rela-
cionados légicamente, acompafnados de una definiciéon, sinénimos y un
identificador, que se utiliza para organizar, describir y dar significado a la
informacién, comtinmente sistematizada en bases de datos. Una ontologia
en el lenguaje tecnoldgico es un recurso que estd contextualizado dentro
de la denominada “Web Semantica” que plantea el marcado de la infor-
macién de forma “semantica”, es decir, se usan etiquetas que expresan el
significado de los elementos y no su formato (Mukherjea, 2005). El objeti-
vo es mejorar el Internet ampliando la interoperabilidad entre los sistemas
informaticos y usando programas de agentes inteligentes (algoritmos),
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cuya funcionalidad es buscar informacién sin operadores humanos. Esta
estructuraciéon de datos en la web se basa en la creacién de ontologias y
lenguajes semanticos con suficiente capacidad expresiva y de razonamien-
to para representar la semantica utilizando lenguajes como Resource Des-
cription Framework (RDF), RDF Schema y Web Ontology Language (OWL) (W3C,
2015).

Se puede describir la ontologia de un programa mediante la definiciéon
de un conjunto de términos representativos. En una ontologia las defini-
ciones asocian los nombres de las entidades en el universo del discurso
(por ejemplo clases, relaciones, funciones u otros objetos) con texto legible
que describe lo que los nombres deben significar y los axiomas formales
que restringen la interpretacion y el buen uso de esos términos. Una onto-
logia puede tomar una variedad de formas, pero necesariamente incluira
un vocabulario de términos y alguna especificaciéon de su significado. Gru-
ber (1995) define una ontologia como “la especificaciéon de conceptualiza-
ciones, utilizada para ayudar a los programas y a los humanos a compartir
conocimientos”.

Si una ontologia se refiere a un dominio biolégico se llama bio-ontolo-
gia, y las ciencias de la vida son pioneras en incorporar este recurso elec-
tronico de organizacién del conocimiento para la recoleccién y manipula-
cién de datos bioldgicos y el uso de tales datos para hacer descubrimientos
o predicciones bioldgicas (figura 1) (Stevens y Lord, 2018). Las ontologias
proporcionan el marco conceptual en el cual las entidades y los procesos
biolégicos de trabajo pueden ser estructurados y compartidos en la Web
para ser interoperables y normalizados (Hoehndorf, et al., 2015). Los roles
desempenados por las ontologias bioldgicas se clasifican en tres categorias,
que no son mutuamente excluyentes, porque una ontologia puede tener
uno o varios roles (Bodenreider, 2008):

1. Gestioén del conocimiento, incluyendo la indexacién y recuperacion
de datos e informacion.

2. Integracién de datos, intercambio e interoperabilidad seméntica.

3. Soporte de decisiones y razonamiento.

La primera bio-ontologia, y por mucho la mas utilizada, es Gene On-
tology (GO), un megaproyecto de cobertura mundial que se formalizé en
el ano 2000 (Ashburner, et al., 2000). Cuenta con los elementos esenciales
de cualquier ontologia de la Web Semantica como: 1) identificador tnico
y nombre del término, 2) aspecto, 3) definicion, 4) relaciones con otros
términos, y 5) sinénimos que pueden ser exactos, amplios, estrechos, rela-
cionados y personalizados. Fue disefiada con el objetivo de estandarizar la
representacién de los genes y los atributos del producto génico entre las
distintas especies y las diferentes bases de datos (figura 2). Esta iniciativa
proporciona un vocabulario controlado para permitir el uso de definicio-
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nes textuales e identificadores, con la finalidad de unificar descripciones
con respecto a tres elementos fundamentales de la biologia celular y mo-
lecular: funciones, procesos y componentes celulares susceptibles a rela-
cionarse con las entidades bioldgicas representadas en las bases de datos
biolégicas como literatura, genes, proteinas, especies, etcétera (GeneOn-
tology, 2020). Cabe sefalar que el alto rendimiento tecnolégico no esta li-
mitado Ginicamente a los genomas, sino que ha influenciado a otras areas
de la biologia, como literatura, fenotipos (para determinar caracteristicas
de organismos, frecuentemente resultado de mutaciones especificas), mi-
croarreglos (para determinar la expresion de genes), sustancias quimicas y
farmacos, para mencionar algunas.

GENEONTOLOGY
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FIGURA 1. Representacion ontolégica del citocromo C humano. A través de los
reportes de literatura y otras bases de datos se pueden predecir y/o anotar al-
gunas funciones biolégicas.
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FIGURA 2. Diferentes bases de datos interrelacionadas con Gene Ontology para
obtencién de informacién, anotacién seméntica y representaciéon del conoci-
miento.

De tal forma, en la préctica actual de la biologia en la Web es comtin
consultar y utilizar vocabularios acordados por las comunidades de bidlo-
g0s con una estructura semantica para intercambiar informacién. La can-
tidad de ontologias biol6gicas ha aumentado exponencialmente desde la
publicaciéon de Gene Ontology, la cifra actual esta en los miles y muchas de
ellas se pueden consultar en servicios como https://www.bioontology.org/,
https://www.ebi.ac.uk/ols/index y http://www.obofoundry.org/.

Este fenémeno de trabajo multi, trans e interdisciplinario que implica
y fomenta la participacion social necesaria para unificar criterios, acordar
estdndares, usar lenguajes comunes, intercambiar informacién y ponerla
en acceso abierto es, sin duda, un tema de interés que vale la pena investi-
gar, describir y fomentar en nuestra region.

Por otro lado, la aplicacién de las ontologias en una diversidad de &mbi-
tos y para un sinfin de aplicaciones tecnoldgicas de vanguardia en la Web,
nos obliga a repensar y considerar la importancia de la comunicacién, la
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informacion, el lenguaje, las palabras, el significado, la pragmatica y lo
cognitivo, ahora desde la neurobiologia, y generar asi un ciclo permanen-
te entre las distintas aproximaciones que nos permiten entender con mas
detalle y mejor la realidad de la cual formamos parte, a través del flujo de
la informaciéon humana y biolégica. Nunca la filosofia, la ciencia y la tec-
nologia habian estado tan reunidas y eso, no cabe duda, es producto de la
creatividad humana.
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