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Resumen

Este articulo presenta el proceso de desarrollo de la
red de ontologias: especificacién de requisitos, la
aplicacion de la Metodologia NeOn, la reutilizacion
de recursos ontoldgicos y no ontolégicos, aplicado
al conocimiento de enfermedades en bovinos. Para
el proceso de desarrollo de la red de ontologias, se
contd con el apoyo de médicos veterinarios, exper-
tos en Mastitis Bovina que aportan su conocimiento;
utilizando herramientas informaticas y tecnologias,
teniendo en cuenta que el desarrollo cumpla con
las caracterfsticas, y que de la integracién de los di-
ferentes recursos se obtenga EnBovinos. Aplicando
diferentes escenarios de la metodologia, se encuen-
tran recursos que se pueden reutilizar y de la misma
forma entregar una red de ontologias que se pueda
utilizar en otros proyectos.

Palabras clave: Enfermedades de los Bovinos; Onto-
logias; Metodologia; Mastitis

Abstract

In the field of veterinary medicine, terminology
management is not standardized, because differ-
ent actors intervene, generating inconveniences in
the information consultation and in the processes
of information collection and diagnosis of diseases.
This paper presents the process of developing the on-
tology network: specification of requirements, appli-
cation of NeOn Methodology, reuse of ontological
and not - ontological resources, applied to knowl-
edge of diseases in cattle. For the process of devel-
opment of the network of ontologies, we counted
on the support of veterinary doctors, experts in Mas-
titis Bovina that contribute their knowledge; Using
computer tools and technologies, taking into ac-
count that the development meets the characteris-
tics and that the integration of the different resources
is obtained EnBovinos. Applying different scenarios
of the methodology, there are resources that can be
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reused and in the same way to deliver a network of on-
tologies that can be used in other projects.

Keywords: Disease of cattle; Ontology; Methodology;
Mastitis

Resumo

Este artigo apresenta o processo de desenvolvimento da
rede de asologias: especificagao dos requisitos, a apli-
cagdo da Metodologia NeOn, a reutilizagdo de recursos
humanos e ndo ontolégicos, verificou-se o conhecimen-
to de doengas em bovinos. Para o processo de desenvol-
vimento da red de asologias, se conto com o apoio de
médicos veterinarios, peritos em Masticao Bovina que
aportan su conocimiento; use ferramentas informaticas
e tecnologias, tendo em conta o desenvolvimento com
as caracteristicas e a integragdo dos diferentes recursos
se obtenga EnBovinos. Aplicando diferentes escenarios
de metodologia, se encontram recursos que podem ser
reutilizados e de a mesma formando uma transmissao
de imagens em rede.

Palavras-chaves: Enfermedades de los Bovinos; Ontolo-
gias; Metodologia; Mastite.

Introduccion

Los sistemas autbnomos son cada vez mas utilizados
en una gran variedad de dominios. Dichos sistemas
hacen uso de las ontologias, las cuales son mayor-
mente exploradas por su complejidad, entendiendo
estas como “una especificacion formal, explicita de
una conceptualizacién compartida”, donde la con-
ceptualizacion hace referencia a una vision abstrac-
ta y simple del mundo que se desea representar, una
representacion del conocimiento basada en objetos,
conceptos y entidades que existen en el drea de es-
tudio, y las relaciones que existen entre ellas. Una
ontologia es formal si puede ser comprensible por
una maquina, y si el conocimiento que captura tiene
el consenso de la comunidad (Aranda y Ruiz, 2005).

Una de las areas de aplicacion de las ontologias
es en veterinaria, particularmente en la deteccién
de enfermedades, en lo cual se centra el presente
trabajo, puntualmente en lo concerniente a la mas-
titis-Bovina, la cual es una respuesta inflamatoria

de la glandula mamaria a una agresién que ejerce
un gran impacto en la produccién animal, bienes-
tar animal y la calidad de la leche producida (Fer-
nandez et al., 2012). El estudio se hara haciendo
uso de la metodologia NeOn para la construccién
de la red de ontologias la cual es basada en esce-
narios y se apoya en los aspectos de colaboracion
de desarrollo de ontologias y la reutilizacién (On-
tology Engineer in Group, 2015).

Son diversos los trabajos relacionados a las en-
fermedades de bovinos y como estas afectan a la
economia de una region, en (Romero, Villamil, y
Pinto, 1999), se menciona lo importante que es
hoy en dia, en Sudamérica, el sector ganadero,
presentando la importancia de los servicios de sa-
nidad animal. Asi mismo, se expone la realizacién
de un estudio de caso en la sabana de Bogota en
donde la mastitis se ha catalogado como una de
las enfermedades de mayor impacto en los siste-
mas productivos, generando una disminucién en
la produccién de leche y en su calidad.

Una ontologia en el dominio de la higiene de
los productos carnicos, para que la informacién
que estaba dispersa ahora se encontrara organiza-
da, para que luego se pudiese utilizar en un proce-
so de capacitacion en los establecimientos donde
los manipulan. En este se muestra la metodologia
usada para desarrollar la ontologia, la cual fue he-
cha en Protégé 4.0 y muestra resultados de pruebas
que se realizaron a expertos en el sector, las cuales
salieron satisfactorias (Canete Betancourt, Lépez
Padrén, Sanchez Pellitero y Noda Cuellar, 2015).

También se describen las practicas de cria y pro-
cesamiento de leche en diferentes comunidades de
ganado bovino de Camertn y el conocimiento de
la tuberculosis bovina en comparacién con otras
enfermedades infecciosas. El trabajo de gestion de
conocimiento que se realizé se encontré que las
practicas actuales de ganaderia hacen que el con-
trol de la tuberculosis en ganado sea un desafio. La
prueba de rutina y el control de la matanza en los
rebanos lecheros serian manejables, pero tendrian
un impacto profundo en los medios de subsistencia
de los productores lecheros (Kelly, et al., 2016).
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Con respecto al desarrollo de ontologias no se
han realizado alrededor del tema que se esta abor-
dando, las enfermedades de los bovinos. Es impor-
tante conocer las enfermedades de los bovinos,
como se deben controlar, y cémo los afectan en
cuanto a la produccion de leche, en particular la
mastitis bovina, siendo esta una inflamacién de la
glandula mamaria (Andrade-Becerra, et al., 2014).

Especificacion de Requisitos

El objetivo de la especificacion de requisitos de la
ontologia es establecer la razén de ser de la on-
tologia que se va a construir, cuales van a ser sus
usos y usuarios previstos, y que requisitos debe
satisfacer dicha ontologia (Villazén-Terrazas, et
al., 2011). Siguiendo los pasos de la metodologia
NeOn (Suarez-Figueroa, 2010), en la Tabla 1 se
describen los aspectos principales, relacionados
con el propésito y alcance de la red de ontologias:

Para construir la red de ontologias, se debe es-
pecificar los requisitos, incluyendo informacién
sobre el propésito, el alcance, los usuarios y usos
previstos, y el lenguaje de implementacion, tal y
como se presenta en la Tabla 2.

Desarrollo de la red de ontologias

Las ontologias se aplicaban en su principio de
manera independiente, para cada una de ellas se

debia crear una red de abstraccién propia (Hel-
my, Al-nazer, Al-bukhitan y Igbal, 2015), para ma-
yor efectividad se crean redes de ontologias el cual
permite organizarlas en linajes estructuralmente
similares (Ochs, et al., 2016). Lo anterior con el
fin de obtener un rendimiento 6ptimo ya que es-
tas interactdan en tiempo real con su entorno y
permiten que su ejecucion sea de bajo consumo
computacional.

La red de ontologias realiza un trabajo coordi-
nado de componentes de procesamiento de even-
tos centrados en la red, cada uno de los cuales
proporciona una informacién Unica de procesa-
miento de conocimiento, de eventos y de conoci-
miento de dominio (Mayer et al., 2014).

Desarrollo de red de ontologias EnBovinOs
desde la especificacion hasta la implementacion,
es el escenario que encierra todo el proceso de
creacion, siguiendo los pasos de la Metodologia
NeOn, se utilizan diferentes escenarios que se des-
criben a continuacion:

Desarrollo de redes de ontologias mediante re-
utilizacion de recursos ontoldgicos: segin la me-
todologia se deben buscar ontologias disponibles
como solucion en diferentes problemas; este pro-
ceso de reutilizacién de ontologias se debe orga-
nizar teniendo en cuenta el tipo de ontologia que
se pueda reutilizar.

Para este proyecto, se tienen en cuenta dos ti-
pos de ontologias: generales y de dominio.

Tabla 1. Dominio y alcance de la red de ontologias.

enfermedades en ganado bovino teniendo como base la clasificacion de la Organizacion Mundial de

Dominio Representacion de enfermedades en bovinos de propésito lechero
Construir una red de ontologias que representa la informacién relacionada a la clasificacion de
Prop6sito
Sanidad Animal (Oficina Internacional de Epizootias - OIE), caso de aplicacién Mastitis — Bovina.
;Cudles son las enfermedades sin control oficial?
;Cudles son las enfermedades de control oficial?
Alcance ;Cudntas enfermedades de control oficial existen?

;Cudles son los factores de riesgo para diagnosticar la Mastitis Bovina?
;Cuadles son las enfermedades vacunas sin control oficial?
;Cuadles son los sintomas de la Mastitis Bovina?

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 2. Especificacién de requisitos de la ontologia.

PROPOSITO

El propésito de la red de ontologias EnBovinOs, en torno a las enfermedades bovinas segtin la Organizacién
Mundial de Sanidad Animal, es estandarizar la informacién relacionada a las enfermedades para que médicos
veterinarios, zootecnistas y productores lacteos, manejen la informacion. Esta red de ontologia debe proveer

informacién en castellano e inglés.

ALCANCE

El alcance de la ontologia comprende: Especies bovinas, Enfermedades, enfermedades de control oficial,
enfermedades sin control oficial, ubicacion geografica (Colombia), caso de aplicacién Mastitis Bovina (tipo de
mastitis, diagndstico, signos clinicos, prevencién, tratamiento, entre otros).

LENGUAJE DE IMPLEMENTACION
La implementacion de la red de ontologias se debe hacer en lenguaje OWL.
USUARIO PREVISTOS

Médicos veterinarios
Zootecnistas

Productores lacteos

Estudiantes de programas de medicina veteriana y afines

USOS PREVISTOS

e Almacenar y editar informacion sobre enfermedades bovinas
e Almacenar y editar informacion sobre el contexto de la enfermedad
e Almacenar informacién de resultados donde esta la enfermedad

REQUISITOS

Requisitos no Funcionales:
e Laontologia debe ser modular

e Elidioma de la red de ontologias es en espafiol

e Multilingue: la red de ontologias debe soportar un escenario multilingue, con idiomas como el inglés
(Villazén-Terrazas, Ramirez, Sudrez-Figueroa y Gémez-Pérez, 2011)
Requisitos Funcionales: para determinar los funcionales, hay que hacer varias preguntas, que se trabajan con

los expertos del tema.

e Las enfermedades deben ser las oficiales por la Organizacién Mundial de Sanidad Animal

sCudl es el tratamiento que se debe seguir?

;Cudles son los sintomas de una enfermedad?
;Cudles son los factores de riesgo de una enfermedad?
sCudles son los signos clinicos de la enfermedad?

PRE-GLOSARIO DE TERMINOS

Fuente: Elaboracion propia.

Ontologias Generales: que proporcionan
conceptualizaciones de temas generales y re-
presentan conocimiento reutilizable en dife-
rentes dominios. La ontologia geopolitical.owl
donde su centro es la representaciéon de co-
nocimiento de los paises que hacen parte de
la Organizacién de las Naciones Unidas para
la Alimentacién y la Agricultura, se reutiliz6
para representar las ciudades, departamentos y

distritos de Colombia, donde se hace el estudio
de la Mastitis Bovina.

Teniendo en cuenta las necesidades de la red de
ontologias EnBovinOs, se inicia con el analisis de
la informacion que se necesita dejar para armar la
red de ontologias. Se renombra la ontologia como
GeoRegional.owl, para realizar poda, ya que la
ontologia maneja informacién de muchos paises,
y para este caso se necesita solo informacion sobre
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Colombia. Se debe personalizar la ontologia, en-
riqueciéndola con informacion sobre departamen-
tos, ciudades, distritos, latitud y longitud de las
ciudades, para lograr ubicar informacién donde se
presentan enfermedades bovinas, caso de estudio
Mastitis — Bovina.

Para realizar la integracion de la ontologia de
regiones GeoRegional.ow! (figura 1) en la red de
ontologias EnBovinOs, se ha creado una ontologia
principal “EnfermedadesBovinas”, donde se reali-
za la importacion de la ontologia.

Dominio que proporciona conocimiento sobre
dominio especifico. Son (tiles cuando se esta de-
sarrollando otra ontologia que represente el mis-
mo dominio. En este paso se buscaron ontologias
relacionadas con el tema de enfermedades en bo-
vinos, pero no se encontraron. Siguiendo la meto-
dologia NeOn, se realiza una bisqueda con temas
muy similares, para encontrar las ontologias de do-
minio mas adecuada para el desarrollo de la red
de ontologias.

En la busqueda de ontologias de dominio se uti-
lizaron motores de blsqueda, repositorios de on-
tologias, utilizando términos como: enfermedad,

bovinos, vacas, entre otros; pero no dieron resul-
tado. Se encontraron ontologias relacionadas con
temas de peces. Las ontologias encontradas son:

e species_ISSCAAP.owl
* species_taxonomic.owl

Estas dos ontologias no cumplen con los tér-
minos de dominio de la red de ontologias EnBo-
vinOs, pero siguiendo la metodologia se pueden
reutilizar realizando algunos procesos; realizan-
do poda de términos y clases que no son del
dominio y enriqueciendo la ontologia con termi-
nologia de bovinos se cre6 la ontologia “Espe-
ciesBovinas”, Figura 2.

Para realizar pruebas se toma como caso de
estudio la enfermedad Mastitis — Bovina, que
no se encuentra ninguna ontologia publicada.
Siguiendo con la reutilizacién de recursos on-
tolégicos, se tiene la ontologia OntoMastitis.
owl desarrollada en (Ballesteros-Ricaurte, Gon-
zalez-Sanabria y Caceres-Castellanos, 2016),
que cumple con los términos del dominio de-
bido a que proporciona los vocabularios sobre

| economic_region ]

geographical_re
gion

Figura 1. Modelo de clases de la Ontologia GeoRegional.owl.
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conceptos asociados al dominio de enfermeda-
des bovinas; en este caso no es necesario reali-
zar ningln tipo de modificacién a OntoMastits,
ya que la ontologia tiene un propésito y alcance
similar a la ontologia que se quiere desarrollar;
en la Figura 3 se muestra la relacién de clases
que tiene la ontologia.

En la Figura 4 se presenta el esquema general
de la integracion de las ontologias GeoRegional,
EspeciesBovinas y OntoMastitis en la red de on-
tologias EnfermedadesBovinas, y sus relaciones.
Adicionalmente, en la Figura 5 se muestra la inte-
gracion de las ontologias en la red de ontologias
EnBovinOs desde OntoGraf de Protégé.

(@ e ]

Species l '_:--| 4 Bos_indicus |

Figura 2. Modelo de clases de la Ontologia EspeciesBovinas.owl.

‘'@ Ambiente_sucio

@ Lavado_inadecua
o
@ Material_contam
inado

'@ Fala_sellade

'@ Tratamiento

7\

! (R

i 11 P Y@ Agentes_Etiolog
v P/ o
. /

~ [
A

A

Y@ NombreMastitis
B
* @ Mamilas_inadecu Sobreordefio
adas

Figura 3. Modelo de clases de la Ontologia OntoMastits.owl.
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posee

nfermedades
Bovinas

GeoRegional

/CJntoMastitis

EspeciesBovinas

\ere S

Figura 4. Red de ontologias EnBovinOs.

i

ControlOficial I

dbo:Country J

Figura 5. Modelo de clases de la Ontologia EnfermedadesBovinas.owl.

Desarrollo de redes de ontologias mediante la re-
utilizacion de recursos no ontolégicos

Se describen los recursos no ontolégicos reu-
tilizados para la red de ontologias EnBovinOs.
Inicialmente se realiza revision en diferentes si-
tios buscando informacion sobre enfermedades
en bovinos, razas de bovinos y las relaciones

que hay en ciudades del departamento de Bo-
yaca. A continuacion, se lista la clasificacion de
localizacion geogréfica que se ha encontrado:

e SO 3166: se encuentran los cédigos de los
paises definidos en el estandar 1SO 3166; para
este caso se toma Colombia y sus departamen-
tos (Online Browsing Platform, 2016).
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e Informacién del departamento de Boyaca y sus
municipios (Portal de alcaldes y gobernadores
de Colombia, 2015).

e Definiciéon de ciudad para unificar el estandar
(http://dbpedia.org/ontology/country).

e Utilizacion de Tesauro de la UNESCO, para
definir Enfermedad Animal (http://vocabula-
ries.unesco.org/thesaurus/concept2396).

Vision general del desarrollo de la red de
ontologias EnBovinOs

Se muestra una vision global del desarrollo de la
red de ontologias EnBovinOs, teniendo en cuenta
que se utilizaron algunos de los escenarios plan-
teados en la Metodologia NeOn; en la Figura 6 se
muestran los escenarios que se tuvieron en cuenta
para el desarrollo.

Recursos No Ontologicos

Glosarios Tesauros
Esquemas de
clasificacion

Reutilizacion de
Recursos no Ontologicos
(2) |
Reingenieria de
Recursos no Ontoldgicos

Implementacion

La implementacion de la red de ontologias En-
BovinOs se llevé a cabo con Protégé teniendo en
cuenta el modelo conceptual descrito en este do-
cumento. La fase de evaluacién de la ontologia
desarrollada sirve para establecer si la ontologia
cumple con los requisitos establecidos en la fase
de inicio. Principalmente esta evaluacion se co-
rresponde con el analisis de las respuestas a las
preguntas de competencia. Estas repuestas se han
obtenido de los expertos médicos veterinarios. Sin
embargo, en este trabajo se ha anadido a la eva-
luacién de la ontologia la comprobacién de la mis-
ma mediante razonadores de légica descriptiva. En
este caso, se ha utilizado el razonador de Protégé
HermiT1.3.8.413 para comprobar la consistencia
de la ontologia.

®

Especificacidn Planificacidn

%

S N
—0—90 00—

Conceptualizacidgn  Formalizacién Implementacidn

. Reestructuracion

{Pada, entre otras)

v

Figura 6. Escenarios de desarrollo de red de EnBovinOs, seglin la metodologia NeOn.
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La consistencia de la ontologia creada se
comprueba mediante dos tipos de andlisis de
consistencia:

e Comprobacién de la consistencia. Basandose
en la descripcion que se han especificado en
las clases de la ontologia, el razonador com-
prueba si existe alguna clase que no pueda te-
ner instancias. Un resultado positivo seria que
el razonador no encuentra clases que no son
consistentes.

e Comprobacién de instancias. En este caso se
comprueba que las instancias de una clase
cumplan con las especificaciones de la misma.
Un resultado positivo seria que las instancias
inferidas coincidan con las disenadas.

Resultados
Comprobacion de la consistencia

e Accion realizada. Se invoca al razonador para
que compruebe que todas las clases pueden
tener instancias.

e Resultado esperado. No
inconsistentes.

e Resultado obtenido. No se identifican clases
inconsistentes (ver Figura 7).

e Valoracién. Positiva.

existen clases

Comprobacion de instancias

e Accion realizada. Se invoca al razonador para
que compruebe que todas las instancias cum-
plen con las especificaciones de sus clases
correspondientes.

e Resultado esperado. Las instancias cumplen
con las especificaciones de las clases.

e Resultado obtenido. No se identifican instan-
cias que no cumplan con las especificaciones
de las clases.

e Valoracién. Positiva.

4 http://geoportal.dane.gov.co:8084/Divipola/

Classification results: Classified using null

Mantenimiento SubClassOf Prevencion
Mantenimiento SubClassOf Tratamiento
Mastitishguda SubClassOf MClinica
MastitisAguda SubClassOf Sub_Clinica
MastitisCronica SubClassOf MClinica
MastitisCronica SubClassOf Sub_Clinica
Material_contaminado SubClassOf Alojamientos
Material_contaminado SubClassOf Equipos
Material_contaminado SubClassOf Mastitis
Material_contaminado SubClassOf Personal
Material_contaminado SubClassOf Prevencion
Material_contaminado SubClassOf Tratamiento
MombreMastitis SubClassOf Alojamientos
MombreMastitis SubClassOf Equipos
NombreMastitis SubClassOf Factores_Riesgo
MombreMastitis SubClassOf Personal
MNombreMastitis SubClassOf Prevencidn
NombreMastitis SubClassOf Tratamiento
Patogenia SubClassOf Alojamientos

Patogenia SubClassOf Equipos

Figura 7. Rasonador HermiT1.3.8.413.

Para el proceso de manejo de datos, se utilizé
el archivo DIVIPOLA_20150331.xlsx*, donde se
tiene el reporte de Departamentos y ciudades de
Colombia. Esta informacion se toma por los muni-
cipios de Boyaca. Sobre informaciéon de casos de
Mastitis Bovina en el departamento de Boyacad se
cuenta con los reportes por parte de los Laborato-
rios Clinicos; teniendo en cuenta que no se puede
dar nombres de las fincas y de algunas zonas geo-
graficas, se unifica la informacion de los reportes
de casos de Mastitis — Bovina, con la informacién
de las regiones.

Para el proceso de refinamiento de la infor-
macion y depuracién se usa la herramienta Op-
enRefine; para lo cual se realizaron las siguientes
actividades:

e Del archivo DIVIPOLA_20150331.xlsx se reti-
raron columnas que no tienen informacion, o
la misma no es relevante para el proyecto.
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e Se eliminaron los municipios duplicados.

e Se carga el archivo Bovinos.xlsx, que tiene la
informacién de casos de mastitis.

e Se crearon dos columnas para adicionar la in-
formacion respectiva de los casos de Mastitis
Bovina, del archivo Bovinos.xlsx.

e Luego se realiza la asociacion de datos ya orga-
nizados con la ontologia EnfermedadesBovinas.
owl, importandola en OpenRefine, (Figura 8).

El desarrollo de la red de ontologias representa
un avance significativo en la integracion de herra-
mientas y recursos para la abstraccién de informa-
cién. Al formular un formato estandarizado para la
representacion de ontologias, se fue capaz de uti-
lizar escenarios de la metodologia NeOn.

Conclusiones

Las ontologias sirven para compartir la compren-
sion comun de la estructura de la informacién
entre personas, permite la reutilizacion del cono-
cimiento del dominio, hace explicitas las suposi-
ciones de dominios, separa el conocimiento del
dominio de los conocimientos operativos y analiza
el conocimiento del dominio.

List of defined prefixes

Add Prefix
Prefix URI

rdf  hitp/fwww.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#
owl  hitp:/ifwww. w3 org/2002/07 'owl#

xsd  hitpwww.ow3.org/2001/XMLSchema#

rdfs  hitp:/ifwww.w3.org/2000/01/rdf-schema#

foaf http:ixmins.comifoafi0. 1/
dp

La metodologia NeOn la cual tiene enfoques
basados en la reutilizacion de distintos tipos de
recursos de conocimiento disponibles como on-
tologias, tesauros, esquemas de clasificacion, o
patrones de disefio, sirvié en este caso para po-
der representar las enfermedades, factores de ries-
go, tratamientos y en especial para representar la
enfermedad Mastitis Bovina. Asi los zootecnistas y
veterinarios podrdn tener un estandar con respecto
a las enfermedades en los bovinos.

En este trabajo, se presenté el desarrollo de la
red de ontologias EnBovinos, un marco para anali-
zar, visualizar y explorar las redes de informacién
de enfermedades en bovinos. En la red, las onto-
logias, la metodologia utilizada y los procesos que
pueden aplicarse estan representados genérica-
mente. Esta representacion de ontologias, creacion
de red de ontologias y la metodologia utilizada
permite la creacion estandarizada de ontologias
representadas en diferentes lenguajes.
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