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RESUMEN

Durante la ultima década, las Ontologias han ocupando un lugar importante en la Ingenieria del
Conocimiento, ya que éstas pueden ser utilizadas para organizar el conocimiento en dominios
especificos. Para construir las Ontologias es necesario seguir alguna metodologia de desarrollo,
como si se tratara de cualquier producto de software. La Ingenieria Ontolégica ha propuesto varias
metodologias, entre las cuales se encuentra METHONTOLOGY; la cual se describe en detalle y se
explica como fue aplicada al domino de la microbiologia, especificamente para conceptualizar el
conocimiento relativo a la Identificacion de Bacilos Gram Negativos no Fermentadores de la
Glucosa.

Palabras Claves: Ontologia, Metodologia de Desarrollo, Methontology, Bacilo Gram Negativo no
Fermentador de la Glucosa, BGNNF.



1 INTRODUCCION

Durante la ultima década, las Ontologias estan ocupando un lugar importante en la Ingenieria del
Conocimiento. Muchas soluciones, en distintas areas, aprovechan las bondades que éstas brindan
para organizar el conocimiento en dominios especificos, y luego utilizarlas para ayudar a resolver
problemas en dichos dominios.

La Ingenieria Ontolégica se refiere al conjunto de actividades concernientes al proceso de
desarrollo de las Ontologias, su ciclo de vida, métodos y metodologias para construirlas, y las
herramientas y lenguajes que la soportan. En particular, el grupo de Ingenieria Ontologica de la
Universidad Politécnica de Madrid propusieron una Metodologia denominada METHONTOLOGY
[1]. Dicha metodologia sigue un conjunto de tareas que permiten conceptualizar una Ontologia de
manera sencilla y rigurosa, lo que facilita su implementacion en herramientas destinadas para tal
fin.

En este reporte se expone como se utiliz6 METHONTOLOGY para construir una Ontologia en el
domino de la Microbiologia, particularmente en la Identificacion de Bacilos Gram Negativos no
Fermentadores de la Glucosa (BGNNF). El reporte se divide en tres partes. La primera, consiste
en una explicacién breve de qué es una Ontologia y sus caracteristicas. La segunda, explica en
detalle las actividades en el proceso de desarrollo de una Ontologia y de manera particular en el
caso de METHONTOLOGY. La ultima, se refiere a como se implement6 dicha Ontologia.

2 ONTOLOGIAS

El término ontologia tiene su origen en la filosofia, disciplina que trata de dar una explicacion
sistematica de la existencia; proviene de la conjuncién de los términos griegos “ontos” y “logos” que
significan existencia y estudio, respectivamente. Fue definido originalmente por Aristoteles en su
empefio de clasificar todo lo existente en el universo. De manera mas especifica, las Ontologias
son el estudio de las categorias de las cosas que existen o podrian existir en cierto dominio [2]. En
la ultima década, este término ha ganado relevancia entre los Ingenieros de Conocimiento
tomando una interpretacién particular; y es por ello que, en 1995, Guariano y Giaretta proponen
utilizar la palabra “Ontologia” (con O mayuscula) para referirse a ella en el contexto de la Ingenieria
del Conocimiento [3].

Es comun que cada comunidad que desarrolla Ontologias adopte una definicién propia
dependiendo de sus necesidades. Entre las tantas definiciones que se pueden encontrar, la mas
aceptada es la propuesta por Gruber en 1993: “una Ontologia es una especificacion formal y
explicita de una conceptualizacion compartida” [4]. Los términos utilizados en esta definicion se
basan principalmente en lo siguiente:

*  Conceptualizacién: Modelo abstracto de un fendmeno, que puede ser visto como un
conjunto de reglas informales que restringen su estructura. Por lo general se expresa como
un conjunto de conceptos (entidades, atributos, procesos), sus definiciones e
interrelaciones [5].

* Formal: Organizacién teérica de términos y relaciones usados como herramienta para el
analisis de los conceptos de un dominio.

* Compartida: Se refiere a la captura del conocimiento consensual que es aceptado por una
comunidad.

» Explicita: Concierne a la especificacion de los conceptos y a las restricciones sobre éstos.

En el 2001, Hendler propone la siguiente definicién: “una Ontologia es un conjunto de términos de
conocimiento, que incluye un vocabulario, relaciones y un conjunto de reglas légicas y de
inferencia sobre un domino en particular’ [6]. La importancia de la definicion de Handller son las
relaciones y el conjunto de reglas, expresando que las Ontologias describen el significado de las
relaciones entre conceptos y permiten de alguna manera formas de razonamiento.
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2.1

¢POR QUE UTILIZAR ONTOLOGIAS?

Las Ontologias exhiben caracteristicas especiales para la representacion del conocimiento y el
procesamiento de éste en sistemas inteligentes. Segun Chandrasekaran [7], Gruber [8], Guarino
[9], McGuinness [10], y Schreiber [11] destacan las siguientes:

2.2

Las Ontologias proveen un vocabulario comun y sin ambigledades para referirse a los
términos en el area aplicada, pudiéndose compartir o reutilizar éstos entre diferentes
aplicaciones que hagan uso de la Ontologia.

Ademas de un vocabulario comun, especifican una taxonomia o herencia de conceptos
que establecen una categorizacion o clasificacion de las entidades del domino. Una buena
taxonomia es simple y facil de recordar, separa sus entidades de forma mutuamente
excluyente, y define grupos y subgrupos sin ambigiedad.

El vocabulario y la taxonomia representan un marco de trabajo conceptual para el analisis,
discusion o consulta de informacién de un domino.

Una Ontologia incluye una completa generalizacidén/especificacion de sus clases y
subclases, las cuales estan formalmente especificadas (incluyendo sus relaciones e
instancias) asegurando la consistencia en los procesos deductivos.

Las Ontologias son implementadas en un lenguaje especifico de representacion
Ontologica (ontology representation languages) de manera que la especificacion de sus
clases, relaciones entre éstas y sus restricciones dependeran de las caracteristicas de
dicho lenguaje.

METODOLOGIAS DE DESARROLLO

Las metodologias de desarrollo Ontolégico comprenden un conjunto establecido de principios,
procesos, practicas, métodos y actividades usados para el disefio, construccion, evaluacién y
puesta en produccion de las mismas [12]. Dichas metodologias, incluyen métodos para la
unificacién, reingenieria, mantenimiento y evolucién de las Ontologias.

En el 2007, Ramos y Nunez mencionan las actividades que en general se llevan a cabo durante el
proceso de desarrollo de las Ontologias [13]. Estas actividades son las propuestas por la IEEE al
proceso de desarrollo de software, adaptadas al proceso de desarrollo de ontologias como sigue:

* Actividades de Administracion de Proyecto:

Actividad Objetivo

Planificacién Identificar las tareas a realizar y los recursos disponibles,

tales como, software, hardware, humanos, etc.

Control Especificar los mecanismos para garantizar que las tareas

se realicen segun lo planificado.

* Actividades de Desarrollo:

Calidad Especificar los estandares de calidad que deberan cumplir

las tareas realizadas.

Actividad Objetivo

Especificacion Realizar un documento que contenga informacion referente

a: usuarios finales de la ontologia, propésito, alcance, metas
y grado de formalidad.

Conceptualizacion Construir un modelo conceptual que describa el problema y




su posible solucion.

Formalizacion Transformar el modelo conceptual en un modelo “semi-
computable”, utilizando representaciones Idgicas, grafos
conceptuales, esquemas, etc.

Integracién Integrar ontologias existentes para garantizar la reutilizacion
del conocimiento.

Implantacion Cadificar la ontologia en un lenguaje formal.

Mantenimiento Actualizar la ontologia cuando sea necesario.

* Actividades de Integracion:

Actividad Objetivo

Adquisicion de conocimiento Adquirir conocimiento mediante la aplicacion de técnicas
apropiadas.

Evaluacion Evaluar la Ontologia.

Documentacion Documentar apropiadamente la ontologia, para garantizar el

éxito al ser compartida y reutilizada.

Al desarrollar ontologias es importante considerar lo siguiente [14]:
* No existe una manera Unica y correcta de modelar un dominio.
* El desarrollo ontolégico es un proceso iterativo.
* Los conceptos de la ontologia deberan reflejar lo mas fielmente posible a los objetos y
relaciones del dominio.

Son muchas las metodologias para desarrollar ontologias que se han propuesto, destacan entre
otras, la de Uschold y King [15], la de Grlninger y Fox [16], Methontology [1] y On-To-Knowledge
[17], entre las mas conocidas. A continuacion se explica Methontology una de las metodologias
comunmente usada.

2.21 METHONTOLOGY

Esta metodologia fue desarrollada por el grupo de Ingenieria Ontologica de la Universidad
Politécnica de Madrid. Methontology permite la construccion de ontologias a nivel de
conocimiento. Esta metodologia incluye: La identificacion del proceso de desarrollo, un
ciclo de vida basado en la evolucion de prototipos, y técnicas particulares para apoyar las
actividades [1].

Por cada prototipo, Methontology propone empezar con las actividades de planificacion para
identificar las tareas a realizar, correcciones, tiempo y recursos necesarios. Luego, las actividades
de especificaciéon, administraciéon (control y aseguramiento de la calidad) y de soporte (adquisicion
de conocimiento, integracion, evaluacion, documentacién, y manejo de configuracién) comienzan
al mismo tiempo. Todas las actividades de administracién y soporte son realizadas en paralelo
junto con las actividades de desarrollo (especificacion, conceptualizacion, formalizacion,
implementacién y mantenimiento) durante todo el ciclo de vida de la Ontologia.

Una vez especificado el primer prototipo, el modelo conceptual es construido apoyado
fundamentalmente por la actividad de adquisicion de conocimiento. Al finalizar la
conceptualizacion, las actividades de formalizacién e implementacién pueden ser alcanzadas. Si
algun detalle es detectado en algunas de estas actividades, se puede regresar a las actividades
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anteriores para realizar las modificaciones o refinamientos. En la Figura 1 se puede observar el
ciclo de vida de Methontology.
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Figura 1. Ciclo de Vida de Methontology

Especificacion en Methontology
Esta consiste en construir un documento de especificacion que incluya el dominio al que se refiere

la Ontologia, fecha en que comienza el desarrollo, quienes son los desarrolladores, cual es el
proposito, qué nivel de formalidad alcanzara la Ontologia, su alcance especificando las preguntas
de competencia y cuales seran las fuentes de conocimiento.

Conceptualizacién en Methontology
La actividad de conceptualizacion merece una especial atencion, ya que determina el resto de la

creacion de la Ontologia. Consiste en organizar y convertir una percepcion informal de un dominio
en una especificacion semi-formal usando un conjunto de representaciones intermedias (tablas,
diagramas) que puedan ser comprendidas por los expertos del dominio y los desarrolladores de
ontologias. En la Figura 2 se muestran los componentes de la Ontologia (conceptos, atributos,
relaciones, constantes, axiomas formales, reglas e instancias) construidos en cada tarea, y se
ilustra el orden propuesto para crear tales componentes durante la actividad de conceptualizacion.

Las tareas de conceptualizacion en Methontology se describen a continuacion:

Tarea 1: Construir el glosario de términos. El glosario de términos debe incluir todos los términos
relevantes del dominio (conceptos, instancias, atributos, relaciones entre conceptos, etc.), sus
descripciones en lenguaje natural, sus sindnimos y acrénimos. Es importante mencionar, que al
empezar pueden existir varios términos que se refieren al mismo concepto los cuales deben ser
identificados y colocados como sinénimos.
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Figura 2. Tareas de Conceptualizacion de Methontology

Tarea 2: Construir la taxonomia de conceptos. Cuando el glosario de términos tenga una cantidad
importante de elementos, se construye una taxonomia que defina la jerarquia entre conceptos.
Para realizar dicha taxonomia, se debe seleccionar los términos clasificados como conceptos en el
glosario de términos y construir la jerarquia con base en las siguientes cuatro relaciones
taxondmicas :

1)
2)

Sublcase de: Un concepto C1 es subclase de otro concepto C2 si y solo si toda instancia
de C1 es también instancia de C2.

Descomposicion Disjunta:  Una descomposicion disjunta de un concepto C es un
subconjunto de subclases de C que no tienen instancias y no cubre C, es decir, que
pueden haber instancias de un concepto C y no son instancias de cualquier de los otros
conceptos de la descomposicion.

Descomposicion Exhaustiva: Una descomposicion Exhaustiva de un concepto C es un
conjunto de subclases de C que cubren C y puede tener instancias y subclases comunes,
es decir, no puede haber instancias del concepto C que no son instancias de al menos uno
de los conceptos de la descomposicion.

Particiéon: Una particiéon de un concepto C es un conjunto de subclases de C que no
comparte los casos comunes, pero que cubre C, es decir, no hay casos de C que no son
instancias de uno de los conceptos de la particion.

Al finalizar se debe evaluar que la taxonomia creada no contenga errores, tales como herencias
ciclicas, errores de particion, errores semanticos, clasificacion de conceptos incompleta, etc.



Tarea 3: Construir un diagrama de relaciones binarias. El objetivo de este diagrama es establecer
las relaciones entre los conceptos de una o mas taxonomias de conceptos. Se debe evaluar que el
diagrama creado no contenga errores.

Tarea 4: Construir el diccionario de conceptos. El diccionario de conceptos contiene los conceptos
del dominio, sus relaciones, instancias, atributos de clases y atributos de instancias. Las
relaciones, atributos de instancias, y atributos de clases son locales al concepto, lo que significa
que sus nombres pueden repetirse en diferentes conceptos.

Tarea 5: Describir las relaciones binarias en detalle. Se crea la tabla de relaciones binarias en la
que se describe detalladamente todas las relaciones binarias incluidas en el diccionario de
conceptos. Para cada relacion binaria se debe especificar: nombre, conceptos fuente y destino,
cardinalidad y relacion inversa.

Tarea 6: Describir los atributos de instancia en detalle. Se crea la tabla de atributos de instancias
en la que se describe detalladamente todos los atributos de instancias incluidos en el diccionario
de conceptos. Los atributos de instancias son aquellos atributos que describen las instancias de un
concepto, y sus valores pueden ser diferentes para cada instancia del concepto. Para cada atributo
de instancia, se debe especificar: nombre, concepto al que pertenece, tipo de valor, rango de
valores (en el caso de valores numéricos) y cardinalidad.

Tarea 7: Describir los atributos de clases en detalle. Se crea la tabla de atributos de clases en la
que se describe detalladamente todos los atributos de clases incluidos en el diccionario de
conceptos. Para cada atributo de clase, se debe especificar: nombre, concepto donde es definido,
tipo de valor, valor y cardinalidad.

Tarea 8: Describir las constantes en detalle. Se crea la tabla de constantes en la que se describe
detalladamente cada una de las constantes definidas en el glosario de términos. Para cada
constante, se debe especificar: nombre, tipo de valor, valor y unidad de medida (para constantes
numeéricas).

Tarea 9: Describir los axiomas formales. Se deben identificar los axiomas formales necesarios en la
ontologia y describirlos con precisiéon en una tabla. Para cada definicion de axioma formal de debe
especificar: nombre, descripcion, expresion logica que formalmente lo describe (preferiblemente
utilizando logica de primer grado), los conceptos, atributos y relaciones binarias a las cuales el
axioma hace referencia y las variables utilizadas.

Tarea 10: Definir las reglas. Se deben identificar cuales reglas son necesarias en la Ontologia y
describirlas en una tabla de reglas. Para cada regla, se debe especificar: nombre, descripcion,
expresion que formalmente la describe, los conceptos, los atributos y las relaciones a los que hace
referencia y las variables usadas en la expresién. Para la especificacion de las reglas se sugiere la
forma: Si <condiciones> entonces <consecuencias o acciones>.

Tarea 11: Describir las instancias. Una vez que el modelo conceptual de la Ontologia ha sido
creado, se deben definir las instancias relevantes que aparecen en el diccionario de conceptos en
una tabla de instancias. Para cada instancia se debe especificar: nombre, concepto al que
pertenece y valores de los atributos.

Formalizacion e Implementacion en Methontology
La formalizacion en Methontology no es una actividad obligatoria, ambas pueden ser alcanzada

utilizando herramientas de traduccion de lenguajes Ontoldgicos.



3 APLICACION DE METHONTOLOGY A UN CASO DE ESTUDIO

La identificacion de microorganismos es relevante en el campo de la microbiologia basica y su
aplicacion en agricultura, biotecnologia, salud humana, cria de animales, industria farmacéutica y
de alimentos. Uno de los campos de mayor importancia es la microbiologia clinica y diagndstica, la
cual se ocupa de la identificacién de los microorganismos causantes de enfermedades. Dentro de
este grupo, se encuentran los microorganismos causantes de infecciones denominadas
nosocomiales, infecciones adquiridas por la permanencia de pacientes en ambientes hospitalarios
[18]. Este grupo de microorganismos esta conformado por varios géneros y entre ellos estan los
Bacilos Gram Negativos No Fermentadores de la Glucosa (BGNNF). Este es un grupo de
microorganismos que estan implicados cada vez mas y con mayor frecuencia en este tipo de
infecciones, y constituyen aproximadamente del 12 al 16% del total de aislamientos obtenidos en
laboratorios de Microbiologia Clinica. Su proporciéon se incrementa dia a dia, lo cual nos permite
situarlos como agentes importantes en cuadros clinicos de naturaleza infecciosa [19].

Un método para proceder a su identificacion, es realizar un cultivo en medios apropiados que
contienen todos los nutrientes y sustancias que son necesarias para su crecimiento vy
multiplicacion, lo cual facilita el estudio de las caracteristicas y propiedades que permiten
diferenciarlos. Entre éstas se pueden determinar: tamafio y forma, motilidad, pruebas bioquimicas,
crecimiento a diferentes temperaturas determinadas, resistencia a antibiéticos, hemdlisis en agar
sangre, crecimiento en medios de alta concentracién salina, crecimiento en medios diferenciales,
entre otros.

Para la identificacion de este grupo particular generalmente se aplica el siguiente procedimiento:

1) Aislamiento del microorganismo: A partir de una muestra clinica o de otro origen se
procede a obtener un cultivo puro, realizando un aislamiento en un medio de cultivo
adecuado para el crecimiento del microorganismo a investigar [20].

2) Repique a medio Kligler : Permite determinar si el microorganismo es no fermentador de la
glucosa

3) Coloracion de Gram: permite establecer que el microorganismo es Gram negativo.

4) Repique a medio OF: permite observar la utilizacién, por la via oxidativa, de diferentes
carbohidratos (Lactosa, Maltosa, Xylosa, Manitol, etc.)

5) Prueba de crecimiento a 42°C: permite observar el crecimiento a temperatura de 42°
centigrados a diferencia de la temperatura normal de crecimiento que es 30° a 37°
centigrados.

6) Aplicar bateria de pruebas complementarias: son pruebas adicionales que permiten hacer
la diferenciacion entre los géneros a identificar.

El conjunto de pruebas utilizadas para identificar este tipo de bacterias sélo describe resultados
interpretados como positivos (+) 6 negativos (-), excepto para las pruebas morfolégicas, ya que
éstas describen resultados donde la morfologia se puede interpretar como bastones, cocobacilos
0 cocoides.

Para lograr la identificacion es necesario analizar y comparar los resultados del conjunto de
pruebas realizadas, con una serie de tablas contentivas de resultados publicados por los
investigadores que han estudiado este tipo de microorganismos. Estas tablas generalmente
expresan el porcentaje de reaccion positiva (+) que muestra un BGNNF a una prueba determinada.
El mayor numero de pruebas coincidentes con los resultados indicados en las tablas, sugiere el
género a identificar.

3.1 PROBLEMAS RELACIONADOS CON EL DOMINO

En general, los laboratorios de Microbiologia Clinica estan ubicados en instituciones con un alto
numero de procesamiento de muestras; en consecuencia, no disponen del tiempo vy, a veces, del
personal necesario para realizar este tipo de identificaciones en forma exhaustiva, por lo cual es
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necesario utilizar sistemas automatizados de identificacion de alto costo existentes en el mercado.
Muchos de estos sistemas no estan disefados para el estudio de microorganismos BGNNF
presentes en forma habitual en el medio ambiente, y que deben ser estudiados por estar
implicados en otros campos de la Microbiologia (Industrial, Ambiental e Investigacién), por lo cual
no son utiles para los profesionales no dedicados al campo de la Microbiologia Clinica.

Existen muchos factores a tomar en cuenta en la identificacion de géneros de BGNNF: La cantidad
de ensayos bioquimicos a realizar, andlisis de resultados complejos y a veces ambiguos, no
existen protocolos faciles para la identificacion de estos microorganismos, los datos se encuentran
en diferentes tablas y no todos estan determinados, no existen muchos expertos que dominen este
tipo de identificaciones, cada prueba tarda por lo menos 24 horas para tener una lectura confiable,
hay BGNNF que tienen mucha semejanza entre si en cuanto a resultados de pruebas bioquimicas
y la diferenciacion se hace dudosa. Todos estos factores, trae como consecuencia que la
identificacion de BGNNF sea muy laboriosa.

Por otra parte, el conocimiento de este domino debe estar en constante consulta debido a los
estudios e investigaciones en esta area, pero su acceso no es facil por encontrarse disperso entre
muchos centros de investigacion y publicaciones especializadas; lo cual sugiere la necesidad de
conceptualizar y representar formalmente el conocimiento sobre BGNNF y ponerlo a disposicién de
los interesados en el tema, asi como la posibilidad de permitir las modificaciones sobre éste segun
los avances en el area, para una mayor comprensién del domino a la hora de realizar una
identificacion o investigacion.

3.2 APLICACION DE METHONTOLOGY

Analizando el uso de las Ontologias, se observa que han tomado fuerza como herramienta para
formalizar, conceptualizar y compartir el conocimiento en dominios complejos, por lo que se
propone desarrollar una Ontologia referente a la Identificacion de BGNNF. Para ilustrar el proceso
de construcciéon de dicha Ontologia, se describen cada una de las actividades realizadas y cémo
se generaron todos los artefactos que nos ayudan a implementar dicha Ontologia.

Especificacion

Para la especificacion de la Ontologia se crea una plantilla con el nombre Documento de
Especificacion de Requerimientos. En esta plantilla se coloca el dominio al que se refiere la
Ontologia, fecha en que comienza el desarrollo, quiénes son los desarrolladores, cual es el
proposito, qué nivel de formalidad alcanzara la Ontologia, su alcance especificando las preguntas
de competencia y cuales seran las fuentes de conocimiento. En el Tabla 1 se muestra dicha
plantilla para esta Ontologia.

Dominio Microbiologia
Fecha 27/06/10
Desarrollador(es) |lvan J. Flores Vitelli

Propésito Construir una Ontologia sobre la Identificacion de Bacilos Gram Negativos No
Fermentadores de la Glucosa (BGNNF) para ayudar en el proceso de
identificacion de dichos microorganismos.

Nivel de Formal
Formalidad

Tabla 1. Especificacién de Requerimientos



Documento de Especificacion de Requerimientos

Alcance Preguntas de competencia:

*  ;Qué BGNNF tienen resultados > =a z% de una prueba y?

* ¢ Qué BGNNF tiene resultado < =a z% de una prueba y?

» ¢ Cudles son los Microorganismos BGNNF?

* ¢ Cuales BGNNF son motiles?

* ¢ Cuales BGNNF son no métiles?

* ¢ Cuéles BGNNF tiene forma cocoide?

* ¢ Cbmo se realiza una prueba y?

* ¢ Cual es la abreviatura de una prueba y?

* ¢ Qué pruebas son relevantes para identificar un BGNNF x en
particular?

» ¢ Cuales son pruebas primarias?

+ ¢Dado los resultados de un determinado numero de pruebas, qué
BGNNF x podrian ser?

Fuentes de 1. Expertos del Centro Venezolano de Colecciones de Microorganismo

Conocimiento (CVCM).

2. Murray y colaboradores, 2003., Manual of Clinical Microbiology, ASM
Press, 8a. Edicion.

Tabla 1. Especificacion de Requerimientos (continuacion).

Conceptuaizacion
Esta actividad es de especial cuidado, en ella se define lo fundamental para formalizar e

implementar la Ontologia. METHONTOLOGY indica una serie de tareas a realizar para completar
esta actividad. A continuacion se describe como se realizé cada una de las tareas:

Tarea 1: Glosario de Términos. Esta tarea se llevo a cabo en el Centro Venezolano de Colecciones
de Microorganismos, donde se elaboré un glosario especificando Nombre del término, Términos
Sinénimos, Acrénimos, Descripcion o Significado del Término y qué representa dentro de la
ontologia (concepto, atributo, relacion, constante o instancia). En la Tabla 2 se puede ver un
extracto del glosario

Nombre  Sinénimos Acrénimos Descripcion
Bacilo Tipo de bacteria en forma de bastoncillo. Concepto
Coco Tipo de bacteria con forma casi esférica que Concepto

pueden existir en forma individual o en
agrupaciones caracteristicas.

Bacilo BGNNF Bacilos que cultivados en medios que Concepto
Gran contengan Glucosa, no son capaces de

Negativo fermentarla y el resultado al aplicar la técnica

No de la prueba de Gram presenta una

Fermenta- coloracion rosa o roja (Gram Negativa).

dor

Bacteria Microorganismo de estructura sencilla, de Cocepto

tamanfo y formas caracteristicas cuya pared
celular contiene peptidoglucano y sus
componentes citoplasmaticos no estan
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Nombre Sinénimos Acrénimos Descripcion
rodeados por una membrana.

Género Nombre aplicado a un grupo de organismos Atributo de
relacionados. Clase

Especie Nombre aplicado a cada tipo de organismo Atributo de
diferente dentro de un género. Clase

Prueba Procedimiento que se aplica Concepto
experimentalmente para definir
caracteristicas de un microorganismo.

Protocolo Plan escrito y detallado de un experimento Atributo de
cientifico, un ensayo clinico o una actuacion Clase
médica.

Resultado Efecto de aplicar una prueba . Atributo de

Clase

Prueba de |H.S KLGR, Prueba cuyo medio de cultivo que tiene en su Instancia

Siembra H2S composicién glucosa y lactosa, y permite

en medio poner de manifiesto la fermentacion de estos

de Kliger azucares por el cambio de color del indicador
de pH que contiene (rojo de fenol), el
contiene ademas, una sal de hierro que
permite poner de manifiesto la produccién de
H.S (Color Negro).

Tabla 2. Glosario de Términos

Para las tareas 2,3,4,5,6,7 en la actividad de conceptualizacién, se implementé un prototipo
elaborado en Ruby on Rails que facilité a los expertos y desarrolladores la definicion de conceptos,
atributos de cada clase y relaciones entre clases. Dicho prototipo agilizd la generaciéon vy
modificacion de los artefactos correspondientes en cada tarea y al refinamiento. A continuacion se
muestra los artefactos generados por el prototipo correspondiente a cada tarea:

Tarea 2: Construir una Taxonomia de Conceptos. Se construye una taxonomia que defina la
jerarquia entre conceptos. En primer lugar, se definieron los conceptos en el prototipo como se
muestra en la Figura 3. Luego de cargado los conceptos, se definié la taxonomia indicando cual
clase es padre y cual es hija, como indica la Figura 4. Para finalizar la aplicacion construyé el
diagrama que representa la taxonomia segun la definicion hecha anteriormente. El resultado de
este proceso se puede observar en la Figura 5.
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Ontologias
Listing clases |

Glosarios
Clases Nombre Ontologia
Taxonomias
e BACILO BannF (@ B @
Relaciones
Def Relaciones BACTERIA sennF (@ F @
_— BGNNF BennF @ @)
Instancias IT@
Crear Diagramas coco BGNNF 9 @ x)
—_— ESPIROQUETA BennF @ @
Ver Relaciones

HONGO sennF (@ B @
Dic. Conceptos

HONGO FILAMENTOSO BGNNF @
Relaciones Binarias g —d
Atributos de IDENTIFICACION_DE_BGNNF BGNNF @ (5
Instancia
Atributos de Clase IDENTIFICACION_MICROORGANISMOS BGNNF @ (& x
Instancias LEVADURA BGNNF @ (¥ o
Instancias xls

MICROBIOLOGIA BahnnF (@ F @
Agragar Pruebas

MICROORGANISMO BannF (@ F @

PRUEBA sennF @ F @

VIBRIO BannF (@ B @
VIRUS sennF (@ F @

New clase

Figura 3. Definicién de los Conceptos

Ontologias
Ontologias

isting taxonomias
Glosarios
Clases Padreid Hijaid Ontologiaid
Toxonomies BACTERIA —ESPIROQUETA BGNNF @ X
Relaciones
Def Relaciones MICROORGANISMO —HONGO BGNNF @ ¥
—_— MICROORGANISMO —BACTERIA BGNNF @ ¥
Instancias
Crear Diagramas HONGO —LEVADURA BGNNF @ ¥
Ver Taxonomia MICROORGANISMO —VIRUS BGNNF @ ¥
Ver Relaciones

BACTERIA ~coco BGNNF ®F®
Dic. Concegtos

BACTERIA BACILO BGNNF
Relaciones Binarias - 9 @ &‘
Atributos de IDENTIFICACION_MICROORGANISMOS + IDENTIFICACION_DE_BGNNF BGNNF @ F
Instancia
Atributos de Clase  |MICROBIOLOGIA —IDENTIFICACION_MICROORGANISMOS BGNNF @ X
Instancias BACILO —BGNNF BGNNF @ ¥
Instancias xls

HONGO —HONGO FILAMENTOSO BGNNF @ ¥
Agragar Pruebas |pacrpRys —VIBRIO BGNNF @ ¥

New taxonomia

Figura 4. Definicion de la Taxonomia
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MICROBIOLOG|Ald————IDENTIF ICACION_MICROORGANISMOS 4 IDENTIF ICACION_DE_BGHMNF

LEVADLRA

HONGO - HONGO FILAMENTOSO)

-

MICROORGANISMO fa——— VIRLS Coco FRLEBA
>
L
BACTERIA ESPIROOQUETA
-~
‘\
\\\\ T
\ WIBRIC

BACILO EGHNMNF

Figura 5. Taxonomia

Tarea 3: Construir un diagrama de relaciones binarias. Establecer las relaciones entre los
conceptos. Para establecer dichas relaciones, al igual que la tarea anterior, se definieron las
relaciones como muestra la Figura 6.

Ontologias
Ontologias .
; iListing relacions |

Glosarios 2
Clases Nombre Ontologiaid
Taxonomias e BGNNE 9 Bﬁ x
Relaciones
Def Relaciones es_una BGNNF 9 @ x)
gtribatos pertenece_a BGNNF 9 Bo x)
Instancias
Crear Diagramas consta_de BGNNF 9 B’ x) %
Ll bl Ll se_practica_a BGNNF 9 @ x/
Ver Relaciones

se_le_reliza BGNNF 9 By )
Dic. Conceptos

es_parte_de BGNNF )
Relaciones Binarias =B _ S) By =
Atributos de puede_ser BGNNF 9 g x/
Instancia
Atributos de Clase se.le-pacticanBGNNE 9 g x/
Instancias

i he New relacion

Agragar Pruebas

Figura 6. Definicion de Relaciones
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Una vez definida las relaciones, se indicd como son las relaciones entre los conceptos (Figura 7).

Ontologias

Ontologias
) isting relaciondefs
Glosarios
Clases Clase-origen Relacion Clase-destino Ontologia
ITexonomias BGNNF —es_un —BACILO senve (@ @
Relaciones
Def Relaciones VIRUS —es_un —MICROORGANISMO BGNNF (@ B’ x)
_— BACTERIA —es_un —MICROORGANISMO sanve (@ B @
Instancias
Crear Diagramas HONGO —es_un —.MICROORGANISMO eenve @ B @
ver Texonomia LEVADURA —es_un —HONGO senve (@ @
Ver Relaciones
HONGO FILAMENTOSO —es_un —HONGO senve (@ B @
Dic. Conceptos
ESPIROQUETA —es_un —BACTERIA BGNNF
Relaciones Binarias < — 9 g d
Atributos de IDENTIFICACION_DE_BGNNF —es_una —IDENTIFICACION MICROORGANISMOS BGNNF (@ @ x)
Instancia
Atributos de Clase  |VIBRIO —es_una —BACTERIA sanve (@ B ®
Instancias BACILO —es_una —BACTERIA sanve (@ B @
Instancias xls
coco —es_una —BACTERIA eenve @ B @
Agragar Pruebas IDENTIFICACION_MICROORGAMISMOS —pertenece_a —MICROBIOLOGIA BGMNF @ B’ x)
IDENTIFICACION_DE_BGNNF —se_practica_a —BGNNF sanne (@ B @
BGNNF —se_le_reliza —IDENTIFICACION_DE_BGNNF eenve @ B @

Figura 7. Relaciones entre Conceptos

Al finalizar de establecer las relaciones entre conceptos, el prototipo genero el diagrama de
relaciones binarias correspondiente, como se muestra en la Figura 8.

BACILO

BGNNF
// L} h
/ \ \\_\ . i
[sa_le_pactican Ee e iza ™ iza 'nl'..! ractica_a
. |
1 i A\ '
PRUEBA
L
IDENTIFICACION_MICROORGANISMOS
pefenede A
Y
LEVADLURA HONGO FILAMENTOSO MICROBIOLOGIA

Figura 8. Diagrama de Relaciones Binarias
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Tarea 4: Construir el diccionario de conceptos. El diccionario de conceptos contiene los conceptos
del dominio, sus relaciones, instancias, atributos de clases y atributos de instancias. Para
completar esta tarea fue necesario definir los atributos de cada clase. En la Figura 9 se muestra la
especificacion de estos atributos en en el prototipo. Una vez especificado los atributos se puede
ver el diccionario de conceptos generado por el prototipo (Figura 10).

Tarea 5: Describir las relaciones binarias en detalle. Se crea la tabla de relaciones binarias en la
que se describen detalladamente todas las relaciones binarias incluidas en el diccionario de
conceptos. Esta tabla fue generada por el prototipo, la cual se muestra en la Figura 11.

Tarea 6: Describir atributos de instancia en detalle. Se crea la tabla de atributos de instancias en la
que se describen detalladamente todos los atributos de instancias incluidos en el diccionario de
conceptos. Dicha tabla también es construida por el prototipo y se muestra en la Figura 12.

Ontologias
Ontologias
. Listing atributos |
Glosarios : .
Clases Nombre Claseid Ontologiaid Tipovalor Cardinalidad Tipo
ITexonomias Forma BACILO BGNNF  STRING 1 CLASE @ (¥
Relaciones
Def Relaciones Forma coco BGNNF STRING 1 CLASE @ |3’ %)
Atributas Complementaria  PRUEBA BGNNF  LOGICO 1 mstancia (@ 5 @)
Instancias
Crear Diagramas Confirmatoria PRUEBA BGNNF LOGICO 1 msTancia (@ & @
Ver Iaxonomiz Descripcion PRUEBA BGNNF  TEXTO 1 msTancia (@ & @
Ver Relaciones
Nombre PRUEBA BGNNF STRING 1 mstancia (@ & @
Dl Conceptos Primari PRUEBA BGNNF LOGICO 1 INsTANCIA (@ &
rimaria
Relaciones Binarias M i
Atributos de Resultado positive PRUEBA BGNNF TEXTO IL} INSTANCIA 9 B“ X/
Instancia
Atributos de Clase Resultados negativo PRUEBA BGNNF TEXTO 1 INSTANCIA 9 B“ )
Instancias Siglas PRUEBA BGNNF STRING 1 msTancia (@ & @
Instancias xls
Tipo PRUEBA BGNNF STRING 1 mstanca (@ & @
S Definicién IDENTIFICACION_MICROORGANISMOS BGNNF TEXTO 1 CLASE @ (¥
Protocolo IDENTIFICACION_MICROORGANISMOS BGNNF TEXTO 1 msTancia (@ & @
Definicién MICROORGANISMO BGNNF TEXTO 1 CLASE @ (¥

Figura 9. Definicién de Atributos
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Forma es un

es una
BACILO puede ser
Definicion es_un
es_una
BACTERIA puede ser
Definicion Prueba es un
Resultado de prueba puede ser
se le pacti
can

se le reliz
a
se_practica
BGNNF | a

Forma es una
COCO puede ser
Forma es un
ESPIROQUETA puede ser
Definicion es un
HONGO puede ser

Definicion es un
HONGO FILAMENTOSO puede ser
consta_de
es parte d
e
es_una
puede ser
se_le reliz
a
se_practica
IDENTIFICACION _DE BGNNF | a
Definicion Protocolo es una
pertenece
a
IDENTIFICACION_MICROORGANISMOS puede ser
Definicion es un
LEVADURA puede ser
pertenece
MICROBIOLOGIA Definicion a
Definicion Nombre cientifico es un
MICROORGANISMO puede ser
Complementaria consta_de
es _parte_d
Confirmatoria e
se_le_pacti
Descripcion can

se_le reliz
Nombre a
Figura 10. Diccionario de Conceptos
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es una BACILO BACTERIA puede ser
es_un BACTERIA MICROORGANISMO puede ser
es una COCO BACTERIA puede ser
es un BGNNF BACILO puede ser
pertenece a IDENTIFICACION_MICROORGANISMOS  |MICROBIOLOGIA

se_practica_a IDENTIFICACION _DE BGNNF BGNNF se_le reliza
es_un ESPIROQUETA BACTERIA puede_ser
es_un HONGO MICROORGANISMO puede_ser
es un LEVADURA HONGO puede ser
es un VIRUS MICROORGANISMO puede ser
se_le reliza BGNNF IDENTIFICACION_DE BGNNF se_practica_a
es_una IDENTIFICACION _DE BGNNF S puede ser
es_un HONGO FILAMENTOSO HONGO puede ser
puede ser MICROORGANISMO BACTERIA es un
puede ser MICROORGANISMO HONGO es_un
puede ser MICROORGANISMO VIRUS es_un
puede ser HONGO HONGO FILAMENTOSO es_un
puede ser HONGO LEVADURA es_un
puede ser BACTERIA BACILO es una
puede ser BACTERIA COCo es_una
puede ser BACTERIA ESPIROQUETA es un
puede ser BACILO BGNNF es_un
puede ser IDENTIFICACION_MICROORGANISMOS  (IDENTIFICACION _DE BGNNF es_una
consta_de IDENTIFICACION _DE BGNNF PRUEBA es parte de
es _parte_de PRUEBA IDENTIFICACION_DE BGNNF consta_de
se_le reliza PRUEBA BGNNF se_le_pactican
se_le pactican BGNNF PRUEBA se le reliza

Figura 11. Tabla de Relaciones Binarias
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Nombre del

Atributo Concepto Tipo Valor Cardinalidad
Prueba BGNNF PRUEBA 1-n
Resultado de
prueba BGNNF ENTERO(0-100) 1-n

IDENTIFICACION MICROOR
Protocolo GANISMOS - TEXTO 1
Nombre cientifico MICROORGANISMO STRING 1
Complementaria PRUEBA LOGICO 1
Confirmatoria PRUEBA LOGICO 1
Descripciéon PRUEBA TEXTO 1
Nombre PRUEBA STRING 1
Primaria PRUEBA LOGICO 1
Resultado positivo |[PRUEBA TEXTO 1
Resultados negativo|PRUEBA TEXTO 1

Figura 12. Descripcion de Atributos de Instancia

Tarea 7: Describir atributos de clases en detalle. Se crea la tabla de atributos de clases en la que
se describe detalladamente todos los atributos de clases incluidos en el diccionario de conceptos.
Esta tabla fue generada automaticamente por el prototipo a partir de la definicion de atributos
realizada en la Tarea 4. En la Figura 13 se muestra dicha tabla.

Cardinalida

Nombre del

Concepto Tipo Valor

Atributo d
Forma BACILO STRING 1
Definiciéon BACTERIA TEXTO 1
Definicién BGNNF TEXTO 1
Forma COCO STRING 1
Forma ESPIROQUETA STRING 1
Definiciéon HONGO TEXTO 1
Definiciéon HONGO FILAMENTOSO TEXTO 1

IDENTIFICACION_MICROOR
Definicién GANISMOS TEXTO 1
Definiciéon LEVADURA TEXTO 1
Definiciéon MICROBIOLOGIA TEXTO 1
Definiciéon MICROORGANISMO TEXTO 1
Definicién VIRUS TEXTO 1

Figura 13. Descripcion de Atributos de Clase

Tarea 8. Definir en detalle las constantes. Se crea la tabla de constantes en la que se describe
detalladamente cada una de las constantes definidas en el glosario de términos. Esta tarea no
aplicé para este dominio.

Tarea 9. Definir los axiomas formales. Se deben identificar los axiomas formales necesarios en la
ontologia y describirlos con precisién en una tabla. Esta tarea no aplicé para este dominio.

Tarea 10. Definir las reglas. Se deben identificar cudles reglas son necesarias en la ontologia y
describirlas en una tabla de reglas. Por lo general, las reglas se definen antes de comenzar a definir
las instancias, pero en este caso, es necesario definir las instancias primero, ya que las reglas se
determinaran aplicando técnicas de aprendizaje automatico sobre las instancias de la clase BGNNFs.
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Tarea 11: Definir las instancias. En esta tarea se definen las instancias que han sido identificadas para
cada clase en la Ontologia. Se muestra por medio de una tabla, su nombre, la clase o concepto al
cual pertenece, los atributos y los valores de esos atributos. Para ello se construyé un procedimiento
que define las instancias utilizando la informaciéon almacenada por el prototipo y una tabla realizada
junto con los expertos del CVCM de los resultados de estudios sobre los BGNNF. Es importante
destacar que la clase BGNNF posee una nimero considerable de atributos e instancias, por lo que el
proceso de buscar y verificar dicha informacion por cada instancia consumié un tiempo importante en
el desarrollo. En la Figura 14 se muestra una instancia de la clase PRUEBA vista en el prototipo.

Instancia Concepto Atributo Valor
PRB_20 PRUEBA

La observacion
microscopica después de
haber realizado la tincion
del Gram, permite
diferenciar la forma esférica
o no esférica de las
bacterias, esférica para
cocos y no esféricas para
Descripcion bacilos, cocobacilos y
bastones.

Resultado positivo

Resultados negativo

Nombre
Morfologia Bastoncillos
Tipo
Morfolégica
Siglas
MRFB
Primaria
True

Figura 14. Instancia de Prueba

Al finalizar la etapa de conceptualizacion la ontologia cuenta con trece (13) clases, sesenta y
cuatro (64) propiedades y ciento cincuenta y cuatro (154) instancias.

Formalizacion e Implementacion
Consistio en codificar el modelo generado en un lenguaje ontoldgico; para esto se selecciond la

herramienta de edicién Protégé, Version 3.4.6, a través de la cual, al definir dicha Ontologia, se
genera la codificacion en el lenguaje Ontolégico RDF [21].

A continuacién se muestra algunas pantallas de dicho editor con la implementacién de dicha
Ontologia. En la Figura 15 se muestra el navegador para la definicion de las clases, taxonomia y
atributos de la clase seleccionada; en este caso BGNNF. En la Figura 16 se muestra el navegador
para las instancias, especificamente la clase BGNNF y los valores de cada atributo para la
instancia de Acrhomobacter group b.
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File Edit Project Code Window Collaboration Help
DeE B3 88 md JO

@protégé

r @ Classes r- Slots r = Forms r # Instances r/.l Queries |

CLASS BROWSER h CLASS EDITOR

For Project: @ bgnnf_vé For Class: @ BGNNF  (instance of :STANDARD-CLASS) Ao X
Class Hierarchy AN ' X v | name Documentation Constraints A ‘:’:’ ¢
THING |BGNNF ‘ Bacilos que cultivados en medios que contengan Glucosa,
B O SYSTEM-CLASS o son capaces de fermentarla y el resultado al ap.h’car la
¥ @ MICROBIOLOGIA ool zeﬁz;;a(gfa\; mu;iz;ie Gram presenta una coloracion rosa
¥ O IDENTIFCACION_DE_MICROORGANISMY |C0ncrete. "
@ IDENTIFICACION_DE_BGHMF
¥ 0 MICROORGANISMO
v @ BACTERA Template Slots
¥ 8 BACILO Namgh, Cardinality | Type Other Facets ‘
Im (i) nombre_cientifico single String =
9 C0CO m prueba ACTM single Integer minimurn=-1, maximum=100
® ESPIROQUETA m prueba_ADH single Integer minimurn=-1, maximum=100
® VIBRIO W prueba_ADO single Integer minimurn=-1, maximum=100
9 HONGO W prueba ALM single Integer minimurn=-1, maximum=100
0 VIRUS m prueba_BRWN single Integer minimurn=-1, maximum=100
® PRUEEA m prueba_C25 single Integer minimurn=-1, maximum=100
m prueba_C35 single Integer minimurn=-1, maximum=100
W prueba_C42 single Integer minimurn=-1, maximum=100
m prueba_CAT single Integer minimurn=-1, maximum=100
m prueba_CSSA single Integer minimurn=-1, maximum=100 I
m prueba_CTR single Integer minimurn=-1, maximum=100
m prueba_CTRM single Integer minimurn=-1, maximum=100
m prueba_CURE single Integer minimurn=-1, maximum=100
m prueba_DNA single Integer minimurn=-1, maximum=100
m prueba_ESC single Integer minimurn=-1, maximum=100
1 ‘ ‘ ‘ ) m prueba_FEN single Integer minimurn=-1, maximum=100
m prueba_FLUR single Integer minimurn=-1, maximum=100
| H ﬁﬂ ' prueba_FRU single Integer minimurn=-1, maximum=100
4 m prueba_GEL single Integer minimurn=-1, maximum=100
UL EaEy J m prueba_GELL single Integer minimurn=-1, maximum=100
| GRS m prueba_GLU single Integer minimurn=-1, maximum=100
W prueba_GNTO single Integer minimurn=-1, maximum=100
m prueba_H2S single Integer minimurm=-1, maximum=100 |
File Edit Project Code Window Collaboration Help
OeEH « B8 %X xmad <9 <Qprotégé

r © Classes I/I Slats r = Forms r 4 Instances rl Queries ‘

For Project: @ bannf v6

Class Hierarchy A

For Class: @ BGNNF

nombre_cientifico ANE @X~

For Instance: # Achromobacter group B

Nombre Cientifico

(instance of BGNNF, internal name is bgnnf_Class10108)

Prueba MOR

Prueba OX

Prueba MACK

THING

4 Achromobacter xlosoxidans subsp. Den{+|

13 SYSTEM-CLASS h

‘Achromobacter group B

‘ |bastén

90‘ | 100|

# Achromobacter group B

» @ MICROBIOLOGIA
¥ @ MICROORGANISMO
¥ @ BACTERIA
¥ @ BACILO
@ BGHNF [39)
0 Coco
© ESPIROQUETA
0 VIBRIO
0 HONGO
0 VIRUS
@ PRUEBA (35)

4 Achromobacter group E

Prueba C42

Prueba PIVR

Prueba YELW

Prueba BRWN

Prueba PINK

Prueba NIT

4 Achromobacter group F ‘
# Achromobacter piechaudii

100‘ ‘

6] |

q |

] |

100|

# Achromobacter xylosoxidans subs. ¥ylos
4 Acidovorax delafieldii

I~ | Prueba MOT

Prueba IND Prueba GLU

Prueba PMX

4 Acidovorax facillis ‘

100‘ ‘

100| |

4 Acidovorax temperans
4 Acinetobacter calcoaceticus

Prueba ADH

Prueba ADO

Prueba FEN

Prueba FLUR

Prueba ACTM

Prueba HCIT

4 Acinetobacter haemolyticus ‘

100‘ ‘

1 |

1|

1| g

# Acinetobacter johnsonii [Asacaralitica)
4 Acinetobacter junii [Asacaralitico)

Prueba ALM

Prueba CURE

Prueba FRU

Prueba GEL

Prueba CSSA

Prueba NITO

# Acinetobacter Iwaffii [Asacarolitico) ‘
4 Acinetobacter bumannii

1|

1|

]

100‘ ‘ 100‘

# Acinetobacter radioresistens
# Agrobacterium yellow group

Prueba C25

Prueba C35

Prueba HAGS

Prueba GNTO

Prueba ORN

Prueba NACLG

# Alcaligenes faecalis ‘

100‘ ‘

1 |

100| |

0‘ ‘ 100|

# Alcaligenes like-group 1
4 Alishewanella fetalis

Prueba H2S

Prueba H25LP

rueba CAT

Prueba LAC

Prueba SACT

Prueba PNPG

# Balneatrix alpica ‘

7]

100| |

7 |

-1‘ ‘ 100|

# Bergeyella zoohelcum
# Bordetells avium

Prueba CTR

Prueba CTRM

Prueba MAL

Prueba MAN

Prueba SAC

Prueba SER

# Bordetells bronchiseptica v ‘
1 [ D

100‘ |

]

100‘ ‘

5 |

100‘ ‘ -1‘

Prueba DNA

Prueba ESC

Prueba XYL

Prueba TSI

Prueba URE

Prueba MILK

] ‘

Types L]

1 |

100‘ ‘

100‘ ‘

7|

1| g

0 BGNNF

Prueba GELL

Prueba TAR

Prueba LIS

Prueba TREO

Prueba PEN

Prueba NACLO

1|

1 |

1|

1|

-1‘ ‘ 100|
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