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Resumen

Las colecciones biolégicas de macroinvertebrados representan el patrimonio
natural del planeta y sirven como material de referencia para la determinacion
de otros ejemplares. Algunas especies de este grupo califican como claves por
la importante funcion que desempefian como bioindicadores de la calidad del
agua. La capacidad para inventariar, asi como conservar estas colecciones
biolégicas no es sencilla, dado que la bibliografia es de dificil acceso y/o son
revistas no necesariamente de mucha difusion, por tanto puede darse el caso
gue se describe la misma especie en tiempos similares y se le asigna nombres
dificiles y diferentes por lo que el investigador comete errores u omisiones en
la identificacion del ejemplar, catalogando incorrectamente. Para solventar
estas dificultades se construydé una ontologia de géneros y especies de la
familia Corduliidae del Orden Odonata. Gracias a la utilizacién de métodos y
herramientas probados, se consiguio construir una ontologia valida que sirve
de repositorio de conceptos del dominio sobre el cual se pueden hacer
inferencias, realizar busquedas semanticas (sinénimos, palabras incompletas,
hip6nimos) dando como resultado un nuevo instrumento para el analisis de la
informacion. Para la consulta de la misma se desarroll6 una aplicacion web
con enfoque ontologico por medio de la cual las personas pueden acceder
desde cualquier localidad de forma sencilla, esta aplicacion permite consultar
datos sobre estos insectos, identificarlos y compartir informacion en distintos
formatos multimedia, logrando asi un entorno colaborativo en donde la
informacion es libre, con vocabulario comun entre personas, disminuyendo
confusiones semanticas y produciendo conocimiento confiable y reutilizable.

Palabras claves: Ontologia, insecto acuatico, bioindicador, Corduliidae,
Odonata.
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Introduccién

Las colecciones biolégicas (conjunto o bancos de datos de especimenes
con destacada importancia investigativa), representan el patrimonio natural de
un pais o region y sirven como material de referencia para la identificacion de
otros ejemplares. Las colecciones permiten conocer la biodiversidad pasada y
actual del planeta. Por lo tanto, éstas deben estar bajo una mirada de
conservacion preventiva, adquiriendo gran importancia al constituir un
elemento para ampliar el conocimiento de la biodiversidad, de las dinamicas
que la originaron, su biologia, su distribucion, el estatus de amenaza que
enfrentan y el potencial de uso que de ella puede derivarse (Montafio, Meza,
& Dias, 2012).

Destaca en este contexto, la importancia ecologica de los
macroinvertebrados en el mantenimiento de la diversidad. Algunas de las
especies de este grupo son claves por la importante funcién que desempefian,
0 mas aun, pueden ser vitales dentro de una comunidad.

En la actualidad, existe una gran cantidad de trabajos de investigacion sobre
estos macroinvertebrados, que buscan recopilar y almacenar adecuadamente
la informacién ecolégica generada de exploraciones en el campo Yy
laboratorios, con el objeto de obtener conocimiento Util y reutilizable. Para este
fin, las ontologias son ampliamente usadas porque proporcionan los
elementos y mecanismos requeridos para representar conocimiento
estandarizado posibilitando asi que todos los involucrados empleen una
misma terminologia de manera concertada.

Debido a la importancia ecolégica que tienen los odonatos y lo complejo de
su identificacion en Venezuela, por la diversidad de especies, la casi
inexistencia de especialistas y la poca publicacion de las investigaciones que
se realizan, es conveniente la sistematizacién de las identificaciones, por
medio de una ontologia que facilite la identificacién de las especies y géneros
de la familia Corduliidae, perteneciente al suborden Anisoptera del Orden
Odonata. Igualmente, este procedimiento facilitaria la divulgacion de los
resultados.

Tomando en consideracion lo anteriormente expuesto, se propone el
desarrollo de un sistema con orientaciéon a la web fundamentado en una
ontologia de dominio que sirva como guia de referencia rapida para los
investigadores en la identificaciébn de este tipo de insectos. El objetivo del
proyecto es centralizar y organizar el conocimiento fundamental, de experticia
y operacional del dominio de los odonatos, especificamente especies y
géneros de la familia Corduliidae del suborden Anisoptera.



El presente trabajo de grado de Maestria esta estructurado en 4capitulos,
en el primero se muestra una descripcién de los odonatos, el proceso para su
identificacion, los problemas que se presentan y la solucidon planteada a los
mismos, con lo que se pretende conocer el dominio que se esta abordando de
esta familia, la clasificacion, el proceso de identificacion de los insectos
acuaticos, los problemas y limitaciones que conllevan. Todo esto
fundamentado en trabajos previos que proponen una solucion basada en una
ontologia de dominio para solventar dificultades existentes. Posteriormente se
describen los objetivos de la investigacion y los aportes.

En el segundo capitulo se constituye el marco teorico, en el cual se tratan
conceptos de la ingenieria ontoldgica, definicion, uso y metodologias de
desarrollo, todas estas teorias serviran de base y fundamento principal para la
investigacion. En el tercer capitulo se desarrollan las once tareas de
Methontology, que dardn como resultado la ontologia, también se
determinaron las reglas y sentencias en SPARQL para ser consultada. En el
cuarto capitulo se describe el desarrollo de las fases de la metodologia James-
Senn tales como la investigacion preliminar, determinacion de requerimientos,
disefio, codificacion, pruebas e implementacion de la aplicacion web.



Capitulo 1. Contexto, planteamiento del problema y objetivos

En esta seccion, se describen los odonatos, proceso de identificacién de estos insectos y
los problemas y limitaciones que este proceso conlleva. Fundamentados en trabajos previos
se propone una solucion basada en una ontologia de dominio para solventar las dificultades

existentes. Posteriormente se definen los objetivos de la investigacion y los aportes de la

misma.

1.1 Contexto y planteamiento del problema

Existen numerosas especies en el planeta, y es tan vasta la cantidad y
variedad que aun hay algunas que son desconocidas y otras estan en continua
investigacion.

Los insectos acuaticos, son de tamafio mediano o grande, cuerpo alargado
y dos pares de alas membranosas muy delicadas. Tienen antenas cortas, 0jos
compuestos muy desarrollados y aparato bucal masticador. Son carnivoros
depredadores muy voraces y cazan a sus victimas de forma “seek and wait”,
es decir, los esperan a que pasen por su lado y extienden las mandibulas. Los
odonatos son excelentes voladores capaces de mantenerse quietos en el aire
y volar hacia atras. Los representantes tipicos de este orden son los
especimenes de libélulas (Anisoptera) y los Caballitos del Diablo (Zygoptera).
Ver figura 1. Las familias del suborden Zygoptera son: Calopterygidae,
Lestidae, Platystictidae, Protoneuridae y Coenagrionidae. Mientras que las
familias del suborden Anisoptera son: Gomphidae, Petaluridae, Aeshnidae,
Cordulegastridae, Macromidae, Corduliidae y Libellulidae.

a) Anisoptera b) Zygoptera
Fuente: (Cotta, 2008) Fuente: (Soul, 2011)
Figura 1. Especies de las familias Anisoptera y Zygoptera

Estos macroinvertebrados tienen gran impacto en la ecologia del planeta,
como son depredadores voraces, ayudan al control poblacional de otras
especies. Por otra parte, estudios han demostrado que son indicadores
biolégicos de la calidad del agua debido a la alta sensibilidad a los cambios
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ambientales (Ladrera, Rieradevall, & Prat, 2013). La evaluacion de la calidad
del agua se ha realizado tradicionalmente con base en los andlisis
fisicoquimicos y bacteriolégicos. Sin embargo, en los ultimos afios, muchos
paises han aceptado la inclusibn de las comunidades acuaticas en la
evaluacion de la calidad de los ecosistemas acuaticos(Pino & Bernal, 2009),
debido a que las variaciones fisicoquimicas sélo dan una idea puntual sobre la
calidad del ambiente y no ofrecen informacién sobre las variaciones en el
tiempo.

En la actualidad, los macroinvertebrados son los organismos mas
ampliamente usados como bioindicadores por diversas circunstancias, entre
las que destacan (Bonada, Prat, Resh, & Bernhard, 2005):

1. Tener una amplia distribucion (geogréafica y en diferentes tipos de

ambientes)

2. Poseer unagran rigueza de especies con gran diversidad de respuestas

a los gradientes ambientales

3. Ser en su mayoria sedentarios, lo que permite el andlisis espacial de la

contaminacion

4. Tener una reaccion de huida a los ambientes contaminados, lo que

deriva como indicador de contaminacion

5. Tener ciclos de vida cortos, porque integra los efectos de la
contaminacion en el tiempo
Poder ser muestreados de forma sencilla y barata
Tener una taxonomia en general bien conocida a nivel de familia y
género

No

Recolectar, catalogar y describir especies es una actividad rutinaria en la
comunidad de biélogos, dando como resultado colecciones bioldgicas de gran
valor. Sin embargo, la capacidad para inventariar, asi como conservar las
colecciones biologicas y acceder a esta informacion, es limitada.

En lineas generales, el proceso de identificacion de una familia es el

siguiente(Fernandez, 2014):

a) en las salidas de campo se recolectan los insectos,

b) en el laboratorio, el ejemplar es llevado al microscopio, se separan las larvas
de los adultos y con la ayuda de un estereoscopio se procede a realizar el
andlisis de sus caracteristicas morfoldégicas (en ejemplares machos
adultos),

c) en caso de que exista incertidumbre al momento de realizar la identificacion,
la muestra es llevada para el analisis por un experto.

La conclusién sobre a qué género o especie pertenece un ejemplar sera
dada por las claves dicotomicas que el experto utilice, complementado con la
experiencia propia o por literatura. Ciertamente la identificacion tiene reglas
gue se han dado a conocer a lo largo del tiempo por medio de una literatura
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consensuada, pero cuando un autor no ha tenido acceso a las fuentes
disponibles o simplemente no las ha revisado, al momento de realizar una
publicacion de la descripcion de una especie, puede cometer errores u
omisiones en la identificacion del ejemplar, catalogando incorrectamente.

Un ejemplo de esto se puede apreciar en las paginas de Entomotrdpica,
revista oficial de la Sociedad Venezolana de Entomologia, en donde
constantemente se publican, entre otros topicos, los avances en identificacion
de insectos en el pais. En su edicién de abril 2007 sobre los nuevos odonatos
encontrados en Venezuela se hicieron correcciones en la clasificacion
afirmando lo siguiente “...un estudio posterior demostré que su identificacion
original fue errébnea, o que un mismo taxon esté listado dos veces bajo
nombres distintos que resultaron ser sindnimos, o que la especie en cuestion
no fue realmente colectada en Venezuela” (De Marmels, 2007).

Por lo anteriormente expuesto, se hace dificil crear programas y politicas
para la conservacién preventiva y el desarrollo sostenible de los recursos
biolégicos. No obstante, existen iniciativas como el Convenio sobre la
Diversidad Biolégica (CDB) que entré en vigor el 29 de diciembre de 1993,
que es un tratado internacional juridicamente vinculante con tres objetivos
principales: la conservacion de la diversidad bioldgica, la utilizaciéon sostenible
de sus componentes y la participacion justa y equitativa en los beneficios que
se deriven de la utilizacion de los recursos genéticos. Su objetivo general es
promover medidas que conduzcan a un futuro sostenible.

Dentro de este convenio, se propone la Iniciativa Mundial sobre Taxonomia
(IMT), que segun (Borches, 2006) surge con el propésito de reducir el
“impedimento taxondmico”, en otras palabras, intenta reducir los vacios en el
conocimiento de los grupos taxondémicos, la escasez de tax6bnomos y
curadores, y el impacto que estas deficiencias tienen en la habilidad de
conservar, utilizar y compartir los beneficios derivados de los recursos
genéticos.

En virtud de los planteamientos expuestos por la IMT, se observa la
imperante necesidad de divulgar y compartir la informacion disponible entre
los investigadores, para que al momento de identificar géneros y especies de
ejemplares se conozcan los avances de los otros autores y se minimicen
lasidentificaciones erradas, repeticion de descripcionesentre otros.

Una de las tecnologias de informacién que esta siendo utilizada con éxito
para alcanzar objetivos que faciliten la comunicacion y divulgacion de las
nuevas especies descritas, son las ontologias. Segun (Borst, 1997), una
ontologia es una especificacion formal y explicita de una conceptualizacion
compartida. Se dice que es una conceptualizacién porque se expresa como
un conjunto de entidades, atributos, procesos, sus definiciones e

12



interrelaciones; es formal porque se tiene una organizacion teorica de términos
y relaciones para el andlisis del dominio; compartida y explicita porque el
conocimiento es consensuado por la comunidad y contiene una especificacion
de los conceptos y las restricciones sobre éstos.

Los componentes de una ontologia varian segun el dominio de interés y las
necesidades de los desarrolladores. Segun (Barrera , Nufiez, & Ramos, 2012)
los elementos fundamentales que deben estar presentes en una ontologia son
los siguientes:

a) Clases: describen detalladamente los conceptos del dominio. Una clase
puede ser dividida en subclases, las cuales representardn conceptos mas
especificos que la clase a la que pertenecen, b) Relaciones: conexiones entre
conceptos que representan las interacciones entre éstos, c) Instancias o
individuos: son objetos, miembros de una clase, que no pueden ser divididos
sin perder su estructura y caracteristicas funcionales, d) Propiedades o slots:
utilizadas para describir las caracteristicas de las clases, €) Axiomas: permiten
el modelado de verdades que se cumplen siempre en la realidad. Los axiomas
permiten, junto con la herencia de conceptos, inferir conocimiento que no esté
indicado explicitamente, f) Conceptualizacién: conjunto de conceptos,
relaciones, objetos y restricciones que caracterizan un domino y Q)
Vocabulario: coleccion de palabras con una explicacion y documentacion que
persigue la universalidad y el formalismo en el contexto de un dominio.

La razon por la que se seleccionan las ontologias como una posible solucién
al problema planteado son las siguientes (Noy & McGuinness, 2001):

e Proporcionan un vocabulario comdn entre personas

e Permiten reutilizar el conocimiento de un dominio

e Permiten separar conocimiento de dominio del conocimiento

operacional

e Sistematizan el conocimiento

¢ Reducen la ambigledad (disminuyen confusiones semanticas)

e Permiten la interoperabilidad

Por tanto, la pregunta que regira la investigacion sera la siguiente:

¢, Como organizar y estandarizar el conocimiento de los insectos
del Orden Odonata, de manera tal que sea posible apoyar el
proceso de identificacion de las especies y géneros de la familia
Corduliidae, perteneciente al suborden Anisoptera, reduciendo la
ambigiedad?

13



1.2 Antecedentes

Debido a la diversidad y al amplio conjunto de conceptos y vocabularios
existentes en el a&mbito de la biologia, se ha hecho necesaria la
estandarizacion y representacion del conocimiento, a través de las bio-
ontologias, que segun (Bard & Rhee, 2004) son una representacion formal de
conocimiento biologico que define los términos fundamentales del area y los
combina con reglas que permiten describir las relaciones entre ellos.

A continuacién se describen algunas de las iniciativas en el desarrollo de
bio-ontologias:

e (Ferndndez, 2014), describe una ontologia que representa el
conocimiento de insectos acuéticos del orden Plecoptera. En la
ontologia se expresa, de manera claramente separada, el conocimiento
del dominio y el conocimiento operacional que permite la identificacion
de las treinta y dos especies del género Anacroneuria presentes en
Venezuela. Se desarroll6 una aplicacibn web a través de la cual es
posible acceder al conocimiento basico del dominio y realizar el proceso
de identificacion de especies

e (Aguilar, 2008), describe un enfoque de busqueda web que integra
ontologias de diversos dominios (las cuales son elegidas acorde a las
necesidades de busqueda del usuario), el tesauro WordNet (como base
de la implementacion del proceso de desambiguacion de sentidos) y la
medida de similitud jerarquica llamada Medida de Similitud Generalizada
de cosenos. Con esta propuesta las paginas web resultantes de una
busqueda pertenecen al dominio elegido, y son ordenadas de acuerdo
a su similitud con dicho dominio

e (Smith, Ashburner, & Rosse, 2007), creadores de la fundacién The Open
Biological and Biomedical Ontologies (OBO)'tienen como misién apoyar
a miembros de la comunidad que estan desarrollando ontologias en el
ambito biomédico. El objetivo es centralizarlas para que sean totalmente
interoperables, en virtud de una filosofia de disefio comuan, permitiendo
asi que los cientificos puedan comunicarse con la menor ambigtiedad
posible. De esta manera los datos generados en el curso de la
investigacion biomédica formaran una sola entidad

e The Plant Ontology (PO)? es un esfuerzo colaborativo a disposicion del
publico disponible desde el afio 2002, para desarrollar y mantener un
vocabulario controlado estructurado ("ontologia™) de términos para

Ihttp://www.obofoundry.org/
2http://www.plantontology.org/
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describir la anatomia de las plantas, la morfologia y las etapas de
crecimiento. Los objetivos del PO son vincular los datos (Anotacion)
expresion de genes y fenotipo de las estructuras vegetales y etapas de
desarrollo de la planta, utilizando el modelo de datos adoptado por la
ontologia de genes. Desde su disefio original que cubre sdlo el arroz, el
maiz y Arabidopsis, el alcance de la PO se ha ampliado para incluir a
todas las plantas verdes. Ademas, contiene traducciones (a través de
sindnimos) en idiomas distintos al inglés, como el japonés y espafiol. A
partir de la version de 2013 hay cerca de 2,2 millones de anotaciones
que unen términos PO y 110.000 objetos de datos Unicos que
representan a los genes o los modelos de genes, proteinas, ARN,
germoplasma y loci de rasgos cuantitativos (QTL) de 22 especies de
plantas

e EI Centro Nacional de Ontologias Biomédicas (The National Center for
Biomedical Ontology - NCBO)3, es un organismo cuyo principal objetivo
es proporcionar a los investigadores biomédicos, aplicaciones en linea
embebidas en un portal web que les permitan acceder, revisar e integrar
recursos ontoldgicos, para su utilizacion en investigacion biomédica y en
la practica clinica. Destacan particularmente entre estas aplicaciones el
Bio-Portal, a través del cual es posible acceder, navegar, compartir,
enviar, comentar y explorar ontologias biomédicas; y el anotador NCBO
gue posibilita la anotacion semantica de metadatos textuales a los
conceptos de ontologia

e El Sistema de Lenguaje Médico Unificado (Unified Medical Language
System - UMLS)?, desarrollado por la biblioteca Nacional de Medicina de
los Estados Unidos, recopila vocabulario en las ciencias biomédicas. La
finalidad del sistema es la de impulsar el desarrollo de aplicaciones
computacionales para apoyar a los investigadores y profesionales del
area de la salud en la recuperacién e integracion de informacion
biomédica desde diferentes fuentes automatizadas. UMLS esta
constituido por un Metathesaurus (vocabulario), una red semantica
(relaciones) y un SPECIALIST Lexicon (reglas del lenguaje)

e La ontologia de genes (Gene Ontology -GO)°® unifica y describe el
vocabulario de los términos relativos a los genes, asi como las
caracteristicas de los productos genicos de los organismos. La ontologia
abarca tres dominios: componente celular (partes de las célula o de su
entorno extracelular); funcion molecular (actividades elementales de un

Shttp://www.bioontology.org/
“http://www.nlm.nih.gov/
Shttp://geneontology.org/
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producto del gen a nivel molecular) y proceso biolégico (conjuntos de
eventos moleculares)

e Malaria Ontology6. La primera version de la ontologia de la malaria
abarca tanto los aspectos clinicos y epidemioldgicos de la enfermedad.
La idea del proyecto, es lograr un repositorio para una ontologia que
reuna todas las enfermedades transmitidas por vectores, que sera a su
vez, una gran ontologia de las enfermedades infecciosas. Esto ultimo se
esta desarrollando actualmente en el marco de un gran esfuerzo de
colaboracion internacional

e Ontologia de enfermedades (Disease Ontology)® La Ontologia de
Enfermedades ha sido desarrollada como una ontologia estandarizada
para la enfermedad humana con el fin de proporcionar a la comunidad
biomédica con descripciones coherentes, reutilizables y sostenibles de
los términos de la enfermedad humana, caracteristicas fenotipicas y
conceptos de enfermedad de vocabulario médico, relacionados a traves
de esfuerzos de colaboracion de investigadores de la Universidad
Northwestern, Centro de Medicina genética y la Universidad de
Maryland Escuela de Medicina, Instituto de Ciencias del Genoma

1.3 Solucién propuesta

Para solucionar el problema comunicacion y disponibilidad de informacién
que existe entre los expertos que realizan investigacion en el contexto de los
odonatos, se propone el uso de la tecnologia de informacién denominada
ontologias.

La ontologia que se propone, se constituira en el nicleo de una aplicacion
con orientacion web, que apoyara la identificacion de las especies y géneros
de la familia Corduliidae, perteneciente al suborden Anisoptera del orden
Odonata.

La aplicacibn con enfoque ontolégico propuesta, adicionalmente
posibilitara realizar basquedas semanticas (sinGnimos, palabras incompletas,
hipénimos), navegar por la ontologia, identificar ejemplares de la familia
Corduliidae y actualizar la ontologia a través de la edicidn de las instancias,
asi como la incorporacion y eliminacion de las mismas.

Existen diversos tipos de ontologias, pero para el caso de estudio que nos
ocupa, se utlizara una ontologia de dominio dado que proporciona el
vocabulario necesario para describir un dominio, incluyendo términos
relacionados con los objetos del dominio y sus componentes.

Shttp://disease-ontology.org/
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La arquitectura general de la solucion propuesta (Ver figura 2), esta basada
en el desarrollo por capas del modelo cliente-servidor y estard compuesta por
una capa de presentacion, capa de negocios y capa de datos. A continuacion
se describen cada una de ellas:

Capa de presentacion: esta capa permitira la interaccion con el usuario a
través de interfaces.

Capa logica de negocio: esta capa contendra los modulos:

e Consulta: este modulo se encargara de procesar las peticiones
recibidas de la capa de presentacion. Se implantardn estrategias para
recuperar el conocimiento almacenado en la ontologia

e Identificacién: este mddulo contendra los algoritmos y reglas de
identificacion de los Odonatos y estara en constante comunicacion con
la capa de datos para responder solicitudes

e Gestion: este modulo seré utilizado por un usuario administrador y
permitird hacer modificaciones a la ontologia, manipular los usuarios
registrados y recursos, ya sea agregando, editando o eliminando
informacién

Capa de datos: estara formada por la ontologia de la familia Corduliidae,
asi como también por la base de datos de administracion de la aplicacion web.
.

9 }v\v
e [ B

Capa de presentacion

Capa ldgica de negocio

Capa de datos \ S ,4;

Ontologia Base de datos

Figura 2. Esquema general de la solucién propuesta
Por lo anteriormente expuesto se puede afirmar que con el uso de

ontologias se puede solventar el problema planteado ya que es posible
disminuir las confusiones de nomenclatura, lo cual es de gran importancia en
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este dominio dado que las caracteristicas de un insecto deben referenciarse
de manera Unica para garantizar identificaciones precisas y confiables.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Desarrollar un Sistema Basado en Ontologias para apoyar la identificacion
de las especies y géneros de la familia Corduliidae del orden Odonata

1.4.2 Objetivos especificos

e Obtener y representar el conocimiento sobre la familia Corduliidae del
Orden Odonata

e Estudiar las claves dicotémicas para la identificacion de la familia
Corduliidae del orden Odonata

e Construir la ontologia referente a la familia Corduliidae del orden Odonata

e Validar la ontologia construida

e Desarrollar los mecanismos de inferencia para consultar la ontologia
construida

e Desarrollar la aplicacion web que permita visualizar, y gestionar la
ontologia construida

e Realizar las pruebas de calidad de la aplicacion

e Elaborar un manual de usuario de la aplicaciéon construida

1.5 Justificacion

Los odonatos juegan un importante papel en el flujo energético de los
ecosistemas y en la estructura de las comunidades acuaticas, por ser un
eslabon tréfico importante para los niveles superiores. Igualmente, al ser
grandes depredadores sirven de fuente de energia para organismos que los
parasitan, como larvas de acaros acuaticos y ceratopogonidos. Entre los
organismos que se alimentan de ellos, resaltan los peces, aracnidos, aves,
roedores y otros pequefios mamiferos (Palacino, 2011).

Como todo organismo acuatico, cambios en las condiciones ambientales
afectan a las ninfas de odonatos. Aunque se sabe todavia poco sobre sus
respuestas al medio ambiente, se ha sugerido que las libélulas pueden ser
utilizadas como indicadores de la calidad del agua en rios (Ramirez, 2010).

La investigacion que se propone realizar, que permitird identificar
ejemplares de la familia Corduliidae, tendr4 un impacto positivo para los
investigadores, ya que podra ser utilizada como una guia de referencia rapida.
Con esta investigacion se podra estandarizar, organizar y catalogar el
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conocimiento; si bien la investigacibn no pretende cubrir vacios sobre el
conocimiento, si se quiere homologar términos utilizando los beneficios que
proveen las ontologias.

Gracias a la investigacion se aportara un nuevo instrumento para el analisis
de la informacién porque se creara un repositorio de conceptos relacionados
con el dominio organizado, reglas de identificacion de la familia Corduliidae del
Orden Odonata y una aplicacion de referencia para consultar e identificar sus
especies y géneros por usuarios interesados.

Por lo anteriormente expuesto resulta de especial interés el estudio, analisis
y conceptualizacion del conocimiento del dominio de los insectos acuaticos del
Orden Odonata.

1.6 Alcance

El presente estudio explorara el uso de ontologias para la identificacion de
insectos acuéticos. La ontologia sera implementada por medio de un sistema
con orientacion a la web a través del cual se podran hacer consultas
semanticas, identificar ejemplares mediante las caracteristicas de la familia
Corduliidae del suborden Anisoptera, asimismo se podran agregar y actualizar
recursos tales como videos, audios, imagenes y documentos, con el objeto de
crear un entorno colaborativo en el que los investigadores puedan compartir
informacion de sus hallazgos.

Es importante mencionar que segun (CVE, 2002) hay un elevado nimero
de especies, alrededor de unas 6.000 a nivel mundial en su mayoria
Centroamérica y Espafa;(De Marmerls, 2015) indica que los Odonatos en
Venezuela estan conformados por 13 familias, 124 géneros, 514 especies y
13 sub-especies. Dada la gran cantidad de especies a nivel nacional e
internacional, se reducird el dominio del caso de estudio a la identificacion de
especies y géneros de la familia Corduliidae de odonatos existentes en el pais.

Por tanto se trabajara con el siguiente esquema:
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Figura 3. Esquema de géneros y especies de la familia Corduliidae
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Capitulo 2. Ingenieria ontologica

En este capitulo se detallan los conceptos basicos de la ingenieria ontologica, tales como
ontologia, su uso, métodos de desarrollo y consulta SPARQL

La ingenieria Ontoldgica se refiere al conjunto de actividades del proceso
de desarrollo y ciclo de vida de una ontologia, asi como a las metodologias,
herramientas y lenguajes necesarios para la construccion de la misma
(Ontology Enginner ingGorup, 2015)

2.1 Ontologia

Segun (Borst, 1997), una ontologia es una especificacion formal y explicita
de una conceptualizacién compartida. Se dice que es una conceptualizacion
porque se expresa como un conjunto de entidades, atributos, procesos, sus
definiciones e interrelaciones; es formal porque se tiene una organizacion
tedrica de términos y relaciones para el andlisis del dominio; compartida y
explicita porque el conocimiento es consensuado por la comunidad y contiene
una especificacion de los conceptos y las restricciones sobre éstos.

Los componentes de una ontologia varian segun el dominio de interés y las
necesidades de los desarrolladores. Segun (Barrera , Nufiez, & Ramos,
Ingenieria Ontoldgica, 2012) los elementos fundamentales que deben estar
presentes en una ontologia son los siguientes:

e Clases: describen detalladamente los conceptos del dominio. Una clase
puede ser dividida en subclases, las cuales representaran conceptos
mas especificos que la clase a la que pertenecen

e Relaciones: conexiones entre conceptos que representan las
interacciones entre éstos

e Instancias o individuos: son objetos, miembros de una clase, que no
pueden ser divididos sin perder su estructura y caracteristicas
funcionales

e Propiedades o slots: utilizadas para describir las caracteristicas de las
clases

e Axiomas: permiten el modelado de verdades que se cumplen siempre
en la realidad. Los axiomas permiten, junto con la herencia de
conceptos, inferir conocimiento que no esté indicado explicitamente

e Conceptualizacion: conjunto de conceptos, relaciones, objetos y
restricciones que caracterizan un domino

e Vocabulario: coleccion de palabras con wuna explicacion vy
documentacion que persigue la universalidad y el formalismo en el
contexto de un dominio
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2.1.1 Clasificacion de las ontologias

Ontologias de nivel superior: describen conceptos muy generales que
son independientes de un problema particular o dominio

Ontologias de dominio: proporcionan el vocabulario necesario para
describir un dominio. Incluyen términos relacionados con los objetos del
dominio y sus componentes, un conjunto de verbos o frases que dan
nombre a actividades y procesos que tienen lugar en ese dominio, y
conceptos primitivos que aparecen en teorias, relaciones y férmulas
gue regulan o rigen el dominio

Ontologias de tareas: proveen un vocabulario sistematico de los
términos usados para resolver problemas asociados con tareas
particulares, ya sean dependientes o no del dominio

Ontologias de aplicacion: contienen las definiciones necesarias para
modelar el conocimiento requerido para una aplicacion particular en un
dominio dado. Describen conceptos que dependen tanto del dominio
particular como de las tareas. Estas ontologias son especializaciones
de las ontologias de dominio y de tareas

2.2 Usos de las ontologias

Las ontologias son usadas para comunicar, integrar, educar, interoperar
entre sistemas, las aplicaciones que pueden tener estan:

Descripcion de construcciones semanticas

Descripcién de significados de los contenidos de los portales
Desarrollo de mecanismos de comunicacion entre personas y maquinas
por medio de lenguaje natural

Aplicaciones para la salud, recolectando y estandarizando vocabularios
Aplicaciones para gestionar conocimiento tacito y explicito de los
integrantes de una organizacion para describir pasos de procesos.
Repositorios para la organizacion del conocimiento

Servir de herramienta para la adquisicién de informacion

Servir de referencia en la construccion de sistemas de basados en
conocimiento que aporten consistencia, fiabilidad y falta de ambigtiedad
a la hora de recuperar informacion

Normalizar los atributos de los metadatos aplicables a los documentos
Crear una red de relaciones que aporte especificacion y fiabilidad
Permitir compartir conocimiento

Posibilitar el trabajo cooperativo al funcionar como soporte comun de
conocimiento entre organizaciones y comunidades cientificas
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2.3 Métodos para la construcciéon de ontologias
2.3.1 Procesos de desarrollo de ontologias

Segun (Barrera , Nufiez, & Ramos, 2012), en la comunidad de
desarrolladores de ontologias, han surgido una serie de métodos de disefio y
construccion de ontologias, que tienen por finalidad proporcionar un
procedimiento comunmente aceptado, validado y verificado, que garantice el
logro de un producto exitoso.

A continuacion, se describen las actividades que se incluyen en el proceso
de disefio y construccion de una ontologia:

¢ Definir las clases de la ontologia

e Organizar las clases en una jerarquia taxonOmica (subclase-
superclase)

¢ Definir las propiedades y describir los valores posibles para cada una

e Dar valores a las propiedades para cada una de las instancias

No obstante, las fases que normalmente conforman el ciclo de vida
deconstruccion de una ontologia son:

Especificacion: se identifica el propdsito y el ambito de la ontologia
Conceptualizacién: se describe el modelo conceptual de la ontologia
Formalizacion: se transforma el modelo conceptual en un modelo formal
Implementacion: se implementa la ontologia formalizada en un lenguaje
de representacion del conocimiento

e Mantenimiento: se actualiza y corrige la ontologia

2.3.2 Metodologias para la construccién de ontologias

Existen numerosas propuestas para el disefio y construccion de ontologias,
entre ellas estan Grininger & Fox (1995), Methontology (1999), Noy &
McGuinness (2001).

Método de Gruninger &Fox

Método inspirado en el desarrollo de sistemas basados en conocimiento
usando logica de primer orden. Proponen identificar escenarios, posibles
aplicaciones en las cuales la ontologia sera usada; mediante un conjunto de
preguntas en lenguaje natural denominadas Preguntas de Competencia, las
cuales seran usadas para determinar el alcance de la ontologia.
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La principal fortaleza de este método, es el alto grado de formalidad en la
especificacion. Método bien fundamentado para construir y evaluar ontologias,
aun cuando algunas actividades de administracion y apoyo estan ausentes.

e . Preguntas Logicade
Si?n%rlo informales de primer orden:
motivador competencia termlnologla

Logica de Preguntas
Teoremas de _ _
completitud <——| primer orden: formales de
axiomas > competencia

Figura 4. Procedimiento para disefio y evaluacién de ontologias de Grininger
&Fox

Mehontology

Se desarroll6 dentro del grupo de Ingenieria Ontoldgica en la Universidad
Politécnica de Madrid. Esta metodologia permite la construccion de ontologias
a nivel de conocimiento. Se basa en la actividades de desarrollo de software
identificadas por la IEEE y ha sido propuesta por la FIPA. Esta considera la
identificacion de los procesos de desarrollo de la ontologia, ciclo de vida
basado en la evolucion de prototipos y técnicas particulares para realizar las
actividades de administracion, desarrollo y soporte (Corcho, Fernandez,
Gomez, & Lépez, 2005).

A continuacién se describen cada una de las actividades del ciclo de vida:

1. Especificacion: elaborar un documento que especifique alcance, objetivos,
propésito, nivel de formalidad, preguntas de competencia y usuarios de la
ontologia. El resultado de esta actividad es un documento denominado:
Documento de especificacion

2. Conceptualizacién: organizar y convertir una percepcion informal de un
dominio, en una especificacion semi-formal usando representaciones
intermedias. De esta actividad se obtiene el modelo conceptual de la
ontologia (Ver figura 6)

3. Formalizacién: transformar el modelo conceptual en un modelo formal o

semi-computable

. Implementacion: codificar la ontologia utilizando un lenguaje formal

. Mantenimiento: actualizar y corregir la ontologia

o1 b~
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Figura 5. Ciclo de vida de Methontology
Fuente: (Corcho, Fernandez, Gbmez, & Lépez, 2005)
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Figura 6. Tareas de Methontology

Fuente: (Corcho, Fernandez, Gémez, & Lopez, 2005)
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Noy & McGuinness

Se enfoca en la definicion de jerarquias de clases y propiedades de clases
e instancias. Para el disefo de las clases proponen considerar las propiedades
estructurales. La guia esta constituida por 7 pasos:

1. Determinar el dominio y alcance de la ontologia: se especifica de acuerdo
a las siguientes preguntas ¢cual es el dominio que la ontologia cubrira?
¢Para qué se usara la ontologia? ¢Para qué tipos de preguntas, la
informacion y el conocimiento de la ontologia, debera proveer respuestas?
¢, Quién usara y mantendra la ontologia?

2. Considerar la reutilizacion de ontologias existentes: se examina lo que se
ha hecho con anterioridad y se evalla si se puede reutilizar

3. Enumerar los términos importantes: se listan los términos del vocabulario
gue describe el dominio y las propiedades que tienen esos términos

4. Definir clases y jerarquia de clases: se seleccionan los términos
establecidos en el paso 3, los conceptos del dominio y se desarrolla una
jerarquia

5. Definir propiedades de las clases slots: especificar la estructura interna de
las clases, es decir las caracteristicas que la conforman y sus relaciones
entre ellas

6. Definir las facetas de los slots: por tipos de valor, valores admitidos,
cantidad (cardinalidad), dominio y rango

7. Crear instancias: se crean individuos o ejemplos de las clases, para esto se
selecciona una clase, y se rellenan los valores de los slot

2.3.3 Métodos de evaluacién de ontologias

Todo desarrollo tecnolégico necesita ser evaluado para su puesta en
marcha, con el objeto de verificar que cumple con requisitos de calidad, esto
también aplica para las ontologias. En donde se debe establecer un juicio
técnico de su contenido con respecto a un marco de referencia
(requerimientos, preguntas de competencia, entre otros) durante todas las
fases de su ciclo de vida. Este proceso incluye la verificacion y la validacion
de la ontologia y debe llevarse a cabo en las definiciones y axiomas
establecidos explicitamente en ella y en las que pueden ser inferidas desde
otras aplicaciones.

Los criterios basicos para evaluar las ontologias son los siguientes:

e Consistencia: se refiere a si es posible obtener conclusiones
contradictorias a partir de una entrada dada
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e Completitud (incompletitud): todo lo que se supone debe estar, esta
colocado explicitamente o puede ser inferido. Cada definicion es
completa

e Precision (conciso): no almacena definiciones innecesarias o inutiles y
no existe redundancia entre definiciones

Existen autores que han definido criterios para evaluar ontologias, algunos
de ellos son los siguientes:

e (Brewster, Alani, Srinandan, & Yorick, 2004): rigurosidad taxondmica,
eficiencia en el contexto de una aplicacion, congruencia entre la
ontologia y el conocimiento del dominio

e (Obrst, Werner, Mani, Ray, & Smith, 2007): representacion de los
individuos (consistencia y completitud), rendimiento de las tareas que
usan la ontologia grado de similitud con otras ontologias compatibilidad
para realizar razonamiento automatico

e (Porzel & Malaka, 2004): alcance del vocabulario (uso de conceptos
adecuados), taxonomias apropiadas, relaciones semanticas

e (Ramos, Nufiez, & Casafas, 2009): uso correcto del lenguaje, exactitud
de la estructura taxonomica, validez del vocabulario, adecuacion a
requerimientos

La mayoria de los criterios mencionados consideran la taxonomia, el
lenguaje y el vocabulario, pero haciendo comparacion con otra ontologia de
referencia. Para el caso de ontologias sin referencia alguna (Ramos, Nufez,
& Casafias, 2009) proponen un esquema de evaluacién para ontologias
Unicas. Este criterio esta compuesto por 4 fases:

Fase 1. Uso Correcto del Lenguaje: se evalla la calidad de la ontologia
considerando la manera en cOmo esta escrita. Las actividades para esta fase
son:

e Validar que el lenguaje cumpla con estandares para desarrollos

ontolégicos

e Evaluar sintacticamente la ontologia en cada fase del desarrollo

Fase 2. Exactitud de la Estructura Taxonomica: la evaluacion taxonémica
considera el chequeo de inconsistencias, completitud y redundancia de los
términos de la taxonomia. Los elementos a tomar en cuenta son: identificacion
de inconsistencias, completitud de conceptos y existencia de redundancias en
clases, instancias y relaciones. Las actividades para esta fase son:

e Identificar inconsistencias: clases definidas como generalizaciones o

especializaciones de si mismas y conceptos que no pertenecen a una
clase en particular
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e Evaluar la completitud de los conceptos codificados en la ontologia:
ausencia de conceptos relevantes del dominio y omision de
conocimiento disjunto entre clases de la estructura

e Evaluar la existencia de redundancias en clases, instancias y
relaciones: clases e instancias con diferentes nombres, pero
definiciones similares y clases que tienen mas de una relacién de
subclase

Fase 3. Validez del Vocabulario: en esta fase se evalla el vocabulario usado
para describir el conocimiento, utilizando el corpus del dominio construido a
partir de una coleccion de paginas web consultadas en linea vy literatura. Las
actividades para esta fase son:

e Evaluar el vocabulario considerando medidas de calidad de resultados
usadas en escenarios de recuperacion de informacion (busqueda de
documentos), tales como la precision y el recall (exhaustividad)

e Analizar el corpus del dominio: identificar, extraer y organizar (en una
tabla) los términos significativos del dominio a partir de los documentos

Fase 4. Adecuacidén a Requerimientos: validar si la ontologia implanta los
requerimientos preestablecidos y si responde a las preguntas de competencia.
Las actividades para esta fase son:

e Verificar que las especificaciones del documento de requerimientos se
cumplan

e Verificar que las respuestas proporcionadas por la ontologia a las
preguntas de competencias sean correctas y pertinentes

Por otra parte, también existen esquemas de evaluacion basados en
métricas, es decir aquellos sistemas que utilizan diferentes calculos,
generalmente con base matematica, para valorar diversos aspectos de la
ontologia como los expuestos por (Senso, Mederos, & Velasco, 2011):

(Yao, Marck, Orme, & Etzkom, 2005): emplean un determinado nimero de
métricas de cohesidon especificamente creadas para su uso en ontologias.
Estdin basadas en diferentes teorias matematicas y analizan,
fundamentalmente, la profundidad de la descripcién en funcion del nimero de
clases principales, subclases, notaciones formales, profundidad media del
arbol taxonémico.

Otros sistemas de evaluacion también emplean métricas diferentes, v,
ademas, con objetivos distintos. Asi, por ejemplo, OntoMetric(Lozano &
Gbmez, 2004), se centra mas en analizar la posible reutilizacion de la ontologia
que la calidad de la misma. Para ello utiliza la jerarquia de procesos analiticos
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como criterio para adoptar procesos de negocio a los ontolégicos, analizando
el contenido representado en la ontologia, el lenguaje con que la ontologia es
implementada, la metodologia con la que se llevo a cabo la construccion de la
ontologia, el software empleado y el costo de uso del sistema.

OntoQA(Tartir & Budak , 2007): método basado en métricas para la
evaluacion de ontologias. En OntoQA, las métricas (caracteristicas) se dividen
en dos grupos: las métricas de esquema que abordan el disefio del esquema
de la ontologia y las métricas de instancia que abordan la forma en que las
instancias se organizan dentro de la ontologia.

Métricas de esquema:

Riqueza de Relaciones (RR): diversidad de tipos de relaciones
presentes en la ontologia. Una ontologia que solo contiene relaciones
de subclase, transmite menos que una que contiene diversos tipos de
relaciones

Riqueza de Herencia (RH): describe la distribucion de la informacion a
través de los diferentes niveles de la ontologia. Indica que tan bien se
agrupan los conocimientos en las diferentes categorias y subcategorias
Riqueza de Atributos (RA): la cantidad de atributos (slots) que se
definen para las clases pueden calificar el disefio y la cantidad de
informacion relativa a datos de la instancia

Métricas de base de conocimiento:

Riqueza de Clases (RC): describe como las instancias estan
distribuidas a través de las clases, comparando la cantidad de clases
instanciadas contra la cantidad total clases

Importancia de Clases (ICi): define el porcentaje de instancias que
pertenecen a un subarbol de la base de conocimiento con raiz en la
clase i, en comparacion al nimero total de instancias de clase en la BC

2.4 Herramientas de desarrollo de ontologias

Los editores de ontologias son herramientas especializadas que apoyan la
construccion de estas en base a un determinado lenguaje. Existen diversos
editores de ontologias algunos de ellos son:

Swood: es un editor de ontologia, se destaca por su capacidad para
resolver consultas SPARQL y por justificar las inferencias realizadas por
su razonador (Pellet) por tanto es muy util en la depuracién de
ontologias

29



e OntoLingua: desarrollada por el Knowledge Systems Laboratory (KSL)
de la Universidad de Stanford. Facilita el desarrollo colaborativo de
ontologias y proporciona un repositorio de las mismas. Incluye una API
para integrar las ontologias del servidor con agentes preparados para
Internet y su disefio modular, ofrece un conjunto de librerias que
permiten a los usuarios ensamblar rapidamente una nueva ontologia

e Chimmera: proporciona un ambiente distribuido para navegar, crear,
editar, modificar y usar ontologias. Utiliza diferentes formatos para la
carga de las bases de conocimientos. Reorganiza taxonomias y
resuelve conflictos de nombres y edicion de términos

e SemTalk: contiene un ambiente grafico para el modelado el Web
Ontology Language (OWL). Ontologias OWL existentes pueden ser
empleadas como asi también RDFS y Topic Maps. Para controlar la
consistencia durante el modelado se utiliza un razonador Open Source
OWL PELLET. Otros razonadores utiles son Ontobroker, Cerebra,
FACT o RACER

e Protégé: es un software libre de cédigo abierto implementado en Java,
desarrollado en la Universidad de Stanford, que permite la construccion
de ontologias de dominio es usable, sencillo, el navegador web de
Protégé permite a los usuarios compartir, navegar y editar sus
ontologias utilizando un navegador web estandar, lo que proporciona
un ambiente de colaboracion que puede ayudar a las comunidades en
el desarrollo de ontologias lo que implica una amplia documentacion y
soporte por parte de los usuarios

2.5 Lenguajes para el desarrollo de ontologias

XML (Extensible Markup Languaje): es un formato de texto simple, muy
flexible derivado de SGML (ISO 8879). Originalmente disefiado para cumplir
con los retos de la publicacion electrénica a gran escala, XML también esta
desempefiando un papel cada vez mas importante en el intercambio de una
amplia variedad de datos en la web y en otros lugares. Este metalenguaje
define una serie de normas béasicas que permiten disefiar cualquier otro
vocabulario de etiquetado para la web.

RDF (Resource Description Framework): RDF es un modelo estandar
para el intercambio de datos en la web. En RDF se extiende la estructura de
enlaces de la web para utilizar URI para nombrar la relacion entre las cosas.
El uso de este modelo simple, permite que los datos estructurados y semi-
estructurados se mezclen, expongan y compartan a través de diferentes
aplicaciones.

Esta estructura forma un grafico marcado dirigido, donde los bordes
representan el enlace de llamada entre dos recursos, representados por los
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nodos del grafo. Esta vista del grafico es el modelo mental mas facil posible
para RDF y se utiliza a menudo en las explicaciones visuales faciles de
entender.(RDF, Grupo de Trabajo, 2014)

OWL (Web Ontology Languaje): es un lenguaje de marcado semantico
desarrollado por la W3C para publicar y compartir ontologias sobre World Wide
Web. Es una extension del vocabulario de RDF y se deriva de DAML+OIL.
OWL esta disefiado para ser utilizado por aplicaciones que necesitan procesar
el contenido de la informacion en lugar de sélo presentarla a las personas.
OWL proporciona tres sub-lenguajes disefiados para ser utilizados por
comunidades especificas de desarrolladores y usuarios. La caracteristica que
define a cada lenguaje es su expresividad, estos son OWL Lite, OWL DL, y
OWL Full. (W3C, 2004)

2.6 Lenguaje de consulta SPARQL

SPARQL (Protocol and RDF Query Language) se trata de un lenguaje de
interrogacion que desde 2008 se ha convertido en un estandar oficial del W3C
para la recuperaciéon de sentencias a partir de fuentes de datos RDF.
Béasicamente, permite expresar patrones de tripletas que se utilizan para
encontrar correspondencias en el conjunto de sentencias RDF de un grafo.
Por tanto se puede decir que SPARQL es el SQL de RDF. Las formas de
consulta son: SELECT, CONSTRUCT, ASK, DESCRIBE Y WHERE. (Soto,
2011).
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Capitulo 3. Desarrollo de la ontologia

Esta seccidn contiene la metodologia utilizada para el desarrollo de la ontologia, las
reglas de identificacion y la codificacidn de consultas en SPARQL.

Con el objeto de alcanzar conocimientos seguros y confiables, el desarrollo
de la ontologia se realiz6 con la metodologia Methontology, la cual permite la
construccion de ontologias a nivel de conocimiento.

3.1 Ontologia de la familia Corduliidae

A continuaciéon, se detallan las actividades de especificacion,
conceptualizacion, formalizacién y mantenimiento de Methontology:

3.1.1 Actividad de especificacion

Se detalla el dominio, propdsito, nivel de formalidad, alcance, usuarios, tipo
de ontologia, y fuentes de conocimiento.

Tabla 1. Especificacidon de requisitos

Dominio Clase Insecta. Orden Odonata. Suborden Anisoptera
Prop6si Conceptualizar el dominio de los insectos de la familia Corduliidae del
roposito

Orden Odonata

Nivel de Formal

Formalidad
La ontologia dara respuesta a las siguientes preguntas de competencia:
1. ¢ Qué son los odonatos?
2. ¢ Cudles son los subérdenes del Orden Odonata?
3. ¢ Cudles son los insectos pertenecientes al sub orden Anisoptera?
4. ¢ Cuales son los géneros del suborden Anisoptera?

Al 5. ¢ Cudles son las especies de la familia Corduliidae?

cance P . . o

6. ¢, Cudles son las especies de un género especifico?
7. Conociendo si tiene ganchos dorsales en la porcion media, la forma de la
placa frontal, si tiene espinas laterales abdominales anteriores en el
segmento 8y la protuberancia cénica ¢ A qué género pertenece el ejemplar?
8. Conociendo el color de syntorax, la longitud del ala posterior, colocar de
patas y longitud de pteroestigma AA ¢ Cual es el ejemplar presente?

Usuarios Biologos y cualquier usuario interesado en el dominio de los odonatos

Tipo de Ontologia Ontologia de Dominio

Eléigt;?n?:nt o Entrevistas, libros, revistas y portales web

3.1.2 Actividad de conceptualizacion

Se organiz0 y representd el conocimiento en un modelo conceptual. El
resultado obtenido es un mapa conceptual, glosario de términos, taxonomia
de conceptos, diagrama de relaciones binarias, diccionario de conceptos,
relaciones binarias, atributos de instancia, atributos de clases, constantes,
axiomas formales, reglas e instancias.
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En esta actividad se detallan

Methontology v los resultados obtenidos:

Tarea 1. Construir el glosario de términos

las tareas de conceptualizacion de

El glosario de términos contiene los términos mas relevantes del dominio,
sinbnimos, acronimos, descripcion y tipo (clase, instancia, atributo, constante).

Tabla 2. Tarea 1 de Methontology. Glosario de términos

Pueden definirse también como areas encerradas por las venas

Término Sinénimo | Descripcion Tipo
El dltimo y usualmente mas largo de las tres porciones del cuerpo de
Abdomen - un insecto. Comienza luego del térax. El abdomen esta usualmente | Clase
conformado por 8 u 11 segmentos
Organismo con una edad tal que ha alcanzado la capacidad de
Adulto - 9 ) q p Clase
reproducirse
Aeschnosoma - Insecto acuético, género de la familia Corduliidae Instancia
. El ala méas cercana a la cabeza que nace en el segundo segmento | Atributo de
Ala Anterior - P
toracico clase
. . Atributo de
Ala Posterior - Ala secundaria
clase
Cada uno de los érganos o apéndices pares que utilizan algunos
Alas - . 9 P P q 9 Clase
animales para volar
- . Atributo de
Andromorfo - Hembra similar al macho de la especie clase
. Insectos del orden Odonata que no pueden plegar las alas sobre el .
Anisoptera -- ) : - Instancia
P abdomen. Se caracterizan por sus grandes ojos multifacetados
Antena - Apéndices multisegmentados Clase
Aparato Genital - Estructuras morfolégicas utilizadas en la reproduccion. Clase
Conjunto de estructuras que se ubican en el extremo distal del Atributo de
Apéndices anales abdomen y que incluyen a los cercos y epiproctus en los anisépteros clase
y Cercos y paraproctus en zigopteros.
Comunmente referidos como garras. En machos, los apéndices se
encuentran en la punta del abdomen. Los machos usan los apéndices
- Garras, anales para tomar a la hembra detras de la cabeza o en el protérax .
Apéndices P - P . .| Atributo de
. Apéndices | manteniendo su posicion durante el apareamiento. Cada especie
Terminales h ; o~ . Y. clase
Anales tiene su propio set Unico de garras. Cuando la identificacion se
dificulta, conocer la forma de estos apéndices puede ser la Unica
manera para identificar una especie
N . ._ | Atributo de
Arculus - Pequefia nervadura basal que conecta la nervadura radial y la medial clase
. . - . . Atributo de
Auripennis - Insecto acuatico, especie del género Aeschnosoma clase
Biancoi - Insecto acuatico, especie del género Neocordulia Instancia
. . . . . Atributo de
Branquias - Estructura respiratoria por la cual se obtiene oxigeno clase
Branquias _ Los apéndices traseros de la larva utilizados para movimiento y | Atributo de
Caudales respiracion. Usualmente planos y anchos clase
Cabeza - Primera gran region del cuerpo de los insectos. Clase
Atributo de
Cadera - Conecta la pata al cuerpo
clase
Caudacuta - Insecto acuatico, especie del género Mesocordulia Instancia
Conexiones transversales que forman espacios cerrados en la Atributo de
Celdas - membrana del ala. Muy resaltante en Odonata, pero no especifico. clase
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Atributo de

Cerco - Apéndices, a menudo sensoriales, del Ultimo segmento abdominal clase
. . . . Atributo de
Ciclo de vida - Etapas de la vida de los insectos clase
Libélulas Son libélulas de color normalmente negro o marrén oscuro con areas
Corduliidae de verde o amarillo metalicos, y la mayoria tienen grandes ojos color | Instancia
esmeralda
esmeralda
Atributo de
Costa - Vena frontal que forma el borde del ala clase
i Un tipo de plegamiento regular con una longitud de onda de 1 cm o | Atributo de
Crenulacion
menor clase
Apéndice con forma de cuerno encontrado en el lado ventral, Atributo de
Cuerno posternal | -- localizado detrds de la cabeza y encima del primer par de patas clase
conectadas al térax
Es una estructura anatémica calcificada que se localiza en la cavidad Atributo de
Diente - oral de miltiples especies de vertebrados y que tiene como principal clase
funcién la masticacion
Dubitalis - Insecto acuatico, especie del género Lauromacromia Instancia
Elegans - Insecto acuatico, especie del género Aeschnosoma Instancia
Es el flagelo central en la parte posterior del abdomen de las efimeras
. y tisanuros. Consiste en un esclerito dorsal al orificio anal, derivado | Atributo de
Epiprocto . y:
del XI segmento abdominal. Su funcién es proteger dorsalmente el | clase
ano
. Son el conjunto de organismos o poblaciones naturales capaces de
Especie - | ganis p T P Clase
entrecruzarse y de producir descendencia fértil
. . . Atributo de
Espinas laterales | -- Proceso tegumental que sobrepasa la cuticula en forma de espina clase
Exuvia _ Exoesqueleto producto de una muda de la larva. General para | Atributo de
Insectos clase
Cada orden de insectos esta dividido en grupos mas pequefios
Familia _ llamadas familias. Las especies dentro de cada familia son mas Clase
similares y mas relacionadas entre si que otras especies en otra
familia perteneciente al mismo orden
Fémur _ La seccidon mas larga de las patas. Es la mas pesada y similar al | Atributo de
muslo humano. Es peluda o Espinosa para mejor agarre clase
Forcipula - Insecto acuatico, especie del género Aeschnosoma Instancia
) Atributo de
Ganchos dorsales | -- Proceso tegumental que sobrepasa la cuticula en forma de gancho clase
Categoria taxonémica que se ubica entre la familia y la especie; asi,
Género - un género es un grupo de organismos que a su vez puede dividirse | Clase
en varias especies
Hialino _ Término utilizado para describir las alas de los odonatos, significa | Atributo de
claro o transparente clase
Estructura que resulta de las segundas maxilas, formando el piso de
Labio _ la boca en insectos mandibulados, detras de las primeras maxilas. | Atributo de
Parte inferior que puede extenderse y retraerse para capturar y comer | clase
presas
El labio superior, a continuacién de clipeo en el frente de la boca. | Atributo de
Labrum o labro - -
Ayuda en despedazar la comida clase
. . . ] Atributo de
Lamela - Estructura parecida a una hoja ubicada al final del abdomen clase
. E inmadur los in homom | fadir |
Larva Ninfa st'ac_iq’ aduro de los ;ectos omometabolos, se puede afiadir la Clase
definicion de homo y hemimetabolo
Lauromacromia - Insecto acuatico, perteneciente a la familia Corduliidae Instancia
Lobulo Es una parte de la corteza cerebral que subdivide el cerebro segun | Atributo de
sus funciones clase
Las mandibulas consisten en labios superiores e inferiores que
. rodean la boca. Las mandibulas superiores (mandibulae) y las | Atributo de
Mandibulas - " P . p h B
mandibulas inferiores (maxillae). Las mandibulas tienen dientes y se | clase

mueven de lado a lado despedazando la presa
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Méascara labial

Parte del labio que cubre parte de la cabeza

Atributo de
clase

Maxila _ Las partes bucales que estan localizados entre la mandibula y el labio | Atributo de
inferior clase
Mentén - Pieza bucal en la parte ventral de la cabeza gt;;beuto de
Mesocordulia - Insecto acuético perteneciente a la familia Corduliidae Instancia
Mesonoto - Superficie dorsal del segundo segmento toracico /Cﬁ]t;;beuto de
Mesotorax - Segmento toracico medio. Tiene un par de alas y un par de patas gg;beuto de
Metafemora Las partes posteriores del fémur artrépodo gg;beuto de
. Serie de cambios a través de los cuales un insecto crece desde huevo | Atributo de
Metamorfosis -
hasta el estado adulto clase
Metastemo - Partes ventrales del Gltimo segmento toracico gt;;beuto de
Metatarso - Ultimo segmento de la pata Atributo de
clase
Metatorax - Ultimo segmento del térax. Tiene un par de alas y un par de patas Sg'sbemo de
Navicordulia - Insecto acuatico perteneciente a la familia Corduliidae Instancia
Nayade - Estado inmaduro de insectos hemimetabolos Instancia
Neocordulia - Insecto acuatico perteneciente a la familia Corduliidae Instancia
Nitens - Insecto acuético, especie del género Navicordulia Instancia
Nodo - La identacion en la vena costa Atributo de
clase
Noto - Superficie dorsal del segmento toracico del cuerpo Sg'sbeum de
La parte trasera de la cabeza entre el vértice y el cuello. El epiprocto .
L ; - . Atributo de
Occipucio - del macho puede accidentalmente abrir hoyos en esta area de la clase
hembra durante el apareamiento. Solo ocurre algunas veces
Ojos - Organo visual de los insectos. Pueden ser simples o compuestos gt;;beuto de
QOviparo - Animal que nace a partir de un huevo dejado por la madre gt;;beuto de
Los genitales de la hembra usados para depositar huevos
encontrados en la punta del abdomen. Esta localizado debajo del Atributo de
QOvipositor - abdomen S8-10. Se dificulta ver este érgano sin haber capturado el clase
insecto y usado magnificacion. La forma del ovopositor tiene
relevancia en como se depositan los huevos
Paracordulia - Insecto acuatico perteneciente a la familia Corduliidae Instancia
Paracordulia ESP | -- Insecto acuatico, especie del género Paracordulia Instancia
Cualquiera de los l6bulos adyacentes al ano en algunos insectos o | Atributo de
Paraprocto dipl6podos clase
Patas - Son apéndices articulados usados para caminar o nadar Clase
. . Postura con el abdomen levantado casi verticalmente para minimizar | Atributo de
Posicion Obelisco | -- !
la exposicion al sol clase
) Porcion del labio que representa a los estipites fusionados del | Atributo de
Prementon ) ) N
segmento par de maxilas de los insectos primitivos clase
Pronoto - Escudo con forma de plato que cubre la parte superior del térax gglsbeuto de
Primer segmento localizado en el frente del cuerpo. Esta pequefia .
. o ; . . Atributo de
Protérax - seccion conecta la cabeza al cuerpo. En el protérax esté el primer par clase

de patas, también permite mantener el equilibrio durante el vuelo
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Protuberancia Elevacién o bulto redondeado que sobresale de una superficie en | Atributo de
biconica forma de dos conos colocados juntos vértice a vértice clase
Protuberancia Elevacién o bulto redondeado que sobresale de una superficie en | Atributo de
conica forma de cono clase
. Celdilla en la parte externa de las alas transversales gruesas | Atributo de
Pterostigma -- .
convergentes. Celda discal clase
Las diez partes que conforman el abdomen. Uniones entre
segmentos permiten doblarse facilmente, esto es importante cuando
Segmentos _ se aparean y depositan sus huevos. Usualmente se enumeran de S1 | Atributo de
Abdominales a S10 desde el térax hasta la punta. Estos segmentos usualmente | clase
muestran varios patrones de coloracion vitales para la identificacién
de ciertas especies
Son los esporocarpos, o cuerpos fructiferos, de un conjunto de
Seta hongos pluricelulares (basidiomicetos) que incluye muchas especies. | Atributo de
Suelen crecer en la humedad que proporciona la sombra de los | clase
arboles, pero también en cualquier ambiente himedo y con poca luz
Subtrianaulo Espacio mas o menos triangular en las alas anteriores, situado al lado | Atributo de
9 del tridngulo y puede estar formado por una o varias celdillas clase
Region del térax que resulta de la fusion del meso y metatérax, que .
. . A Atributo de
Syntorax Pterotérax | en los odonatos forma casi todo el térax, portando los pares de alas clase
y los cuatro pares de patas posteriores
Tarso _ Incluye los tres segmentos y una garra al final de la pata. Juntos | Atributo de
forman la forma de la pata clase
Tibia _ Segunda seccién de la pata. Es peluda o espinosa y se usa para | Atributo de
capturar presas clase
Parte intermedia de las tres en las que se divide el cuerpo del insecto.
Térax - En él estan las patas y las alas, si estan presentes. Se divide en | Clase
protérax, mesotérax y metatérax
Tridngulo L . L
nang Espacio triangular ubicado en la regi6on basal de las alas en el .
” discoidal, b - . Atributo de
Tridngulo R suborden Anisoptera. Puede estar constituido por una o varias
Discoidal . clase
celdillas
cell
. Es una celda triangular en la base del ala formada por una nervadura | Atributo de
Triangulo alar - -
cubital y dos nervaduras clase
tubérculo Parte de un tallo subterraneo o de una raiz que se desarrolla y se | Atributo de
engruesa por acumular en sus células sustancias de reserva clase
Vagans Insecto acuatico, especie del género Navicordulia Instancia
Cada una de las piezas solidas y duras que constituyen la concha de Atributo de
Valvas - los moluscos bivalvos y algunos invertebrados: las valvas se unen y clase
mueven por la acciéon de musculos internos
S Atributo de
Vena cruzada - Vena corta que une dos venas longitudinales clase
Vena cruzada pequefia que va de la costa a la subcostal en la region | Atributo de
Vena humeral -
humeral del ala clase
Venacion _ Distribucion de los nervios en las alas. Importante para determinar | Atributo de
géneros clase
L ) 3 Atributo de
Venacion del ala | -- Se refiere al patron de las venas en el ala clase
Venas Venas transversales situadas en la region costal del ala, entre la base | Atributo de
antenodales y el nodus clase
Son venas comitantes de la arteria cubital. Drenan principalmente la
. cara medial del antebrazo. Estas venas se originan en la mano y | Atributo de
Venas cubitales . L : .
terminan en la unién con las venas radiales, a nivel del codo, para | clase
formar las venas braquiales
Venas Venas transversales situadas en la regién costal del ala, entre el | Atributo de
postnodales nodus y el pterostigma clase
Suborden de Odonata, conocidos como caballitos del diablo.
Caracterizada por alas (anteriores y posteriores) similares en forma .
Zygoptera -- Instancia

gue se doblan al cuerpo en descanso, ojos muy separados y cuerpos
pequefios y delgados
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Tarea 2. Taxonomia de conceptos

Se selecciona del glosario aquellos términos que son conceptos y se
organizan jerarquicamente.

Insecto Acuatico

sub_clase_de

?

sub_clase_de

sub_clase_de

Familia

-

sub_clase_de

(9]

g.
'

e

o

sub_clase_de

+

sub_clase_de

Figura 8. Taxonomia de conceptos

Tarea 3. Diagrama de relaciones binarias

El objeto del diagrama es establecer las relaciones entre los conceptos del
dominio. (Ver figura 9)
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formado_por

Abdomen_A Apéndices_Anales Cabeza
esta_en
formado_por
Torax Alas Torax

esta_en

formado_por

Antenas

esta_en

formado_por

Patas

esta_en

Figura 9. Diagrama de relaciones binarias del dominio

Tarea 4. Diccionario d

e conceptos

Se especifican cuéles son las propiedades que describen cada concepto
de la taxonomia, las relaciones del diagrama de relaciones binarias y las

instancias de cada uno

de los conceptos.

Tabla 3. Diccionario de conceptos

Concepto Instancias Atributos de Clase Relaciones
Orden Odonata ciclo_de vida orden_compuesto_por_suborden
Suborden Anisoptera ciclo_de vida suborden_compuesto_por_familia
Familia Corduliidae ciclo_de_vida fam!I!a_compuesta_por_genero

familia_pertenece_a_orden
ganchos_dorsales_porcion_media_S
cantidad_celulas_entre_lazo_anal_mar
genPosterior_ala
cantidad_celulas_primeraFila_lazo_an
al
cantidad_filas_campoDiscoidal_AA
cantidad_filas_celulas_area_anal_AP
cantidad_venas_AA_antenodales
cantidad_venas_AA_postnodales
cantidad_venas_AP_antenodales
cantidad_venas_AP_postnodales
Aeschnosoma cantidad_venas_transversales_anteno
Lauromacromia | dales_AA
. Mesocordulia cantidad_venas_transversales_anteno | genero_compuesto_por_especie
Género . . -~
Navicordulia dales_AP genero_pertenece_a_familia
Neocordulia cantidad_venas_transversales_cubitoa
Paracordulia nales_AA
cantidad_venas_transversales_cubitoa
nales_AP
espinas_laterales_abdominales _S8
espinas_|laterales_Abdominales _S9
espinas_laterales_abdominales
_S9_divergentes
espinas_|laterales_abdominales_anteri
ores_S8
espinas_laterales_abdominales_S8
forma_apendice_anal_inferior
forma_apendice_anal_superior
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forma_apice_laterales_abdominales
_S9

forma_escama_vulvar
forma_lazo_anal

forma_vena_MA
forma_vena_RP3-4
logintud_apendice_anal_inferior
longitud_apendice_anal_superior
longitud_escama_vulvar
longitud_espina_lateral_S9_ abdominal
longitud_lazo_anal
longitud_metafemora
margen_posterior_lateral_occipucio
placa_frontal
protuberancia_biconica_prominente_st
ernum_S8

protuberancia_conica
sectores_arculus_AP

setas

subtriangulos_AA

triangulos_AA

triangulos_AP

ubicacion_nodo
ubicacion_nodo_AA
ubicacién_vena_MA
ubicacién_vena_RP3-4

Especie

A.Auripennis
A.Elegans
A.Forcipula
L.Dubitalis
M.Caudacuta
N.Nitens
N.Vagans
NE.Biancoi
P.Paracordulia

apendice_anal_presenta_curvatura_ha
cia_exterior
apices_apendices_pronunciados_diver
gentes

cantidad_celulas_lazo anal
cantidad_crenulaciones_margen_exter
no
cantidad_filas_celulas_area_anal_AP
cantidad_procesos_laterales_romos_s
egmento_basa_pene
cantidad_setas_curvas_entre_antenas
cantidad_setas_lobulo_lateral
cantidad_setas_mentanles_en_labio
cantidad_setas_robustas_en_margen_
prementon
cantidad_venas_cubitales_atravesadas
_AP

cantidad_venas_cubitoanales_AP
cantidad_venas_transversales_postno
dales_AA
cantidad_venas_transversales_postno
dales_AP

color_abdomen

color_alas

color_apendice_anal

color_cabeza

color_patas

color_syntorax

color_tibia

color_vena_costa_del_ala
depresiones_en_S10_abdominal
distancia_entre_ojos
epiprocto_mas_corto_que_paraprocto
epiprocto_mas_largo_que_cercos
espinas_laterales_rectas_S8 abdomin
al

forma_apendice_anal_inferior
forma_apice_lobulo_genital
forma_apices_apendices
forma_depresiones_en_S10_abdomina
[

especie_pertenece_a_genero
especie_de_tipo_adulto
especie_de_tipo_larva
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forma_lamina_vulvar
forma_lamina_vulvar_9S_ventralmente
forma_rayas_metepimerales
forma_setas
identacion_concava_en_margen_exter
no

longitud_abdomen
longitud_abdominal_con_apendices
longitud_AP

longitud_apendice_anal
longitud_apendice_anal_inferior
longitud_apendice_anal_superior
longitud_apendice_superior_anal
longitud_espina_lateral_S9_abdominal
longitud_parte_distal_apendice_anal_s
in_quilla

longitud_pteroestigma
longitud_pteroestigma_AA
longitud_pteroestigma_AP
longitud_quilla_tibia_media
longitud_ramal_medio_hamulo
longitud_S210_abdominal
longitud_setas

longitud_total_ejemplar
marcas_oscuras_SD_6to_al_9 segme
nto

presenta_grandes_dientes
presenta_parches_setas_largas
presentan_manchas_S8 S9

setas

setas_curvas_entre_antenas
tuberculo_en_lado_ventral_apendice_a
nal_superior
tuberculo_superficie_ventrolateral_ape
ndice_anal_superior

Adulto - - tiene
Larva — - tiene
Cabeza - - parte_de
Torax - - parte_de
Abdomen - - parte_de
Alas - - esta_en
Antenas - - esta_en
Aparato esta_en
Genital - _
Patas - - esta_en
Apendices_An | - esta_en
ales —
Segmentos_A

__ - esta_en

bdomminales

Tarea 5. Relaciones binarias

Para cada relacion binaria se especifica el nombre, concepto origen y
destino, cardinalidad y relacion inversa, si existe.

Tabla 4. Relaciones binarias

Nombre Concepto Concepto destino Relacion
. . Card :
relacion origen Inversa
compuesto_por Orden Suborden 1:N pertenece_a
compuesto_por Suborden Familia 1:N pertenece_a
compuesto_por Familia Género 1:N pertenece_a
compuesto_por Género Especie 1:N pertenece_a
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de_tipo Especie Larva 1:N tipo_de

de_tipo Especie Adulto 1:N tipo_de

Tiene Adulto, Larva Abdomen 1:1 parte_de
Tiene Adulto, Larva Cabeza 1:1 parte_de
Tiene Adulto, Larva Toérax 1:1 parte_de
formado_por Abdomen Aparato_Genital 1:1 esta_en
formado_por Abdomen Segmentos_Abdominales 1:N esta_en
formado_por Abdomen_A Apéndices_Anales_A 1:N esta_en
formado_por Cabeza Antenas 1:N esta_en
formado_por Torax Alas 1:N esta_en
formado_por Térax Patas 1:N esta_en

Tarea 6. Atributos de instancia

No se encontraron atributos de instancia

Tarea 7. Atributos de clases

Tabla 5. Atributos de clase

Concepto
Nombre donde es Tipo Valor
definido
. . Género . -Si
ganchos_dorsales_porcion_media_S Larva String -No
cantidad_celulas_entre_lazo_anal_margenPosterior_ala Género, String -1
Adulto -mayora 1
. . - Género, ) -2
cantidad_celulas_primeraFila_lazo_anal Adulto String .3
. ) . Género, . -de 1 a 4 filas distalmente
cantidad_filas_campoDiscoidal_AA Adulto String -2 filas de células a todo lo largo
-2a4
Género, 3064
cantidad_filas_celulas_area_anal_AP Especie, String -2
Adulto -2 o raramente 3
-4
cantidad_venas_AA_antenodales Género, Adulto String 11a20
. Género, !
cantidad_venas_AA_postnodales Adulto String 5all
cantidad_venas_AP_antenodales Genero, String 7al4d
Adulto
i Género, .
cantidad_venas_AP_postnodales Adulto String 8al4
Género, -10u 11
cantidad_venas_transversales_antenodales_AA Especie, String -16 a 20
Adulto -18
cantidad_venas_transversales_antenodales_AP (?f dnueltrc? String 607
cantidad_venas_transversales_cubitoanales_AA (;e dnueitrg’ String la2
cantidad_venas_transversales_cubitoanales_AP (:;Ae dnueitrg’ String la2
espinas_laterales_abdominales S8 Género, Larva String No muy desarrolladas
Género -Muy desarrolladas
espinas_laterales_abdominales_S9 L String -No muy desarrolladas
arva
-Poco desarrolladas
espinas_laterales_abdominales_S9_divergentes Genero, String -Si
Larva -No
espinas_laterales_abdominales_anteriores_S8 Genero, String -Si
Larva -No
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-De ovalado a triangular con el
apice truncado y frecuentemente

Género, bifi
. s . ) ifido
forma_apendice_anal_inferior Especie, String - -
Adulto - Triangular con un &pice
redondeado
- Puntiagudo
f . . Género, . Redondeado y se curva hacia
orma_apendice_anal_superior String e
Adulto adentro en el apice
forma_apice_laterales_abdominales_S9 Género, String -Volteados
Larva -No volteados
- Triangular con un apice
forma_escama_vulvar Género, String redondeado
- - Adulto - Redondeada y con una
depresion en la parte media
- Alargado y algunas veces
forma lazo anal Género, String truncado en la parte final apical
— = Adulto - Abreviado
- Ligeramente truncado
Género, . -Onduladas
forma_vena_MA Adulto String -No onduladas
Género, ) -Onduladas
forma_vena_RP3-4 Adulto String -No onduladas
-Menor o igual al apéndice
. . L Género . superior L
logintud_apendice_anal_inferior ’ String - lgual de largo al apéndice
Adulto )
superior Y no es 4/5 el largo del
apéndice superior
Género, . L
longitud_apendice_anal_superior Especie, String -Mas Iargo que el inferior
- - = -lgual al inferior
Adulto
. Género . -Corta )
longitud_escama_vulvar Ad ’ String - No sobrepasa el final del
ulto
abdomen
- Sobrepasa el apice de piramide
anal
- No sobrepasa el apice de
piramide anal
Género, -4 0 5 veces la sumatoria de la
longitud_espina_lateral_S9_abdominal Especie, String longitud media dorsal del 9no y
Larva 10mo segmento abdominal
- lgual o menor a tres veces la
sumatoria de la longitud media
dorsal del 9no y 10mo segmento
abdominal
- Alcanza nivel de ramificacion de
longitud_lazo_anal Genero, String RP 0 la sobrepasa
— = Adulto -Escasamente se prolonga mas
alla del triangulo
. Género, ) - lgual o menor a 6.8 mm
longitud_metafemora Adulto String -igual o mayor a 7.2 mm
- Separados dorsalmente por un
. L Género, . tubérculo de espinas
margen_posterior_lateral_occipucio Larva String - No separados dorsalmente por
un tubérculo de espinas
Género, . -Prominente
placa_frontal Larva String Mas reducida
o . Género, . -Si
protuberancia_biconica_prominente_sternum_S8 Adulto String No
protuberancia_conica Genero, String -Si
— Larva -No
sectores_arculus_AP Género, Adulto String No estan conectados en su origen
Género,
Especie, . -Si
setas Larva, String No
Adulto
subtriangulos_AA Género, String -Libres

44




Adulto -Divididos en 2 6 3 células
Género -Libres
triangulos_AA ’ String -Divididos en 26 3 células
Adulto .
- Raramente reticulados
-Localizado en el arculus o
. Género, . préoximo a él
triangulos_AP Adulto String “Libres
-Ligeramete distal al arculus
ubicacion_nodo Género, String Mitad distal del ala
- Adulto
ubicacion_nodo_AA Género, Adulto String A 3% de la longitud desde la base
ubicacion_vena_MA Género, Adulto String P_aralelas o ligeramente
- — divergentes
ubicaciéon_vena_RP3-4 Género, Adulto String (I';’_aralelas o ligeramente
ivergentes
. . . Especie, . -Si
apendice_anal_presenta_curvatura_hacia_exterior Adulto String -No
. . . . Especie, . -Si
apices_apendices_pronunciados_divergentes Adulto String -No
. Especie, . -30
cantidad_celulas_lazo_anal Adulto String 24226
cantidad_crenulaciones_margen_externo Especie, Larva String :192a 15
cantidad_procesos_laterales_romos_segmento_basa_pene E;gﬁftf' String 2
cantidad_setas_curvas_entre_antenas Especie, Larva String - 2 hileras y dos grupos de 4 a5
-Dos grupos de 7
cantidad_setas_lobulo_lateral Especie, Larva String ;
cantidad_setas_mentanles_en_labio Especie, String 10
Larva
cantidad_setas_robustas_en_margen_prementon Especie, Larva String Menor o igual a 20
cantidad_venas_cubitales_atravesadas_AP E;gﬁﬁf' String 4a5
cantidad_venas_cubitoanales_AP Especie, String 2
Adulto
cantidad_venas_transversales_postnodales_AA E:gﬁﬁf' String 10
cantidad_venas_transversales_postnodales_AP E;gﬁﬁf' String 12a14
Especie, .
color_abdomen Adulto String Oscuro
Especie, ) Hialinas o uniformemente marrén
color_alas String
- Adulto claras
. Especie, . .
color_apendice_anal Adulto String Palido
Especie, . . .
color_cabeza Adulto String Roja — Marrén
Especie, ) - Ligeramente rojizas / marrones
color_patas String .
Adulto - Marrén oscuro o negras
color_syntorax Especie, Strin -Marr6n
—SY Adulto 9 -Bandas laterales amarillas
- Especie, .
color_tibia Adulto String Negra
Especie, .
color_vena_costa_del_ala Adulto String Oscura
. . Especie, . -Si
depresiones_en_S10_abdominal Adulto String -No
. . . Especie, . ,
distancia_entre_ojos Adulto String Mas de 1.5 mm
epiprocto_mas_corto_que_paraprocto Especie, Larva String fllo
epiprocto_mas_largo_que_cercos Especie, Larva String ﬁllo
espinas_laterales_rectas_S8 abdominal Especie, Larva String -Si
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-No

Especie,

forma_apice_lobulo_genital Adulto String Muy delgado
. . Especie, . )
forma_apices_apendices Adulto String Muy finos
forma_depresiones_en_S10_abdominal Especie, String Pronunmad_as a cada lado de la
Adulto cresta medio dorsal
. No es simétrica con una muesca
. Especie, . .
forma_lamina_vulvar Adulto String muy grande en el medio del
margen posterior
forma_lamina_vulvar_9S_ventralmente Especie, String PaTe.C,e un IO.bUIO simple con una
- - = Adulto incision media profunda
. Especie, ) .
forma_rayas_metepimerales Adulto String Continuas
forma_setas Ezgﬁﬁf‘ String Pelos en la mitad de la parte apical
. . Especie, . -Si
identacion_concava_en_margen_externo Adulto String No
-28.9 mm
-39.5a40 mm
. Especie, ) -38a40 mm
longitud_abdomen Larva, Adulto String -25.5 mm
- dos veces mas largo que ancho
-44 a 46 mm
-49 mm
. . . Especie, . -37. mm
longitud_abdominal_con_apendices Adulto String 36,5 mm
-35a40 mm
- 41 a 44mm
-36.5 a 38 mm
-33 mm
-33a 38 mm
. Especie, . -46 mm
longitud_AP Adulto String -31.5 mm
-28 mm
-41 a 42 mm
-41 mm
-32 mm
. . Especie, . -1.6a2mm
longitud_apendice_anal Adulto String S2522.9mm
Especie Igual de largo al apéndice superior
longitud_apendice_anal_inferior Agulto ' String y no es 4/5 el largo del apéndice
superior
longitud_apendice_superior_anal Especie, Strin Aproximadamente 2 veces tan
gitud_ap —Sup - Adulto 9 largo como el S10 abdominal
- Mas corto que la parte proximal
longitud_parte_distal_apendice_anal_sin_quilla Especie, Strin con quilla
Adulto 9 -Aproximandamente ¥ la longitud
de la parte proximal con quilla
. . Especie, ! P
longitud_pteroestigma Adulto String Minimo de 3 mm de largo
-2.3 mm
longitud_pteroestigma_AA Especie, Strin -3mm
Adulto 9 -2a2.2mm
-1.6 mm
Especie -222.2mm
longitud_pteroestigma_AP P ’ String -2.1mm
Adulto
-3mm
. . - . Especie, . - Més corta de 10% de la longitud
longitud_quilla_tibia_media Adulto String total de la tibia
. . Especie, . ) .
longitud_ramal_medio_hamulo Adulto String Muy reducida
longitud_S10_abdominal E;gﬁﬁf’ String - lgual al apéndice anal superior
. Especie, .
longitud_setas Adulto String Largas
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-27 mm
-24mm
-52a53 mm
Especie -47 a51 mm
longitud_total_ejemplar Larva, Adulto String 22 gmr]nm
-30 mm
-53.5a54 mm
-49 mm
marcas_oscuras_SD_6to_al_9 segmento Especie, Larva String Elo
presenta_grandes_dientes Ezgsﬁf‘ String fllo
presenta_parches_setas_largas E:gﬁﬁ'g’ String fllo
presentan_manchas_S8_S9 Ezgﬁﬁf‘ String Elo
setas_curvas_entre_antenas Especie, Larva String fllo
. . Especie, . -Si
tuberculo_en_lado_ventral_apendice_anal_superior Adulto String No
Tarea 8. Constantes
La tarea no aplica para el dominio
Tarea 9. Axiomas formales
Tabla 6. Axiomas formales
Nombre Descripcién Concepto Relacion
Un solo Orden Un insecto pertenece solo a un Orden. | Insecto Acuatico -
Una Familia solo puede pertenecer a
un Orden. Orden
Un Género solo puede pertenecer a E;En?ﬁgen
Pertenencia una Familia. Gé Pertenece
énero
Una Especie solo puede pertenecer a Especie
un Género.

Tarea 10. Reglas

Tabla 7. Reglas de identificacion

Reglas para larvas de los géneros de la familia Corduliidae
Nombre Descripcién Expresion Concepto
Sl ganchos_dorsales_porcion_media_S=no Y
Permite determinar espinas_laterales_abdominales _S9 = muy desarrolladas Y
Determinar si el ejemplar a longitud_espina_lateral_S9_abdominal= sobrepasa el apice de Género
Género identificar pertenece | pirdmide anal Y L
. h Lo arva
Aeschnosoma al género margen_posterior_lateral_occipucio = separados dorsalmente por
Aeschnosoma un tubérculo de espinas
ENTONCES AESCHNOSOMA
. . Sl ganchos_dorsales_porcion_media_S =si Y
. Permite determinar a : - .
Determinar . . espinas_laterales_abdominales_anteriores_S8 =si Y
2 si el ejemplar a : o .
Género ; o protuberancia_conica=no Y Género
. identificar pertenece — ;
Lauromacromia . placa_frontal = prominente Y Larva
al género _ setas = S
Lauromacromia ENTONCES LAUROMACROMIA
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Permite determinar

Sl ganchos_dorsales_porcion_media_S =si Y
espinas_laterales_abdominales_anteriores_S8 = si Y

Determinar si el ejemplar a : AR .
. : I protuberancia_conica =si Y Género
Género identificar pertenece - .
. . placa_frontal = mas reducida Y Larva
Mesocordulia al género -
Mesocordulia setas = si
ENTONCES MESOCORDULIA
Slganchos_dorsales_porcion_media_S =si Y
espinas_laterales_abdominales_anteriores_S8 =no Y
Permite determinar espinas_laterales_abdominales _S8 = no muy desarrolladas Y
Determinar si el ejemplar a espinas_laterales_abdominales _S9 = no muy desarrolladas Y .
. ; o . ; - L Género
Género identificar pertenece | longitud_espina_lateral_S9_abdominal= no sobrepasa el apice L
. . . = arva
Navicordulia al género de piramide anal Y
Navicordulia espinas_laterales_abdominales _S9_divergentes =no 'Y
forma_apice_laterales_abdominales _S9 = no volteados
ENTONCES NAVICORDULIA
Slganchos_dorsales_porcion_media_S =noY
Permite determinar espinas_laterales_Abdominales _S9 = poco desarrolladas Y
Determinar si el ejemplar a longitud_espina_lateral_S9_abdominal= No sobrepasa el apice .
A ; o s Género
Género identificar pertenece | de pirdmide anal Y
. ’ : L Larva
Neocordulia al género margen_posterior_lateral_occipucio = no separados dorsalmente
Neocordulia por un tubérculo de espinas
ENTONCES NEOCORDULIA
Slganchos_dorsales_porcion_media_S =si Y
espinas_laterales_abdominales_anteriores_S8 =no Y
Permite determinar espinas_laterales_abdominales_S8 = muy desarrolladas Y
Determinar si el ejemplar a espinas_laterales_abdominales _S9 = muy desarrolladas Y Gé
. ; ¥ ; - S P énero
Género identificar pertenece | longitud_espina_lateral_S9 abdominal= sobrepasa el apice de Larva
Paracordulua al género piramide anal Y
Paracordulua espinas_laterales_abdominales _S9_divergentes =si Y
forma_apice_laterales_abdominales _S9 = no volteados
ENTONCES PARACORDULIA
Reglas para adultos de los géneros de la familia Corduliidae
Nombre Descripcion Expresion Concepto
Sl triangulos_AP = localizado en el arculus o proximo a él Y
cantidad_celulas_entre_lazo_anal_margenPosterior_ala=1Y
triangulos_AA = divididos en 2 o 3 células Y
subtriangulos_AA = divididos en 2 o 3 células Y
. . cantidad_venas_transversales_cubitoanales_AA =2 o mas
. P_ermqe determinar cantidad_venas_transversales_cubitoanales_AP =2 o mas
Determinar si el ejemplar a = .
. ; = forma_vena_RP3-4 = onduladas Y Género
Género identificar pertenece — — _
Aeschnosoma al género for_ma__vena_MA = o_ndula_das Y Adulto
Aeschnosoma ubicacion_nodo = mitad distal del ala Y
cantidad_venas_AA_antenodales =11 a20Y
cantidad_venas_AA_postnodales=5a11Y
cantidad_venas_AP_antenodales=7a 14 Y
cantidad_venas_AP_postnodales=8 a 14 Y
ENTONCES AESCHNOSOMA
Sl triangulos_AP = ligeramente distal al arculus Y
cantidad_celulas_entre_lazo_anal_margenPosterior_ala = mayor
aly
triangulos_AA = libres Y
. . subtriangulos_AA =libres Y
. Permite determinar v . o
Determinar . . protuberancia_biconica_prominente_sternum_S8 = si Y
Gé si el ejemplar a - o= .
énero identificar pertenece longitud_metafemora = igual o mayora 7.2 mm Y Género
Lauromacromia al género P cantidad_filas_campoDiscoidal_AA = de 1 a 4 filas distalmente Y | Adulto
Lagromacromia forma_lazo_anal = abreviado Y
longitud_lazo_anal = escasamente se prolonga mas alla del
triangulo Y
cantidad_filas_celulas_area_anal_AP = 2 o muy raramente 3 filas
de células
ENTONCES LAUROMACROMIA
Permite determinar Sl triangulos_AP = ligeramente distal al arculus Y
Determinar si el ejemplar a cantidad_celulas_entre_lazo_anal_margenPosterior_ala = mayor Gé
1 ; ¥ énero
Género identificar pertenece | alyY Adulto

Mesocordulia

al género
Mesocordulia

triangulos_AA= libres Y
subtriangulos_AA =libres Y
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protuberancia_biconica_prominente_sternum_S8 =no Y
longitud_metafemora = igual o menor a 6.8 mm Y
ENTONCES MESOCORDULIA

Determinar
Género
Navicordulia

Permite determinar
si el ejemplar a
identificar pertenece
al género
Navicordulia

Slcantidad_celulas_entre_lazo_anal_margenPosterior_ala=1Y
subtriangulos_AA = divididos en 2 o 3 células Y
cantidad_venas_transversales_cubitoanales AA=1Y
cantidad_venas_transversales_cubitoanales AP=1A2Y
forma_vena_RP3-4 = no onduladas Y

forma_vena_MA = no onduladas Y

longitud_escama_vulvar = no sobrepasa el final del abdomen Y
forma_escama_vulvar = triangular con un &pice redondeado Y
triangulos_AA = raramente estan reticulados Y

triangulos_AP = libres Y

sectores_arculus_AP = no estan conectados en su origen Y
cantidad_celulas_primeraFila_lazo_anal =2 Y
cantidad_filas_celulas_area_anal_AP = 2 a 3 hileras de células Y
forma_apendice_anal_inferior = triangular con un &pice
redondeado Y

logintud_apendice_anal_inferior = menor o igual al apéndice
superior Y

ENTONCES NAVICORDULIA

Género
Adulto

Determinar
Género
Neocordulia

Permite determinar
si el ejemplar a
identificar pertenece
al género
Neocordulia

Sl triangulos_AP = ligeramente distal al arculus Y
cantidad_celulas_entre_lazo_anal_margenPosterior_ala = mayor
aly

triangulos_AA = libres Y

subtriangulos_AA =libres Y
protuberancia_biconica_prominente_sternum_S8 =si Y
longitud_metafemora = igual o mayor a 7.2 mm Y
cantidad_filas_campoDiscoidal_AA = 2 filas de células a todo lo
largo Y

ubicaciéon_vena_RP3-4 = paralelas o ligeramente divergentes Y
ubicacion_vena_MA =paralelas o ligeramente divergentes Y
forma_lazo_anal = alargado y algunas veces truncado en la
parte final apical Y

longitud_lazo_anal = alcanza nivel de ramificacién de RP o la
sobrepasa Y

cantidad_filas_celulas_area_anal AP=304Y
forma_apendice_anal_inferior = de ovalado a triangular con el
apice truncado y frecuentemente bifido

ENTONCES NEOCORDULIA

Género
Adulto

Determinar
Género
Paracordulua

Permite determinar
si el ejemplar a
identificar pertenece
al género
Paracordulua

Sl triangulos_AP = localizado en el arculus o proximo a el Y
cantidad_celulas_entre_lazo_anal_margenPosterior_ala=1Y
triangulos_AA = divididos en 2 0 3 células Y
subtriangulos_AA = divididos en 2 o 3 células Y
cantidad_venas_transversales_cubitoanales AA=1Y
cantidad_venas_transversales_cubitoanales AP=1A2Y
forma_vena_RP3-4 = no onduladas Y

forma_vena_MA = no onduladas Y

longitud_escama_vulvar = corta Y

forma_escama_vulvar = redondeada y con una depresioén en la
parte media Y

ubicacion_nodo_AA = a 3 de la longitud desde la base Y
cantidad_venas_transversales_antenodales AA=10u1lY
cantidad_venas_transversales_antenodales AP =607Y
cantidad_celulas_primeraFila_lazo_anal =3Y
forma_lazo_anal = ligeramente truncado Y
cantidad_filas_celulas_area_anal_AP =2Y
longitud_apendice_anal_superior= mas largo que el inferior
forma_apendice_anal_superior = redondeado y se curva hacia
adentro en el apice

ENTONCES PARACORDULIA

Género
Adulto

Reglas para larvas de las especies de la familia Corduliidae

Nombre

Descripcion

Expresion

Concepto

Determinar
Especie

Permite determinar
si el ejemplar a
identificar pertenece

Sl longitud_espina_lateral_S9_abdominal= igual o menor a tres
veces la sumatoria de la longitud media dorsal del 9no y 10mo
segmento abdominal Y

Especie
Larva
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Aeschnosoma la especie cantidad_setas_lobulo_lateral =8 Y
Auripennis Aeschnosoma cantidad_crenulaciones_margen_externo=de 9a 15Y
Auripennis setas_curvas_entre_antenas =si Y
cantidad_setas_curvas_entre_antenas = dos grupos de 7 Y
longitud_total_ejemplar = 24 mm
ENTONCES AESCHNOSOMA AURIPENNIS (Geijskes, 1970)
Sl longitud_espina_lateral_S9 _abdominal= 4 o 5 veces la
sumatoria de la longitud media dorsal del 9no y 10mo segmento
abdominal Y
espinas_laterales_rectas_S8 abdominal =si Y
longitud_espinas_laterales_rectas_S8 abdominal= alcanza la
Permite determinar | base de las espinas del s9 Y
Determinar si el ejemplar a setas_curvas_entre_antenas =si Y
Especie identificar pertenece | cantidad_setas_curvas_entre_antenas = 2 hileras y dos grupos de Especie
Aeschnosoma la especie 4a5Y Larva
Forcipula Aeschnosoma cantidad_setas_mentanles_en_labio =10 Y
Forcipula cantidad_setas_robustas_en_margen_prementon= menor o igual
a20yY
cantidad_setas_lobulo_lateral =7 Y
cantidad_crenulaciones_margen_externo =12 Y
longitud_total_ejemplar = 27 mm
ENTONCES AESCHNOSOMA FORCIPULA (Selys, 1871)
. Permite determinar | Sl longitud_abdomen = dos veces mas largo que ancho Y
Determinar . . T
. si el ejemplar a marcas_oscuras_SD_6to_al_9_segmento =si Y .
Especie identificar pertenece | epiprocto_mas_corto_que_paraprocto = si Y Especie
Neocordulia : . — — i Larva
Biancoi alaespecie | epiprocto_mas_largo_gque_cercos = si o
Neocordulia Biancoi | ENTONCES NEOCORDULIA BIANCOI (Racenis, 1970)
Reglas para adultos de las especies de la familia Corduliidae
Nombre Descripcién Expresion Concepto
Sl color_syntorax = marrén Y
color_patas = ligeramente rojizas - marrones Y
cantidad_filas_celulas_area_anal_ AP =4Y
Permite determinar | cantidad_celulas_lazo anal = 30? Y
Aeschnosoma si el ejemplar a longitud_apendice_superior_anal = aproximadamente 2 veces tan
auripennis identificar pertenece | largo como el S10 abdominal Y Especie Adulto
(Geijskes, 1970) a la especie longitud_total_ejemplar = 49 mm Y Hembra
Aeschnosoma longitud_abdominal_con_apendices = 37 mm Y
auripennis longitud_AP =41 mm Y

longitud_pteroestigma_AA= 2.3 mm
longitud_pteroestigma_AP = 2.1 mm
ENTONCES AESCHNOSOMA AURIPENNIS (Geijskes, 1970)

Permite determinar

Sl longitud_abdomen =44 a 46 mm Y

longitud_AP =41 a 44 mmY
cantidad_venas_transversales_antenodales_ AA=16a20Y
cantidad_venas_transversales_postnodales AA=10Y
cantidad_venas_transversales_postnodales_ AP =12 a 14 Y

Aeschnosoma si el ejemplar a . .

. i cantidad_venas_cubitales_atravesadas_ AP =4a5Y -
elegans (Selys, | identificar pertenece cantidad_celulas_lazo anal = 24 a26 Especie Adulto
1871) a la especie 5 : AR s Macho

longitud_apendice_anal_superior = igual al inferior

Aeschnosoma . ) =

elegans Iong!tud_total_ej_emplar =65 mm

longitud_abdominal_con_apendices = 49 mm
longitud_pteroestigma_AA=3 mm Y
longitud_pteroestigma_AP= 3 mm
ENTONCES AESCHNOSOMA ELEGANS (Selys, 1871)
Sl color_syntorax = bandas laterales amarillas Y
color_patas = marrén oscuro o negras Y
color_alas = hialinas o uniformemente marrén claras Y

Permite determinar si | cantidad_filas_celulas_area_anal AP=203Y
Aeschnosoma el ejemplar a | cantidad_celulas_lazo_anal = menora 30 Y

forcipula (Selys,
1871)

identificar pertenece
a la especie
Aeschnosoma
forcipula

cantidad_venas_transversales_antenodales_ AA =18Y
cantidad_venas_cubitoanales_AP =2Y
cantidad_procesos_laterales_romos_segmento_basa_pene =2Y
longitud_total_ejemplar =47 a 51 mm Y

longitud_AP =33a38 mm Y
longitud_abdominal_con_apendices =35 a 40 mm Y
longitud_pteroestigma_ AA=2a22mmY

Especie Adulto
Macho
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longitud_pteroestigma_AP=2a 2.2 mm
ENTONCES AESCHNOSOMA FORCIPULA(Selys, 1871)

Lauromacromia

Permite determinar
si el ejemplar a

Sl tuberculo_en_lado_ventral_apendice_anal_superior = no Y
forma_apices_apendices = muy finos Y
apices_apendices_pronunciados_divergentes = si
depresiones_en_S10_abdominal = si
forma_depresiones_en_S10_abdominal = pronunciadas a cada
lado de la cresta medio dorsal Y

dubitalis (Fraser, | identificar pertenece | longitud_S10_abdominal = igual al apéndice anal superior Y EAsgli(t::)e
1939) a la especie color_cabeza = roja — marrén Y
. . _ . Macho
Lauromacromia forma_rayas_metepimerales = continuas Y
dubitalis presentan_manchas_S8_S9=no Y

longitud_abdominal_con_apendices = 36.5 mm Y

longitud_AP = 32mm

longitud_pteroestigma_AA= 1.6 mm Y

ENTONCES LAUROMACROMIA DUBITALIS (Fraser, 1939)

Sl longitud_apendice_anal=2.5a2.9 mmY

longitud_setas = largas Y

forma_setas = pelos en la mitad de la parte apical Y
Navicordulua Permite determinar | tuberculo_superficie_ventrolateral_apendice_anal_superior=noY
nitens si el ejemplar a longitud_parte_distal_apendice_anal_sin_quilla = més corto que la Especie
(DeMarmels, identificar pertenece | parte proximal con quilla' Y Adp

- ! . o ulto Macho

1991) a la especie identacion_concava_en_margen_externo = si Y

Navicordulua nitens

longitud_total_ejemplar =43.5 mm Y

longitud_abdomen =28.9 mm Y

longitud_AP = 31.5 mm

ENTONCES NAVICORDULUA NITENS (DeMarmels, 1991)

Navicordulua
vagans
(DeMarmels,
1989)

Permite determinar
si el ejemplar a
identificar pertenece
a la especie
Navicordulua vagans

Sl longitud_apendice_anal=1.6 a2 mmY

setas=noY
tuberculo_superficie_ventrolateral_apendice_anal_superior = si Y
longitud_parte_distal_apendice_anal_sin_quilla =
aproximandamente ¥4 la longitud de la parte proximal con quilla Y
identacion_concava_en_margen_externo =no Y
longitud_total_ejemplar = 30 mm Y

longitud_abdomen =25.5 mm Y

longitud_AP = 28 mm

ENTONCES NAVICORDULUA VAGANS (DeMarmels, 1989)

Especie Adulto
Macho

Neocordulia
biancoi (Réacenis,
1970)

Permite determinar
si el ejemplar a
identificar pertenece
a la especie
Neocordulia biancoi

Sl apendice_anal_presenta_curvatura_hacia_exterior = si Y
presenta_grandes_dientes =no Y
presenta_parches_setas_largas =no Y
color_vena_costa_del_ala = oscura Y
forma_apendice_anal_inferior = puntiagudo Y
longitud_apendice_anal_inferior = igual de largo al apéndice
superior y no es 4/5 el largo del apéndice superior
forma_apice_lobulo_genital = muy delgado Y
longitud_ramal_medio_hamulo = muy reducida Y
longitud_quilla_tibia_media = més corta de 10% de la longitud
total de la tibia Y

longitud_total_ejemplar =52 a 53 mm Y

longitud_abdomen = 38 a 40 mm Y

longitud_AP = 36.5 a 38 mm

ENTONCES NEOCORDULIA BIANCOI (Réacenis, 1970)

Especie Adulto
Macho

Neocordulia
biancoi (Réacenis,
1970)

Permite determinar
si el ejemplar a
identificar pertenece
a la especie
Neocordulia biancoi

Sl color_vena_costa_del_ala = oscura Y

color_abdomen = oscuro Y
forma_lamina_vulvar_9S_ventralmente = parece un I6bulo simple
con una incision media profunda Y

color_apendice_anal = palido Y

distancia_entre_ojos = mas de 1.5 mm Y
longitud_pteroestigma = minimo de 3 mm de largo Y
color_tibia = negra Y

forma_lamina_vulvar = no es simetrica con una muesca muy
grande en el medio del margen posterior Y
longitud_total_ejemplar =53.5a54 mm Y
longitud_abdomen =39.5 a 40 mm Y

longitud_AP =41 a 42 mm

ENTONCES NEOCORDULIA BIANCOI (Réacenis, 1970)

Especie Adulto
Hembra
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Tarea 11. Instancias

Tabla 8. Instancias

Larvas de los géneros de la familia Corduliidae

Nombre Concepto Atributos Valores
ganchos_dorsales_porcion_media_S No
espinas_laterales_abdominales _S9 Muy desarrolladas

Género longitud_espina_lateral_S9 abdominal Sobrepasa el apice de pirdmide anal
Aeschnosoma Larva
margen_posterior_lateral_occipucio Separados dorsalmente por un tubérculo
de espinas
ganchos_dorsales_porcion_media_S Si
espinas_laterales_abdominales_anteriores_S8 Si
Lauromacromia Género - -
Larva protuberancia_conica No
placa_frontal Prominente
setas Si
ganchos_dorsales_porcion_media_S Si
espinas_laterales_abdominales_anteriores_S8 Si
. Género protuberancia_conica Sj
Mesocordulia
Larva
placa_frontal Mas reducida
setas Si
ganchos_dorsales_porcion_media_S Si
espinas_laterales_abdominales_anteriores_S8 No
espinas_laterales_abdominales _S8 No muy desarrolladas
Navicordulia I(_?’;r\‘/zro espinas_laterales_abdominales _S9 No muy desarrolladas
longitud_espina_lateral_S9_abdominal No sobrepasa el apice de piramide anal
espinas_laterales_abdominales_S9_divergentes No
forma_apice_laterales_abdominales _S9 No volteados
ganchos_dorsales_porcion_media_S No
espinas_laterales_Abdominales _S9 Poco desarrolladas
. Género longitud_espina_lateral_S9 abdominal No sobrepasa el apice de piramide
Neocordulia anal
Larva
. A No separados dorsalmente por un
margen_posterior_lateral_occipucio , g
tubérculo de espinas
ganchos_dorsales_porcion_media_S Si
espinas_laterales_abdominales_anteriores_S8 No
espinas_laterales_abdominales S8 Muy desarrolladas
Paracordulua I(_S;:\lzro espinas_laterales_abdominales _S9 Muy desarrolladas

longitud_espina_lateral_S9_abdominal

Sobrepasa el apice de piramide anal

espinas_laterales_abdominales _S9_divergentes

Si

forma_apice_laterales_abdominales _S9

No volteados
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Adultos de los géneros de la familia Corduliidae

Nombre Concepto Atributos Valores
triangulos_AP Loca}lizado en el arculus o
proximo a el
cantidad_celulas_entre_lazo_anal_margenPosterior_ala 1
triangulos_AA Divididos en 2 o 3 células
subtriangulos_AA Divididos en 2 o 3 células
cantidad_venas_transversales_cubitoanales_AA = 2 o més
Género
Aeschnosoma Adulto cantidad_venas_transversales_cubitoanales_AP = 2 0 méas
forma_vena_RP3-4 Onduladas
forma_vena_MA Onduladas
ubicacion_nodo Mitad distal del ala
cantidad_venas_AA_antenodales 11a20
cantidad_venas_AA_postnodales 5all
cantidad_venas_AP_antenodales 7al4
cantidad_venas_AP_postnodales 8al4
triangulos_AP Ligeramente distal al arculus
cantidad_celulas_entre_lazo_anal_margenPosterior_ala Mayor a 1
triangulos_AA Libres
subtriangulos_AA Libres
protuberancia_biconica_prominente_sternum_S8 Si
Lauromacromia | Género longitud_metafemora Igual o mayor a 7.2 mm
Adulto cantidad_filas_campoDiscoidal_AA 1 a 4 filas distalmente
forma_lazo_anal Abreviado
longitud_lazo_anal Ellsg?jse?r::%?]tgjg prolonga mas
cantidad_filas_celulas_area_anal_AP Eé?uﬁgy raramente 3 filas de
triangulos_AP Ligeramente distal al arculus
cantidad_celulas_entre_lazo_anal_margenPosterior_ala Mayor a 1
Mesocordulia Género triangulos_AA Libres
Adulto
subtriangulos_AA Libres
protuberancia_biconica_prominente_sternum_S8 No
longitud_metafemora Igual 0 menor a 6.8 mm
cantidad_celulas_entre_lazo_anal_margenPosterior_ala 1
subtriangulos_AA Divididos en 2 o 3 células
cantidad_venas_transversales_cubitoanales_AA 1
cantidad_venas_transversales_cubitoanales_AP la2
forma_vena_RP3-4 No onduladas
forma_vena_MA No onduladas
Navicordulia S(tjélr}lfcl;o longitud_escama_vulvar gltc))dzc;rt]):rz]pasa el final del

Triangular con un apice

forma_escama_vulvar redondeado

triangulos_AA Raramente estéan reticulados

triangulos_AP Libres

sectores_arculus_AP Nc_) estan conectados en su
origen

cantidad_celulas_primeraFila_lazo_anal 2

cantidad_filas_celulas_area_anal_AP 2a3
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forma_apendice_anal_inferior

Triangular con un apice
redondeado

logintud_apendice_anal_inferior

Menor o igual al apéndice
superior

triangulos_AP

Ligeramente distal al arculus

cantidad_celulas_entre_lazo_anal_margenPosterior_ala Mayor a 1
triangulos_AA Libres
subtriangulos_AA Libres
protuberancia_biconica_prominente_sternum_S8 Si

longitud_metafemora

Igual o mayor a 7.2 mm

cantidad_filas_campoDiscoidal_AA

2 filas de células a todo lo largo

ubicaciéon_vena_RP3-4

Paralelas o ligeramente

. Género divergentes
Neocordulia -
Adulto Paralelas o ligeramente
ubicacién_vena_MA divergentes
Alargado y algunas veces
forma_lazo_anal - .
- = truncado en la parte final apical
. Alcanza nivel de ramificacién de
longitud_lazo_anal
RP o la sobrepasa
cantidad_filas_celulas_area_anal_AP 304
De ovalado a triangular con el
forma_apendice_anal_inferior apice truncado y frecuentemente
bifido
. Localizado en el arculus o
triangulos_AP )
proximo a el
cantidad_celulas_entre_lazo_anal_margenPosterior_ala 1
triangulos_AA Divididos en 2 o 3 células
subtriangulos_AA Divididos en 2 o 3 células
cantidad_venas_transversales _cubitoanales AA 1
cantidad_venas_transversales_cubitoanales_ AP la?2
forma_vena_RP3-4 No onduladas
forma_vena_MA No onduladas
longitud_escama_vulvar Corta
Redondeada y con una
Género forma_escama_vulvar d S | N di
Paracordulua ot epresion en la parte media
ulto

ubicacion_nodo_AA

A 3% de la longitud desde la
base

cantidad_venas_transversales_antenodales_AA 10u1ll
cantidad_venas_transversales_antenodales_AP 607
cantidad_celulas_primeraFila_lazo_anal 3

forma_lazo_anal Ligeramente truncado
cantidad_filas_celulas_area_anal_AP 2

longitud_apendice_anal_superior

Mas largo que el inferior

forma_apendice_anal_superior

Redondeado y se curva hacia
adentro en el apice
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Larvas de las especies de la familia Corduliidae

Nombre Concepto Atributos Valores
Igual o menor a
tres veces la
sumatoria de la

longitud_espina_lateral_S9_ abdominal longitud media
dorsal del 9no y
10mo segmento
Aeschnosoma Especie . abdominal
Auripennis Larva cantidad_setas_lobulo_lateral 8
cantidad_crenulaciones_margen_externo 9ai5
setas_curvas_entre_antenas Si
cantidad_setas_curvas_entre_antenas Dos grupos de 7
longitud_total_ejemplar 24 mm
4 o0 5 veces la
sumatoria de la
longitud_espina_lateral_S9 abdominal longitud  media
dorsal del 9no y
10mo segmento
abdominal
espinas_laterales_rectas_S8_abdominal Si
Alcanza la base
longitud_espinas_laterales_rectas_S8_ abdominal de las espinas
del s9
Aeschnosoma Especie setas_curvas_entre_antenas Si
Forcipula Larva )
. 2 hileras y dos
cantidad_setas_curvas_entre_antenas
grupos de 4 a5
cantidad_setas_mentanles_en_labio 10
cantidad_setas_robustas_en_margen_prementén g/loenor 0 igual a
cantidad_setas_lobulo_lateral 7
cantidad_crenulaciones_margen_externo 12
longitud_total_ejemplar 27 mm
longitud_abdomen Dos veces mas
largo que ancho
N . Especie i
Neocordulia Biancoi Larva marcas_oscuras_SD _6to_al 9 segmento Si

epiprocto_mas_corto_que_paraprocto

Si

epiprocto_mas_largo_que_cercos

Si
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Adultos de las especies de la familia Corduliidae

Nombre Concepto Atributos Valores
color_syntorax Marrén
Ligeramente
color_patas .
rojizas - marrones
cantidad_filas_celulas_area_anal_AP 4
cantidad_celulas_lazo anal 30
Aproximadamente
Aeschnosoma Especie longitud_apendice_superior_anal 2 veces talmslftr)go
auripennis Adulto como el
Hembra abdominal
longitud_total_ejemplar 49 mm
longitud_abdominal_con_apendices 37 mm
longitud_AP 41 mm
longitud_pteroestigma_AA 2.33 mm
longitud_pteroestigma_AP 2.1 mm
longitud_abdomen 44 a 46 mm
longitud_AP 41 a 44 mm
cantidad_venas_transversales_antenodales_AA 16 a 20
cantidad_venas_transversales_postnodales_AA 10
cantidad_venas_transversales_postnodales_AP 12al14
Aesch Especie cantidad_venas_cubitales_atravesadas AP 4a5b
eschnosoma Adulto cantidad_celulas_lazo anal 24 a26
elegans - - - —
Macho longitud_apendice_anal_superior Igual al inferior
longitud_total_ejemplar 65 mm
longitud_abdominal_con_apendices 49 mm
longitud_AP 46 mm
longitud_pteroestigma_AA 3 mm
longitud_pteroestigma_AP 3 mm
tuberculo_en_lado_ventral_apendice_anal_superior No
forma_apices_apendices Muy finos
apices_apendices_pronunciados_divergentes Si
depresiones_en_S10_abdominal Si
Pronunciadas a
. . cada lado de la
forma_depresiones_en_S10_abdominal cresta medio
dorsal
. Especie . . Igual al apéndice
Lauromacromia Adulto longitud_S10_abdominal anal superior
dubitalis - =
Macho color_cabeza Roja - Marrén
forma_rayas_metepimerales Continuas
presentan_manchas_S8_S9 No
longitud_abdominal_con_apendices 36.5 mm
longitud_AP 32mm
longitud_pteroestigma_AA 1.6 mm
longitud_apendice_anal 25a29mm
longitud_setas Largas
Navicordulua Especie forma_setas ze||03 en la r_nitlad
nitens Adulto e la parte apica
Macho tuberculo_superficie_ventrolateral_apendice_anal_superior No

longitud_parte_distal_apendice_anal_sin_quilla

Mas corto que la
parte proximal con
quilla
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identacion_concava_en_margen_externo Si
longitud_total_ejemplar 43.5 mm
longitud_abdomen 28.9 mm
longitud_AP 31.5 mm
longitud_apendice_anal 1.6a2mm
setas No
tuberculo_superficie_ventrolateral_apendice_anal_superior Si

Aproximadamente

. . . ;
Navicordulua Especie longitud_parte_distal_apendice_anal_sin_quilla  la Iong|_tud de la
vagans Adulto parte proximal con
Macho quilla
identacion_concava_en_margen_externo No
longitud_total_ejemplar 30 mm
longitud_abdomen 25.5 mm
longitud_AP 28 mm
apendice_anal_presenta_curvatura_hacia_exterior Si
presenta_grandes_dientes No
presenta_parches_setas_largas No
color_vena_costa_del_ala Oscura
forma_apendice_anal_inferior Puntiagudo
Igual de largo al
apéndice superior
Neocordulia Especie longitud_apendice_anal_inferior y no, es 4/5 el largo
biancoi Adulto del apéndice
Macho superior
forma_apice_lobulo_genital Muy delgado
longitud_ramal_medio_hamulo Muy reducida
Mas corta de 10%
. . . . de la longitud total
longitud_quilla_tibia_media de la tibia
longitud_total_ejemplar 52 a53 mm
longitud_abdomen 38 a40 mm
longitud_AP 36.5a38 mm
color_vena_costa_del_ala Oscura
color_abdomen Oscuro
Parece un lébulo
. simple con una
forma_lamina_vulvar_9S_ventralmente incision media
profunda
color_apendice_anal Pélido
distancia_entre_ojos Mas de 1.5 mm
. Especie : . Minimo de 3 mm
Negcordqlla Adulto longitud_pteroestigma de largo
iancoi
Hembra

color_tibia

Negra

forma_lamina_vulvar

No es simétrica
con una muesca
muy grande en el
medio del margen

posterior
longitud_total_ejemplar 53.5a54 mm
longitud_abdomen 39.5a40 mm
longitud_AP 41 a 42 mm
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3.1.3 Actividad de formalizacion e implementacion

Se representd y codificé la ontologia en un modelo formal o semi-
computable con el lenguaje OWL (Ontology Web Language). Por medio de la
interfaz grafica de Protégé 5.1.0, el cual es un editor de ontologias elaborado
por la Universidad de Stanford, en colaboracion con la Universidad de
Manchester.

3.1.4 Actividad de mantenimiento

Esta actividad se realizé durante todo el proceso de desarrollo de la
ontologia actualizando y corrigiendo los errores arrojados por el razonador de
Protégé.

3.2 Evaluacién de la ontologia de la familia Corduliidae

La evaluacién de la ontologia consistié en emitir un juicio técnico de su
contenido con respecto a un marco de referencia, durante cada fase del ciclo
de desarrollo. En la evaluacion se verificd que las definiciones implementan
correctamente los requerimientos de la ontologia y las preguntas de
competencia y se validé que las definiciones de la ontologia modelan
correctamente el mundo real para el cual fue creada.

En el caso de la ontologia de insectos acuéticos de la familia Corduliidae, la
valoracion se realiz6 con el criterio de evaluacion de ontologias Unicas
propuesto por (Ramos, Nufiez, & Casafias, 2009)ya que no se encontraron
ontologias de referencia sobre el dominio en las librerias consultadas en linea
y por tanto no fue posible utilizar ontologias que pudieran servir de referencia
para la evaluacion. La revision web considerd los siguientes repositorios de
ontologias:

e ONKI (http://onki.fi/)

e (ODP) (http://ontologydesignpatterns.org/wiki/Ontology:Main)

e OWL research at the University of Manchester
(http://owl.cs.manchester.ac.uk/tools/repositories/)

Por otra parte también se realiz6 un analisis en OntoQA(Tartir & Budak ,
2007).

3.2.1 Esquema de evaluacién de ontologias Unicas
A continuacion se presenta la evaluacion de la ontologia del dominio de los

insectos de la familia Corduliidae del Orden Odonata, siguiendo las fases
propuestas por el esquema de evaluacion de ontologias Unicas.
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Fase 1: Uso correcto del lenguaje

Se evalla la calidad de la ontologia considerando la manera en cdmo esta
escrita.

Actividad a: para codificar la ontologia se seleccioné el lenguaje OWL, el
cual es una recomendacion de la World Wide Web Consortium (W3C), por
tanto garantiza su solidez y completitud.

Actividad b: se verifico la sintaxis por medio del validador sintactico de la
universidad de Manchester (http://owl.cs.manchester.ac.uk/validator/) y no se
presentaron errores de codigo.

OWL Validator

Ontology source

Paste your ontology, or enter a URL of a document, into the text box below.

4wn w3 0rg/2002/07 /ouls"

ontologies/2017/@/ontologiaCord

Profile:

OWL2

Report syntax:

Manchester OWL Syntax[=]

Figura 10. Cdédigo en el validador de la Universidad de Manchester

MAN CH_]E:_»IIER

OWL 2 Validation Report

Summary

The ontology and all of its imports are in the OWL 2 profile

Imports Closure

Ontology IRL Physical URI

OntelegyID (OntelogyIRI( <http: //wwnw.semanticweb. org/ aterres/entelogies/ 2017/ 0/ ontolegiaCorduliidae =) )

Figura 11. Resultado de la evaluacion del codigo en el validador de la
Universidad de Manchester
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Fase 2: Exactitud de la estructura taxonémica

La evaluacion taxonomica considera el chequeo de inconsistencias,
completitud y redundancia de los términos de la taxonomia. Los elementos a
tomar en cuenta son: identificacion de inconsistencias, completitud de
conceptos y existencia de redundancias en clases, instancias y relaciones.

Esta fase se llevd a cabo revisando de forma manual las clases, relaciones
e instancias de la ontologia utilizando la interfaz grafica de Protégé. En las
revisiones se detectd redundancia en las relaciones y atributos, las cuales
fueron corregidas para mantener la consistencia de la misma. También se
comprobo la exactitud de la taxonomia mostrando que no existian instancias
pertenecientes a dos clases diferentes.

B subtriangulos_AA "divididos en 2 o 3 celulas"~~xsd:string
mm cantidad_celulas_entre_lazo_anal_margenPosterior_ala "1"~~xsd:string

Instances: 'Aeschnosoma £ 2] 11 = [®] ]

.’ ﬁ B triangulos_AA "divididos en 2 o 3 celulas”~~xsd:string
For: @ Genero  cantidad_ _tr sales_cubit: les_AA "2 o mas"~~xsd:string €———
mm cantidad_venas_AP_antenodales "7 a 14"~ ~xsd:string
& Aeschnosoma Larva mm cantidad_venas_AA_antenodales "11 a 20" ~~xsd:string
@& Lauromacromia Adulto mutriangulos_AP "localizado en el arculus o proximo a el"~~xsd:string
® Lauromacromia Larva mm cantidad_venas_AP_postnodales "8 a 14" ~~xsd:string

@& Mesocordulia Adulto
@& Mesocordulia Larva
& Navicordulia Adulto

mm forma_vena_MA "onduladas"”~~xsd:string
B cantidad_venas_transversales_cubitoanales_AA "1"~"xsd:string

@ Navicordulia Larva mm ubicacion_nodo "mitad distal del ala"~~xsd:string

@ Neocordulia Adulto  cantidad_ _tr sales_cubit les_AP "2 o mas"~”xsd:string
& Neocordulia Larva mm cantidad_venas_AA_postnodales "5 a 11" ~~xsd:string

@ Paracordulia Adulto mm forma_vena_RP3-4 "onduladas"~~xsd:string

@ Paracordulia Larva

Figura 12. Redundancia en el atributo
cantidad_venas_transversales_cubitoanales_AA

[Active Ontology x Entities x| Classes x  Data Properties x | Individuals by cl

- w Asserted ¥

> |

M adulto_tiene_abdomen
M abdomen_formado_por_aparato_genital
m abdomen_formado_por_segmentos_abdominales
m abdomen_parte_de_Adulto
m abdomen_parte_de_larva
m adulto_tiene_abdomen €
m adulto_tiene_cabeza
M adulto_tiene_torax
m adulto_tipo_de_especie
- M adulto_tipo_de_genero
M alas_estan_en_torax

Figura 13. Redundancia en la relacion adulto_tiene_abdomen
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Instances: (] (] = ][]
.+

For: & Orden
& 0Odonata

Figura 14. Instancia de la clase Orden

Instances:
.-I-
For: O SubOrden

& Anisoptera
& Zygoptera

B =10E

Figura 15.Instancias de la clase
SubOrden

Instances: (2] [0 = ] (]
.-l-

For: O Familia

& cCorduliidae

Figura 16. Instancias de la clase Familia

.-I-
For: 0 Genero

& Aeschnosoma Adulto
& Aeschnosoma Larva
& Lauromacromia Adulto
& Lauromacromia Larva
& Mesocordulia Adulto
& Mesocordulia Larva
& Navicordulia Adulto
& Navicordulia Larva

& Neocordulia Adulto

& MNeocordulia Larva

& Paracordulia Adulto
& pParacordulia Larva

Figura 17.Instancias de la clase Género
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Instances: (=] [ = ] []
.-I-

For: Especie

# Aeschnosoma Auripennis Adulto Hembra
& Aeschnosoma Auripennis Larva

& Aeschnosoma Elegans Adulto Macho

& Aeschnosoma Forcipula Larva

& Lauromacromia Dubitalis Adulto Macho
# Lauromacromia Dubitalis Larva Macho
& Mesocordulia Caudacuta Adulto

& Mesocordulia Caudacuta Larva

# MNavicordulia Nitens Adulto Macho

& Mavicordulia Nitens Larva Macho

& Mavicordulia Vagans Adulte Macho

& Mavicordulia Vagans Larva Macho

& Neocordulia Biancoi Adulto Hembra

# Meccordulia Biancoi Adulto Macho

& Meocordulia Biancoi Larva

& Paracordulia Paracordulia Adulto

# Paracordulia Paracordulia Larva

Figura 18.Instancias de la clase Especie

Fase 3: Validez del vocabulario

En esta fase se evalué el vocabulario usado para describir el conocimiento,
utilizando el corpus del dominio construido a partir de una coleccién de
literaturas y péaginas web, las cuales estan disponibles en las siguientes
referencias:

(Schorr & Paulson, 2017)

( Asociacion Odonatolégica de Andalucia, 2017)
(Esquivel, 1997)

(Haney, 2013)

(Melic & Ignacio, 2015)

De Marmels (2007)

De Marmerls (2015)

Tranpero (2004)

Oscoz (2011)

Rosser (2006)

El corpus del dominio se presenta en la tabla a continuacion.
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Tabla 9. Corpus del dominio de los insectos de la familia Corduliidae del

Orden Odonata

Coincidencias

Términos del corpus Términos del glosario términos
glosario
Abdomen Abdomen
Adulto Adulto
Aeschnosoma Aeschnosoma
Ala Anteror Ala anterior
Ala Posterior Ala posterior
Alas Alas
-- Andromorfo
Anisopteros Anisoptera
Antena Antena
Genital Aparato genital

Apéndices Anales

Apendice anal

apendice anal sin quilla

Apéndices terminales

Apice 16bulo genital

Apice 16bulo genital

Apices apendices

Arculus Arculus

Auripennis Auripennis

Biancoi Biancoi

Branquias Branquias

Branguias caudales Branquias caudales

Cabeza Cabeza

-- Cadera

Campo discoidal Campo discoidal
Caudacuta

Celda Celdas

Cercos Cerco

Ciclo de vida Ciclo de vida

Corduliidae Corduliidae

Costa (C) Costa

Crenulaciones

Crenulaciones

Cuerno posternal

Dientes Dientes

Distancia entre ojos Distancia entre ojos
Dubitalis Dubitalis

Elegans Elegans
Epiprocto Epiprocto

Lamina vulvar Escama vulvar
Especie Especie

Espina lateral Espinas laterales
Exuvia Exuvia

Familia Familia

Fémur Fémur

Forcipula Forcipula
Ganchos dorsales Ganchos dorsales
Género Género

-- Hialino

Labio Labio

-- Labrum o labro

-- Lamela

Larva Larva

Lauromacromia

Lauromacromia

R E R R R E R R EEE N E E T EE R E R R
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Lazo anal Lazo anal

Lébulo Loébulo

Logitud insecto Longitud total ejemplar

Mandibulas Mandibulas

. L Margen posterior lateral

Margen posterior occipucio A
occipucio

Méscara labial Méscara labial

Maxila Maxila

-- Mentén

Mesocordulia Mesocordulia

-- Mesonoto

-- Mesotorax

-- Metafemora

-- Metamorfosis

-- Metastemo

-- Metatarso

-- Metatorax

Navicordulia Navicordulia

Nayade Nayade

Neocordulia Neocordulia

Ninfa --

Nitens Nitens

Nodus Nodo

Occipucio Occipucio

Ojos Ojos

Qvipositor Qvipositor

Paracordulia Paracordulia

Paraprocto Paraprocto

Patas Patas

Placa frontal

Posicién obelisco

Posicién obelisco

Prement6n Prementén
Postmenton --

-- Pronoto
Protérax Protérax

Protuberancia biconica

Protuberancia biconica

Protuberancia conica

Protuberancia conica

Pterostigma Pterostigma
-- Rayas metepimerales
Setas Setas
Subtriangulos Subtriangulos
Pterotérax Syntorax
Tarso Tarso

Tibias Tibia

Torax Torax
Triangulos Triangulo alar
Tubérculo Tubérculo
Vagans Vagans
Valva Valvas

Vena cruzada

Vena cruzada

Vena humeral

Vena media anterior Vena MA
Radio posterior tercera rama | Vena RP3-4
Venacion Venacion

Venacion del ala

Venacion del ala

Venas antenodales

Venas antenodales

Vena cubital

Venas cubitales

R ER R R R EIE R E R RN R E R R EE = = R = T L L L
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Venas postnodales Venas postnodales 1
Vena transversal Venas transversales 1
Zygoptera Zygoptera 1
Total coincidencias 87
Total términos corpus 88
Total términos glosario 108

Actividad a: se identificaron y extrajeron los términos significativos del
corpus a partir de las referencias mencionadas anteriormente. En total se
extrajeron 88 términos del corpus y 108 términos del glosario. Posteriormente
se contd la cantidad de términos que se solaparon entre la ontologia y el
corpus, obteniendo coincidencias para 87 términos.

Actividad b: se calcula el porcentaje de los términos de la ontologia que
aparecen en el corpus con relaciéon a la cantidad total de términos de la
ontologia (precision) y el porcentaje de términos del corpus que aparecen en
la ontologia con relacion al total de términos en el corpus (recall).

Calculo de la precision utilizando la siguiente expresion:

CCorp= Cantidad total de términos del corpus = 88

COnto=Cantidad total de términos de la ontologia = 108

CO-C=Cantidad de términos que se solapan entre la ontologia y el corpus =
87

Precision = CO-C / COnto

Precision=87/108

Precision = 0.81

Calculo del recall, utilizando la expresion:
Recall= CO-C / CCorp

Recall = 87/88
Recall=0.98
Tabla 10. Resumen de la precision y el recall de la ontologia
Precision 0.81
Recall 0.98

Se entiende que el valor obtenido para la precisién indica que el 81% de
los términos codificados en la ontologia existen en el corpus; mientras que el
resultado del recall afirma que el 98% de los términos del corpus existen en la
ontologia. Por tanto la ontologia abarca en gran parte el dominio de los
insectos de la familia Corduliidae del Orden Odonata.

Fase 4: Adecuacién arequerimientos

Actividad a: se verifica que las especificaciones del documento de
requerimientos se cumplan.
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A continuacién se muestra una tabla que establece una comparacion de los
requisitos en el documento de especificaciones y el resultado obtenido al
disefiar, codificar e implementar la ontologia del dominio de los insectos de la
familia Corduliidae del Orden Odonata.

Tabla 11. Comparacion de los requisitos con los resultados obtenidos

Requisito

Resultado Obtenido

Obijetivo

Conceptualizar el dominio de los
insectos de la familia Corduliidae
del Orden Odonata

La ontologia representa la conceptualizacién
del dominio de los insectos de la familia
Corduliidae del Orden Odonata, géneros y
especies de forma organizada.

Nivel de
formalidad

Formal.

Una ontologia del dominio de los insectos de
la familia Corduliidae del Orden Odonata
codificada con un lenguaje formal
estandarizado (OWL).

Tipo de
ontologia

Ontologia de dominio.

La ontologia resultante proporciona un
vocabulario controlado y estructurado que
describe el dominio de las de los insectos de
la familia Corduliidael del Orden Odonata.

Usuarios
finales

Bidlogos y cualquier usuario
interesado en el dominio de los
odonatos

Un aplicativo web con interfaz usable y
sencilla para ser utlizada por cualquier
persona interesada que posea conocimientos
técnicos del tema.

Actividad b: verificar que las respuestas proporcionadas por la ontologia a
las preguntas de competencia sean correctas y pertinentes.

Para la evaluacion se interrog6 la ontologia por medio de SPARQL que es
un lenguaje estandarizado para la consulta de grafos RDF. La ontologia del
dominio de los insectos de la familia Corduliidae del Orden Odonata da
respuestas a las siguientes preguntas de competencia:

1. ¢ Qué son los odonatos?

SPAROL query:

PREFIX rdf: < http://www.w3.0rg/2000/01/rdf -schema#

SELECT 7label fcomment

WHERE {

1Class rdf:label Tlabel FILTER (7label = 'Odonata' ).
1Class rdf:comment Tcomment,

i
ORDER BY ?label

Iabel

"Odonata" "Los macroinvertebrados del Orden Odonata, del griego odontos (diente) y gnathos (mandibula) por los dientes que tienen en sus mandbulas, son un orden de insectos que incluyen formas tan conoci

comment

Figura 19. Respuesta a la pregunta de competencia ¢ Qué son los odonatos?
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2. ¢ Cudles son los subdrdenes del Orden Odonata?
Active Ontology x| Entities = | Object Properties = Data Properties x= | Individuals by class x| SPARQL Query x

| PREFIX onta: < http://www.semanticweb.org/atorres/ ontologies/2017/0/untitled-ontology-12#>
SELECT DISTINCT ?subOrden WHERE {
Torden ¥po TsubOrden FILTER (¥fpo = onto:orden_compuesto_por_subOrden).
FILTER. (orden = onto:Odonata).
I

subOrden
Anisoptera

Zygoptera

Figura 20. Respuesta a la pregunta de competencia ¢ Cuales son los
subodrdenes del Orden Odonata?

3. ¢ Cudles son los insectos pertenecientes al suborden Anisoptera?

Active Ontalogy = | Entities = | Object Properties | Data Properties | Individuals by class = | SPARQL Query =
SPARQL query:

PREFIX onto: <http://www. icweb.org/atorres/ /2017/0/ untitled-entology-12>
SELECTDISTINCT Zorden ?subOrden ?gencro 7especie WHERE {

?subOrden ?spo Zorden FILTER (?spo = onto:subOrden_pertenece_a_orden)
“amila *pa ?subOrden FILTER (fpo = onto:familia_pertenece_a_subQrden)
?genero ?gpf familia FILTER (?gpf = onto:genero_pertenece_a_familia)
?especie 7epg ?genero FILTER (Pepg = onto:especic_pertenece_a_genero)
FILTER (7subOrden = onte:Anisoptera).

ORDER BY fgenero

orden subOrden genero especie

Odonata Anisoptera ‘Aeschnosoma Adulto’ *Aeschnosoma Auripennis Adulto Hembra'
Odonata Anisoptera ‘Aeschnosoma Adulto’ *Aeschnosoma Elegans Adulto Macho'
Odonata Anisoptera ‘Aeschnosoma Larva’ *Aeschnosoma Auripennis Larva’
Odonata Anisoptera ‘Aeschnosema Larva' ‘Aeschnosoma Fercipula Larva'
Odonata Anisoptera ‘Lauromacromia Adulto’ ‘Lauromacromia Dubitalis Adulto Macho
Odonata Anisoptera ‘Lauromacromia Larva’ ‘Lauromacromia Dubitalis Larva Macho'
Odonata Anisoptera ‘Mesocordulia Adulto’ ‘Mesocordulia Caudacuta Adulto’
Odonata Anisoptera 'Mesocordulia Larva’ 'Mesocordulia Caudacuta Larva’
Odonata Anisoptera ‘Navicordulia Adulte’ ‘Navicordulia Nitens Adulto Macho'
Odonata Anisoptera ‘Navicordulia Adulto’ ‘Navicordulia Vagans Adulto Macho’
Odonata Anisoptera ‘Navicordulia Adulto’ "Neocordulia Biancoi Adulto Macho'
Odonata Anisoptera ‘Navicordulia Larva’ ‘Navicordulia Nitens Larva Macho'
Odonata Anisoptera 'Neocordulia Adulto’ ‘Neocordulia Biancoi Adulto Hembra®
Odonata Anisoptera ‘Neocorduliz Larva’ ‘Neocordulia Biancoi Larva'

odonata Anisoptera ‘Paracordulia Adulto’ ‘Paracordulia Paracordulia Adulto’
Odonata Anisoptera ‘Paracordulia Larva' ‘Paracerdulia Paracordulia Larva’

Figura 21. Respuesta a la pregunta de competencia ¢, Cuales son los insectos
pertenecientes al suborden Anisoptera?

4. ¢ Cuales son los géneros del suborden Anisoptera?

SPARGL queny:

PREFIX ento: <http://fwww.semanticweb.org/atorres/ontologies/2017/0/untitled-ontology-12#>
SELECT DISTINCT ?genero WHERE {

famila ?fpo ?subOrden FILTER (¥fpe = ontofamilia_pertensce_a_subOrden)
familia ?gpf ?genero FILTER (?gpf = onto:familia_compuesto_por_generc)

FILTER (?subOrden = onto:Anisoptera).
H
ORDER BY ?generc

‘Aeschnosoma Adulto’
‘Aeschnosoma Larva’
‘Lauromacromia Adulto’
‘Lauromacromia Larva’
‘Mesocordulia Adulto’
‘Mesocordulia Larva’
‘Mavicordulia Adulto’
‘Mavicordulia Larva’
‘Meocorduliz Adulto’
‘Meocordulia Larva’
‘Paracordulia Adulto’
‘Paracordulia Larva’

Figura 22. Respuesta a la pregunta de competencia ¢ Cuales son géneros del
suborden Anisoptera?
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5. ¢ Cuales son las especies de la familia Corduliidae?

SPARCL queny:

PREFIX onto: <http://www.semanticweb.org/atorres/ontelogies/2017/0/untitled-ontelogy-12#>
PREFIX rdf: «httpe/fwwaneow3,org/2000/00/rdf-schema®s

SELECT DISTIMCT Tespecie WHERE {

Hfamilia Mfpo Torden FILTER (Ffpo = onte:familia_pertenece_a_subOrden),

Tgenera Tgpf Hamilia FILTER (Tgpf = cntoigenerc_pertenece_a_familia),

Tespecie Tepyg Tgenerc FILTER (Tepg = ontoiespecie_pertenece a_genero).

FILTER (*familia = onto:Corduliidae).

!
ORDER BY Tespecie

‘Lauromacromia Dubitalis Larva Macho'
'‘Mesocordulia Caudacuta Larva'
'‘Wavicordulia Mitens Larva Macho'
'‘Paracordulia Paracordulia Larva’
'‘Aeschnosoma Auripennis Adulto Hembra'
‘Aeschnosoma Auripennis Larva'
‘Aeschnosoma Elegans adulto Macho'
‘Aeschnosoma Forcipula Larva'
‘Lauromacromia Dubitalis Adulto Macho'
'‘Mesocordulia Caudacuta Adulto’
'Navicordulia Mitens Adulto Macho'
'Navicordulia Vagans Adulto Macho'

'‘Neocordulia Biancoi Adulto Hembra'
'‘Neocordulia Biancoi Adulto Macho'

'‘Neocordulia Biancoi Larva'
'‘Paracordulia Paracordulia Adulto’

Figura 23. Respuesta a la pregunta de competencia ¢,Cuales las especies de

la familia Corduliidae?

6. ¢ Cudles son las especies un género en especifico?

SPAROL query:

PREFIX rdf: <http:/fwww.w3.org/2000/01/rdf-schema®>

PREFIX onto: <http:/fwww.semanticweb.org/atorres/ontologies/2017/0/untitled-ontology- 128>

SELECT DISTINCT Tespecie WHERE {

Ffamilia #fpo Torden FILTER (Ffpo = onto:familia_pertenece_a_subOrden).
Tgenero 7gpf Familia FILTER (?gpf = onto:genero_pertenece_a_familia).
Tespecie Tepg Tgenerc FILTER (Tepg = ontoiespecie_pertenece_a_generc).
FILTER (?generc = ente:Aeschnosoma_Larnva).

}

ORDER BY Tespecie

‘Aeschnosoma Auripennis Larva'
'‘Aeschnosoma Forcipula Larva'

Figura 24. Respuesta a la pregunta de competencia ¢,Cuales las especies de

un género en especifico?



7. Conociendo si tiene ganchos dorsales en la porcion media, la forma de la
placa frontal, si tiene espinas laterales abdominales anteriores en el segmento
8 y la protuberancia coénica ¢A qué género pertenece el ejemplar?

SPAROL query:

PREFIX onto: <http://www.semantioweb.org/atorres/ontologies/2017/0/untitled-ontology-12#=
SELECT DISTINCT ?genero
WHERE {
fsubOrden Tspo Torden FILTER (Tspo = onto:subOrden_pertenece_a_orden)
Hfamila Hpo ?subOrden FILTER (¥po = onto:familia_pertenece_a_subCrden)
fgenerc Tgpf Hamilia FILTER (Fgpf = onto:genero_pertenece_a_familia)
Tespecie fepg Tgenerc FILTER (Tepg = ontoiespecie_pertenece_a_genero)
Tgenerc Tpl B1 FILTER (Tp1= onto:ganchos_dorsales_porcion_media_5) FILTER (M1 = 'si)
Tgenerc Tp3 3 FILTER (Tp3= onto:placa_frontal) FILTER (*v3 = 'prominente’)
Tgenero Tp3 B3 FILTER (Tp5= onto:protuberancia_conica) FILTER (w3 = 'no')
Tgenero Tpb PG FILTER (Tpb= onto:espinas_laterales_abdorminales_anteriores_58) FILTER (76 = 'si')

'‘Lauromacromia Larva'

Figura 25. Respuesta a la pregunta de competencia:Conociendo si tiene
ganchos dorsales en la porcion media, la forma de la placa frontal, si tiene
espinas laterales abdominales anteriores en el segmento 8 y la protuberancia
conica ¢ A qué género pertenece el ejemplar?

8. Conociendo el color de syntorax, la longitud del ala posterior, colocar de
patas y longitud de pteroestigma AA ¢, Cudl es el ejemplar presente?

SPAROL queny:

PREFIX onto: <http:/fwww.semanticweb.org/atorres/ontologies/2017/0/untitled-ontology- 12>
SELECT DISTIMNCT ?especie
WHERE {
fsubOrden Tspo forden FILTER (?spo = ontoisubOrden_pertenece_a_orden)
famila Hpo TsubOrden FILTER (Mfpo = onto:familia_pertenece_a_subQrden)
?generc Tgpf Hamilia FILTER (7gpf = onto:genero_pertenece_a_familia)
fespecie fepg Tgenero FILTER (fepg = ontoiespecie_pertenece_a_genero)
fespecie pl1 ™1 FILTER (?p1= onto:color_syntorax) FILTER (fv1 = ‘marroen’)
fespecie p2 fvd FILTER (?p2= onto:color_patas) FILTER (w2 = 'ligeramente rojizas marrones')|
Tespecie ?p8 MB FILTER (?p8= onto:longitud_AP) FILTER (%v8 = '41 mm')
Tespecie 'p9 ™9 FILTER. (?p9= onto:longitud_ptercestigma_AA) FILTER (3v3 = '2.33 mm')

H

'Aeschnosoma Auripennis Adulto Hembra'

Figura 26. Conociendo el color de syntorax, la longitud del ala posterior,
colocar de patas y longitud de pteroestigma AA ¢ Cual es el ejemplar
presente?
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3.2.2 Evaluacion ONTOQA: analisis de calidad de ontologias basado en
meétricas

Datos proporcionados por el editor protégé 5.1.0

Cantidad de clases 23
Cantidad de instancias 33
Cantidad de atributos 99
Cantidad de relaciones 38

Calculo de las métricas del esquema ontolégico

EvalGan riqueza, amplitud, profundidad y herencia del esquema.
Rigueza de Relaciones (RR): diversidad de tipos de relaciones presentes en
la ontologia. Cuando el valor RR es cercano a cero (0) indica que la mayoria

de las relaciones son de herencia, por el contrario, si son cercanos a uno (1),
predominan las relaciones de no herencia.

|P| Donde:
= |H|_+\P| P = ndmero de relaciones de no-herencia
(ad-hoc)

H = ndmero de relaciones de herencia

0 <RR<1

Sustituyendo se tiene que:
P=8 H=22
RR = 8/22+8 = 0.27

Analisis de resultado

Se obtiene como resultado 0.27, lo que implica que los tipos de relaciones
de la ontologia no estan balanceados, predominando las relaciones de
herencia.

Es importante resaltar que en el caso de la riqueza de las relaciones cuando
hay predominio de relaciones ad-hoc, diferentes a las de herencia (sub-clase),
lo que sucede es que la ontologia esta incorporando semantica a las
relaciones lo que permite que sea mas accesible desde el punto de vista de
busquedas semanticas, que es el fin dltimo de ellas. Por ejemplo, para
bdsquedas semanticas si hay muchas relaciones ad-hoc (etiquetas en
lenguaje mas coloquial) sera mas productiva la recuperacion de conocimiento
dado que se esta recuperando con etiquetas en lenguaje natural.
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En el caso de esta ontologia por ser de un dominio muy formal (biologia) y
por tratarse de una taxonomia per se, esto no aplica, ya que en las taxonomias
las relaciones son rigidas del tipo sub-clase-de. Por tanto, el valor devuelto por
el parametro de evaluacion es pertinente.

Rigueza de Herencia (RH): promedio de subclases por clases del esquema.

H] Donde:
RH=— H = ndmero de relaciones definidas en el esquema
C (herencia)
C = numero de clases definidas en la ontologia
0<RH<1 g

Sustituyendo se tiene que:
H=22,C =23
RA = 22/23 =0.95

Analisis de resultado

Una ontologia con poca riqueza de herencia seria profunda (valor cercano
a cero (0)), lo que indica que la ontologia cubre un dominio especifico en una
manera detallada, mientras que si tiene mayor rigueza representa una amplia
gama de conocimiento con un bajo nivel de detalle.

El resultado obtenido (0.95) indica que la ontologia representa una amplia
gama de conocimiento con un bajo nivel de detalle.

Célculo de las métricas de la base de conocimiento

Evaltan la efectividad del disefio ontoldgico y la cantidad de conocimiento
del mundo real representado en la ontologia (instancias).

Rigueza de Clases (RC): describe como las instancias estan distribuidas a
través de las clases, comparando la cantidad de clases instanciadas contra la
cantidad total clases.

| Donde:
T 0<RC<1 C’ = numero total de clases que han sido instanciadas
- C = numero de clases definidas en la ontologia

Sustituyendo se tiene que:
C=5,C=23
RC = 5/23=0.21

71



Analisis de resultado

El resultado es un porcentaje que indica como la base de conocimiento
utiliza clases definidas en el esquema. Si se tiene una RC muy baja, entonces
no se tienen datos que ejemplifiquen todo el conocimiento que existe en el
esquema.

Para este caso en particular se obtuvo 0.21, lo que significa que so6lo el 21%
de las clases han sido instanciadas, en consecuencia no se tienen ejemplos
(instancias) que representan el total del conocimiento reflejado en la ontologia;
sin embargo se ha mencionado que la ontologia por ser un dominio muy formal
y ser una taxonomia no se instancias todas las clases, sino las necesarias para
la descripcion jerarquica de los insectos tales como Orden, SubOrden, Familia,
Geénero y Especie.

Importancia_de Clases (Imp): define el porcentaje de instancias que
pertenecen a un subarbol de la base de conocimiento con raiz en la clase i, en
comparacion al numero total de instancias de clase en la base de
conocimiento.

|Inst(C)| Donde:
Imp (C) ~ T IBCCnl Inst (Ci) = nimero de instancias de la clase Ci
IBCCCDI BC (Cl) = numero de clases instanciadas
Rango = Rango de comparacion de importancia
de clase

Rango = Maximp(Ci)/2

Sustituyendo se tiene que:

BC=5

Rango =4/2 =2
Imp(InsectoAcuatico) 0/5 |0*
Imp(Orden) 1/5 |0.2*
Imp(SubOrden) 2/5 |0.4*
Imp(Familia) 1/5 |0.2*
Imp(Genero) 12/5 | 2.4**
Imp(Especie) 17/5 | 3.4**
Imp(Adulto) 0/5 |O*
Imp(Abdomen_Adulto) 0/5 |0*
Imp(AparatoGenital Adulto) o/5 |0O*
Imp(SegmentosAbdominales_Adulto) | 0/5 | 0*
Imp(Cabeza Adulto) o/5 |0O*
Imp(Antenas_Adulto) 0/5 |0*
Imp(Torax_Adulto) 0/5 |0*
Imp(Alas_Adulto) o/5 |0O*
Imp(Patas_Adulto) 0/5 |0*
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Imp(Larva) 0/5 |O*
Imp(Abdomen_Larva) 0/5 |O*
Imp(AparatoGenital Larva) 0/5 |O*
Imp(SegmentosAbdominales Larva) 0/5 |O*
Imp(Cabeza_Larva) 0/5 |O*
Imp(Antenas_Larva) 0/5 |O*
Imp(Torax_Larva) 0/5 |0O*
Imp(Patas_Larva) 0/5 |O*

Analisis de resultado

Las areas del dominio que son mas representativas y con mayor cantidad
de instancias e informacion son aquellas con valores por encima de 2, las
demas clases (*) son menos representativas y poseen valores por debajo de
2 con pocas instancias o ninguna. Lo que quiere decir que las clases Género
y Especie contienen la mayor cantidad de instancias y por tanto son las mas
importantes para el dominio.

Visto de manera general se puede decir que:

En las métricas del esquema ontologico la riqueza de relaciones refleja
mayoria de relaciones de tipo sub-clase-de lo cual es acertado porque el
dominio describe una taxonomia de especies y la riqueza de herencia muestra
gue la ontologia representa una gama amplia de conocimiento del dominio con
bajo nivel de detalle.

En cuanto a las métricas de base de conocimiento la riqueza de clases
expresa que no se tienen instancias del total del conocimiento de la ontologia,
pero si de las que son mas importantes para la descripcion del dominio.

Cabe resaltar que este dominio es en esencia muy complejo, los
especimenes de Odonatos son muy variados, de hecho en Venezuela hay muy
pocos identificados dada su variedad, pero los que estan identificados lo estan
completamente. Por lo que en la ontologia se describen completamente esos
pOCOS.
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Capitulo 4. Desarrollo de la aplicacién web

En esta seccion se describen cada una de las actividades realizadas para el desarrollo de la
aplicacion web.

Una vez desarrollada la ontologia se procedi6 a realizar la aplicaciéon web
que permitira a los usuarios consultar, identificar y manipular recursos (videos,
audio, imagenes y documentos) de los insectos acuéticos. Dicha aplicacion se
desarrollo por medio de la metodologia James-Senn, que consta de 6 fases:
investigacion preliminar, determinacion de los requerimientos del sistema,
disefio del sistema, desarrollo del sistema, prueba de sistemas, implantacion
y evaluacion (Ver figura27).

La razdn por la que se selecciona esta metodologia es por su completitud,
ya que abarca todos los aspectos de la vida del software desde su concepcion
hasta su puesta en marcha, contemplando un proceso ciclico en caso de que
alguna de las etapas tenga fallas. No se utilizan metodologias agiles porque
en su mayoria se necesita un equipo para funcionar como por ejemplo Scrum,
Crystal Clear, XP, otras como agilUs se enfocan en interfaces y Agil UP
enfatiza la gestion de riesgo. También se podrian considerar las llamadas
metodologias tradicionales o pesadas como espiral pero son para proyectos
de larga duracién y no se acoplan a este tipo de proyecto. Por tanto se
consider6 que para las necesidades de este caso de estudio la metodologia
Senn es suficiente porque sus 6 fases son basicamente las que se utilizan en
el desarrollo de un software.

Investigacion
Implantacion y Preliminar
Evaluacion

Determinacion de
Pruebas del los

Sistema Requerimientos
del Sistema

Desarrollo del Disernio del
Sistemna Sistema

Figura 27. Metodologia James-Senn
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A continuacién se muestra el desarrollo de cada una de las fases de la
metodologia James-Senn:

4.1 Investigacion preliminar

Contempla la observacion directa del entorno, aplicacion de entrevistas
para recolectar informacion, estimar el alcance del proyecto. Para esto se tuvo
entrevistas con expertos en el area de biologia y en el area de ontologia.

Dando como resultado la idea general de lo que se queria.

4.2 Determinacion de los requerimientos del sistema

En esta fase se describieron formalmente los requisitos funcionales y
técnicos para el desarrollo del proyecto.

4.2.1 Modelo de casos de uso

Los casos de uso se crean para refinar un conjunto de requisitos de acuerdo
con una funcién o tarea. En lugar de la tradicional lista de requisitos que quiza
no trate de forma directa el uso de la solucion, los casos de uso rednen
requisitos comunes basados en el tipo de funcién u objetivo. Los casos de uso
definen qué haran los usuarios o funciones en la soluciébn y un proceso
empresarial define cdmo realizaran esas funciones.(IBM Knowledge Center,
2013). A continuacion se muestra el modelo de casos de uso del dominio:

A

Usuario no autenticado

peamal

Administrador

o

Gestionar recursos

Administrar recursos

¢ Visualizar informacion
'\'\_\_\_\_\_\_\_ ____'__

__ Registrar usuario ]
_I—'__'__'___'_
— < identificar géneros y especies
e 9 y especies
—
\ — -
T __ Consultar manual de usuario
B

L L

X

Usuario autenticado

Figura 28. Diagrama de casos de uso de la aplicacion
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Identificar insecto

«extend» Consultar género
JPRNRSS
Identificar géneros y especies -
xe xter‘Iéi‘»- I Consultar especie

Figura 29. Diagrama de casos de uso de Identificar Insecto

Gestionar recursos

«extend» Agregar archivos
e
=

e

«extends» -
Consultar archivos

Figura 30. Diagrama de casos de uso de Gestionar Recursos

Administrar recursos

Agregar archivos

-

wextends __.--"7
P
— «wextend» — -
Administrar recursos =~ ------ Eliminar archivos
T

aextends T
Consultar archivos

Figura 31. Diagrama de casos de uso Administrar Recursos
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4.2.2 Especificacidon de casos de uso

La especificacion de los casos de uso contiene nombre del caso de uso y
descripcion. El nombre es un verbo que indica de qué se trata la tarea que se
va a modelar y la descripcion es un texto en el que se describe la tarea,
haciendo énfasis en los puntos de interaccion entre el usuario y el sistema. A
continuacion se especifican los casos de usos detectados en el analisis.

Tabla 12. Caso de uso Registrar datos

Caso de uso

CU_01 Registrar datos

Descripcién

El actor podra registrarse en la aplicacién para agregar recursos

Actor

Usuario no autenticado

Precondicién

El usuario debe ingresar al portal

Postcondicion

Usuario registrado

Tabla

13. Caso de uso ldentificar géneros y especies

Caso de uso

CU_02 Identificar géneros y especies

El actor podra identificar géneros y especies respondiendo a las

Descripcién . A
preguntas realizadas por la aplicacion

Actor Usuario no autenticado y Usuario autenticado

Precondicion Ninguna

Postcondicion Ninguna

Tabla

14. Caso de uso Consultar manual de usuario

Caso de uso

CU_03 Consultar manual de usuario

El actor podra consultar el manual para conocer las opciones que

Descripcion
provee el portal web.
Actor Usuario no autenticado y Usuario autenticado
Precondicién Ninguna
Postcondicion Ninguna

Tabla 15. Caso de uso Visualizar informacion

Caso de uso

CU_04 Visualizar informacion

Descripcién El actor podra visualizar informacién sobre el dominio.
Actor Usuario no autenticado y Usuario autenticado
Precondicion Ninguna

Postcondicion Ninguna

Tabla 16. Caso de uso Gestionar recursos

Caso de uso

CU_05 Gestionar recursos

Descripcion

El actor podra consultar y agregar recursos asociados a los insectos
del dominio.

Actor

Usuario autenticado

Precondicion

Para agregar el actor debe estar registrado en el sistema

Postcondicion

Ninguna
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Tabla 17. Caso de uso Administrar recursos

Caso de uso CU_07 Administrar recursos
L El actor podra consultar, agregar y eliminar recursos asociados a
Descripcién X .
los insectos del dominio.
Actor Administrador
Precondicion El actor debe estar registrado en el sistema
Postcondicion Ninguna

4.3 Disefio del sistema

En esta etapa se definieron los detalles en los que el sistema cumplira los
requerimientos definidos en la etapa anterior. El resultado obtenido es la
arquitectura de la aplicacion, es decir los mdédulos e interaccion de
componentes en la aplicacion.

La arquitectura propuesta estd basada en el desarrollo por capas del
modelo cliente-servidor y estd compuesta por una capa de presentacion, capa
de negocios y capa de datos. A continuacién se describen cada una de ellas:

Capa de presentacion: esta capa permitira la interaccion con el usuario a
través de interfaces.

Capa logica de negocio: esta capa contendra los modulos:

e Consulta: este moédulo se encargara de procesar las peticiones
recibidas de la capa de presentacion. Se implantaran estrategias para
recuperar el conocimiento almacenado en la ontologia

e I|dentificacion: este moddulo contendrd los algoritmos y reglas de
identificacion de los Odonatos y estara en constante comunicacién con
la capa de datos para responder solicitudes

e Gestion: este modulo sera utilizado por un usuario administrador y
permitira hacer modificaciones a la ontologia, manipular los usuarios
registrados y recursos, ya sea agregando, editando o eliminando
informacion

Capa de datos: estara formada por la ontologia de la familia Corduliidae,
asi como también por la base de datos de administracién de la aplicacion web.

Clientes / \ / \ {
Peticion hitp Capa logica de negocios
Servid
\ ervidor Capa de presentacion Capa de datos
Peticion http < > Médulo de Consulta
Respuesta http Jx T
(html, jpg, gif) | wrmL [11]
Modulo de o
Respuesta http Identificacion N
@ {html, pg, gif)
+— Modulo de Gestion |
SR

Figura 32. Arquitectura de la aplicacién
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4.4 Desarrollo del sistema

En esta etapa se codifican los mdédulos y tareas planeadas en los pasos
anteriores. Moédulos de consulta, identificacion y gestion codificados e
integrados con la ontologia. Se muestran imagenes de la aplicacion
desarrollada:

* Nombre

Correo Escribe tu nombre
Escribe tu correo electrénico Apelide

Clave Eseribe tu apelido
Escribe tu clave Correo

Eseribe tu correo electronico
n
_ Clave

Escribe tu che

m <No tienes cuenta? iReqistrate! <O0lvidaste tu clave?
Figura 33. Login y registro

SISTEMA BASADO €N ONTOLOGIAS PARA APOYAR LA IDENTIFICACION DE
GENEROS Y €SPECIES DE LA FAMILA CORDULIDAE

* INICKO « [DENTIFICACION + RECURSOS + CONTACTO m

ORDEN ODONATA LO MAS RECIENTE
Los macroinvertebrados del Orden Odonata, del griego odontos (diente) y gnathos
(mandibula) por los dientes que tienen en sus mandibulas, son un orden de insectos que . Check List
incluyen formas tan conocidas como Ias libélulas y los cabalitos el diablo. Los adultos Documento agregado
musstran un aspecto muy carsctaristico, con una cabezs més ancha que o resto del 2017-04-26 15:54:08
cuemo, un abdomen largo v delgado y cuatro alas membranosas transparentes. Viven por Alejandra Torres
asociados a ambientes acuéticos, que son necesarios para ¢l desarrollo de sus ninfas; no
tienen fase de pupa y por tanto su metamorfosis es simple. @ revorte Odonata

Documento agregado
2017-04-26 15:53:43
por Alefandra Torres

Los insectos acudticos, en particular los del Orden Odonata, son de tamafio mediano o
grande, cuerpo alargado y dos pares de alas membranosas muy delicadas. Tienen antenas
cortas, 0jos compuestos muy desarrollados y aparato bucal masticador. Son camivoros

Figura 34. Inicio del portal web

SISTEMA BASADO EN ONTOLOGIAS PARA APOYAR LA IDENTIFICACION DE
SISTEMA BASADO EN ONTOLOGIAS PARA APOYAR LA IDENTIFICACION DE > SENERC PO LA EAEI SIS
GENEROS Y ESPECIES DE LA FAMIUA CORDULIIDAE =

( { ’ .

\ L IDENTIFICACION DEL INSECTO cctana tm comctn
/ >

(R Géneras =

Figura 35. Modulo de identificacion

79



SISTEMA BASADO €N ONTOLOGIAS PARA APOYAR LA IDENTIFICACION De
GENEROS Y eSPeCieS De LA FAMILIA CORDULIDAE

e INICIO « IDENTIFICACION e« RECURSOS « CONTACTO
> GENEROS

Aeschnosoma Adulto & a ﬁ

Aeschnosoma Selys, 1871 es un género en |z familia Corduliidze perteneciente al suborden Anisopterz en
orden Odonata . Este género incluye nueve especies: Aeschnosoma auripennis Geijskes 1970. Aeschnosoma
elegans Selys, 1871. Aeschnosoma forcipulz Hagen y Selys, 1871. Aeschnosoma hamadae Fleck y Neiss,
2012. Aesch heliophila Fleck, 2012. Aesch louissiriusi Fleck, 2012. Aeschnosoma marizae
Santos 1981.Aeschnosoma pseudoforcipulz Fleck De Marmels y Hamaga 2012. Aeschnosoma rustica Hagen
en Selys, 2871

Figura 36. Modulo de recursos

+ NGO + IDENTFKACION * RECURSOS * CONTRCTO

* INCO + IDENTFKCRCION + RECURSOS + CONTRCTO

GALERIA DE VIDEOS DE RESCHNOSOMA ADULTO

Hetamorinan
The Incredie Metamsrshoss ofthe
Oragorhy Laren

[rerir—"
deo de erta

Ockcate tmerabd Oragostly
‘Dekate_tmerai_Orogonfy_Corduld

Ermer bt Dty
Acnstratan Emarald Dragestly

[ T S —— )

INIIO  * IDENTIFICARCION + RECURSOS + CONTACTO

DOCUMENTOS D€ RESCHNOSOMA ADULTO

Check List
(Checklist_OdonataVzla-DeMarmels-Jan2015

Reporte Odonata
Boletin_Reportes de Odonata nuevos para Venezuela

Boletin
Insectos acuaticos

Figura 37. Consulta de recursos
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4.5 Pruebas del sistema

Esta fase consistido en verificar y validar que el sistema cumple con los
objetivos y especificaciones por los que fue desarrollado. Esta fase se evalu6

en dos segmentos:

Identificacion de insectos

Se compararon los resultados de la aplicacion con los del plugin de consulta
spargl. A continuacién se muestran dos ejemplos, identificacion de género y

especie respectivamente:

DENTIFICACION DEL INSE )

Selecciona las caracteristicas que posee el insectc Posibles géner
! g que g ibles géner

Presenca de ganchos dorsales en la porcion media de los segmentos abdominales

# Ausencia de ganchos dorsales en ka porcén media de los segmentos abdominales

addadaa

) ey

# Espinas terales abdominales en ef $9 muy desarroladas, s del 59 pasando el dpice de la pramide @ ek
anal 1

Espinas loterales abdomineles en el 59 muy delo

pramide anal

el e

€L INSECTO IDENTIFICADO €S

SPARQL query:

PREFIX onto: <http:/// a 2017
SELECT DISTINCT ?genero

WHERE {

logy-128>

2subOrden ?spo Zorden FILTER (?spo = onto:subOrden_pertenece._a_orden)

*amila po ?subOrden FILTER (?fpo = onto:familia_pertenece_a_subOrden)

2genero 2gpf familia FILTER (?gpf = onto:genero_pertenece_a_familia)

Zespecie 7epg 7genero FILTER (%epg = onto:especie_pertenece_a_genero)

2genero 7p1 71 FILTER (?p1= onte:ganchos_dorsales_porcion_media_5) FILTER (?v1 = 'no’)

‘Neocordulia Larva’
‘Aeschnosoma Larva'

SPARQL query:

PREFIX onto: <hitp: / /0/untitled-ontology-1.
SELECT DISTINCT 2genero
WHERE {

2subOrden 2spo ?orden FILTER (?spo = onto:subOrden_pertenece_a_orden)

Hamile %po 2subOrden FILTER (¥po = ontofamilia_pertenece_a_subOrden)

7genero gpf Hamilia FILTER (7gpf = onto:genero_pertenece_a_femilia)

Zespecie 7epg ?genero FILTER (%epg = onto:especie_pertenece_a_genero)

Tgenero 7p1 21 FILTER (7p1= onto:ganchos_dorsales_porcion_media_S) FILTER (1 = 'no’)

7genero 7pd 7vd FILTER (pd= onto:espinas_laterales_abdominales_S9) FILTER (?vé = ‘muy desarrolladas)

‘Aeschnosoma Larva’

AESCHNOSOMA LARVA

Geénero perteneciente a la familia Cordulidae. Clic aqu: para ver el detalle

i

Figura 38. Identificacion de Aeschnosoma Larva por aplicacion web y
SPARQL query

@ Bl abdomen es casi 2 veces mis k190 que ancho y presenta marcas oscuras n a superice dorsal 9 ~
el 663219 sagments

13 espina lateral en e noveno segments abdominal no es s de tres veces ks sumator de la L]
ongeud meda dorsal del noweno y diemo segments abdom al

Especie perteneciente 3 ls familia Cordulidse. Clic scu para ver ¢l detalle

e

SPARQL quen:

PREFIX onto: <htp: 201 i ay-128>
SELECT DISTINCT ?especie

WHERE (

7subOrden ?spo Zorden FILTER (spo = onto:subOrden_pertenece_a_orden)

amila ?po subOrden FILTER (fpo = onto:familia_pertenece_a_subOrden)

2genero gpf amilia FILTER (?gpf = onto:genero_pertenece_a_familia)

Zespecie 7epg 7genero FILTER (7epg = onto:especie_pertenece_a_genero)|

Zespecie 2p1 v1 FILTER (?p1= onto:longitud_abdomen) FILTER (?v1 = 'dos veces mas largo que ancho’)
Zespecie 7p2 2 FILTER (?p2= onto:marcas_oscuras_SD_6to_al 9_segmento) FILTER (32 = si')

) .SD_6to_al 9.

‘Neocordulia Biancoi Larva'

Figura 39. Identificacién de Neocordulia Biancoi Larva por aplicacién web y
SPARQL query



SISTEMA BASADO €N ONTOLOGIAS PARA APOYAR LA IDENTIFICACION DE
GENEROS Y €SPeCIES DE LA FAMIUA CORDULIIDAE

« INICO = IDENTIFICACION =+ RECURSOS =+ CONTACTO

AESCHNOSOMA LARVA 88 & (i

Ingresar

Aezschnosoma Selys, 1871 es un género en lz familia Cordulidae penteneciznts al suborden|
Anisoptara en orden Odonata .

Aeschnosoma auripennis Geijskes 1970
Aeschnosoma elegans Selys, 1871
Aeschnosoma forcipula Hagen y Selys, 1871
Aeschnosoma hamadae Fleck y Neiss, 2012
Aeschnosoma heliophila Fleck, 2012
Aeschnosoma louissiriusi Fleck, 2012

Aeschnosoma marizae Santos 1981
Aeschnosoma pseundoforcipula Fleck De Marmels y Hamaga 2012
Aeschnosoma rustica Hagen en Selys, 2871

44444444

- \ Las lanas se reconocen por:

ia dz ganchos dorsales en la porcidn media de los segmentos abdominales
-Espigas laterales abdominales 2n 2l 53 muy & lladas, las d=l 53 do 2l dpice de 3
pira anal; margen posterior y lateral dzl occipucio separados dorsalments por un tubsrcule

SISTEMA BASADO €N ONTOLOGIAS PARA APOYAR LA IDENTIFICRCION DE
GENEROS Y ESPECIES DE LA FAMIUA CORDULIIDAE

Taxonomia

Reino: Anmaliz

Filo: Arthropada

Clase: Insecta

Orden: Odonata

SubOrden: Anisoptera

Género: Aeschnosoma Selys, 1871

INICIO = IDENTIFICACION =+ RECURSOS =+ CONTACTO m

2y
g NEOCORDULIA BIANCOI LARVA §8 & (I

Neocordulia biancoi Récenss, 1970, El abdomen es casi 2 veces mas largo que ancho
presenta marcas oscuras en la superficie orsal del 610 al 9 segmento. El epiprocto s mit
<o que el paraprocto pero ms largo que los cercos

Taxonomia

Reino: Anmalia

Orden: Odonata
SubOrden: Anisoptera

Génaro: Neocordulia biancoi

1 ) Récenis, 1970
\ Espacie: Neocordulia biancoi
b/ Ricenis, 1970

Figura 41. Detalle del ejemplar identificado Neocordulia Biancoi Larva
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Gestion de recursos

Se validé que se agregara y eliminaran los recursos y que funcionaran los
mensajes de error en caso de excepciones.

SISTEMA BASADO €N ONTOLOGIAS PARA APOYAR LA IDENTIFICACION DE
GENEROS Y €SPeCIES DE LA FAMIUA CORDULIIDAE

* INIKO +« IDENTIFICACION | iLo sentimos!

Usuario y/o contrasefia errados. Intenta
nuevamente.
B = LO MAS RECIENTE
Los uer uruen uer yregy (uemey -y gnathos :
{mandibula) por los dientes que tienen en sus mandibulas, son un orden de insectos que ‘ Check List
incluyen formas tan conocidas como las libélulas y los cabalitos del diablo. Los adultos Documento agregado
muestran un aspecto muy caracteristico, con una cabeza mas ancha que el resto del cuerpo, 2017-04-26 15:54:08

SISTEMA BASADO €N ONTOLOGIAS PARA APOYAR LA IDENTIFICACION D&
GENEROS Y €SPedieS De LA FAMILIA CORDULIIDAE

* INIKIO +« IDENTIFICRCION <« RECURSOS + CONTRCTO

R
> iVerifical 5 o)

- Archivo no permitido o excede el tamafio, verifica e intenta
nuevamente.

Ds
fasf
OK
Metamorfosis
The Sry hosis of the

Figura 43. Mensaje de error con recurso invalido
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SELECCIONA €L ARCHIVO QUE DESERS SUBIR

Es necesa un nombre descrpoon. Solo puedes subir 100 MB. archivo,
£5 necesaric que agregus un nombre y wna descicie. Sélo puedes sublr 100 MB por archive. IR IPHPRLS S Shen. s " B

([ Seieccionar archivs | Downy_Emenaic | vmpt |
Seiecoionar archwo | O | Seleccionar aechies Dragord

Tipo de recurso
Insects al que
pertenece:

iConfirmacion!
{Ests sequro de subir el archivo? J

* INCO + IDENTIFCACON RECURSOS  + T 3]
(X
\ iExito!
) y El archivo se ha aareaado cormectamente.
".nl
Figura 44. Secuencia exitosa de agregar recurso de tipo video
o VPO 2 iConfirmacion!
croedesa | ¢Estas sequro de eliminar el archivo? ) Iy
n :’.:elul., Esmeralda '

NO

iExito! b "N

El archivo se ha eliminado correctamente.

OK

' jVaya! No hay informacién disponible
jVaya! No hay informacién disponible para mostrar.

para mostrar.

Figura 45. Secuencia exitosa de eliminar un recurso de tipo video
4.6 Implantacion y evaluacion

Esta etapa consistié en alojar la aplicacion en un servidor gratuito para la
certificacion de todos los datos, equipos y archivos necesarios para su puesta
en marcha.

Una vez realizado esto se evalué la interaccion del usuario con lo
desarrollado. Inicialmente se le pidié al usuario experto revisar el manual
ubicado en el menu principal del portal web. Posteriormente se constato la
aceptacion de la aplicacion en dos partes:

84



a)

b)

En la primera parte se le plantearon al usuario una serie de escenarios,
en los cuales se le solicité realizar tareas especificas y asi poder probar
Su reaccion ante cada una de ellas, tales como registrarse, realizar una
identificacion y gestionar un recurso especifico.

En la segunda parte, se traté de evaluar si el aplicativo cumple con
algunas de las heuristicas para el disefio de interfaces propuesto por
(Nielsen, 1995), haciendo interrogantes sobre la dificultad para realizar
alguna actividad, si la aplicacion ayuda a reconocer, diagnosticar y
recuperarse de los errores, si mantiene consistencia y estandares para
el flujo de navegacion, tamafo, color y tipo de fuente, si las imagenes
(metaforas) de los botones le resultan familiares con la funcién que
realizan y si se le presenté algun tipo de error que no pudiera manejar,
para lo cual el usuario respondié de forma positiva cada una de las
interrogantes, afirmando que la interfaz del sistema es simple, sencilla
y organizada, siente comodidad con el tipo y colores de fuente, y que el
sistema prestd asistencia para realizar las tareas, apoyandose en la
interfaz para saber donde esta, qué esta haciendo y qué puede hacer.
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Conclusiones

Luego de haber realizado la respectiva investigacion sobre la familia
Corduliidae del Orden Odonata se logré representar y estandarizar el
conocimiento obtenido y con la ayuda de un experto del area, se pudo
determinar las claves dicotomicas de los géneros y especies para esta familia.
Esto, minimiza considerablemente los problemas de estandarizacion,
organizacion, redundancia y ambigiedad al momento de realizar la
catalogacion del insecto.

Gracias a la utilizacion de métodos y herramientas probados, se consigui6
construir una ontologia vélida que sirve de repositorio de conceptos del
dominio sobre el cual se pueden hacer inferencias, realizar busquedas
semanticas (sin6nimos, palabras incompletas, hipénimos) dando como
resultado un nuevo instrumento para el analisis de la informacion.

Se puede decir que con la construccion del sistema con orientacion a la
web fundamentado en la ontologia de dominio se dio respuesta a la pregunta
de investigacion: ¢COmo organizar y estandarizar el conocimiento de los
insectos del Orden Odonata, de manera tal que sea posible apoyar el proceso
de identificacion de las especies y géneros de la familia Corduliidae,
perteneciente al suborden Anisoptera, reduciendo la ambigiedad? Porque
sirve como guia de referencia rapida para los investigadores en la
identificacion de este tipo de insectos centralizando y organizando el
conocimiento fundamental, de experticia y operacional del dominio de los
odonatos, especificamente especies y géneros de la familia Corduliidae del
suborden Anisoptera. Proporcionando un vocabulario comun entre personas,
disminuyendo confusiones semanticas y produciendo conocimiento confiable
y reutilizable.

La aplicacién desarrollada no solo permitira a los investigadores identificar
géneros y especies a partir de claves, sino que también podran compartir
informacion sobre esos insectos en distintos formatos multimedia, logrando asi
un entorno colaborativo en donde la informacion es libre y consensuada.

Las pruebas realizadas a la aplicacion garantizan un producto minimo viable
de calidad, ya que las incidencias encontradas se solventaron en su totalidad.

Debido al manual de usuario realizado se mejora la experiencia de usuario

dado que por medio de él es posible conocer los modulos y sus
funcionalidades, dando un panorama general del alcance de la aplicacion.
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Recomendaciones

A partir de esta investigacion se recomienda incorporar las ontologias de
insectos acuaticos en una misma plataforma, con el fin de centralizar la
informacion; asi como también exponer servicios web (web services) para que
se puedan consultar datos de la ontologia desde otra aplicacion, dado que
aportan interoperabilidad entre aplicaciones de software independientemente
de sus propiedades o de las plataformas sobre las que se instalen, ademas de
gue fomentan los estandares y protocolos basados en texto, que hacen mas
facil acceder a su contenido y entender su funcionamiento.

Adicionalmente seria interesante incluir en el portal web una seccion de

comentarios para que los usuarios puedan opinar sobre la veracidad de la
informacion y den sus recomendaciones.
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