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1. Introducción
Hoy día los entornos virtuales (EVs) son una
tecnología comúnmente usada.  Los entornos
actuales muestran, en plataformas relativa-
mente baratas, mundos 3D (o
tridimensionales, inimaginables hace ape-
nas algunos años. Sin embargo, ahora que
comenzamos a movernos en tiempo real por
entornos virtuales de un realismo impresio-
nante, nos encontramos con otros proble-
mas y limitaciones que aparecen cuando se
interactúa con los entornos durante cierto
tiempo. Aunque los mundos son visualmente
impactantes, carecen de otros aspectos de la
realidad que requieren de cierto grado de
inteligencia y, sobre todo, de otro tipo de
representación de la información. Estos pro-
blemas deben resolverse para conseguir
entornos más interactivos, amigables y
usables.

Las personas percibimos el entorno que nos
rodea a nivel físico, pero lo conceptualizamos
a un nivel más abstracto y tenemos la ilusión
de que realmente pensamos y razonamos a
este nivel abstracto. Por ejemplo, cuando
miramos un árbol, percibimos visualmente
colores, texturas, formas, etc. Sin embargo,
abstraemos todas estas características cuan-
do pensamos y razonamos sobre hechos que
involucren el concepto de árbol.

Las representaciones actuales de mundos
virtuales describen los mundos de un modo
que permita a los visualizadores mostrar
eficientemente la geometría de los mundos y,
en algunos casos, ofrecer soporte para
interactividad a bajo nivel. Hay un salto
entre esta representación de los mundos y el
modo en que las personas los concep-
tualizamos (y por tanto el modo en que
pensamos) cuando interactuamos con ellos.
Por tanto, es deseable establecer modelos de
representación a alto nivel (incluyendo des-
cripciones semánticas de los objetos del
mundo) para favorecer interacciones de usua-
rio mucho más ricas y a un nivel más abstrac-
to (por ejemplo consultar por contenidos,
navegar un entorno en base a descripciones
semánticas, etc).

Este artículo presenta diversos trabajos que
añaden ese nivel semántico de la informa-
ción a los mundos virtuales, mostrando ejem-

plos concretos en los que los mundos se
benefician de dicho nivel. Además se mues-
tra cómo los propios mundos son una herra-
mienta poderosa para mostrar la semántica
asociada a la información que representan
(de otros dominios).

La estructura de este artículo es la que sigue.
En primer lugar se estudian alternativas ac-
tuales para codificar metadatos en entornos
virtuales.  A continuación se describen dife-
rentes enfoques y trabajos concretos de adi-
ción de un nivel de información semántica a
los mundos. Para ello dividimos estos traba-
jos en tres tipos, según que el nivel semántico
se defina a la vez, antes, o después que el
entorno virtual. Finalmente se repasan tra-
bajos que utilizan entornos virtuales como

medio para mostrar la semántica de la infor-
mación que representan.

2. Codificación de metadatos para
entornos virtuales
La anotación de metadatos referidos a los
elementos de los entornos virtuales es un
paso claramente útil de cara al estableci-
miento de un nivel de información semántica
de los entornos. El conjunto de metadatos
anotados en un mundo, junto con ontologías
y bases de conocimiento del dominio ade-
cuado, pueden constituir un nivel semántico
que aumente la capacidad de interacción del
mundo. Esta sección describe brevemente
tres modos actuales para la codificación de
metadatos en entornos virtuales y conteni-
dos 3D. En particular revisamos mecanis-

Resumen: este artículo presenta un recorrido por diferentes aspectos y aplicaciones de los entornos
virtuales. El hilo conductor de este recorrido es la relación e integración de los entornos virtuales con
información semántica. En este sentido, se muestra cómo los mundos virtuales se pueden beneficiar
de la adición de una capa de información semántica que permite mejorar la interacción de los usuarios
con los mundos. Además, se expone cómo los propios mundos son una herramienta poderosa para
mostrar la semántica asociada a la información que representan de otros dominios. Estos aspectos se
describen a través de ejemplos concretos que muestran la aplicación directa de las ideas presentadas
y demuestran su utilidad.

Palabras clave: entornos virtuales, información semántica, interacción, metadatos.
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mos para codificar metadatos en mundos
VRML (Virtual Reality Modeling Language),
GeoVRML y MPEG-7.

2.1. Codificación de metadatos en
mundos VRML
Hay dos modos de incluir ciertos tipos de
metadatos en un mundo VRML: el uso del
nodo WorldInfo y la parametrización de
prototipos VRML. Nótese que el último
método no se concibió como un mecanismo
para codificar metadatos, aunque puede ser-
vir para dicha tarea.

El nodo WorldInfo es un nodo VRML que
contiene información general sobre el mun-
do. El nodo contiene dos campos: title e info.
El campo title se usa para almacenar el
nombre o título del mundo, para que los
visualizadores puedan presentárselo al usua-
rio. Cualquier otra información sobre el
mundo (como información sobre el autor,
copyright e instrucciones de uso) puede
almacenarse en el campo info. No existe
ninguna convención sobre cómo codificar
esta información. Por tanto, este campo lo
usan principalmente las personas encarga-
das de administrar los mundos.

La parametrización de prototipos VRML
puede usarse para codificar cierto tipo de
metadatos sobre un objeto particular en el
mundo. El mecanismo de prototipado per-
mite incluir descripciones semánticas de los
objetos que abstraigan las implementaciones
geométricas. Por ejemplo, se puede definir
un prototipo llamado Casa, con campos
numeroPlantas, tipoTecho, numero Venta-
nas, localización, etc. Para especificar una
implementación de este prototipo, podemos
usar algo como “Casa {numeroPlantas 2
tipoTecho “plano” ...}”. Esta especificación
codifica información semántica sobre un
objeto VRML (en particular una casa). Esta
información se empleará probablemente para
construir una representación de la casa en
tiempo de ejecución. En realidad, la
parametrización de VRML no se suele em-
plear para codificar metadatos y no hay
ninguna convención sobre cómo hacerlo.

2.2. Codificación de metadatos en
GeoVRML
GeoVRML es un grupo de trabajo oficial del
Web3D Consortium que se fundó con el
objetivo de desarrollar herramientas y reco-
mendaciones para la representación de da-

tos geográficos utilizando VRML. El grupo
produjo la especificación GeoVRML 1.1,
que extiende VRML con una serie de nodos
orientados a soportar aplicaciones geográfi-
cas. Hay además una implementación Java
de código abierto de estos nodos.

GeoVRML 1.1 incluye el nodo GeoMetadata,
para especificar metadatos que describan nodos
GeoVRML. Antes de que GeoVRML naciera,
ya existían diversas organizaciones trabajando
en estándares y representaciones para
metadatos geo-espaciales, tales como FGDC,
ISO TC211, CEN TC287, OpenGIS
Consortium, y otras. Por eso, más que adoptar
un estándar particular, el nodo GeoMetadata
sirve de enlace a descripciones en cualquiera de
los estándares, con la opción de añadir además
un resumen corto para personas. Es decir, el
objetivo de GeoMetadata no es introducir un
nuevo estándar de metadatos, sino facilitar el
uso de los existentes.

El nodo GeoMetadata contiene tres cam-
pos: url, summary y data. El campo url se
utiliza para especificar un enlace hipertexto
a una descripción externa de metadatos. El
campo summary contiene un conjunto de
pares de cadenas de texto del tipo palabra
clave / valor. Las palabras clave son title,
description, coordinateSystem, horizontal
Datum, verticalDatum, ellipsoid, extent,
resolution, originator, copyright, date,
metadataFormat, dataUrl y dataFormat. Esto
constituye un mecanismo simple y extensible
para incluir metadatos que sean legibles para
las personas y fácilmente procesables. El
campo data incluye la lista de nodos que
implementan los datos descritos en el nodo
GeoMetadata. Si no se especifica el campo,
se asume que el nodo se aplica a toda la
escena.

2.3. MPEG-7
MPEG-7, conocido formalmente como
Multimedia Content Description Interface,
es un estándar para describir contenidos
multimedia. MPEG-7 promete ser la base
para una nueva generación de aplicaciones
multimedia tales como buscadores multi
media, bibliotecas digitales, sistemas de edi-
ción digital, etc. MPEG-7 se puede usar para
describir contenidos en una amplia variedad
de formatos, por ejemplo MPEG-4,
RealAudio, RealVideo, Microsoft Media,
Apple QuickTime, etc. El estándar MPEG-7
especifica:

 Descriptores, que describen característi-
cas básicas de contenido audiovisual

 Esquemas de Descripción, que especifican
la estructura y semántica de las relaciones
entre componentes que pueden ser descrip-
tores o esquemas de descripción

 Lenguaje de Definición de Descripciones,
que permite definir nuevos descriptores y
esquemas de descripción

 Capa de Sistemas, que permite la
sincronización y el acceso a metadatos
MPEG-7.

MPEG-7 no especifica cómo extraer des-
cripciones, cómo usar las descripciones, ni
cómo evaluar la similitud entre contenidos.
Se han definido diversos descriptores, como
color, textura, forma y movimiento para
vídeo. Los descriptores de forma incluyen
forma basada en regiones, forma basada en
contornos, forma 2D/3D y forma 3D. Así, la
información de forma 3D se puede describir
en MPEG-7 mediante un descriptor de for-
ma 3D. Como se apunta en [1], el descriptor
de forma 3D es un medio para la descripción
de forma de modelos de mallas 3D. La prin-
cipal aplicación de este descriptor es la bús-
queda y recuperación de modelos 3D en base
a similitudes de forma.

3. Nivel semántico
Esta sección describe diferentes enfoques y
trabajos concretos de adición de un nivel de
información semántica a los mundos. Para
ello se dividen estos trabajos en tres tipos:
trabajos en que los mundos se construyen
junto con el nivel semántico, trabajos en que
los mundos se construyen sobre un nivel
semántico preexistente, y trabajos en que se
añade a posteriori el nivel semántico a los
mundos.

3.1. Entornos virtuales construidos con
un nivel semántico
Desde hace algunos años se viene apuntan-
do la necesidad de un nivel semántico para
mejorar la interacción interacción interacción interacción interacción con los mundos
virtuales. Así por ejemplo, Cavazza discute
en [2] la necesidad de una capa de represen-
tación del conocimiento para entornos
virtuales. Reconoce que en algunas aplica-
ciones de mundos virtuales es necesario el
acceso simultáneo tanto a información con-
creta como a información abstracta. La in-
formación concreta tiene que ver con la re-
presentación visual de la simulación que se
controla. La información abstracta es nece-

Los mundos virtuales se pueden
beneficiar de la adición de una
capa de información semántica

que permita mejorar la interacción
de los usuarios“ ”
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Figura 2. Space Pen.

saria para controlar la complejidad de la
escena y su evolución dinámica. Cavazza
afirma que los conceptos del dominio se
describen en términos abstractos y no tienen
una correspondencia trivial con la configu-
ración de objetos del mundo real. Así, un
desafío para los entornos virtuales es ser
capaces de aplicar procedimientos al entor-
no virtual como un todo, y no sólo a sus
objetos constituyentes. Cavazza se concen-
tra en técnicas para la interpretación simul-
tánea de lenguaje natural y escenas dinámi-
cas, y para la creación de secuencias de
animación a partir de lenguaje natural.

Actualmente no existe un estándar (ni si-
quiera de facto) para modelar la semántica
de los entornos virtuales. Por eso, algunos
grupos definen su propio enfoque para mo-
delarla. Generalmente estos enfoques son
dependientes de la aplicación. Por ejemplo,
en [3] se presenta Informed Environment,
que crea una base de datos dedicada a la
simulación de vida urbana. Los autores in-
troducen un método para la construcción de
escenas virtuales con información semánti-
ca asociada, así como para la explotación de
tales escenas. La escena tridimensional se
divide en dos partes, una para visualización,
y otra para la construcción de la base de
datos. La base de datos contiene informa-
ción geométrica y semántica para la simula-
ción de entidades móviles. El enfoque de los
autores es definir áreas estructuradas. Las
áreas se pueden subdividir en subáreas, de-
pendiendo del nivel de información. Así, por
analogía con un mapa geográfico, ellos des-
componen un área grande en subáreas con
información inherente al nivel de descrip-
ción. La información semántica se usa des-
pués para simular comportamientos más
realistas de humanos virtuales (por ejemplo
humanos caminando por una acera). El
modelo de base de datos de Informed

Environment se ha integrado también con
una aplicación Web [4].

NOVAE (Networked Open VirtuAl
Environment) fue un proyecto cuyo objetivo
fue la definición de componentes para una
arquitectura abierta que soportase la
interoperabilidad entre mundos virtuales. En
este contexto, en [5] los autores proponen
una aproximación semántica para incremen-
tar la interoperabilidad entre mundos
virtuales en red. Ellos proponen el uso de
ontologías para definir conocimiento com-
partido en mundos virtuales, y el modelo
Influencia/Reacción para describir los com-
portamientos de las entidades virtuales y las
reacciones de los mundos. De hecho ellos
extienden el modelo de Influencia/Reacción
con el concepto de recurso de mundo. Un
recurso representa una característica semán-
tica fuerte del mundo virtual y puede ser
usada por el diseñador para expresar un
requerimiento o una propiedad común a
numerosas entidades virtuales.

Algunos trabajos proponen la semántica
como un aspecto fundamental para el mode-mode-mode-mode-mode-

ladoladoladoladolado de entornos virtuales. En este sentido,
en [6], los autores detectan la necesidad de
disponer de herramientas que ayuden al
diseñador a modelar una aplicación de rea-
lidad virtual desde el punto de vista del
experto del dominio, permitiéndole a éste
participar en la especificación de la aplica-
ción de un modo más intuitivo usando su
experiencia y terminología del dominio. Para
conseguir esto, los autores introducen un nue-
vo enfoque para el diseño y desarrollo de
aplicaciones de realidad virtual en el que el
conocimiento del dominio se usa para facilitar
el proceso. Utilizan ontologías como un modo
para reflejar el conocimiento de un dominio,
expresar el mundo virtual en términos del do-
minio del usuario final, generar el mundo vir-
tual y realizar razonamiento automático.

3.2. Entornos virtuales construidos
sobre un nivel semántico
Algunos entornos virtuales se construyen
sobre un nivel semántico preexistente. Por
ejemplo algunos entornos virtuales repre-
sentan espacios reales aprovechando datos
de SIGs (Sistemas de Información Geográ-
fica). Quizá los ejemplos más claros de este
tipo de entornos son las ciudades digitales,
que integran información urbana y crean
espacios públicos para la gente que vive en
las ciudades reales. Las ciudades digitales,
que se están extendiendo por todo el mundo,
aportan una infraestructura para conectar
en red comunidades locales.

Cada ciudad digital tiene diferentes objeti-
vos. Por ejemplo, las ciudades digitales de
AOL se orientan a mercados verticales. De
hecho, cada ciudad digital de AOL [7] reco-
ge información turística y de tiendas de la
ciudad correspondiente. Por otro lado, la
ciudad digital de Amsterdam [8] se centra en
la interacción social entre los ciudadanos.
De acuerdo con [9], el diseño de una ciudad
digital sigue un modelo general de tres ca-
pas:

 capa de información, en la que se integran
y reorganizan archivos digitales,  páginas
web y datos provenientes de sensores  en
tiempo real.

Figura 1. La interfaz de usuario de Redliner.
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Figura 3. La interfaz de usuario de StarWalker consta de una ventana con el mundo virtual, una
ventana de chat y una ventana de sesión.

 Capa de interfaz, en la que representacio-
nes gráficas ofrecen una visión de la ciudad.

 Capa de interacción, en la que los residen-
tes y los turistas interactúan.

Normalmente se utiliza un nivel semántico
(generalmente una base de datos de infor-
mación geográfica) para facilitar la integra-
ción de diferentes tipos de datos en la capa
de información de un modo coherente. En la
capa de interfaz se han usado mucho mapas
2D, bidimensionales, si bien los trabajos
recientes de ciudades digitales incluyen fre-
cuentemente tecnologías 3D. Algunos ejem-
plos de espacios 3D para ciudades digitales
son los de Helsinki [10], Los Angeles [11], y
Kyoto [12].

3.3. Añadir un nivel semántico a
entornos virtuales
Algunos trabajos investigan la anotación de
entornos virtuales, añadiendo un nivel
semántico que después pueden percibir otros
usuarios. En este sentido, los proyectos Vir-
tual Book [13] y V Anno [14] proponen
sistemas de anotación de voz. Con estos
sistemas los usuarios dejan marcadores en el
modelo 3D y graban anotaciones de voz
asociadas a esos  marcadores, de modo que
más adelante se pueden recuperar y escu-
char.

La metáfora post-it se introdujo en [15] para
anotar modelos 3D de fluidos. En este siste-
ma se embeben marcadores a los que se
asocian textos, de forma que después estos
textos pueden ser revisados por otros usua-

rios. Un filtro del tipo lente mágicalente mágicalente mágicalente mágicalente mágica permite
ocultar o resaltar los marcadores en un área
seleccionada. Otro ejemplo de este tipo se
presenta en [16], donde se propone un siste-
ma que permite a los usuarios poner listas de
la compra en la puerta de un frigorífico
virtual VRML (con el estilo post-it) para que
las relaciones entre anotaciones y lugares
puedan ser más fácilmente reconocidas, en
base a los objetos a los que se fijan.

IDT (Immersive Discussion Tool) [17] es un
sistema para anotar modelos arquitectóni-
cos 3D. IDT permite a los usuarios dejar
flechas para designar puntos específicos del
diseño, círculos para anotar áreas más gran-
des, o construcciones geométricas hechas de
cilindros y esferas conectados para repre-
sentar artefactos 3D. Se puede anexar texto
a cualquiera de estas marcas.

Redliner [18] es un sistema colaborativo
para diseñadores, que les permite anotar
modelos 3D dejando marcadores de anota-
ción (representados como esferas de color)
directamente en la representación 3D de un
edificio. Cualquier miembro del equipo de
diseño puede acceder al sitio web Redliner,
autenticarse y elegir un color de anotación.
El interfaz de Redliner (véase figura 1figura 1figura 1figura 1figura 1) con-
tiene una ventana con dos marcos: uno con-
tiene anotaciones de texto y el otro es para la
interacción 3D con el modelo. Los comenta-
rios listados en el lado izquierdo de la venta-
na de Redliner se ordenan por fecha/hora y
autor. El lado derecho muestra el modelo
3D.

En Space Pen [19], como en Redliner, los
usuarios pueden anotar el modelo con mar-
cas asociadas con comentarios de texto. Pero
además, los usuarios de Space Pen pueden
dibujar marcas directamente en las superfi-
cies del modelo 3D (véase figura 2) figura 2) figura 2) figura 2) figura 2) y salvar
las anotaciones dibujadas para que las revi-
sen otros. Las marcas dibujadas se pueden
asociar además con un comentario de texto
explicativo.

4. Entornos virtuales para repre-
sentar semántica
Algunos trabajos estudian el uso de entornos
virtuales para representar la semántica aso-
ciada a determinados datos. En este sentido,
en [20] se examinan los espacios virtuales
organizados semánticamente, centrándose
en cómo las organizaciones espaciales mo-
delan la cognición, interpretación e interac-
ción de los usuarios. Los autores describen,
en particular, el diseño de StarWalker, un
entorno virtual multiusuario que ilustra los
principios de los autores para unificar mo-
delos espaciales, estructuras semánticas, y
patrones de interacción social en entornos
multiusuario.

La estructura semántica del mundo virtual
del prototipo de StarWalker utiliza las actas
de tres años de la conferencia Computer
Human Interaction (CHI) de la ACM. El
modelo espacial que representa esta estruc-
tura semántica se generó automáticamente.
En particular se usó el método Latent
Semantic Indexing (LSI) para generar simi-
litudes entre documentos, y la técnica
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En la medida en que una red pue-
de capturar la semántica de un sis-
tema, un entorno virtual VRML pue-

de representar esa semántica“ ”
pathfinder network-scalling para obtener
patrones estructurales. El espacio semántico
obtenido se representó en un modelo VRML
y se hizo accesible a través de Internet utili-
zando Blaxxun’s Online Community (la fi-fi-fi-fi-fi-
gura 3gura 3gura 3gura 3gura 3 muestra la interfaz de usuario). Así
los autores pudieron estudiar el modo en qué
los visitantes utilizaron StarWalker.

El entorno virtual DocuDrama Timetunnel
[21] (véase figura 4figura 4figura 4figura 4figura 4) cuenta la historia de las
carpetas y documentos en el ciclo de vida de
un proyecto. Visualiza la interacción con
carpetas y documentos, y muestra interde-
pendencias y coherencia entre actividades.
El objetivo de DocuDrama Timetunnel es
dar una visión abstracta de la actividad en un
proyecto y ofrecer la funcionalidad de admi-
nistración de los datos del proyecto. El en-
torno da a los miembros del equipo una
herramienta para visualizar la historia de los
eventos del proyecto. Moviéndose a través
del túnel el usuario puede embarcarse en un
viaje virtual a través del ciclo de vida del
proyecto. El túnel simboliza el eje temporal.

El usuario puede seleccionar visualizar un
período de tiempo determinado de un pro-
yecto, por ejemplo el ciclo de vida completo
del proyecto. En este caso, la entrada al túnel
representa el principio del período seleccio-
nado. Cuanto más se acerque el usuario al
final del túnel, más se acercará al final del
ciclo del proyecto. El túnel de tiempo contie-
ne varias secciones (o ‘rodajas’).  Cada sec-
ción representa una etapa en el tiempo del
proyecto. Dependiendo del período de tiem-
po seleccionado, una sección podría repre-
sentar un año, un mes, un día, o incluso sólo
una hora. Pequeñas cajas situadas en la
pared de una sección temporal denotan
interacción con las carpetas y documentos
del proyecto. Cada caja representa un docu-
mento. La posición de la caja dentro de la
sección indica la forma de interacción. Por
ejemplo, cajas en el techo indican documen-
tos que han sido abiertos para lectura. El
usuario puede acceder al nombre del docu-
mento y la fecha de la acción, al pinchar
sobre la caja.

El color de los de las paredes soporta el
significado de la posición. El usuario puede
moverse a lo largo del eje temporal, yendo
hacia delante y hacia atrás en el tiempo, y
siguiendo las actividades del proyecto en un
período de tiempo. Muchas cajas apiladas

Figura 4. DocuDrama Timetunnel.

en las paredes denotan períodos de gran
actividad. Secciones vacías denotan perío-
dos en los que no se realizó ninguna acción.
El National Laboratory for Applied Network
Research (NLANR) tiene diversos proyectos
para la medida de redes que producen gran-
des volúmenes de datos. En conjunto, estos
proyectos producen gigabytes de datos y
miles de páginas web de grafos y sumarios
cada día. Este gran volumen de datos es
necesario, porque a priori no se sabe qué
partes de los datos contendrán característi-
cas interesantes y porque usuarios diferentes
están interesados en partes diferentes de los
sistemas medidos. Como consecuencia de la
escala de los sistemas, para los usuarios no
es humanamente posible revisar todos los
datos o páginas web en busca de elementos
interesantes, pero si esto no se hiciera, po-
drían no detectarse importantes eventos de
la red. Para dar respuesta a esta necesidad, el
NLANR desarrolló la herramienta Cichlid
[22] con objeto de visualizar y animar con-
juntos de datos en un entorno tridimensional.

Los datos pueden animarse para mostrar
cambios en el tiempo. Con frecuencia se
desarrollan analogías físicas para mostrar la
semántica relacionada.

Por ejemplo, retrasos de red entre una colec-
ción de sitios, visualizada como una superfi-
cie interpolada y animada en el tiempo, crea
una visualización similar a la vista que se
tiene al volar sobre terreno montañoso. Así,
diferentes paisajes se asocian a diferentes
condiciones de la red. Pajek [23] es un pro-
grama para el análisis y visualización de
grandes redes (como redes genealógicas,
diagramas de flujo de programas, redes de
ordenadores, redes de transporte, redes so-
ciales, etc). Pajek contiene muchos compo-
nentes diferentes para visualizar redes, así
como para exportar visualizaciones de redes
a diferentes formatos, incluyendo VRML.
Así, en la medida en que una red puede
capturar la semántica de un sistema, un
entorno virtual VRML puede representar
esa semántica.
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5. Conclusiones
Este artículo ha presentado un recorrido por
diferentes aspectos y aplicaciones de los
entornos virtuales. El hilo conductor de este
recorrido ha sido la relación e integración de
los entornos virtuales con información se-
mántica.  En este sentido, se ha mostrado
cómo los mundos virtuales se pueden bene-
ficiar de la adición de una capa de informa-
ción semántica, que permite mejorar la
interacción de los usuarios con los mundos.

Además se ha expuesto cómo los propios
mundos son una herramienta poderosa para
mostrar la semántica asociada a la informa-
ción que representan de otros dominios.
Estos aspectos se han descrito a través de
ejemplos concretos que muestran la aplica-
ción directa de las ideas presentadas y de-
muestran su utilidad.
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