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La distribucion de la ciencia

L Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACyT) present6
una primera lista de apoyos a los programas de doctorado, ver
http://www.conacyt.gob.mx/Becas/Calidad/Paginas/

Becas_ProgramasPosgradosNacionalesCalidad.aspx
donde se revelan algunos datos muy interesantes. En esta edicién se incluye un
breve andlisis a los datos presentados por el CONACyT y se deja como reflexion el
tema de la concentracién de apoyos a solamente dos instituciones. En las editoriales
anteriores hemos expresado nuestra opinién a favor de un mayor apoyo a la ciencia
y la tecnologia. Mas aun consideramos que lo que necesita este pais es mas
desarrollo tecnoldgico, que genere riqueza, es decir, fuentes de trabajo y binestar a
los habitantes de este pais.

En un segundo trabajo, se presenta el tema de la inteligencia artificial desde el
enfoque utilizado para el desarrollo de sistemas expertos, ademds se presenta una
vision general de los sistemas expertos, con una breve descripcion de su desarrollo
cronoldgico, sus aplicaciones y beneficios que han traido al ser humano, los lengua-
jes en los que se han desarrollado, asi como también ventajas y desventajas de los
sistemas expertos.

(© diciembre 2009 G. Miramontes

correo-e:gmiram2002\@yahoo.com
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Abstract:

This article discusses artificial intelligence from the ap-
proach used for developing expert systems, also provides an
overview of expert systems, the earliest evidence, its use and
have brought benefits to humans, the languages in that have
been developed, as well as advantages and disadvantages
of expert systems.

Keywords: Expert system; artificial intelligence; languages

N la vida diaria nos encontramos con la tarea
de que tenemos que resolver un gran nimero de
problemas, la mayoria de éstos los resolvemos
basados en datos o conocimientos previamente

adquiridos, pero en ocasiones dichos datos o conocimien-
tos no los tenemos de una manera absoluta, lo que nos lleva
a una mediana o a una laboriosa resolucion del problema,
actualmente el nimero de computadoras que se utilizan di-
ariamente es grandisimo y es por tal motivo que se ha bus-
cado la manera de emplear atin mds esta tecnologia en la
resolucion de problemas cotidianos.

La inteligencia artificial (IA) como tal es un concepto que
la mayoria hemos escuchado en algin lugar, la IA se re-
fiere al esfuerzo del ser humano por dotar de inteligencia
a las maquinas, a pesar de que en un principio las com-
putadoras fueron pensadas como procesadores numéricos,
un grupo de informdticos continué explorando la manipu-
lacién de simbolos no numéricos, asi mismo los psicélogos
estudiaban como el hombre resuelve problemas y trataban
de desarrollar programas que simularan el comportamiento
humano.

La IA puede subdividirse en tres areas de investigacion rel-
ativamente independientes:

a) Procesamiento de lenguaje natural.- se ocupa princi-
palmente en el desarrollo de programas que puedan
leer, hablar o comprender, como lo hacen las personas.
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b) Robdtica.- se trabaja en el desarrollo de robots in-
teligentes.

c) Sistemas Expertos.- se refiere al desarrollo de progra-
mas que utilizan conocimientos simbdlicos para simu-
lar el comportamiento de los expertos humanos.

SISTEMA EXPERTO

A partir de la década de los afios 1960’s las universi-
dades comenzaron a trabajar con mds impetu en la IA, es-
pecificamente en una de sus dreas de investigacién que son
los Sistemas Expertos (SE). Un sistema experto es un sis-
tema que busca la solucién de problemas o la aplicacion de
métodos para su solucién basado en el conocimiento previ-
amente adquirido por un experto humano.

Los encargados del desarrollo de SE fueron diversas univer-
sidades que se encargaron de seguir con la investigacién y
aplicacion de los SE, la universidad de Stanford desarrolld
DENDRAL(1965), Mycin, Tieresias , Prospector (1972),
Age(1973) estos desarrollos estaban encaminados al drea
de la medicina, asi como la exploracién mineral y el de-
sarrollo de SE. Otras de las universidades que aportd su
conocimiento en el desarrollo de los primeros SE son: MIT
con Macsyma(1965), Carnegie-Mellon con HearSay(1965),
OPS5(1974) y R1(1978).

Como parte de las caracteristicas de los SE, estd el al-
macenar datos, conocimiento, sacar conclusiones ldgicas,
tomar decisiones, aprender de la experiencia y datos exis-
tentes, comunicarse con expertos humanos, explicar el por
qué de las decisiones tomadas y realizar acciones basadas
en lo mencionado anteriormente. Los SE tienen un campo
de aplicacién bastante amplio, como aplicaciones militares,
médicas, econodmicas financiera e industriales, ciencia, in-
genierfa y derecho son algunos de los campos en donde se
pueden aplicar los SE; éstos utilizan la informacién propor-
cionada por los usuarios para verter una opinion sobre cierta
materia. La eficacia de un SE depende de la utilizacién que
se le vaya a dar y de el motor de inferencia que éste util-
ice. Existen algunas ventajas en la utilizacion de SE, una de
ellas es que un SE esté disponible las 24 horas del dia y du-
rante todo el afio sin importar la época del afio que estemos
viviendo, ni las vacaciones, esto desde el punto de vista de
la eficacia es muy bueno ya que un SE aumenta le produc-
tividad y disminuye el tiempo en la resolucién de algunos
de los problemas.

Tabla 1.
experto humano.

Diferencias entre un sistema experto y un

Sistema experto  Sistema humano

Conocimiento  Adquirido Adquirido + Innato
Adquisicién Tedrico Tedrico + Préctico
del

conocimiento

Campo Unico Muiltiple
Explicacion Siempre A veces
Limitacién de Si Si, no valuable
capacidad

Reproducible  Si, idéntico No

Vida Infinita Finita

Como se puede apreciar en la Tabla anterior existen difer-
encias notorias entre un SE y un experto humano, una
desventaja de un SE frente a un experto humano es el
area del conocimiento en la que se desenvuelve; un SE
se especializa en un solo campo del conocimiento al con-
trario de un experto humano que puede abarcar varias dreas
del conocimiento, es por este motivo que el disefio y de-
sarrollo de un SE depende especificamente del drea del
conocimiento en que estd enfocado, por otro lado la disponi-
bilidad y vida de un SE es mucho mayor que la de un ex-
perto humano.

En los afios 1980’s se implement6 un SE en una planta de
produccioén real, esto sucedié en la Digital Equipment Cor-
poration (DEC), el nombre de este SE en un principio fue
R1 para después llamarlo XCON(por configurador experto),
para su desarrollo se dedicaron dos afios, la tarea de este
SE consistia en seleccionar los componentes del sistema de
acuerdo a los requerimientos del cliente, a pesar de que en
su primer intento de implantarse en 1979 sdlo consiguié el
20% del 95% de todas las computadoras que salieron de
DEC, esto valié la pena para la compaiiia, asi que volvid
al laboratorio de desarrollo y un afio mds tarde se imple-
mentd nuevamente, en esta segunda etapa la aplicacion de
este SE result6 en un ahorro de 40 millones de ddlares para
la compaiiia.

Un SE estd compuesto por diversos componentes, estos
pueden variar acuerdo a la aplicacion que se le vaya a dar al
SE, a continuacién se muestra un grafico con los principales
componentes de un SE.

Como se puede ver en la Figura 1, un SE consta de varios
componenentes que se explican a continuacion:
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Figura 1. Componentes de un SE.
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e Base de conocimiento: un SE posee el conocimiento

de un experto humano previamente estructurado y for-
malizado, esto es lo que se conoce como base de
conocimiento y estd constituido por la descripcion de
los objetos y las relaciones entre ellos, asi como de
casos particulares y excepciones, Motor de inferencia:
es también llamado interprete de reglas, esto porque
se encarga de las operaciones de busqueda y seleccion
de las reglas que serdn utilizadas durante el proceso de
razonamiento, dicho motor de inferencia trabaja con la
informacién contenida en la base de conocimientos y
la base de hechos para deducir nuevos hechos.

Base de hechos: es la parte del SE que ayuda en el
almacenamiento de los datos del usuario, asi como
los datos iniciales del problema y los resultados in-
termedios obtenidos durante el proceso de resolucién
del problema, esto nos sirve no solamente para saber
el estado en que se encuentra actualmente el SE sino
también como fue que llego hasta ahi

Interfaz de usuario: este modulo permite la comuni-
cacion entre el SE y el usuario, dentro de este modulo
se encuentran otros mddulos que son forman parte de
la interfaz de usuario de un SE, dichos médulos son
los siguientes

— Moédulo de comunicaciones: debido a que en
la actualidad la mayoria de los sistemas basa-

dos en conocimiento se comunican no solo con
el usuario sino también con otros sistemas, este
modulo es el encargado de la comunicacién con
otros sistemas.

— Moddulo de explicaciones: este modulo es de
gran ayuda para el ingeniero del conocimiento
que es el encargado de refinar el funcionamiento
del motor de inferencia y también aporta
una ayuda considerable al experto al mo-
mento de verificar la coherencia de la base
del conocimiento, también sirve para explicar
al usuario tanto las reglas utilizadas como el
conocimiento aplicado para la resolucién de un
problema.

— Moddulo de adquisicién del conocimiento: este
modulo ayuda al experto y al ingeniero
del conocimiento a actualizar la base del
conocimiento cuando esto sea necesario.

Si bien es cierto que los componentes antes mencionados
no se encuentra en todos los SE o son aplicados de difer-
entes formas, la funcién que desempeiian es por demds in-
teresante en el desarrollo de los SE.

LENGUAJES UTILIZADOS EN EL
DESARROLLO DE SE

A lo largo del tiempo se han utilizado diversos lenguajes
para el desarrollo de SE, a continuacidén se mencionan al-
gunos de los lenguajes utilizados en el desarrollo de SE:

e LISP (LISt Processing), fue creado como un modelo
computacional de procesos matematicos, utiliza un ci-
clo llamado leer-evaluar-imprimir.

e CLIPS (C Language Integrated Production System),
creado por la NASA, busca una facil integracion con
programas en lenguaje C.

o PROLOG (Programmation en Logique) creado por
Alain Colmenauer en la Universidad de Marsella en
1972, se trata de un lenguaje declarativo frente a los
lenguajes de programacién mds usuales que son proce-
durales. Los lenguajes declarativos, a diferencia de los
procedurales, no describen secuencialmente el algo-
ritmo de resolucién del problema, sino que se limitan

DIFU100ci@ Vol. 3, No. 2, septiembre-diciembre 2009



DIFUSION

a describir los hechos conocidos y las relaciones exis-

tentes entre ellos. Los lenguajes procedurales estan

orientados al “cémo” mientras que los declarativos
499

estdn orientados al “qué”. Prolog trabaja esencial-
mente con la 16gica matematica.

El lenguaje Prolog no cuenta con algunas caracteristicas
mds comunes de los lenguajes procedurales, entre es-
tas carcteristicas se encuentran sentencias de asignacion,
goto, if-then—-else,ciclos do, for,while. Sin em-
bargo Prolog compensa la ausencia de estas caracteristicas
con un conjunto de caracteristicas propias de un lenguaje
procedural, lo cual lo hace un poderoso lenguaje para la rep-
resentacion del conocimiento.

CONCLUSIONES

Actualmente estamos rodeados de una gran cantidad de tec-
nologia, en algunos casos estamos tan acostumbrados al uso
de la tecnologia en nuestra vida diaria que simplemente no
nos damos cuenta de todo lo que el uso de la tecnologia fa-
cilita nuestras vidas, la aplicacién de los SE ha sido de gran
ayuda para el hombre, a pesar de esto el desarrollo de los
SE qued6 marginado por un periodo de tiempo,
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Abstract:

This article presents an analysis for the support given to
doctoral programs in the country, according to data re-
leased by the CONACYT. It highlights the percentage on the
amount awarded to a couple of institutions, and the per-
centage of programs in relation to the number of institu-
tions. One can observe a certain degree of centralization,
as shown by the data.
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A educacién superior es, como se reconoce en
muchos dmbitos, un elemento importante en el
desarrollo cientifico y tecnoldgico de cualquier
pais. En México se ha atendido de manera
importante el desarrollo de programas de posgrado, sobre
todo a nivel de maestria y doctorado, para hacer frente a la
necesidad de crear ciencia y tecnologia a través de la for-
macién de recursos humanos de alto nivel.
El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACyT)
por su parte promueve la creacion de “posgrados de cal-
idad”. Una manera de impulsar estos programas de cali-
dad ha sido por medio de un sistema de evaluacién cono-
cido como el Pradrén Nacional de Posgrados de Calidad
(PNPC). De cierta manera este padrén cumple las funciones
de un sistema de acre-ditacion, ya que sefiala niveles e indi-
cadores que deben cumplirse como requisitos minimos para
pertenecer a dicho padrén.
Recientemente el CONACyT presentd una lista de apoyos
a los programas de doctorado, que son conside-rados como
pertenecientes al PNPC, ver [1] donde se revelan algunos
datos muy interesantes. Segiin lo sefiala el documento
de CONACYyT, se canalizaron recursos por un monto de
$191,535,000.00 a 340 programas de doctorado de 73 in-
stituciones y centros de investigaciénn del pais. La base de
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Tabla 1. Apoyos otorgados a dos instituciones.

Institucion Num de programas Monto otorgado

IPN 44 $29,235,000.00
UNAM 38 $60,875,000.00
Totales 82 $90,110,000.00

los apoyos, se dice, es el nimero de becarios CONACYT
vigentes de doctorado y el nivel del programa en el PNPC.

Los recursos se canalizardn a las acciones contempladas
en un plan de mejora. El Plan de mejora de un programa
de posgrado, describe las instancias, meca-nismos, proced-
imientos, recursos e informacion que la institucién de edu-
cacion superior o centros de investigacion utilizan para ase-
gurar los criterios de calidad [1]. Se dice, ademas, que el
objetivo fundamental es la garantia de calidad de los pro-
gramas de posgrado.

Los Datos

Los primeros datos a considerar son el monto de los recur-
sos (un poco mds de $191 millones), el nimero de progra-
mas apoyados (340 programas de doctorado), y el nimero
de instituciones apoyadas (73). En la Tabla se muestran
el nimero de programas apoyados a dos instituciones y el
monto asignado a cada una de ellas.

De la Tabla se puede observar lo siguiente:

o Estas dos instituciones representan el 2.74% de las 73
instituciones apoyadas.

e El nimero de programas de doctorado apoyados para
estas dos instituciones representan casi el 24.12% del
total de programas apoyados en el pais.

e EIl IPN recibe el 15.26% del monto total mientras que
la UNAM recibe el 31.78%, es decir el 47.04% del pre-
supuesto total se queda en dos de las 73 instituciones.

Estos datos revelan que los programas de calidad, y con
ello la investigacion cientifica, se encuentra concentrada en
dos instituciones. Esto, podria pensarse, se debe al tamafio
de las mismas, ademds por supuesto de la calidad. No se
discute si es 0 no una asignacion justa, ya que estamos de
acuerdo en que “equidad” no siempre significa “dividir en
partes iguales”. Por otro lado, cabe aclarar que estos datos
se pueden mo-dificar ya que posteriormente se publicaron

los resultados de evaluaciones que estaban pendientes, asi
como de aquellos que solicitaron réplica.

CONCLUSIONES

Tomado los datos publicados por el CONACYyT, se observé
que sélo dos instituciones se reparten el 47.05% del monto
total destinado a la mejora de los programas de doctorado
del pais. Se puede ademds analizar el nimero de institu-
ciones apoyadas que se ubican en el drea metropolitana, asi
como cudl es el monto otorgado. Considerando las insti-
tuciones dentro del Estado de México, incluyendo el D.E.,
se tiene un monto de $28,135,000.00 que equivale al 15%
del fondo total. De esta manera se tendria un monto de
$118,245,000 para las instituciones cuya sede se encuentra
en esta zona. Esto representa el 62% del presupuesto total.
El nimero de instituciones consideradas son siete, de modo
que se tienen 9 de 73 instituciones, que representan el 12%.
Pero estas 9 instituciones (de 73) reciben el 62% del fondo
(118 de 191 millones).

Asi pues, los datos muestran que si se tienen una central-
izacién de la educacién superior, y que la mayor parte del
presupuesto se destina a un nimero muy pequefio de insti-
tuciones y a una zona especifica del pais.
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investigacion. La revista cuenta con el Certificado de Reserva de Derecho al Uso Exclusivo del
Titulo expedido por el INDAUTOR, Reserva: 04-2010-110314331900-102.

Los trabajos pueden ser clasificados, al menos, en tres categorias: Divulgacion, Investigacion, y
Tutoriales.

Divulgacion: Articulos que no necesariamente contienen resultados de proyectos de investigacion
propiamente. En esta seccion también se podran incluir trabajos que presenten nuevos enfoques a
temas de investigacién de modo que permitan ampliar su difusién.

Investigacion: Se pueden incluir resultados de investigacion aunque conservando el enfoque a la
divulgacidn, es decir, no necesariamente con el rigor de un “paper”. Con ese enfoque se pretende
motivar aun mayor nimero de lectores al hacerles llegar los nuevos tépicos que se estudian actual-
mente. Los trabajos sobre desarrollo tecnoldgico pueden ser considerados en esta categoria y se
recomienda que un mayor nimero de trabajos correspondan a esa importante tarea.

Tutoriales: Se muestran temas novedosos, pero poco conocidos. O bien, nuevos enfoques a temas
basicos, con un objetivo didactico, de modo que permitan ampliar el conocimiento y motiven su
aplicacion en proyectos de ingenieria (desarrollo tecnoldgico). Pagina provisional de la Revista:
http://www.uaz.edu.mx/gmiram/Revista.htm Sobre el formato del texto: Los tra-
bajos se pueden enviar en fomato txt y las graficas o figuras en formato jpg con buena resolucién.
De ser posible debe enviarse un solo archivo rar o zip que contenga tanto el texto como las figuras.
En el caso de utilizar Word, se deberd enviar en formato .doc, sin utilizar macros (no se aceptara
formato docx). También se aceptardn trabajos en formato OpenOffice. No se solicita ningtin for-
mato de pagina en especial, ya que el texto serd llevado al formato de la revista. El trabajo debe
incluir

1. Titulo y Lista de autores.

2. Resumen en un maximo de 200 palabras. El Resumen se utiliza como descripcién del trabajo
en el indice ampliado, y no aparece en el cuerpo del documento (ver algin niimero anterior
como muestra).

3. Cuerpo del documento: El titulo de las Secciones serd en MAYUSCULAS, debidamente
acentuadas. Las Subsecciones en mintsculas con la primera letra en mayuscula.

4. Las ecuaciones deberan indicarse lo mas claramente posible, aun en formato txt. Por ejem-

plo: H (omega_1l) = z 2 / (z-0.5) where z = e ~ (j) omega_l

5. Biografia de los autores. El lugar de adscripcién se incluird en una seccion “acerca del autor”
donde se podrd incluir una breve descripcion del puesto que desempeiia o ha desempefiado
cada autor.

El autor principal deberd enviar debidamente llenado y firmado el formato de “cesion de derechos”,

manifestando ademads que el trabajo no ha sido publicado previamente.

ISSN 2007-3585, Vol. 3, No. 2, septiembre-diciembre 2009



PoLiTICA EDITORIAL:

Los originales serdn sometidos a un proceso editorial en varias fases. En primer lugar, los articulos
recibidos serdn objeto de una evaluacién preliminar por parte del Comité Editorial, quien determi-
nard la pertinencia de su publicacién, con base a los requisitos teméticos. En la segunda fase, los
articulos son enviados a dos pares académicos externos, quienes determinardn en forma anénima
uno de los siguientes dictamenes: a) publicar sin cambios, b) publicar después de cumplir cor-
recciones menores, c¢) publicar una vez que se haya revisado a fondo, d) rechazar. En caso de
discrepancia entre los dos 4rbitros, el texto serd enviado a un tercer arbitro, cuya decision definira
si es aceptado o rechazado. Los resultados del proceso del dictamen son inapelables en todos los

Casos.
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INSTRUCTIONS FOR AUTHORS

DIFU100ci@ (read difuciencia) is a quarterly publication of the Processing and Optical Instru-
mentation Academic Group, Faculty of Electrical Engineering, Universidad Autonoma de Zacate-
cas. It aims to disseminate scientific and technological knowledge in the field of engineering,
through application oriented articles and articles showing research topics. The magazine has a
certified copyright number for exclusive use of the title issued by INDAUTOR, Reserve: 04-2010-
110314331900-102.

Aims and Scope: The articles can be classified in at least three categories: Divulgation, Research,
and Tutorials.

Divulgation: The articles do not necessarily contain results of research projects themselves. This
section will also include works that showcase new approaches to research subjects so as to broaden
its distribution.

Research: The articles include research results while maintaining the focus on disclosure (divul-
gation), ie not necessarily with the rigor of a “paper”. This approach is intended to motivate even
more to bring readers to the new topics that are studied today. Works on technological develop-
ment can be considered in this category and it is recommended to have more articles related to this
important task.

Tutorials: These include new issues, but little known. Alternatively, they may include new ap-
proaches to basic knowledge, with a didactic purpose, so that will expand knowledge and encour-
age its application in engineering/technological projects. Provisional Web site of the Magazine:
http://www.uaz.edu.mx/gmiram/Revista.htm

Format for submmision: The work can be sent in .txt formats and graphics or pictures in .jpg
format with good resolution. It will be acceptable to send a single .zip or .rar file containing both
the text and figures. In the case of using word, it must be sent in .doc format without using macros
(.docx format is not accepted). It will be also accepted as an OpenOffice file. It is not requested
any page format, especially since the text will be brought to the format of the magazine.

The article should include:

1. Title.
2. List of authors.

3. Summary in a maximum of 200 words. The summary is used as the article description in
the expanded index, and does not appear in the document body (see a previous issue as a
sample).

4. Main body of document. The title of the section will be in UPPERCASE, properly spelled.
Subsections must be written in lowercase with the first letter capitalized.

5. The equations should be indicated as clearly as possible, even in txt format. For example:

H (omega_1l) = z 2 / (z-0.5) where z = e ~ (j) omega_l

6. Biography of the authors. The actual job position will be included in a section “about the
author” which may include a brief description of the position played or had played each
author.

The lead author must submit the duly completed and signed form of “transfer of rights”, saying

that the work has not been published previously.
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EDITORIAL POLICY:

Manuscripts will undergo an editorial process in several phases. First of all the items received
will be subject to a preliminary assessment by the Editorial Committee, who will determine the
relevance of its publication, based on thematic requirements. In the second phase, items are sent to
two external academic peers, who determine anonymously one of the following opinions: a) accept
unchanged, b) accept after serving minor corrections, ¢) accept once it has been fully reviewed, d)
reject. In case of discrepancy between the two arbitrators, the text will be sent to a third arbitrator,
whose decision will define if it is accepted or rejected. The results of the opinion process are final

in all cases.
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