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Resumen

Tradicionalmente en la Ciencia se distinguen dos contextos asociados al proceso de in-
vestigacion: descubrimiento y justificacion. En Ciencias de la Computacion, se abordan mode-
los de procesos orientados al disefio y desarrollo de software para su posterior utilizacion. Se
presenta una propuesta de abordaje del contexto de descubrimiento asociado a un modelo de
proceso software para generar un Sistema Cognitivo Artificial simbdlico aplicado al proceso
de identificacion botanica. El modelo de proceso software adaptado se basé en la metodologia
IDEAL, incorporandose determinados aspectos de la Ingenieria de Requerimientos. En este
articulo, se describe su adaptacion al dominio botanico. Se sintetizan los componentes del
Sistema Cognitivo Artificial que implementa como modelo inferencial un sistema experto de
apoyo a la toma de decisiones. Para finalizar, se establecen reflexiones preliminares referentes a
las fases del modelo de proceso y los ciclos de un espiral de conocimiento atendiendo a los per-
files de sujetos intervinientes. Dado que el disefio, desarrollo e implementacion de un Sistema
Cognitivo Artificial responde a un modelo dindmico de la mente de los sujetos cognoscentes
que intervienen en su definicion, la propuesta elaborada podra ser modificada como producto
de su uso.

Palabras clave: Contexto de Descubrimiento; Inteligencia Artificial; Agentes Inteligentes;
Sistemas Expertos; Toma de Decisiones.
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The Discovery Context in a Software Process Model of Symbolic Intelligent
System. Adaptation to Botany Identification

Abstract

Traditionally, in Science two contexts are distinguished with the research process: the
discovery context and the justification context. In Computer Science, one of the approaches is
the design and development of software production for a posterior use. The paper presents an
approach of the discovery context associated with a software process model in order to gene-
rate a symbolic artificial cognitive system, applied to the botanical identification process. The
software process model adapted and presented in this paper was based on the IDEAL metho-
dology incorporating certain aspects of the Requirements Engineering. Also, the components
of the artificial agent implemented as an expert system inference model to support decision
making are synthesized. Finally, preliminary thoughts are concerning to the development of
the process model phases and cycles of a knowledge spiral attending parties involved profiles
are established. The design, development and implementation of an Artificial Cognitive Sys-
tem responds to a dynamic model of mind of knowing subjects involved in its definition, so

the proposal may be modified as a result of its use.

Keywords: Discovery Context; Artificial Intelligence; Intelligent Agents; Expert Systems;

Decision Making.

Introduccion

Desde los inicios en los estudios referentes al co-
nocimiento se han presupuesto dos contextos vinculados
al proceso de la investigacion cientifica derivandose sus
implicancias tecnologicas. Formalmente, Reichenbach,
(1934), distinguié entre contexto de descubrimiento y
contexto de justificacion en la Filosofia de la Ciencia, en
el marco del positivismo légico, para clarificar el estudio
y analisis asociado al proceso de investigacion en que se
generan las hipotesis. Los contextos del proceso de in-
vestigacion han sido tratados en Samaja (2002); Samaja
(2003), Quesada (2004) y Barcenas (2002), entre otros.
Sin embargo, en la praxis es dificil diferenciarlos dados
los complejos procesos que entre ellos se establecen.

La Inteligencia Artificial (IA) surgid en el Simpo-
sio del Colegio de Dartmouth en el afo 1956. McCarthy,
Minsky, Newell y Simon influyeron en su desarrollo y
discutieron la simulacion de la inteligencia humana me-
diante computadora.

Los Sistemas Expertos (SE) comprendidos en el
paradigma simbdlico de la A son ampliamente aplica-
dos en diversas disciplinas. Puede definirse como un
sistema basado en conocimientos que imita el razona-
miento de un especialista, para resolver problemas de
un dominio especifico y apoyar la toma de decisiones.
Se clasifican en deterministas, difusos y probabilisticos,
segun el modo de procesamiento de la informacion que

implementan computacionalmente, segin el aval de
autores entre los cuales destacan: Aguilar Vera et al.,
(2010); Britos y Garcia, (2004); Castillo et al., (1997);
Nilsson, (2001); Russell y Norving, (2004); Giarrantano
y Riley (2001).

La IA proporciona fundamentos, métodos, técni-
cas y herramientas para gestionar el conocimiento si-
mulando a los sujetos cognoscentes, siendo este mate-
rializado en un agente software basado en métodos y
herramientas de la Ingenieria del Software.

En el articulo, se describe el contexto de descu-
brimiento del proceso de investigacion al que se asocia
un modelo de proceso software para la generacion de un
sistema inteligente simbdlico. Este se considera un mo-
delo de la mente humana para gerenciar el conocimiento
de un dominio en particular. A fines de ejemplificacion,
se adapta a un proceso de identificacion botanica.

Metodologia

El método general abordado en el trabajo reto-
ma el concepto de fases y no de etapas, siguiendo a Sa-
maja (2003). Es decir, se entiende como una sucesion de
momentos que pueden solaparse, consistiendo en:

- Investigacion bibliografica documental referente a los
contextos involucrados en el proceso de investiga-
cion. Se enfatiza en el contexto de descubrimiento.
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- Investigacion bibliografica documental referente al de-
sarrollo de los Sistemas Expertos, sus métodos y
herramientas centrandose en establecer vinculos
con el contexto de descubrimiento del proceso de
investigacion.

- Adaptacion de un modelo de proceso software al pro-
ceso de identificacion de taxones utilizando siste-
mas expertos, como estrategia para la generacion
de un sistema inteligente de apoyo a la toma de
decisiones en dominios botanicos. En Marifio
(2001) se propone un modelo de proceso basado
en la metodologia IDEAL que consta de: Fase 1.
Identificacion de la tarea; Fase II. Desarrollo de
los prototipos; Fase III. Ejecucion de la construc-
cion del sistema integrado; Fase IV. Actuacion
para conseguir el mantenimiento incluyendo as-
pectos de la Ingenieria de Requerimientos para
modelar las solicitudes de los distintos actores
involucrados (Figura 1). En el articulo se abordan
las dos primeras fases.

Fasel
Fase IV

Fasell
Faselll

Figura 1. Fases del modelo de proceso software comprendidas
en un espiral
Fuente: elaboracion propia (2015)

Resultados

En el articulo se considera al contexto de descubri-
miento como el momento del proceso de investigacion
que involucra al modelo de proceso software, orientado
al disefio y construccion de un sistema inteligente. Por
ello, se entiende al contexto de descubrimiento como
aquellas fases que transita un cientifico-tecnologo, sus
conjeturas, afirmaciones o refutaciones y la elaboracion
de una idea particular que se transforma en una hipote-
sis cientifica. Particularmente, la idea esta asociada a
la adaptacion del modelo de proceso software para de-
sarrollar un sistema inteligente de apoyo a la toma de
decisiones en el proceso de identificacion botanica.

ADAPTACION A LA IDENTIFICACION BOTANICA

Cabe aclarar que el contexto de descubrimiento
del proceso de investigacion involucra:

- Descubrimiento de teorias, definido como componente
del proceso teorico, delimitacion de hipotesis sus-
ceptibles de validacion utilizando un determinado
método de la Ingenieria del Conocimiento, Inge-
nieria de Software y sus herramientas. Ademas,
se establece la tecnologia inteligente a aplicar
para brindar una solucion a un problema de cono-
cimiento, es decir, aquellas mas apropiadas para
un dominio o segln la disponibilidad de los datos
pueden ser inadecuadas en otras situaciones.

- Descubrimiento de hechos, el uso de determinadas he-
rramientas informaticas permite categorizarlas
como comprendidas en “descubrimiento a partir
de hechos”, es decir, se produce el dato como
resultado del hallazgo de hechos a partir del co-
nocimiento obtenido del experto en el dominio o
aplicando tecnologias inteligentes, y algoritmos
que construyen patrones a partir de los datos.

Se describié un método para el diseno, desarrollo
e implementacion de un sistema inteligente. Se baso6 en
la metodologia IDEAL de Gémez et al., (1997), como
aporte de la Ingenieria del Conocimiento y comprendi-
da en la Inteligencia Artificial. Se menciona como in-
novacion la incorporacion de aspectos de la Ingenieria
de Requerimientos de Pressman, (2010) para explicitar
los conocimientos obtenidos de los especialistas de un
dominio. Esto ultimo propuesto para modelar sistemas
expertos en Tang et al. (2009); y Ang et al. (2011).

Por lo expuesto, desde una perspectiva computa-
cional, para plasmar el modelo conceptual en un Sis-
tema Cognitivo Artificial (SCA), y vincular el mundo
de los conceptos y la praxis. A continuacion se parti-
culariza el modelo de proceso software propuesto para
gestionar el conocimiento de los expertos del dominio
botanico y apoyar a la toma de decisiones de los usua-
rios finales, mediado por un SCA que implementa como
modelo inferencial un sistema experto. En el articulo,
se ahonda en las Fases I y II, asociadas al contexto de
descubrimiento.

Fase 1. Identificacion de la tarea

Las actividades desarrolladas en la Fase I se
orientaron a determinar la viabilidad del proyecto, el
que se considera factible atendiendo los desarrollos de
sistemas inteligentes para apoyar la toma de decisio-
nes en dominios botanicos. Se detectd la importancia
de incorporar herramientas fundamentadas en Sistemas
Expertos deterministicos como métodos automatizados
para complementar el proceso de identificacion de es-
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pecimenes vegetales. Por otra parte, se destaca que si
una organizacion carece de especialistas para el recono-
cimiento de determinados ejemplares, se debe recurrir a
otros expertos. Por lo expuesto la construccion y difu-
sion de sistemas inteligentes contribuyen con la tarea del
experto en el dominio del conocimiento, el taxénomo.
Para elaborar el modelo se determinaron los suje-
tos cognoscentes o actores que intervienen en el disefio
conceptual y computacional: (Figura 2). Cada perfil tie-
ne asignado un conjunto de privilegios y permisos aso-

m

ciados a las funcionalidades del SCA, identificandose:
Ingeniero de sistemas (ISist), Ingeniero del conocimien-
to (IC), Experto en el dominio de conocimiento (EDC),
Usuarios finales (UF). En el trabajo se entiende i) como
Ingeniero de sistemas al perfil representado por el dise-
nador, desarrollador y otros especialistas de las Cien-
cias de la Computacion; ii) como UF los especialistas
en conocimiento, la comunidad, otros especialistas, los
aprendices y principiantes.

SRR

Ingeniero
de sistemas

Ingeniero de
conocimiento

Experto en
el dominio

Usuarios
finales

de conocimiento .7\

Otros

principlantes usuarios

especialistas

Figura 2. Perfiles de sujetos intervinientes en el modelo de SCA
Fuente: elaboracion propia (2015)

La Figura 3 ilustra algunos de los escenarios del
IC, el EDC y el UF vinculados a la construccion del
SCA, centrandose en el conocimiento del dominio. El

IC debe formular aquellas cuestiones orientadas a obte-
ner los requerimientos de conocimientos para satisfacer
alos EDCy UF.

d-'_'_'_'—\_\_‘_‘-\-\_\___\_
Formular preguntas

al UF

¥
Formular preguntas
i

Formular preguntas al
EDC

=<gxtend==

Describir solucion

I
! ==gxtend==

Analizar solucion

Obtener explicacion

Configurar BC

Consultar BC

==include== UF

SCA

Figura 3. Diagrama de caso de uso asociado a la construccion de un SCA

Fuente: elaboracion propia (2015)
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Los EDC principalmente son responsables de
brindar el conocimiento para configurar la base de cono-
cimiento (BC), y los UF consultan sobre los problemas
de conocimiento a resolver.

La Figura 4 presenta un diagrama de caso de uso
de trazo fino para la funcionalidad Configurar BC. Este

ADAPTACION A LA IDENTIFICACION BOTANICA

diagrama explicita la intervencion del EDC asociada a
la construccion de la base de conocimiento, donde el
formalismo de representacion implica la definicion de
reglas, heuristicas, probabilidades, patrones de datos,
entre otras estructuras para administrar el conocimiento.
En este trabajo se opt6 por reglas y heuristicas.

= <incides =

[
=zincludes==
'

Establecer explicacionss asociadas a resuttados

Configurar BC
“estends>

. o=Eitercdes

Congultar BC )
Tl Ve - Egtablecer varables relevantes
u"-—:ﬁextend»“" el

=egxtendss "

Definir variables objetivo

Selecoionar variables evidenciales

p v
\

\

\

v

5

==exends=

Estableccer valores en variahles relevantes

Figura 4. Diagrama de caso de uso de trazo fino, el EDC y la construccion de la base de conocimiento

Fuente: elaboracion propia (2015)

Fase I1. Desarrollo de los prototipos

Fase I1.1 Concepcion de la solucion

Del andlisis abordado previamente se elabora el
disefio general del prototipo de SCA. Se emplearon téc-
nicas de la Ingenieria de Conocimiento y modelado de
la Ingenieria de Requerimientos segtin Pressman (2010)
para ampliar el conocimiento explicito obtenido del
EDC en la Fase I.

Fase 11.2 Adquisicion de conocimientos y con-
ceptualizacion de los conocimientos.

La adquisicion de conocimientos es una actividad
fundamental desarrollada por el IC que obtiene datos
relevantes de los EDC, se identifican: i) participacion
unipersonal, es decir, solo interviene un especialista en
el dominio, quien brinda los datos o experticia para la
construccion de la BC; ii) participacion de diversos es-
pecialistas, donde intervienen mas de un EDC, y el IC
debera combinar e integrar la experticia proporcionada,
dado que aseguraria una vision mas completa del domi-
nio y podria brindar una mejor respuesta para afrontar el
problema planteado.

Para la adecuacion del modelo de proceso softwa-
re a un caso de estudio en el dominio de identificacion
de taxones vegetales, el EDC:

- Selecciono los datos.

- Defini6 los posibles valores de la hipotesis, variable
objetivo o entidades botanicas en distintos niveles
de la taxonomia. Esta precision permitiria definir
diferentes modelos inferenciales para simular la
actuacion de un especialista botanico (Tabla 1).

- Eligio6 las variables evidenciales o caracteres botani-
cos relevantes que distinguen los taxones entre
si, y determind sus valores. La Tabla 2 muestra
algunas de las evidencias seleccionadas. Ademas,
el EDC indic6 no incluir el caracter representa-
tivo de la forma eliptica de una hoja (siendo los
valores que puede asumir: 1 - lamina eliptica o
2 - lamina no eliptica) dado que a las Mirtaceas
corresponde como valor 1. Lo expuesto ilustra la
preponderancia del EDC en la seleccion de carac-
teres relevantes.

- Especifico para cada hipdtesis, variable objetivo o en-
tidades botanicas (especies) las variables eviden-
ciales y los valores que asume. Esta explicitacion
de conocimientos derivo en la matriz de datos ta-
xonomica (MTx), como se explica en la Fase 11.3.
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Tabla 2. Variables evidenciales y sus valores seleccio-
nados (Fuente: EDC citado en Marifio 2001).

Tabla 1. Especies en estudio y formalizacion del co-
nocimiento del EDC en la construccion de la matriz de
datos taxondmica ampliada

Num. filas que Var. .
. . . . . Valores posibles
i Especies y entidades formalizan el evidencia
Géneros - . o
infraespecificas conocimiento del
EDC 1 - arbol
Porte 2 - arbusto
S 3 - arbol o arbust
Blepharocalyx B. salicifolius 6 Arbot o arbusio
1 - hojas sésiles
. 2 - hojas pecioladas
Calyptranthes C. concinna 6 3 - hojas sésiles o pecioladas
1 - lamina cartacea
C. guaviroba 3 2 - lamina no cartacea
. C. guazumifolia
Campomanesia 9 L .
C. xanthocarpa var. 31 1 - lamina coriacea
xanthocarpa 2 - lamina no coriacea
1 - lamina subcartacea
2 - lamina no subcarticea
E. burkartiana 3
E. hyemalis var marginata 6 1 - lamina subcoriacea
E. involucrata 3 2 - 1amina no subcoriacea
E. moraviana é 1 - lamina ovada
. . E. .pltanga . . 2 - lamina no ovada
Eugenia E. pyriformis var. pyriformis 27
E. pyriformis var. uvalha 54 1 - lamina obovada
E. repanda 6 2 - lamina no obovada
E. sp. 3
E. uniflora 18 1 - lamina oblonga
E. uruguayensis 18 2 - lamina no oblonga
1 - 1amina linear
2 - lamina no linear
H. edulis 54
Hexachlamys H. humilis 9 ' 1 - lamina con domacios
Hojas 2 - lamina sin domacios
M. laruotteana var. australis 3 1 - 14mina concolora
Myrcia M. selloi 6 2 - lamina discolora
M. sp. 6
. M. cisplatensis 6 1 - epifilo glabro
Myreianthes M. pungens 1 2 - epifilo no glabro
o 3 - epifilo glabro o no glabro
Myrciaria M. tenella 18
Myrrhinium M. atropurpureum var. 18 1- .hipOﬁIO glabro
octandrum 2 - hipofilo no glabro
Plinia P. rivularis 1 3 - hipofilo glabro o no glabro
1 - apice agudo
2 - apice no agudo
) 1 - dpice obtuso
P. guajava 18 2 - 4pice no obtuso
P. guineense 2
Psidium P. incanum 2
P. kennedyanum 18 1 - apice acuminado
P. nutans 6 2 - 4pice no acuminado

1 - apice redondeado
2 - apice no redondeado

Fuente: claboracion propia (2015)

Fuente: elaboracion propia (2015)
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Fase I1.3 Formalizacion de los conocimientos

En esta fase:

- Se construy6 la base de datos (BD) o matriz de datos

taxonémica (MTx)) a partir del conocimiento ex-
plicito del EDC, derivado de heuristicas, es decir
las observaciones de las entidades encontradas
en dos zonas de estudio con diferencias fito-geo-
graficas de Argentina. La base de datos o matriz
de datos taxonémica aportd informacion para la
construccion de la base de conocimiento. Se con-

sidera lo siguiente (Marifio, 2001):

- Se determind el nombre y tipo de las varia-
bles evidenciales que conforman la BD
o MTx (Tabla 2).

- Se defini6 una (1) fila por cada una de las 31
entidades (hipotesis). Aun cuando los ca-
racteres seleccionados como relevantes por
el EDC corresponden a los establecidos
para la identificacion de géneros de esta
familia. Esta matriz taxonémica represen-
ta el conjunto de todas las combinaciones
que se pueden establecer entre las variables
evidenciales y los valores de la variable
objetivo o hipdtesis.

- Se codificé una descripcion de un caso especi-
fico del problema. Se especificd para cada
ejemplar o patrén que conforma la MTx, el
valor o atributo que asume en cada una de
las variables evidenciales.

- Se codificaron los valores inaplicables y valores
desconocidos para cada uno de los casos.
La MTx distingue los valores inaplicables
de los valores desconocidos. Se conside-
ran como valores inaplicables aquellos
no elegibles, debido a que son caracte-
res dependientes de otros no presentes en
un determinado ejemplar.

- Se examinaron los valores obtenidos en cada
una de las celdas, es decir, el valor que
asume un valor de la hipotesis o variable
objetivo para una determinada variable
evidencial. Si el valor contenido en una
celda correspondia a un cddigo 3, signifi-
caba que esa determinada entidad (fila) se
podia presentar con valores 1 o 2, segin
el ejemplar bajo analisis

- Se defini6 una matriz taxondémica de datos am-
pliada (MTA). Para las filas que exhibian
la situacidon descrita en el punto anterior
se realizaron todas las posibles combina-
ciones, conocidas y validadas por el EDC
hasta el momento en que se definio el es-

ADAPTACION A LA IDENTIFICACION BOTANICA

tudio. Moret (2014) plantea un enfoque
similar, que referencia el problema de la
interpretacion diferencial como uno de
los métodos disponibles para formalizar
el razonamiento categérico. Segin este
modelo, el proceso consiste en construir
todas las posibles combinaciones a par-
tir de las evidencias posibles y todas las
hipdtesis o interpretaciones.

- Si se considera a la MTA como una lista exhaus-
tiva que establece las relaciones definidas
entre las variables evidenciales y los va-
lores de la variable objetivo o hipdtesis,
representaria el conjunto de todas las po-
sibilidades que podrian presentarse en un
dominio del conocimiento, en un determi-
nado tiempo y espacio. La columna 3 de la
Tabla 1, formaliza el conocimiento brinda-
do por el EDC dado que sintetiza el nimero
de casos representativos de cada una de las
entidades y constituyen el nimero de filas
de la MTA. La MTA ha sido validada por el
EDC, para asegurar la calidad de los datos

- Cabe aclarar que la modificacion de la MTx o
la MTA dependeran del registro de nuevos
ejemplares identificados positivamente.
Las campanas de recoleccion de material
de herbario se realizan en distintos inter-
valos de tiempo, de modo que resultaria
dificil establecer el indice de modifica-
ciones en estas fuentes de datos. Se po-
dria prever su actualizacion al finalizar
cada proceso de identificacion de nuevos
casos de ejemplares.

- Se definieron las reglas a partir de la MTA,

(ver Fase I1.2) y los procesos de razonamiento

de los EDC y los UF. Las reglas y heuristicas

definidas conforman la base de conocimiento
del SCA simbolico.

Se disend detalladamente el SCA, en
este caso los componentes de un sistema
experto deterministico como:

- Memoria de trabajo (MTx), contiene la informa-
cion percibida del ambiente por los senso-
res en cada proceso de diagnoéstico o identi-
ficacion. Se corresponderia con los datos o
evidencias obtenidas del UF, base de datos
y otros componentes.

- Base de conocimiento (BC). representa el cono-
cimiento del EDC respecto a un tema espe-
cifico que oriento el disefio del agente. Este
conocimiento se codifica segiin una nota-
cion determinada que puede incluir reglas,
predicados, redes semanticas, marcos, y
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objetos. En este trabajo se centro en la for-
malizacion a través de reglas y heuristica

- Motor de inferencias (MI), componente que se-
lecciona, interpreta y aplica el esquema de
razonamiento, reglas o probabilidades de
la base de conocimientos; a los objetos pre-
sentes en la memoria de trabajo. Despliega
los resultados y permite extraer las conclu-
siones necesarias a partir de la informacion
contenida en la memoria de trabajo y la
base de conocimiento. En este agente sof-
tware el MI implementa como estrategia
inferencial un modelo que consiste en eli-
minar los taxones cuyos atributos no coin-
ciden con aquellos definidos por el usuario
en cada instante de interaccion.

- Subsistema de aprendizaje, otorga flexibilidad al
SCA, permite al UF almacenar en la BC las
evidencias correspondientes a un ejemplar
positivamente identificado. Asegura la per-
durabilidad del uso del SCA.

- Subsistema de explicacion, argumenta la solu-
cion brindada por el SCA ante un proceso
de diagnostico. Se asocia a la implantacion
practica del contexto de justificacion en el
marco de un proceso de investigacion.

Fase 11. 4 Desarrollo del SCA

Se construyeron los elementos de un SCA dise-
fiados en la Fase I1.3. Es decir, la base de conocimiento,
el motor de inferencias, la memoria de trabajo y compo-
nentes que otorgan calidad como son el subsistema de
aprendizaje y el subsistema de explicacion resultando
un dispositivo artificial que emula al EDC.

Para asegurar la adopcion y perdurabilidad del
SCA en el tiempo, la BC y el MI se definen como ele-
mentos dinamicos asegurando su permanente actualiza-
cion y controlando la coherencia. Se desarrolld una base
de datos con informacion complementaria.

La ejecucion de la construccion del sistema inte-
grado de la Fase III se abordara en trabajos futuros. La
Fase IV. Actuacion para conseguir el mantenimiento se
vincularia con el contexto de justificacion, dado que el
uso del SCA implicaria la definicion de estas actividades.

A modo de ejemplificar la espiral de conocimien-
to vinculada al modelo de proceso descrito, se evidencia
que: i) en un ciclo inicial se analiza la viabilidad del
proyecto, privilegiando la interaccion entre los EDC, IC
e ISist. Se asociaria a la Fase I del método presenta-
do; ii) en un segundo ciclo se evidencia la interaccion
entre el IC y el EDC para obtener el conocimiento del
dominio, es decir, se recuperan y modeliza las inferen-
cias de los EDC ante un proceso de toma de decisiones.
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Se relacionaria con las Fases 1.1 y I1.2; iii) en la Fase
11.3 se evidencia la intervencion entre distintos actores;
iv) el desarrollo del SCA implica la intervencion de di-
versos especialistas informaticos comprendidos bajo
la denominacion ISist.

En cada uno de los ciclos mencionados, se po-
drian identificar incrementos asociados en las distintas
fases de la generacion de software inteligente como
resultado de la interaccion de los sujetos involucrados.
Ademas, el modelo de proceso como un todo podria im-
plicar un nuevo ciclo, es decir, como consecuencia de la
tension entre tesis (producto obtenido por la aplicacion
del método), y antitesis (definicion de nuevos requeri-
mientos, deteccion de fallas y otras actividades asocia-
das a la generacion del SCA), resultando la sintesis.

Conclusiones y Futuros Trabajos

Segtin el proceso de investigacion cientifica-tec-
noldgica y el abordaje expuesto en este trabajo, se ha
presentado un modelo de proceso software para la cons-
truccion de un sistema inteligente basado en el paradig-
ma simbolico de la Inteligencia Artificial. La innovacion
radica en vincular la generacion de software al contexto
de descubrimiento del proceso de la investigacion cien-
tifica en el contexto botanico.

El disefio, desarrollo ¢ implementacion de un
sistema inteligente responde a un modelo dinamico de
la mente de los sujetos cognoscentes que intervienen
en su definicion. Por ello, estos dispositivos tecnolo-
gicos de apoyo a la toma de decisiones deben enmar-
carse en un proceso de interaccion y equilibrio con el
contexto socio-cultural-cientifico-tecnoléogico en que
se inscriben, evidenciandose sucesivos ciclos de un
espiral de conocimiento.

Como perspectivas futuras, y socializado el mo-
delo descrito, se indagara como el contexto de justifica-
cion se refleja en la aplicacion y transferencia del sistema
inteligente hacia la comunidad cientifica, y su funciona-
miento como un dispositivo artificial para emular a los
EDC en complejos procesos de identificacion botanica.

Ademas, se continuara reflexionando, basado
en la légica, como los contextos de descubrimiento
y justificacion del proceso de la investigacion cien-
tifica se implican entre si, evidenciandose sucesivos
ciclos que ilustran la tesis, antitesis y sintesis vincu-
ladas al proceso de creacion y utilizacion de sistemas
artificiales basados en los conocimientos producidos
en las comunidades cientificas.
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