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      RESUMEN 

 

En el presente trabajo ha sido desarrollado pensando en los saberes ancestrales, que 

han sido transmitidos de generación en generación en nuestro país, una de ellas es la 

medicina tradicional con plantas medicinales, ante la cual tienen un papel importante 

en la solución de un número considerable de problemas inmediatos a la salud. Con 

base en éste planteamiento, se considera que es importante revalorar el uso y 

preparación de plantas medicinales, por el cual, el interés principal de ésta 

investigación es analizar, almacenar e interpretar el conocimiento tradicional de las 

mismas. El presente prototipo está implementado en base a los relatos del club de 

personas de la tercera edad de Cotahuma. 

  

Con referente a herramientas se utilizó Visual Studio 2010, para el desarrollo de la 

base de conocimientos, y parte de la interpretación con lógica difusa, a la vez se usó 

Matlab para la representación de gráficas difusas. El objetivo de la presente tesis era 

utilizar técnicas de lógica difusa para la interpretación de saberes ancestrales sobre el 

uso de plantas medicinales para relatos ambiguos y tener una base de conocimientos 

como repositorio digital. Los resultados alcanzados de la investigación fueron: 

obtener una nueva interpretación menos ambigua y llegar a una certeza sobre los 

relatos del caso de estudio, a la vez una base de conocimientos con una variedad de 

plantas medicinales para su respectivo uso en distintas enfermedades.  

 

Palabras Clave: Medicina Tradicional, Plantas Medicinales, Base de 

Conocimientos, Lógica Difusa, Interpretación.  
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Abstract 
 

 

In the present work has been developed thinking of the ancestral knowledge, which 

have been transmitted from generation to generation in our country, one of them is 

the traditional medicine with medicinal plants, before which have an important role 

in the solution of a considerable number of immediate health problems. Based on this 

approach, it is considered important to revalue the use and preparation of medicinal 

plants, whereby the main interest of this research is to analyze, store and interpret the 

traditional knowledge of these plants. The present prototype is implemented based on 

the accounts of the senior people's club in Cotahuma. 

 

With reference to tools is used Visual Studio 2010, for the development of the 

knowledge base, and interpretation with fuzzy logic and MatLab for the 

representation of diffuse graphs. The aim of this thesis was to use fuzzy logic 

techniques for the interpretation of ancestral knowledge about the use of medicinal 

plants for ambiguous stories and to have a knowledge base as a digital repository. 

The results of the research were: to obtain a new interpretation less ambiguous and to 

arrive at a certainty about the stories of the case study, at the same time a knowledge 

base with a variety of medicinal plants for their respective use in different diseases. 

 

Keywords: Traditional Medicine, Medicinal Plants, Knowledge Base, Fuzzy Logic, 

Interpretation. 
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         INTRODUCCIÓN 

 

Los saberes ancestrales es un recurso para toda la humanidad, en cuanto permiten 

preservar la diversidad cultural que debe ser reconocida y promovida a beneficio de 

las actuales y futuras generaciones para la supervivencia de la naturaleza. 

 

Las plantas medicinales tienen una función particularmente vital en las estrategias 

curativas de los pueblos indígenas. De acuerdo al tema de investigación se ha 

determinado que las comunidades aymaras e andinas del país son comunidades 

pluriculturales, llena de saberes ancestrales en salud y al no existir investigaciones 

concretas sobre la medicina tradicional hace que exista ambigüedad e inconsistencias 

y como consecuencia a este problema se está perdiendo la identidad como país y 

sobre todo los conocimientos que se tiene. 

  

La presente tesis de grado tiene el propósito de lograr lo siguiente: rescatar 

conocimientos ancestrales sobre plantas en el cual se implementará una base de 

conocimientos, a la vez con la información obtenida se implementará la lógica difusa 

utilizando modelos matemáticos y gráficas para realizar la interpretación.  

 

 

Por las razones señaladas anteriormente se ha visto la necesidad de elaborar una   

base de conocimientos que será un repositorio digital, en el cual se podrá apreciar 

que plantas medicinales se usan para ciertas enfermedades, el tipo y tiempo de 

tratamiento, preparación, cantidad y partes utilizadas de cada planta. Con la 

interpretación tiene como base un modelo matemático asociado, el cual es aplicado    

con lógica difusa. Se espera una comparación de resultados de manera gramatical de 

ciertas palabras o frases difusas que pueden ser interpretadas de distintas maneras y 

según los resultados se llegará a una aproximación más certera. El presente trabajo se 

realizó en el club de ancianos: “Los indestructibles de Cotahuma” localizado en 

Cotahuma con la contribución de los adultos mayores y los dirigentes del lugar. 
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           CAPÍTULO 1 

         

   MARCO PRELIMINAR 

 

 

Resumen 

En este capítulo introductorio, se identifica la 

problemática que abordará este trabajo de 

investigación, el planteamiento de la pregunta de 

investigación y los correspondientes objetivos e    

hipótesis a la que se quiere arribar con la 

conceptualización de interpretación y base de 

conocimientos. 

1.1 ANTECEDENTES 

 

Investigaciones relacionadas a la temática de la presente investigación se basan en el 

desarrollo de la información basado en saberes ancestrales que tienen profundos 

conocimientos de ingeniería, agronomía, ecología, astronomía, meteorología, 

hidráulica y, sobre todo, conocimientos de producción, ciclos ambientales, seguridad 

alimentaria y salud. 

 

El autor (Chilon, 2008), realizó con el Proyecto de Manejo de Recursos Naturales 

(PROMARENA)  investigaciones y tesis de grado en tecnología ancestral andino-

amazónica, nutriéndose del saber de las comunidades originarias en La Paz, con un 

movimiento agroecológico liderado por AGRUCO (Agroecología Universidad 

Cochabamba) para resolver los problemas del desarrollo rural y del cambio 

climático, que posibiliten la preservación de los recursos naturales a largo plazo, por 

lo que resulta estratégico recuperar y validar aquel repertorio de conocimientos y 

tecnologías que todavía subyacen en las comunidades originarias. 

 

El proyecto titulado “Adaptaciones a los cambios del clima y del mercado”(2005-

2009), fue desarrollado por investigadores y pobladores de las comunidades 

campesinas en los Andes, con el objetivo de entender la dinámica de cambio y 
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elaborar preguntas que respondan desde el conocimiento local y científico. Ellos 

abarcaron varios temas de investigación entre ellos:  

 

 La autora boliviana (Valdivia, 2009), en su libro denominado “Cambio climático 

y adaptación en el Altiplano Boliviano”, describe los cambios climáticos 

observados a la fecha en la región del altiplano y los resultados de los modelos 

climáticos hasta el fin del siglo XXI. Las variaciones más destacadas se refieren 

a un aumento en temperaturas máximas, que deviene en suelos más secos, y un 

cambio en la distribución de lluvias durante el ciclo de producción agrícola. 

 El autor colombiano (Gilles J. , 2009), en su libro denominado “Conocimientos 

científicos y locales”, habla sobre la necesidad de desarrollar vínculos o puentes 

entre las comunidades científicas y locales, con el objetivo de identificar de 

manera conjunta, estrategias sostenibles para enfrentar los cambios climáticos y 

la economía que afectan a los agricultores. 

 El autor paraguayo (Garrett, 2009),  en su libro denominado “Cambio climático, 

enfermedades de las plantas e insectos de plaga” se enfoca en los productores del 

sector andino que carecen del acceso a la información sobre el manejo seguro de 

plaguicidas, así como el equipo necesario para aplicarlos de manera segura. 

 El autor boliviano (Motavilli, 2009), en su libro denominado “Los suelos y 

cambio climático: consecuencia y potencial de adaptación en el Altiplano 

Andino”,  concluye que el altiplano de los Andes es una región de elevada de 

inseguridad alimentaria, debido a sus recursos socioeconómicos y climáticos que 

se caracterizan por presentar altas variaciones de temperatura diurna, riesgos de 

heladas, precipitaciones bajas e irregulares y altos riesgos de sequía, durante el 

periodo de crecimiento de las plantas, para ello el autor analiza los principales 

efectos del cambio climático en los suelos del altiplano y las posibles secuelas de 

las variaciones climáticas en las propiedades del suelo, y los procesos de 

adaptación que pueden ayudar a los agricultores a mitigar sus efectos. 

 Finalmente los autores bolivianos (Gilles, Yucra, & Garcia, 2008), en su artículo 

denominado “Factores de perdida de los conocimientos sobre el uso de 

indicadores locales del Altiplano”, hablan sobre un estudio que intenta examinar 

cuáles son los factores de mayor influencia en la pérdida de saberes sobre el uso 

de indicadores locales para pronosticar el clima, con el fin de contribuir con 
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conocimientos que permitan reducir esta pérdida, ya que fueron tradicionalmente 

utilizados para la predicción de la variabilidad climática. 

 

A la vez, los autores (Mamani & Chavez, 2014), publicaron un libro titulado 

“Semiótica de Saberes del desarrollo comunitario productivo del aymara”, con la 

finalidad de exponer todo sobre los saberes que predicen la buena o mala producción 

agrícola y el buen vivir de las comunidades aymaras del departamento de La Paz. 

 

En abril de 2011, el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo en Bolivia 

(PNUD), trabajó con instancias sectoriales gubernamentales y con organizaciones de 

la sociedad civil en el desarrollo de un reporte técnico exploratorio sobre el cambio 

climático a escala nacional para poner a disposición un conocimiento sistematizado 

generado en el país. 

 

Otro proyecto llamado “Tras las huellas del cambio climático en Bolivia “, (2011) es 

el resultado de un esfuerzo de coordinación con más de 200 instituciones y expertos 

nacionales y extranjeros que residen en Bolivia, y que han aportado a la temática con 

conocimientos y experiencias. Su objetivo reside en la exploración, ordenación y 

concentración de aprendizaje generado en la temática de cambio climático en 

Bolivia, la priorización y reflexión de elementos relevantes que puedan permitir 

enfrentar de mejor manera los efectos del cambio climático, buscando además 

complementar estudios e información existente. 

 

En el municipio de Tihuanaco, el 2010 se implementó el Sistema Integral de 

Información Agro climatológica para la Gestión del Riesgo y la Seguridad 

Alimentaria con Soberanía (SIAGERSA), para difundir pronósticos meteorológicos 

recurriendo a indicadores naturales, que son generados por observadores locales 

agroclimáticos estrechamente relacionados con las prácticas agrícolas. El trabajo se 

realizó con líderes campesinos llamados Yapuchiris, que, a través de los procesos de 

experimentación, intercambian experiencias y difusión de campesino a campesino 

para desarrollar y difundir técnicas, el uso y manejo de indicadores. 

 

El autor (Claverias, 1991), publicó el libro titulado “Conocimientos de los 

campesinos andinos sobre los predictores climáticos”, con el objetivo de rescatar los 
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conocimientos de los campesinos sobre los indicadores climáticos e iniciar un 

proceso de sistematización de esos conocimientos, asumiendo una posición crítica, 

dónde se reconozca la importancia y las características objetivas de esos 

conocimientos y verificar cuál ha sido el margen de error de la predicción campesina 

y la predicción de los científicos. Como conclusión llegar a cambiar la perspectiva 

que el campesino agricultor tiene sobre la ciencia, ya que este tiene mayor poder y 

visión para interpretar con mayores probabilidades de acierto sobre los efectos de los 

cambios climáticos a nivel macro, incluso continental y esto provoca que los 

conocimientos ancestrales pierdan su importancia en la sociedad. 

 

El libro de (Rocha, 2007) , titulado “Señas Ancestrales como Indicadores Biológicos 

de Alerta Temprana”, es una recopilación y adaptación basada en los estudios 

realizado por diferentes científicos de la Asociación Chuyma-Aru, y sobre los 

conocimientos de los campesinos de las 12 comunidades de los distritos de Ayapata, 

Coasa, Corani, Ituata, Usicayos,Ollachea, para hacer una comparación y difundir 

pronósticos socioeconómicos y climáticos y ver las diferencias que poseen en cada 

distrito y comunidad. 

 

También se realizó la investigación de distintas tesis realizados en la carrera de 

Arqueología de la UMSA, que trata sobre las opciones de cultivo de papa al cambio 

climático para las condiciones del Altiplano, llamado “ Vulnerabilidad y opciones de 

adaptación del cultivo de papa (Solanum Tuberosum) al cambio climático para 

condiciones del Altiplano y valles utilizando modelos de simulación”, el objetivo del 

autor era determinar la vulnerabilidad y las opciones de adaptación de cultivo de la 

papa, a la vez construir diferentes escenarios reales para suelo, clima, genotipo y 

cultivo, y como conclusión planteó que realizando un análisis de sensibilidad de la 

papa se puede duplicar la concentración con CO2, y temperatura de 5,2 % de 

precipitación basándose en el modelo DSSAT 3 para condiciones locales. (Torrico, 

1997).  

 

Otro tópico correspondiente al estado de arte, trata sobre estudios con lógica difusa. 

 

Para el estudiante (Jimenez, 2012), de la Universidad Tecnológica de Mixteca 

(México) diseñó e implementó un controlador difuso para la regulación de 
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temperatura de un horno eléctrico implementando lógica difusa. La simulación del 

sistema fue hecha en el software Matlab, para obtener mejores resultados. Finalmente 

usó el software LabVIEW para controlar la planta. Como conclusión el postulante 

cumplió con los principios de usabilidad, mostrando gráficas de temperatura (real vs 

referencia), indicadores (tiempo, potencia y temperatura), y la capacidad de guardar 

los datos para un análisis futuro, lo que lo convierte en un sistema fácil de manejar, 

confiable y útil. El controlador difuso proporcionó resultados satisfactorios y 

cumplió con las trayectorias de temperatura establecidas por los usuarios, mostrando 

un buen desempeño. 

 

El tesista (Meza, 2009), realizó la tesis titulada “Aplicación y análisis de un sistema 

experto basado en lógica difusa para la evaluación del hábitat de peces nativos en el 

río Huequecura”, en la Universidad de Chile.  Su objetivo fue desarrollar un modelo 

que simule la calidad de hábitat disponible para peces nativos chilenos en un tramo 

del río Huequecura, y analizar el desarrollo de la modelación, a través de un análisis 

crítico de los resultados y de las condiciones técnicas y operacionales requeridas por 

el modelo de simulación de calidad de hábitat y caracterizar la geomorfología, 

condiciones hidráulicas y ecología. Como conclusión concluyó que su modelación 

fue basada en la calidad de hábitat, desde las fuentes de información con el uso de los 

modelos matemáticos GR4J y HEC-RAS.  

 

Estudiantes de la Universidad Complutense de Madrid, (Fernendez, Fernandez, & 

Moya, 2008), realizaron el proyecto titulado “Valoración de Inmuebles mediante 

técnicas de Lógica Difusa”. El objetivo era obtener una valoración comercial de cada 

inmueble, clasificando por orden de idoneidad en perfiles de compradores, una serie 

de inmuebles almacenados en una base de datos usando el software libre Eclipse y 

Xfuzzy. Como resultado obtuvieron resultados para especificar el sistema y el código 

generado. 

 

También se realizó varias investigaciones en la carrera de Informática de la UMSA, 

que trata proyectos en diferentes áreas como la medicina y educación, aplicando la 

lógica difusa. 

La tesista (Poma, 2002), realizó la tesis titulado “Controlador Difuso para la 

dosificación de pesticidas en la producción agrícola”. Su objetivo era obtener un 
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modelo matemático de control difuso para comprobar su utilidad y determinar 

factores que influyen la dosificación agrícola; para así efectuar un análisis 

comparativo de resultados entre su modelo y la vida real. 

 

El autor (Pinaya, 2005), realizó el proyecto titulado “Modelo difuso predictivo sobre 

el rendimiento del cultivo de la espina de mar en el altiplano boliviano”. Su objetivo 

era simular el rendimiento de la planta tomando los factores climáticos y tipo de 

suelo del altiplano a través de un sistema difuso, aplicando herramientas y realizar un 

análisis e interpretación de resultados sobre el cultivo de dicha planta. Utilizando el 

modelo MODIEM obteniendo resultados favorables por medio de encuestas 

asegurando y satisfaciendo las necesidades que se requerían. 

 

Como último tópico correspondiente al estado de arte, se trata sobre estudios con 

plantas medicinales. 

 

Para (Calderon, 2007),  la investigación de plantas medicinales en las comunidades 

de La Revuelta y El Dorado, ejecutado por el Proyecto de Desarrollo Comunitario 

(PRODECO) y el Herbario del Sur de Bolivia (HSB). Su objetivo era analizar las 

vías de transmisión de los conocimientos sobre, el uso de las plantas medicinales y la 

interacción entre los sistemas de salud en las comunidades, para el fortalecimiento de 

la medicina intercultural en el departamento de Chuquisaca. 

También se realizó la investigación de tesis realizados en diferentes universidades 

del exterior, que trata sobre plantas medicinales. 

 

El autor (Bucay, 2009), realizó un estudio farmacognóstico antimicrobiana de la 

violetilla de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo-Perú.  

Su objetivo del autor era describir los usos etnobotánicas de la Violetilla, caracterizar 

la droga, realizar el tamizaje fotoquímico, en extractos acuosos, hidroalcoholico, y 

evaluar su actividad antimicrobiana. A la vez validar y rescatar los valores 

ancestrales sobre su uso, permitiendo su cultivo sustentable y su comercialización, 

brindando así una forma alternativa para la atención primaria de salud. 

Según (Ossio, 2006), realizó un estudio de dualidad simbólica de plantas y animales 

en la práctica médica del curandero-paciente en Huancayo en la Universidad Católica 
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del Perú. Su objetivo del autor era investigar los fundamentos y significados de la 

dualidad simbólica en el sistema médico tradicional de plantas y animales y sus 

alcances aplicativos a partir del comportamiento social de quienes aplican y reciben 

la medicina tradicional. A la vez conocer la percepción de los pobladores de 

Huancayo en referencia a la dualidad simbólica, en el uso de plantas y animales 

como un hecho social en la práctica médica tradicional y en el sincretismo médico. 

 

Finalmente, el autor (Ramirez A. , 1946), realizo un estudio titulado “Conocimiento 

y uso de las plantas medicinales en el municipio de Zipacón, Cundinamarca”, de la 

Universidad Javeriana-México. Su objetivo principal fue identificar el grado de 

conocimiento y el grado de uso que tiene los habitantes de Zipacón sobre las plantas 

medicinales, elaborando un listado de plantas medicinales que se emplean con mayor 

frecuencia y hacer una comparación entre el grado de conocimiento y el grado de uso 

entre los habitantes de la parte rural y urbana.  

 

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

La presente propuesta de manera inicial describe el contexto sobre un grupo focal de 

estudio de adultos mayores de la tercera edad llamado El club “Los invencibles de 

Cotahuma” localizados en la zona de Cotahuma, son alrededor de 50 personas de la 

tercera edad entre mujeres y hombres aproximadamente entre los 70-90 años de 

edad. 

En el caso de estudio del club de ancianos de la tercera edad de la zona de Cotahuma, 

existe mayor número de mujeres que hombres y todos ellos provienen de haciendas 

donde sus padres eran capataces que cuidaban el cultivo y las mujeres como los 

niños se dedicaban a ser las niñeras de los hijos de los patrones de las haciendas. 

Todos ellos vinieron a vivir a la cuidad por motivos como, la falta de alimentos y 

trabajo, ya que ellos provienen de diferentes lugares tales como: el Altiplano, 

provincia Ingavi, los Andes, Aroma y otros. La principal motivación para dejar su 

pueblo originario está dada por la búsqueda de oportunidades económicas y de un 

mejoramiento de calidad de vida. Diversos estudios han señalado como la escasez y 

el deterioro de la tierra afecta a nuevas generaciones de campesinos del altiplano y 

los valles. Otro motivo es la ausencia de padres y madres que por cuenta propia 

deben salir adelante para subsistir en alimento y educación. Como resultado de esto 
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se ha encontrado que las migraciones antes eran temporales, y se están convirtiendo 

en definitivas. Otra situación detectada se trata de antiguos conocimientos sobre 

saberes que han sido desprestigiados, deslegitimados e incluso usurpados y puestos 

en una jerarquía inferior como saberes de pueblos “atrasados”, “subdesarrollados” o 

“primarios”. 

 

El autor (Matijasevic, 2013), menciona que los conocimientos ancestrales son 

considerados como métodos de predicción u observación, que con el pasar de los 

años  han sido modificados y desvalorizados por el impacto del modernismo, ya que 

esto perjudicaría a la gente a recolectar la información correcta sobre los indicadores 

medicinales. A la vez los medicamentos naturales que se encuentran en el medio 

ambiente natural y que por desconocimiento de sus propiedades curativas no son 

utilizados para el tratamiento de muchas dolencias. 

 

Metodológicamente las entrevistas fueron abiertas, personales, no estructuradas ya 

que son personas de edad avanzada y tienen leves recuerdos sobre sus propias 

experiencias y esto provoca confusión y quizás no las respuestas que se necesitaba 

para dicha investigación en particular.  Las entrevistas están basadas en relatos de 

infancia que tuvieron y todo lo que se refiere a conocimientos sobre plantas 

medicinales que fueron inculcados desde pequeños. Ellos utilizaban y sacaban de 

ciertos huertos para curaciones de los hijos de sus patrones como también para ellos 

mismos. Estas plantas medicinales fueron un pilar importante para protegerse de 

enfermedades tanto leves o graves y usarlos como tratamiento de salud. Según las 

entrevistas dadas o relatos de historias de vida de estos ancianos, se detecta la 

pérdida de saberes ancestrales relacionados a la medicina tradicional, puesto que 

afecta a la sociedad y resulta dificultoso obtener datos ya que ellos van perdiendo la 

memoria en los procedimientos que se deben efectuar o aplicar con dichas plantas 

medicinales, también el uso correspondiente que tiene cada una de ellas en las 

diferentes enfermedades que han presenciado o simplemente no lo recuerdan. Otra 

causa es por fallecimientos de estas personas que son conocedores de las bondades 

que tienen del uso de las plantas medicinales, y también se advierte que los mismos 

no se están transmitiendo de manera oral de generación en generación. 

De acuerdo a las entrevistas, se analiza una pérdida gradual de estos conocimientos y 

hace que su relato sea ambiguo, débil y tenga muchas inconsistencias cuando se trata 
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Figura 1: Productos elaborados con materia prima 

de unir los relatos y esto además ocasiona que estos conocimientos sean 

reemplazados por sociedades dominantes y a la vez por la farmacéutica. Por tal 

motivo se observa que estos conocimientos no están siendo resguardados en ningún 

medio de almacenamiento digital para un uso posterior. 

 

Por otro lado, debe mencionarse que el tratamiento tradicional con plantas 

medicinales de uso curativo se adopta con productos elaborados con materia prima 

de carácter fresco, disecado, tostado a fuego lento, o emplasto como se aprecia en la 

(Figura 1), posteriormente la preparación es según las necesidades de salud de la 

persona.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                             

Fuente: (Lopez, 2005). 

 

La preparación que forma parte del tratamiento tradicional, se representa en diversas 

modalidades de manejo terapéutico que han demostrado beneficios a la sociedad 

andina entre ellas podemos mencionar: cataplasmas, cocimiento, maceración, 

compresas, jarabes, baños, tinturas, entre otros. Estas preparaciones que se realizan 

según la enfermedad del paciente, tienen distintas propiedades curativas según las 

plantas que se utilicen. Estos son algunos de los relatos más sobresalientes que 

relataron algunos de los abuelos de la comunidad:  

 

Según el señor Mario dijo que “Para enfrentar el reumatismo se debe preparar 

pomada compuesta por sebo de vaca, molle, hojas de lechuga, ruda, ortiga, 

eucalipto, chilca y hacerlo tipo ungüento”. Este relato permite evidenciar que las 
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personas entrevistadas conocen la forma de preparación de comprensas que 

directamente van a la persona con alguna dolencia. 

Según el relato, éstas plantas mencionadas tienen propiedades importantes que al 

combinarlas favorecen el alivio de la dolencia; el eucalipto ayuda a aliviar la artritis.  

Por otra parte, la chilca es muy buena ya que es muy rica en potasio, y ayuda a 

eliminar el exceso de agua en el cuerpo y combate el reumatismo y la obesidad. La 

lechuga tiene como propiedad principal de ser sedante. A la vez es una planta que 

combate el reumatismo y la diabetes.   

 

 Doña Dora dijo que “Para la viruela y sarampión usábamos unas hojas con espinas 

llamadas “amor seco” y moler maíz seco y cernir “. 

El cocimiento de tres hojas de amor seco en un jarro de agua, se usa como bebida en 

casos de sarampión y escarlatina; pues favorece la erupción y evita las 

complicaciones broncas pulmonares. Y las cataplasmas hechas con harina de maíz 

sirven para eliminar inflamaciones. Mientras que las cataplasmas preparadas a partir 

de la cocción de los granos de maíz sirven para el tratamiento de llagas, forúnculos, 

heridas, contusiones y dolores reumáticos. 

   

En tal sentido se planteó la necesidad de registrar, resumir, actualizar, comparar, 

científicamente la importancia de cada una de estas plantas según su clasificación. 

También rescatar e interpretar estos conocimientos que son útiles y beneficiosos en 

la sociedad de lo contrario se perderán si no están en algún repositorio digital. 

 

1.2.1   Problema Central 

 

Es la pérdida y desconocimiento de saberes ancestrales sobre medicina tradicional, 

costumbres e identidad cultural en las personas. 

 

1.2.2   Problemas Secundarios  

 

Las causas que con llevan a este problema son: 

 Saberes y conocimientos remplazados por sociedades dominantes. 

 Pérdida de saberes ancestrales sobre medicina tradicional por falta de 

continuidad con la tradición oral. 
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 Saberes desprestigiados, usurpados y puestos en una jerarquía inferior como 

saberes de pueblos atrasados. 

 Plantas medicinales sustituidas por medicamentos farmacéuticos. 

 Mala interpretación del aymara al castellano llegando a una interpretación 

errónea.  

 Contradicción de uso de plantas medicinales por influencia de creencias 

religiosas o divinas.  

 Fallecimientos de gente conocedora sobre medicina tradicional. 

 

 Los efectos a estas causas son: 

 

 Adaptar conocimientos que no forman parte de nuestros antepasados. 

 Desvalorización del saber ancestral por parte de los adolescentes quienes no 

les interesa interactuar o entablar dialogo con los mayores. 

 Mal uso de medicamentos herbarios a causa de la mala interpretación. 

 Interpretación ambigua, debilidades e inconsistencias de conocimientos 

tradicionales. 

 Controversia entre personas sobre el uso de plantas medicinales. 

 La ausencia de manuscritos antiguos en los que se haya sistematizado el uso 

de plantas medicinales y los rituales que los acompañan ha favorecido la 

disolución con el tiempo de algunos de ellos. 

 

1.3   FORMULACIÓN DE LA PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN 

 

¿Será posible interpretar información de saberes ancestrales sobre medicina 

tradicional empleando técnicas de lógica difusa y tener una base de conocimientos 

para almacenar y rescatar información como repositorio digital? 

 

1.4   PLANTEAMIENTO DE OBJETIVOS 

 

El presente trabajo de investigación tiene como objetivo cumplir con los siguientes 

objetivos que se menciona a continuación. 
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1.4.1   Objetivo General  

 

Crear una base de conocimientos para el almacenamiento de información sobre 

plantas medicinales siendo así un repositorio digital y desarrollar un modelo 

matemático que utilice técnicas de lógica difusa, para la interpretación de las mismas 

y ser almacenados en la base de conocimientos.  

 

1.4.2   Objetivos Específicos 

 

 Recolectar información de fuentes primarias y secundarias sobre el uso de 

plantas medicinales para la implementación de una base de conocimientos en 

Visual Studio2010 en lenguaje C#. 

 Diseñar una base de conocimientos en Visual Studio2010, basado en la 

recuperación y manejo de la información, aplicado en la preparación y uso de 

plantas medicinales, en donde el usuario ingresa los síntomas y saca como 

resultado las enfermedades posibles de dichos síntomas y que tratamiento 

medicinal se debe llevar según dicha consulta. 

 Para el desarrollo de interpretación de información se utilizará la lógica difusa 

como son los conjuntos difusos, los cuales se han destacado para un análisis 

paso a paso y los resultados obtenidos serán mostrados por etapas y de manera 

gráfica resguardado también en la base de conocimientos. 

 Desarrollar un modelo matemático empleando técnicas de lógica difusa con el 

método Mamdani sobre plantas medicinales para su respectiva interpretación 

tanto sobre la información obtenida en la base de conocimientos y sobre los 

relatos contados por las personas de la tercera edad.  

 Validar el repertorio de conocimientos y relatos sobre medicina tradicional con 

plantas medicinales que aun subyacen en el club de ancianos. 

 Validar el prototipo construido. 

 

1.5 HIPÓTESIS 

 

La aplicación de una base de conocimientos sobre medicina tradicional permitirá 

orientación y conocimiento a las personas que quieran informarse sobre medicina 
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natural adecuada, a la vez la lógica difusa permitirá aclarar la ambigüedad como 

también una relación y comparación con la información obtenida que existe sobre 

estos conocimientos ancestrales y así ser almacenada en la base de conocimientos 

como repositorio digital, con un grado de confianza del 80%.  

 

1.6   OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

 

En base a la hipótesis planteada, se puede identificar una variable independiente Vi, 

otra variable dependiente Vd. 

 

DONDE: 

Vi: La aplicación de una base de conocimientos sobre medicina tradicional 

permitirá orientación y conocimiento a las personas, que quieran informarse 

sobre medicina natural adecuada. 

Vd: La lógica difusa permitirá aclarar la ambigüedad como también una relación 

y comparación que existe sobre estos conocimientos ancestrales y así ser 

almacenada en la base de conocimientos como repositorio digital, con un grado 

de confianza del 80%.  

 

1.7   JUSTIFICACIÓN 

 

1.7.1   Justificación Técnica 

 

Se justifica técnicamente, por el desarrollo de un prototipo computacional basado en 

lógica difusa, y la construcción de un repositorio digital se necesita un software 

portátil, entre los más usados según el caso de estudio son Visual Basic y MATLAB.  

Para el desarrollo de la base de conocimiento, se realiza una serie de entrevistas 

abiertas, como otras fuentes de información para la estructuración del conocimiento 

y será representado mediante reglas de producción. 

Para el modelado de lógica difusa, se realiza un procedimiento que utilice los 

fundamentos y pasos que tiene la lógica difusa y el porcentaje de ambigüedad que 

existe.  
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1.7.2   Justificación Social   

 

Se plantea el desarrollo de un modelo predictivo e interpretativo que sea útil a las 

personas que relataron historias de vida y se ven involucradas en el caso de estudio, 

como también personas que no conocen de estos saberes sobre medicina tradicional 

para la cual dichas interpretaciones ayudaran a obtener una interpretación menos 

ambigua.  A la vez, vean la importancia de la preservación y almacenamiento de 

estos conocimientos para sus respectivos fines de curación y uso posterior. 

 

1.7.3   Justificación Científica  

 

Esta investigación utiliza las herramientas y conceptos de las áreas de aplicación de 

la inteligencia artificial, la cual proporciona un gran avance en la interpretación 

utilizando la tecnología informática como es la lógica difusa para la cual contribuirá 

a una nueva visión de investigación en el área de medicina tradicional. Para ello se 

aborda algunas áreas de estudio, entre las que se puede mencionar los modelos 

matemáticos que represente la ambigüedad de estos conocimientos, lo que permitirá 

obtener una base de conocimientos más completa tanto en el resguardo, 

interpretación y almacenamiento de información.  

Los resultados obtenidos contienen información de salud y matemática, y podrán ser 

utilizados en nuevas ramas dentro de la informática. 

 

1.7.4   Justificación Económica 

 

La base de conocimientos tiene como ventaja, el ahorro de recursos económicos, ya 

que realizando este proceso se puede obtener resultados sin necesidad de consultar 

una numerosa cantidad de libros referente a plantas medicinales, ahorrando así el 

presupuesto de las mismas como también el hecho de buscar la información 

necesitada hace que se pierda mucho tiempo y sea tediosa para las personas. Por 

ende, es necesario establecer una base de conocimientos que aminore los recursos 

económicos de personas en la compra de libros sobre medicina natural como también 

el uso de medicamentos farmacéuticos que en muchos casos son dañinos para la 

salud.  
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1.8   ALCANCES Y LIMITES 

1.8.1 Alcances 

 

Este trabajo de investigación es para todas las personas interesadas en conocer más 

sobre estos conocimientos, como también las personas que forman parte del caso de 

estudio que aproximadamente son personas que oscilan entre los 60- 90 años y 

fueron un pilar fundamental en el caso de estudio. 

La aplicación de la lógica difusa ayudará a que esos relatos sean interpretados para 

un resultado de comparación sobre la ambigüedad que existe, como también la base 

de conocimientos será utilizada como uso de consulta e información. 

 

1.8.2 Límites 

 

Los límites para este trabajo son: 

      

 Temático: Como resultado los estudios involucrados llevaran a la culminación 

de la demostración de la hipótesis que está relacionado con las plantas 

medicinales, con la adopción de la lógica difusa con un cierto nivel de 

aplicación de modelos matemáticos y reglas de inferencia. A la vez tener una 

base de conocimientos que será utilizado como repositorio digital para consulta 

de preparación con dichas plantas como también a que enfermedades se pueden 

relacionar cada una de ellas. También mencionar que la base de conocimientos 

es desarrollada como un prototipo que considera solamente 12 enfermedades 

que son los relatos dichos por los abuelos de Cotahuma.  

 

 Espacial: El prototipo ayudará a las personas a tener una mejor perspectiva 

sobre las plantas medicinales y a toda persona interesada en saber sobre el 

tema. 

 

 Temporal: Este trabajo de investigación podrá ser para cualquier persona 

interesada en conocer estos conocimientos.  Se realizará un repositorio digital para 

que los pocos conocimientos obtenidos de nuestra cultura medicinal no se pierdan. 
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1.9 APORTES 

 

1.9.1   Práctico 

 

Permite que los conocimientos ancestrales sobre plantas medicinales no se pierdan 

por falta de tradición oral ya que se recolectó información actualizada de primera 

mano, los mismos son tratados en base a modelos matemáticos de forma que 

muestren una comparación, y la base de conocimientos que conlleva a una buena 

forma de contrarrestar las enfermedades para ayudar de manera saludable, económica 

y fácil a todas las personas que lo requieran. Los resultados se mostrarán tanto de 

manera gráfica como numérica de forma que sean fácilmente comprensibles para la 

población.  

 

1.9.2   Teórico 

 

 Valorizar la investigación de conocimientos ancestrales que mucha gente ha 

usado de generación en generación y rescatarlos en un repositorio digital. 

 

 Proporcionar una interpretación adecuada para su uso y demostrar que los 

sistemas tradicionales de curación es una actividad médica alternativa y se puede 

evitar consumir medicamentos que contienen una combinación de componentes 

químicos que dañan la salud. 

 

 Prevenir que la gente sufra efectos perjudiciales para la salud ocasionados por el 

mal uso o procedimiento de medicamentos herbarios. 
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          CAPÍTULO 2 

         

       MARCO TEÓRICO 

 

 

Resumen 

En este capítulo se describirá lo que es medicina tradicional 

con medicamentos herbarios, su clasificación, taxonomía 

entre otros. Además, se mencionará todo lo referente a 

lógica difusa y sus características como también que es 

interpretación de la información. 

 

2.1. MEDICINA TRADICIONAL EN BOLIVIA 

 

“La Medicina Tradicional es la suma total de conocimientos, técnicas y 

procedimientos basados en las teorías, creencias y las experiencias de indígenas de 

diferentes culturas, sean o no explicables, utilizados para el mantenimiento de la 

salud, así como para la prevención, el diagnóstico, o el tratamiento de enfermedades 

físicas y mentales” (Suarez, 2001). 

 

Se dice que la medicina tradicional en Bolivia es un sistema, que tiene un complejo 

de conocimientos, tradiciones, prácticas y creencias, gracias a su alta diversidad 

cultural y biológica, se ha generado e identificado una amplia gama de prácticas de 

medicina tradicional, cuya forma de expresión principal es la utilización de diversas 

plantas. Por ello la “medicina indígena tradicional”, se diferencia de otras tradiciones 

ya que son prácticas médicas que han tenido su origen en los espacios geográficos y 

sociales de los pueblos indígenas, y que surgieron antes de la colonia, y/o en el 

proceso, cuyos conceptos, metodologías terapéuticas se basan en la historia, la 

cosmovisión y la identidad cultural indígena. Las curas tradicionales de hierbas y los 

tratamientos espirituales varían dependiendo de cada pueblo indígena. La mayoría de 

ellos han sido desarrollados a lo largo de los siglos y son prescritos y utilizados con 

mucha confianza por su población (Garcia, 2012).   

http://pueblosindigenas.bvsp.org.bo/php/level.php?lang=es&component=50&item=3#fuente1
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La práctica de la medicina tradicional, se destaca de la presencia de dos 

componentes: el primero; referido a la forma de actuar por parte del curandero, el 

cual ejercita una verdadera ceremonia terapéutica, y que tiene gran influencia para la 

curación del enfermo. El segundo componente lo constituyen algunos de los recursos 

que utiliza para el tratamiento, especialmente plantas y hierbas, muchas de las cuales 

tienen propiedades curativas, innegables que contiene principios activos o partes 

obtenidas directamente o mediante procedimientos específicos de vegetales, 

minerales o animales cuyo uso se halla justificado por la práctica de la medicina 

tradicional o bien por estudios científicos (UNESCO, 2006). 

 

2.1.1 Curanderos Naturalistas – “Kallawayas” 

 

Para reconocer el contexto de la medicina tradicional en Bolivia es necesario 

identificar  la cultura Kallawaya
1
 que ha contribuido enormemente al conocimiento 

del uso y manejo de plantas medicinales. La cultura Kallawaya  está conformada por 

curanderos, considerados como especialistas médicos de gran renombre (Araucaria, 

2004), por poseer un vasto conocimiento en especies herbáceas
2
 y sustancias 

relacionadas con la farmacopea
3
 tradicional (Girault, 2014). 

Estos conocimientos se mantienen en las comunidades rurales y se orientan a la 

curación del dolor, fiebre e inflamación, enfermedades del sistema nervioso central, 

problemas gastrointestinales, afecciones del tracto respiratorio, de la piel y 

antimicrobianos (bactericidas, antiparasitarios, antivirales). Algunos de ellos, se 

especializan en distintas ramas, en donde se incluye a los "herboristas" (hombres y 

mujeres), que conocen del uso de las plantas medicinales, los "hueseros" 

(generalmente hombres), que tratan los problemas de los huesos y las articulaciones, 

las "parteras" (generalmente mujeres) que atienden el embarazo, el parto además de 

las enfermedades femeninas y los "curanderos" que tratan enfermedades culturales 

como el "susto o huraña" o "mal de ojo” (Terceros & Solares, 2007). 

                                                           
1
 Es la representación de los médicos herbolarios ambulantes, para curar enfermedades que aquejan al 

hombre. 
2
 Se refiere a herbolaria o herbolario de plantas.  

3
 Se refiere a libros recopilatorios de recetas de productos con propiedades medicinales reales o 

supuestas, en los que se incluyen elementos de su composición y modo de preparación. 
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Los procedimientos de tratamiento de los curanderos son confidenciales y no pueden 

discutirse abiertamente. Sólo pueden transferirse de generación en generación dentro 

de la familia del curandero (Torres, Sin año). 

Tomar en cuenta que ellos tienen un rango y son considerados como terapeutas 

tradicionales según la especialidad a la que se dedican por ejemplo como: 

especialistas terapeutas, parteras, promotores, sobadores; que posee sus propios 

métodos de diagnóstico y tratamiento, además de sus propios recursos como son las 

plantas medicinales, animales, minerales, el nombre designado y la descripción que 

conlleva a cada uno de ellos se mostrara en la (Tabla 1) a continuación:  

 

Tabla 1: Descripción y designación de los terapeutas naturales 
 

Terapeuta natural Descripción 

Curandero 

Ser un curandero implica también enfrentarse a la oposición,  

por lo que existe la generalización de que todo curandero,  

potencialmente puede ser un brujo. Su ámbito curativo es muy 

amplio, abarca desde la atención de dolencias y malestares 

simples (generalmente a base de plantas medicinales), hasta 

curaciones que requieren de la intervención de diversos rituales 

sencillos y complicados. Dentro del grupo de curanderos y/o 

jampiris, existe una diversidad de especialidades que son 

conocidas principalmente, por las personas mayores y entre los 

servicios que prestan los curanderos (Duarte H. , 2010) 

Partero 

Pueden ser hombres o mujeres, que atienden partos en el 

domicilio de la parturienta, conocen diversas técnicas para 

realizar el parto y hacen uso de hierbas apropiadas para lograr 

un parto normal, de la misma tienen conocimiento de atención 

al recién nacido. Entre los servicios que prestan los parteros 

(as), son por ejemplo los controles prenatales, la identifican 

riesgos posibles en el embarazo y del parto, realizan 

seguimiento a las mujeres que atendieron su parto, dan consejos 

prácticos para que la mujer tenga suficiente leche para alimentar 

a su bebe, aconsejan dietas alimenticias para que la mujer 

recupere la fuerza y energía invertida durante el parto y 

aconsejan cuidados a la mujer para evitar los sobrepartos 

(Duarte H. , 2010). 

Hierbatera 

Son vendedoras ambulantes de mates calientes  a base de 

hierbas medicinales frescas, dan consejos sobre las hierbas más 

adecuadas para curar y/o prevenir ciertas  enfermedades (Duarte 

H. , 2010). 
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Naturistas 

Personas que curan algunas enfermedades a base  de plantas 

medicinales, animales, recursos minerales y rituales (Duarte H. 

, 2010). 

Aysiris 

Médico tradicional espiritista, se considera designado por la 

naturaleza y las deidades a través del rayo. Responsable de los 

rituales fundamentales del año calendario: solsticios y 

equinoccio (Duarte H. , 2010). 

Capachiquiras 
Son aquellas personas que venden plantas  medicinales y 

realizan mesas rituales (Duarte H. , 2010). 

Hueseros 
Médico tradicional, encargado de la curación y tratamiento de 

los huesos (Duarte H. , 2010). 

Jampiris 

 

Médico tradicional herbolario y ritualista, que a través de la 

interpretación de la coca determina la enfermedad, así como el 

momento del día en que debe efectuarse la curación, y los 

elementos a utilizar. Personal que en algunos lugares es llamado 

también curandero (Kallawayas, 2011). 

 

Kallawayas 

 

Originarios de la provincia de La Paz, los kallawayas, los 

jampiris efectúan parte de sus tratamientos con limpias, y 

ceremonias con sacrificio de animales (Kallawayas, 2011). 

 

     Fuente: (Kallawayas, 2011). 

 

La mayoría de ellos cuidan sus metodologías de curación de manera bastante celosa 

de otros curanderos, ya que gran parte del aura que rodea su poder curativo viene de 

este conocimiento. Las plantas se usan extensamente por los especialistas en 

curación; son cuidadosamente escogidas con base en los síntomas y en la posible 

etiología que el paciente ha traído consigo. Los especialistas en curación tienen un 

conocimiento íntimo de las plantas que pueden usarse medicinalmente y lo aplican al 

prescribir y usar las plantas para curar. Este conocimiento está basado en un 

complejo sistema de clasificación indígena propio de los nahuas, que es muy 

parecido a la taxonomía azteca de la flora medicinal (Baixeras, 2004). 

 

2.1.2 Taxonomía de plantas medicinales en la Medicina Tradicional 

 

Bolivia es uno de los 11 países con mayor diversidad de plantas superiores, donde 

incluye aproximadamente unas 5.000 especies exclusivas del país. Se conocen 
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Tabla 2: Familias reportadas y enfermedades tratadas 

alrededor de 2.849 especies de plantas medicinales con identidad taxonómica 

verificada en los distintos herbarios del país (Montes de Oca, 2005).   

El conocimiento Kallawaya en general reconoce alrededor de 900 especies. El 

conocimiento individual de cada uno de ellos oscila entre 300 y 350 plantas 

medicinales, de las cuales también se conoce su preparación y uso (Girault, 2014). 

La taxonomía para plantas medicinales consiste en cuatro partes interrelacionadas: el 

tipo de planta de que se trata; su propiedad organoléptica (sabor, olor, textura), su 

calidad temporal (caliente, fría) y su forma. Cada uno de estos factores guía la 

selección de una planta en particular por el especialista (UNESCO, 2006). 

 

Existe varias familias relacionadas al conocimiento de plantas medicinales entre ellas 

está la familia Asterácea, seguido de las familias Amarantácea, Bignoniácea y 

Euphorbiaceae, mientras que las familias como Cactácea, Mirtácea, Ulmácea, 

Urticácea, Lauraceae, Solanaceae, Apiaceae, entre otros, no son muy conocidas. La 

(Tabla2) adjunta, muestra algunas familias taxonomicas que son reconocidas y las 

diferentes enfermedades que curan. (Fernandez G. J., 1998). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Fuente: (Fernandez G. J., 1998). 
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Tabla 3: Familias taxonómicas de los departamentos cálidos en Bolivia  

En el marco de este análisis, según (Sagama, 2009),  existe un total de 26 familias , 

de los cuales, 10 familias  son las reportadas y representativas en los departamentos 

cálidos de Bolivia, donde la familia Asterácea es la más reportada, seguido de las 

familias Amaranthaceae, Bignoniáceae y Euphorbiaceae, mientras que las familias 

como Cactaceae, Myrtaceae, Ulmaceae, Urticaceae, Lauraceae, entre otros no son 

reportadas del todo,  a la vez  existe un rango de  números de enfermedades que se 

pueden tratar por cada una de ellas, por ejemplo Matricaria recutita L. (Manzanilla) 

reporta a 27 enfermedades entre las cuales, se puede mencionar al dolor de estómago 

con sus diferentes causas, fiebre (calor, gripe, asustado), dolor de vesícula, infección 

de matriz, infección urinaria y heridas. 

El Xanthium spinosum L. (amor seco), cura 17 tipos de enfermedades, como la fiebre 

(calor, gripe, tos), calor, vesícula, entre otras, y su estado de uso para la mayoría de 

los informantes es “actual”, y para algunos informantes el uso es “pasado”. 

En la familia Amaranthaceae, se observa a Chenopodium ambrosioides L. (paico), la 

cual puede curar 10 diferentes enfermedades, como el dolor de estómago, diarrea, 

gripe, entre otras. En la siguiente (Tabla 3) se puede apreciar el análisis de especies 

reportadas de las distintas familias que existen y sus respectivas enfermedades a 

tratar. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Sagama, 2009). 
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Tabla 4: Familias taxonómicas de los departamentos fríos en Bolivia 

 

Por otra parte, en los departamentos fríos de Bolivia, se reportó 31 familias de las 

cuales 10 familias reportadas entre ellas son la familia Asteraceae, seguida de las 

familias Malvaceae y Amaranthacea.  

La Matricaria recutita L. (manzanilla), puede curar a 30 diferentes enfermedades, 

como el dolor de estómago (alimentación inadecuada, resfrió), gripe, tos, calor o 

vesícula, entre otras.  

La segunda especie más reportada es Malvastrum cf. coromandelianum (ismo 

wacachi), que, según información, puede tratar a 20 diferentes enfermedades, entre 

ellas podemos mencionar al dolor de hígado, dolor de matriz, fiebre amarilla, 

arrebato vesícula, dolor de estómago y dolor de cabeza. 

 

En la familia Amaranthaceae, se tiene a Chenopodium ambrosioides L. (paico) cura 

16 diferentes enfermedades, como el dolor de estómago (consumo de alimentos en 

mal estado y resfrío), diarrea, vesícula, entre otros. En la siguiente (Tabla 4) se puede 

apreciar el análisis de especies reportadas de las distintas familias que existen y sus 

respectivas enfermedades a tratar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

             

 

 Fuente: (Sagama, 2009). 
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2.1.3 Características sobre las Plantas Medicinales 

 

Las plantas medicinales en toda su biodiversidad de especies se caracterizan por ser 

útiles en la mayoría de los casos, en el tratamiento empírico de dolencias y males ya 

que contienen principios activos y producen efectos curativos en las personas y de 

los animales en general. Sin embargo, a pesar de existir muchas especies vegetales 

estudiadas y con aplicaciones en el tratamiento de enfermedades, hace falta mayor 

investigación para determinar su aplicabilidad en el tratamiento médico de un sin 

número de especies que actualmente se utilizan para el tratamiento de males (Cosme, 

2008). 

 

Las plantas con propiedades medicinales son aprovechadas en diferentes formas y se 

utilizan partes y estructuras vegetativas, dependiendo del tipo de planta. Pueden ser 

hojas, flores, frutos, cortezas, raíces, entre otros. La mayoría de las plantas 

medicinales son hierbas aproximadamente un (67.9%). Las partes de las plantas más 

utilizadas son las hojas con un porcentaje de (26.3%) de efectividad,  seguida por 

toda la planta con un porcentaje de (14.6%) según lo reportado (Macía & García, 

2005) . Se identifican 6 clasificaciones importantes sobre las plantas que se describen 

a continuación:  

 

a) Clasificación de las plantas por su utilidad: se dividen en (1) Plantas 

alimenticias, son una de las fuentes principales de alimentos de los seres 

humanos. Los alimentos que brindan las plantas son tantos y tan variados que a 

su vez se clasifican en tres tipos que son: los cereales, las legumbres, y las 

hortalizas; (2) Plantas medicinales, se usan como medicina, la manzanilla, cola 

de caballo, ruda, entre otros. (3) Plantas Ornamentales, son aquellas que se 

cultiva y se comercializa con la finalidad principal de mostrar su belleza. En la 

agricultura las plantas ornamentales normalmente se cultivan al aire libre en 

viveros o con una protección ligera bajo plásticos o en un invernadero con 

calefacción o temperatura controlada. Entre las plantas ornamentales están el 

girasol, las rosas, los claveles lirios, y orquídeas entre otras (Cosme, 2008). 

 

b) Formas de preparación de plantas medicinales: en general, existen diferentes 

formas de preparar las plantas medicinales, por ejemplo en zumo, jugos, 
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ungüentos, cocción, maceración, emplastos, compresas y otros (Fernandez G. J., 

1998). Entre las preparaciones más comunes están: (1) infusión, una forma útil 

para preparar tés de flores y hojas. Se pone agua purificada a hervir en una olla 

que no sea de aluminio. Se coloca la planta en una taza o una tetera de barro y 

cuando el agua esté hirviendo, se vierte el agua encima de la planta y se tapa. La 

segunda es (2) cocimiento, esta preparación sirve para las raíces, cortezas, 

tronquitos y semillas, es decir, las partes duras de las plantas, que necesitan 

cocerse para soltar sus principios. El cocimiento consiste en hervir la parte de la 

planta que se vaya a usar que puede ser de 10 a 15 minutos. La decocción o 

cocimiento se utiliza principalmente para preparar los remedios a partir de partes 

duras de la planta, pero también se usa las partes blandas. La otra forma de uso 

común de las plantas medicinales es en fresco, en este caso la planta se utiliza de 

manera directa en forma de cataplasma o en maceración de las mismas (Guzman 

de la Fuente, 1999). La tercera es (3) maceración, es una técnica para extraer 

principios activos que se alterarían con el calor, se deja la planta troceada en 

agua a temperatura ambiente durante un tiempo concreto (de 12 a 24 horas) 

dependiendo de la especie. La cuarta (4) tintura, es la mezcla de la planta con 

alcohol o vino, generalmente se hace en frascos de color ámbar, puede ser 

alcohol puro o de graduación inferior, se obtiene diluyendo con agua. Y 

finalmente (5) baños, es la preparación de una infusión de hierbas y se aplica al 

cuerpo o parte afectada (Guzman de la Fuente, 1999).  

 

c) Conservación de plantas medicinales: si bien la medicina tradicional posee 

intrínsecamente una visión ecológica respecto al uso de plantas medicinales, 

favoreciendo su conservación. El proceso de conservación va acompañado del 

conocimiento y continuo estudio de estas especies. Es así que, en la última 

década han existido avances en cuanto a la documentación sobre las 

farmacopeas tradicionales, sus evaluaciones químicas y biológicas. Sin embargo, 

considerando la biodiversidad existente en Bolivia y los conocimientos 

tradicionales asociados, estos trabajos resultan poco significativos y queda aún 

un enorme número de recursos vegetales por estudiar. Para la conservación y 

utilidad de estas plantas medicinales se las debe secar al sol.  Las hojas, flores y 

semillas se las secan en lugares con sombra y limpios, después de que estén 

secas se las cuelgan en majos en se los colocan en bolsas de yute cuidando de los 
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insectos. Las raíces, cortezas y frutos se debe cortar en trozos pequeños, 

poniendo en trapos y secados al sol y alejados de los animales para evitar que se 

contaminen (Cosme, 2008). Ya secas las plantas se pueden rallar, quebrar o 

hacer polvo, para guardarse en frascos de vidrio y es necesario ventilarlas de vez 

en cuando si estan en lugare húmedos (Fernandez C. , 2009). 

 

d) Clasificación de plantas cálidas o frescas: la clasificación de las plantas 

medicinales como frescas y cálidas es sumamente importante; esta clasificación 

está ligada directamente a las enfermedades. Además, muestran que las 

enfermedades son tratadas según sus causas. Si una enfermedad es calificada 

como cálida, o sea, producida por calor (por ejemplo, rayos del sol, comida 

picante), el tratamiento debe ser con una planta fresca (Arredondo, 2009).  

Lo mismo ocurre con una enfermedad producida por frío: su tratamiento es con 

una planta cálida. Se usan generalmente las plantas frescas y también las secas; 

sus flores, hojas, tallos, semillas, frutos y raíces. Las cálidas son de mayor uso 

tanto para las afecciones a las vías respiratorias, malestares estomacales y las 

frescas son usados generalmente como emplastos y cataplasmas en casos de 

golpes, inflamaciones para el hígado, riñón, reumatismo, y otros (Flasco, 2001). 

 

 

e) Clasificación de géneros entre plantas: se clasifican a las plantas de acuerdo a su   

condición de macho y hembra por las cualidades particulares que éstas 

presentan. Los pobladores clasifican y distinguen a las plantas según su 

condición de “macho” y “hembra”, generalmente las plantas machos se 

caracterizan por ser de hojas más grandes, alargadas, colores “fuertes” y en 

algunas con vellosidades y las hembras generalmente son de hojas pequeñas, 

redondeadas, colores tenues, pero no necesariamente son estrictas, sino varían. 

Esa es la percepción cultural de los pobladores andinos (Arredondo, 2009). A 

continuación, en la (Tabla 5), se muestra algunas características de género de 

ciertas plantas. 
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Tabla 5: Características de género de las plantas 

 

Fuente: (Arredondo, 2009). 

 
 

f) Partes más usadas en plantas medicinales: según (Colom, 2012), se hizo un 

proyecto de investigación sobre plantas medicinales en Bolivia, ejecutado por el 

Proyecto de Desarrollo Comunitario (PRODECO) y el Herbario del Sur de 

PLANTAS 

CARACTERÍSTICAS 

HEMBRA MACHO 

Ajo 

Color: blanco. 

Tamaño: dientes pequeños y 

juntos. 

Color: crema. 

Tamaño: dientes largos grandes 

y separados. 

Alfalfa 
Tallos y hojas  

pequeñas, sin flores. 

Tallos y hojas grandes con 

flores. 

Alverjas 
Tallos y flores de color 

tenue. 

Tallos y flores con  

manchas negras 

Cactus 
Tallos medianos con espinas 

de color amarillo y pequeños. 

Tallos grandes con espinas 

de color blanco y grande. 

Cebada Espigas delgadas y ovoideas. Espigas grandes y alargadas. 

Diente de León Coposo y hojas anchas 
Coposo, tallos y ramas grandes, 

hojas delgadas. 

Eucalipto 
Hojas delgadas y ramas  

con semillas. 
Hojas anchas y ramas frondosas. 

Llantén 
Color: verde claro. 

Hojas: pequeñas y ovaladas. 

Color: verde oscuro. 

Hojas: alargadas y consistentes. 

Maíz 
Color: verde oscuro. 

Inflorencia femenina. 

Color: verde tenue. 

Inflorencia masculina. 

Manzanilla Tallo delgado y pequeño. Tallo grueso y grande. 

Orégano Tallos y hojas delgadas. Tallos y hojas gruesas. 

Ortiga 

Color: verde tenue. 

Tamaño: tallo corto. 

Hojas: tupidas, pocos 

filamentos. 

Color: verde oscuro. 

Tamaño: tallo alargados. 

Hojas: largas y gran cantidad de  

filamentos. 

Sauce Tallos de color verde claro. Tallos verde oscuro y tosco. 
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Bolivia (HSB) en la que se concluye que  las hojas son las partes más usadas de 

la planta, generalmente en estado fresco. Estas especies se utilizan para curar o 

aliviar hasta 88 tipos de enfermedades o problemas de salud, y la mayoría son 

colectadas de los alrededores generalmente en estado silvestre y no son 

cultivadas. De las partes de las plantas utilizadas que mencionaron los 

informantes para la elaboración de los remedios, las hojas son la parte que 

utilizan con mayor frecuencia, las ramas es otra parte de las plantas que también 

utilizan, ésta consiste en un fragmento de la planta compuesta por parte del tallo, 

hoja y/o fruto que las utilizan de diferentes maneras, bien sea en plasmas, 

parches y otros. Los frutos, flores, cortezas y demás partes de las plantas las 

utilizan en menor proporción. Según estudios mencionan que se utiliza las hojas 

porque son muy efectivas y que es la parte que mejores resultados ha dado.  

 

Según el biólogo (Hurtado, 2006), encontró que las ramas son la parte que usan de 

las plantas medicinales y posteriormente las hojas. Sin embargo, (Sanchez, 2008)  y 

(Bidwell M. , 1983), encontraron también que la utilidad de las plantas medicinales 

son las hojas, llegan a tener un porcentaje de un 80% de minerales como el fósforo y 

el zinc, esto debido a muchas propiedades químicas que existen dentro de cada hoja a 

la vez es en donde se lleva a cabo la mayoría de las funciones de las plantas que 

después serán distribuidas al resto de ésta pero también se puede tomar como una 

opción de tratamiento, la flor, y parte de la rama de una especie. La semilla, raíz, 

exudado, la corteza entre otros son usadas en pocas oportunidades, ya que no se 

cuentan con estudios enfocados ni verificados, por ende, se necesitaría una 

comparación de datos en una investigación posterior y colaboraría a la ciencia a 

encontrar mayor número de componentes químicos activos de estas partes y así 

ayudarían a mejorar la salud. 

 

A la vez, según estudios, muchas de estas hierbas ayudan a fortalecer el sistema 

inmunológico para que el organismo resista los embates de las células cancerígenas 

deteniendo su desarrollo e impidiendo su avance, gracias a las propiedades 

medicinales que contiene la mayoría de ellas. 

En la (Figura 2) se apreciará las estadísticas sobre las partes de la planta que tienen 

un uso frecuente. 
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Tabla 6: Definiciones de las distintas medicinas que se utilizan alrededor del mundo 

Figura 2: Reporte de uso de partes de plantas medicinales en Bolivia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                Fuente: (Sanchez, 2008). 

 

2.1.4   La medicina tradicional y otras medicinas 
 

 

La medicina tradicional, es el conjunto de prácticas, recursos y procedimientos 

diversos que han empleado ancestralmente los pobladores nativos de Bolivia, para el 

tratamiento de sus dolencias y que se transmiten verbalmente de una generación a 

otra. (UNESCO, 2006). La medicina tradicional compite con otras ciencias y tipos de 

medicina que son usados en muchos países desarrollados, como la medicina 

complementaria, natural, alternativa, convencionales, la medicina occidental entre 

otras.  Algunas definiciones sobre las distintas medicinas que existen se citan en la 

(Tabla 6) a continuación: 
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            Fuente: (OPS, 2012). 

 

Según la OMS, el 80% de la población que vive en países en vías de desarrollo se 

trata principalmente con medicina tradicional.  A medida que un país se desarrolla va 

dando la espalda a sus prácticas médicas tradicionales atraídas por el espejismo de la 

medicina basada en fármacos. Este es uno de los motivos por los que cada año más 

personas en países desarrollados se acercan a las medicinas alternativas o 

complementarias con la intención de conseguir un tratamiento que elimine sus 

dolencias definitivamente o de una forma más inocua, a veces de forma ingenua y 

engañosa, pero otras con muy buenos resultados.  

La medicina secundaria a la tradicional es la alternativa y hace uso de elementos 

naturales que no son tratados con productos químicos y que se expenden en pastillas, 

cápsulas o gotas, pero sin conservantes ni agregados que puedan dañar la salud de 

manera secundaria, por lo cual para personas que tienen baja tolerancia a los 

medicamentos tradicionales, esta puede ser una buena opción de cura. Las otras 

medicinas se aplican, pero no tanto en el territorio boliviano sino en otras partes del 

mundo, pero también tienen su perspectiva de cura contra enfermedades.  

 

2.2 TEORÍA CONCEPTUAL DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y 

LÓGICA DIFUSA 

 

La inteligencia artificial en la informática actual se define como la capacidad de 

acción de las máquinas para realizar diferentes procesos, se acude a las técnicas 

cuando es necesario incorporar en un sistema informático, conocimientos o 

características propias del ser humano cuyo objetivo es conseguir una teoría 

http://www.who.int/es/
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comprensiva de la inteligencia, busca identificar procedimientos, métodos y técnicas 

que se asocian al área de pensar de manera inteligente. Este proceso pretende 

automatizar las tareas del pensamiento, razonamiento y acciones del ser humano, 

proyectando un modelo cognitivo de su funcionamiento (Brio, 2002). 

 

La inteligencia artificial tiene tanto aspectos positivos como negativos, entre los 

positivos se puede mencionar: trata de entender los procesos mentales de los 

humanos, ventajas en aspectos como la salud, ayudar al hombre a realizar tareas 

complejas. Entre los aspectos negativos se puede mencionar: la suplementación de la 

capacidad humana para realizar trabajos manuales, no tienen autoconciencia por 

tanto no tiene emociones, solo puede hacer para aquello que está programado. 

(Salamanca, 2008). Según el editorial (Salamanca, 2008), el propósito de la 

inteligencia artificial es imitar el conocimiento humano no analítico mediante 

procedimientos simbólicos, conexionistas o híbridos con el objetivo de no usar 

modelos matemáticos y así conseguir una visión razonablemente amplia del 

contenido de la inteligencia artificial, junto a otros criterios intencionales (que 

establecen las reglas de clasificación), de forma que al enfrentar con un problema 

computacional (o con un método de solución) específico se pueda concluir si 

pertenece o no al campo de la inteligencia artificial en función. 

  

Así, en la inteligencia artificial existen dos perspectivas básicas: 

 

a) La inteligencia artificial como ciencia de lo natural o análisis: el procedimiento 

teórico busca una explicación en términos de un conjunto de leyes generales a 

un nivel superior que permita predecir lo que ocurriría en casos no observados. 

Busca un modelo del conocimiento humano, generalmente organizado en 

varios niveles (estático, dinámico y estratégico) para poder usarlo en 

predicción. Esta técnica se basa en experimentos para conseguir una teoría del 

conocimiento computable con capacidad predictiva (como una ley física). 

 

b) Ingeniería de Síntesis: aspira a convertirse en una ingeniería en sentido, las 

tareas que aborda la inteligencia artificial de síntesis son tareas de alto nivel, y 

pueden clasificarse en tres grandes grupos ordenados en grado de dificultad 

creciente: 
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 Dominios Formales: forma genérica de solucionar problemas mediante 

búsquedas en un espacio de estados de conocimiento como ser juegos o 

problemas lógico-matemáticos y aportar los procedimientos de búsqueda 

como tarea genérica.  

 

 Dominios Técnicos: tienen que ver con el diagnóstico médico, la detección de 

fallos, la planificación de trayectorias de robots, etc. La tarea es sintetizar una 

jerarquía de tareas genéricas de análisis que hace referencia a entidades 

específicas del dominio de la aplicación. Como objetivo se basa en lenguajes 

de entorno en programación que faciliten el desarrollo rápido y eficiente de 

aplicaciones.  

 

 

Ahora bien, según el autor (Martinez G. , 2004), es importante destacar que existe 4 

tipos fundamentales de Inteligencia Artificial como son: 

 

 Maquinas Reactivas: son máquinas que utilizan un tipo de IA que no tiene la 

capacidad de almacenar recuerdos ni de utilizar las experiencias del pasado 

para tomar decisiones. Las máquinas reactivas perciben el mundo 

directamente y actúan a partir de lo que ven. Lo relevante de este tipo de IA 

es su habilidad para hacer la elección adecuada de entre millones de 

posibilidades, de acuerdo con la situación inmediata que se les plantea.  

 

 Maquinas con memoria limitada: este tipo de máquinas de IA tienen una 

memoria limitada. Los datos no se almacenan en una librería de información 

de la cual puedan aprender, como los humanos que aprenden de la 

experiencia que han vivido. 

 

 Maquinas con una teoría de la mente: deben aprender a reconocer y entender 

las emociones y sensaciones de quienes se encuentran a su alrededor pueden 

ser capaces de entender con una capacidad de reconocimiento 

aproximadamente de 20 personas para adaptar su comportamiento. 
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Figura 3: Tipos fundamentales de la Inteligencia Artificial 

 Maquinas con consciencia propia: son aquellas maquinas con nivel máximo, en 

las que son capaces de verse a sí mismas con perspectiva en su entorno, de 

manera física son capaces de ajustarse a una o muchas personas y de manera 

interna y siendo capaces de predecir comportamientos y sentimientos ajenos.  

 

En la (Figura 3) se puede apreciar un resumen de lo descrito anteriormente.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: (Martinez G. , 2004). 

 

Como se muestra en la (Figura 4), es importante también conocer las ramas en las 

que se subdivide la inteligencia artificial, según (Martinez J. , 2016), cada una de 

estas ramas surge por medio de ideas innovadoras y del surgimiento de nuevos 

paradigmas de cómputo en el ámbito de la investigación computacional que 

permitieron nuevas técnicas de programación, éstas técnicas incluyen el concepto 

heurístico
4
 y se apoyan en nuevos sistemas de hardware que se derivan del desarrollo 

de la tecnología a través de las generaciones de computadora. Las ramas que utiliza 

la IA son:   

 

 Redes de Petri: surgió de Carl Adam Petri, en donde se establece por primera 

vez una teoría general para sistemas discretos paralelos. Petri generalizó la 

teoría de autómatas e hizo que se utilice métodos gráficos para la 

                                                           
4 Heurística: Idea Basada en la experiencia que ayuda a determinar cómo se debe proceder. 
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representación de sistemas por medio de condiciones y eventos, esto quiere 

decir que un modelo de red de Petri representa las propiedades de un sistema 

en el lenguaje de lógica y la representación algebraica, lo que le da un sentido 

nuevo a los procesos computacionales. 

 

 Sistemas Expertos: también conocidos como “Sistemas Basados en 

Conocimiento”, un SE es un programa o un conjunto de programas 

informáticos que aplican el proceso de razonamiento del humano experto en 

la materia en la solución de problemas específicos, la función de estos 

sistemas es tomar decisiones inteligentes con base al conocimiento y la 

heurística al interpretar grandes cantidades de datos, por lo que su función es 

auxiliar a los expertos, no para reemplazarlos. Unos ejemplos de aplicación 

son en las áreas médicas, análisis químicos, exploración geológica, entre 

otros. 

 

 Lógica Difusa: es básicamente una forma matemática que representa la 

imprecisión inherente al lenguaje natural, su principio es generalizar la lógica 

clásica haciendo que las variables tomen valores lingüísticos de verdad, en 

donde se divide la pertenencia a los conjuntos borrosos en forma gradual, 

para así poder implementar la forma de razonar propia de lo que conocemos 

como sentido común. Se implementa para ayudar a la toma de decisiones y al 

diagnóstico de situaciones. 

 

 

 Procesamiento del Lenguaje Natural: es un intento de comunicación entre 

humano-máquina y máquina-humano, dejando el uso de lenguajes de 

programación o de un conjunto de comandos, para procesar el lenguaje 

humano natural. Para procesar dicho lenguaje humano natural se necesita 

dividirlo, primero se obtiene la comprensión del lenguaje natural, que 

investiga métodos para que la computadora permita comprender instrucciones 

dadas en este tipo de lenguaje, para que así la computadora pueda 

comprender más fácilmente; como segundo paso es la generación de lenguaje 

natural, en donde la computadora es capaz de expresarse en el lenguaje 

humano natural, de tal forma que se pueda entender de manera sencilla. 
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 Robótica: también se considera dentro de las ramas de la IA, partiendo de la 

idea de que un robot es un dispositivo electromecánico programado para que 

realice tareas manuales, utiliza el principio de IA sólo cuando es capaz de 

responder a cambios en su entorno en lugar de seguir instrucciones 

establecidas previamente, esto se puede llevar a cabo con la ayuda de 

sensores y de cámaras que le permitan interpretar las señales del ambiente 

que lo rodea y adaptarse al mismo. 

 

 Redes Neuronales: el objetivo de las redes neuronales es emular el proceso 

biológico del aprendizaje humano por medio de procesadores (estructuras 

neuronales) que operan en paralelo, cuya función se determina por los 

estímulos dados a través de la red, las conexiones y el procesamiento local 

realizado por los nodos neuronales, cuyo resultado es igual al aprendizaje de 

funciones matemáticas por medio de datos de entrenamiento. Hay que aclarar 

que estos sistemas como tal, no se programan, sino que se entrenan con 

señales con ruido para reconocer objetos. 

 

 Realidad Virtual: una realidad virtual es la recreación de un mundo artificial 

en tiempo real que pueden ser captado por diversos canales sensoriales del 

espectador que navega inmerso a través de dicho mundo, su aplicación como 

IA radica en el mecanismo de interpretación de la interacción del ambiente 

virtual, como por ejemplo la luz del sol con respecto a las sombras de objetos, 

la sensación de velocidad, el rebote de una pelota, entre otros.  

 

 Agentes: son programas invisibles que trabajan como espías observando las 

acciones comúnmente realizadas por el usuario, las cuales son interpretadas y 

se guardan para llevar un control de las mismas, si existe alguna anomalía, 

como ejecutar un programa distinto al cotidiano, o un error en una acción 

realizada por el usuario el programa lanza una alerta y sugiere una serie de 

soluciones, también es capaz de realizar las tareas cotidianas al iniciar el 

equipo para facilitar la tarea del usuario. 
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Figura 4: Ramas de la Inteligencia Artificial 

 Algoritmos Genéticos: son procedimientos de búsqueda y optimización que 

ayudan a modelar los mecanismos de selección natural de los seres vivos 

según los mecanismos genéticos. Surgen en 1975 por el estudio que realizó 

Holland sobre autómatas celulares. Su función es seleccionar de una 

población de soluciones candidatas (individuos), intentar producir nuevas 

generaciones de soluciones mejores que las anteriores, una y otra vez hasta 

aproximar a una solución perfecta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 
Fuente: (Martinez J. , 2016). 

 

 

Una de las ramas a mencionar en este capítulo será la lógica difusa, la cual es una 

rama de la inteligencia artificial que se funda en el concepto "Todo es cuestión de 

grado", lo cual permite manejar información vaga o de difícil   especificación si se 

desea cambiar con esta información el funcionamiento o el estado de un sistema 

específico. Básicamente la lógica difusa es una extensión de la lógica multivaluada 

que permite representar matemáticamente la incertidumbre y la vaguedad, 

proporcionando herramientas formales para su tratamiento. El término Lógica Difusa 

fue utilizado por primera vez en 1974. Actualmente se utiliza en un amplio sentido, 

agrupando la teoría de conjunto difusos, reglas si-entonces, aritmética difusa y 

cuantificadores. (ITT, 2009).  
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Figura 5: Divisiones de la Lógica Difusa 

Existen distintas formas de incertidumbre que la lógica difusa puede trabajar. Alguna 

de ellas es:  

 Incerteza Estocástica: Trata con la incertidumbre hacia la ocurrencia de un 

cierto evento 

 Incerteza Léxica: Es aquel basado en el lenguaje de comunicación de los 

humanos, este tipo de imprecisión es propio del lenguaje humano usadas para 

evaluar conceptos y derivar conclusiones. 

 

En la (Figura 5) se muestra la organización de lógica difusa se subdivide en varias 

ramas y entre las más importantes son: conjuntos difuso, operaciones difusas, 

inferencia difusa, fusificadores y defusificadores (ITT, 2009). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Fuente: (Elaboración Propia). 
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2.2.1   Conjuntos Difusos  

 

Un conjunto clásico típicamente se define genéricamente como una colección de 

elementos, los cuales poseen alguna propiedad en común que los hace susceptibles 

de pertenecer al conjunto. 

En un conjunto clásico se asigna el valor 0 ó 1 a cada elemento para indicar la 

pertenencia o no a dicho conjunto. El concepto de pertenencia puede expresarse 

numéricamente mediante una función característica o de pertenencia como se aprecia 

a continuación: 

 

φ  : U  {0,1}, dada por φ   ( ) = 

{
                    

                               
         (1) 

 

Un conjunto borroso es un conjunto que contiene elementos cuya pertenencia al 

mismo no es absoluta sino gradual. Es decir, que la propiedad μA(x) ∈ A puede ser 

cierta con un grado de verdad. Los conjuntos borrosos fueron introducidos por Lofti 

Zadeh. Se define como una clase en la que hay una progresión gradual desde la 

pertenencia al conjunto hasta la no pertenencia; o visto de otra forma, en la que un 

objeto puede tener un grado de pertenencia definido entre la pertenencia total (valor 

uno) o no pertenencia (valor cero) (Brio, 2002). 

 

Mediante notación matemática se define un conjunto borroso se ve a continuación: 

      
    )

  ∈ 
)  (2) 

Otra forma de notación es: 

    | 
   )

  ∈  
        (3) 

Dónde:      Variable 

    )   Función de pertenencia al conjunto difuso e indica el grado   

de la variable x 

   Universo 

 

Los conjuntos difusos tienen funciones de membresía o pertenencia que representan 

el grado de pertenencia de un elemento a un subconjunto definido por una etiqueta. A 
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diferencia de un conjunto clásico, los elementos pertenecen o no a él totalmente. La 

función de pertenencia asociada a los conjuntos concretos sólo puede tener dos 

valores: 1 ó 0, mientras que en los conjuntos difusos puede tener cualquier valor 

entre 0 y 1. La  cual denota mediante     )        ,  el grado con el que un elemento 

x pertenece a A. En otras palabras, esta función empareja los elementos x de un 

dominio o universo de discurso U con elementos del intervalo [0,1]:             . 

Cuanto más cerca esté     ) del valor 1, mayor será la pertenencia del objeto x al 

conjunto A. Los valores de pertenencia varían entre 0 (no pertenece en absoluto) y 1 

(pertenencia total). 

Las formas de las funciones de pertenencia más comunes son: a) triangular, b) forma 

S, c) trapezoidales, d) singleton, como se muestra a continuación ( Guzmán & 

Castaño, 2006). 

 

        Forma Triangular: 

 

   )  {

                                   
    )     )        ∈     )

    )     )     ∈     )
                               

    (4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Forma S:   

    )  {

                                                     
      )     )                    ∈     )

        )     )         ∈     )
                                                

    (5) 
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       Forma Trapezoidal: 

   )  

{
 
 

 
 

                                    
    )     )           ∈     )

                               
 

        )     )                     ∈          ∈     )

  (6) 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Forma Singleton: 

   )   {
      
      

              (7) 

 

  

 

 

 

Fuente: ( Guzmán & Castaño, 2006). 

 

 

a) Operaciones entre Conjuntos Difusos, según (Maguiña Pérez, 2010), describe a 

las operaciones básicas principales entre los conjuntos difusos que son los 

siguientes: 
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 Negación borrosa: dado un conjunto borroso A ⊂ U se define su complemento 

como el conjunto borroso cuya función de pertenencia viene dada por: 

    )        )          (8) 

 

 Unión borrosa: sean dos conjuntos borrosos o etiquetas A y B definidos sobre un 

mismo universo de discurso, asociados a la variable lingüística x. La intersección 

borrosa se define como un conjunto borroso A ∪ B cuya función de pertenencia 

viene dada por: 

      )          )     )      (9) 

 

 Intersección borrosa: sean dos conjuntos borrosos A y B, definidos sobre un 

mismo universo de discurso, asociados a la variable x. La intersección borrosa se 

define como un conjunto borroso A ∩ B cuya función de pertenencia viene dada 

por: 

      )          )     )       (10) 

 

En estas operaciones definidas para conjuntos difusos cumplen, al igual que en la 

teoría clásica de conjuntos, asociatividad, conmutatividad y distribuidad así como las 

leyes de Morgan. Las funciones que definen la unión y la intersección de conjuntos 

difusos pueden generalizarse, a condición de cumplir ciertas restricciones ( Oporto S. 

, 2005). 

 

2.2.2 Variables Lingüísticas 

 

Los conjuntos borrosos son caracterizados por sus funciones de pertenencia, y para 

ello es importante saber el uso de las variables lingüísticas.  

 

Existen 3 elementos importantes como se muestra en la (Figura 6), y (Figura 7) con 

los cuales trabaja las variables lingüísticas, entre ellas:  

 La función de pertenencia es aquella aplicación que asocia o empareja a cada 

elemento de un conjunto borroso, el grado en que pertenece un valor lingüístico 

asociado. 
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Figura 6 Elementos principales de las variables lingüísticas 

Figura 7 : Ejemplo de valor lingüístico “Hojas” 

 La variable lingüística es un concepto calificado de forma borrosa, por 

ejemplo: la altura, la edad, la temperatura, entre otros. A estos conceptos se les 

aplica el adjetivo lingüístico por la definición de sus características mediante el 

lenguaje hablado. 

 

 El universo de discurso es el rango de valores en que está definida la variable 

lingüística.  

 Los valores lingüísticos son las clasificaciones que se efectúan sobre la 

variable lingüística. En el caso de la variable altura, el universo de discurso es 

dividido en los diferentes valores lingüísticos como bajo, mediano y alto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        Fuente: (Castillo, Sin año). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Fuente: (Elaboracion Propia). 
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Figura 8: Estructura de Controlador Difuso 

 

Las variables lingüísticas son variables cuyos posibles valores son palabras y son 

representados mediante conjuntos difusos. Permite describir el estado de un objeto o 

fenómeno. Para ello se usa una variable cuyo valor hace la descripción. 

Una variable lingüística está caracterizada por una “quíntupla” (x,T(x),X,G,M) en el 

cual: 

x: es el nombre de la variable lingüística. 

T(x): es el conjunto de términos lingüísticos o valores lingüísticos. 

X: es el conjunto universo. 

G: es una regla sintáctica por la cual se generan los términos lingüísticos en T(x). 

M: es una regla semántica la cual asociada con cada término lingüístico A su 

significado M(A) donde M(A) denota un conjunto difuso en X.   

La regla semántica define la función de pertenencia de cada valor lingüístico del 

conjunto de términos (Oporto S. , 2005). 

 

2.2.3 Controlador Difuso  

 

Un controlador borroso está compuesto de los siguientes tres pasos de cálculo: 

fuzzificación, máquina de inferencia y defuzzificación. Las reglas lingüísticas 

integradas en la base de reglas del controlador, implementan la estrategia de control 

en base al conocimiento o experiencia de ingeniería que se tiene sobre la aplicación a 

controlar. 

Un controlador borroso tiene una estructura estática y determinística, como se 

muestra en la (Figura 8), la cual se puede describir con una curva de características 

de entrada y salida (Ramirez N. , 2012). 

 

 

 

 

 

 

  

 

               Fuente: (Ramirez N. , 2012). 
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Figura 9: Ejemplo de Fuzzificación de una función variable 

2.2.4 Fuzzificador 

 

El control difuso siempre involucra este proceso de Fuzzificación, en la cual se 

realiza en todo instante de tiempo, es la puerta de entrada al sistema de inferencia 

difusa. Es un procedimiento matemático en el que se convierte un elemento del 

universo de discurso (variable medida del proceso) en un valor en cada función de 

membresía a las cuales pertenece (ITT, 2009).  

 

La Fuzzificación consiste en asignarle a una variable de entrada una función de 

pertenencia. Representa los valores de la variable por medio de los conjuntos difusos 

mapeo del espacio de entrada observado a conjuntos difusos etiquetados en un 

universo de entrada específico (Lopez S. , 2010). 

 

En el caso siguiente se tiene un ejemplo sobre un variable lingüística hojas, que 

contiene sus funciones de membresía que son pequeños, medianos, grandes y muy 

grandes, que a la vez se le asigna un valor para cada función, los cuales son, (0.17, 

0,15, 0,12 y 0.5), son valores de las funciones de membresía, estos valores 

representarán a las variables censados del proceso como se muestra en la (Figura 9) a 

continuación. 

 

 

 

 

 

  

 

 

           

      Fuente: (ITT, 2009). 

2.2.5 Sistema de inferencia  

 

Según el autor (Duarte O. , 2001), los sistemas difusos se han constituido en una 

herramienta eficaz para la realización de los modelos cualitativos de sistemas 

dinámicos y determinar acciones de manejo adecuado. El corazón de un sistema 
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Figura 10: Funcionamiento de un controlador difuso 

difuso es una base de conocimientos consistente de las llamadas reglas SI – 

ENTONCES difusas.  

Para construir un sistema difuso se necesita obtener una colección de reglas SI– 

ENTONCES difusas de un dominio de conocimientos y combinar estas reglas en un 

único sistema. Para ello se requiere de un controlador difuso suele asignarse a un 

sistema de control, ya que no requiere constructores matemáticos complejos, 

permitiendo en cambio diseñar mediante la descripción del funcionamiento con 

lenguaje natural, facilitando las tareas de prueba y mantenimiento del sistema.  

 

En la (Figura 10) se muestra el funcionamiento de los sistemas de control difuso. 

Existe una diferencia fundamental entre el control convencional: el control 

convencional empieza con un modelo matemático del proceso y los controladores 

son diseñados por el modelo; el control difuso por otra parte, empieza con heurísticas 

y la experiencia humana (en términos de reglas SI- ENTONCES difusas) y los 

controladores son diseñados para sintetizar estas reglas ( Oporto S. , 2005). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             Fuente: ( Oporto S. , 2005). 

 

Algunos puntos importantes a mencionar sobre el sistema difuso son: 

a)  Estructura de un Controlador Difuso: tiene una Base de Conocimiento: 

 

 Contiene el conocimiento asociado al dominio de la aplicación y los objetivos 

del control. 

  Está formada por una base de datos y un conjunto de reglas difusas de control 

de la forma: 
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SI (X1 es A1) y (X2 es A2) y (Xn es An) ENTONCES (Y es B) (11) 

 

Dónde: 

   Los Xi son las variables de estado del sistema a controlar. 

 Y es una Variable de Control del sistema a controlar. 

 Los Ai y B son etiquetas lingüísticas con una función de pertenencia 

asociada que dan valor a sus variables. 

   Permite minimizar posibles cambios ligeros en las variables de entrada. 

 Permite minimizar los posibles errores al tomar los datos. 

 

b)  Estructura de un Controlador con Lógica Difusa: el controlador tiene como 

entradas a la referencia y a la salida del proceso, como salida del controlador 

tenemos a las variables que se conectan a la entrada de los actuadores. 

     Normalmente las variables de entrada (referencia y salida del proceso) necesitan 

un procesamiento para que lleguen al corazón del controlador difuso, es decir al 

sistema de inferencia propiamente dicho, a esta etapa se le llama pre procesado, 

las operaciones comunes aquí son escalamiento, conversión a digital, eliminación 

de ruido y tendencias, obtención de la señal de error, derivación e integración. La 

salida también puede requerir algún tipo de procesamiento, a este se le llama post-

procesado. El tipo de controlador es determinado por el pre procesado, aunque el 

post-procesado también puede determinar el tipo de controlador (Maguiña Pérez, 

2010). 

 

Los controladores difusos usan reglas, estas combinan uno o más conjuntos borrosos 

de entrada llamados antecedentes o premisas y le asocian un conjunto borroso de 

salida llamado consecuente o consecuencia. Involucran a conjuntos difusos, lógica 

difusa e inferencia difusa. Se llama máquina de inferencia al conjunto de reglas 

difusas de proposiciones SI- ENTONCES que modelan al problema que se quiere 

resolver. La elección apropiada de esta función característica está sujeta a las reglas 

de la lógica proposicional (ITT, 2009). 
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En una regla si-entonces es una sentencia condicional expresada por un antecedente 

o premisa y un consecuente o conclusión. Las reglas de inferencia constituyen el 

núcleo de la lógica, sus “entidades básicas”, por así decirlo. Sin embargo, es posible 

otro enfoque en el cual la lógica aparece fundamentalmente como la ciencia de las 

leyes lógicas. Se dice que una ley lógica es una forma de enunciado, cuyas instancias 

son todas verdaderas, enunciados verdaderos en toda circunstancia, sin poder ser 

nunca falsos. Una ley lógica tendrá todo caso de sustitución verdadero, de modo que, 

vista como una regla, no importa qué enunciado(s) (es verdadero(s) o falso(s)) se 

coloque(n) como premisa(s), la conclusión será siempre verdadera, de modo que 

siempre será una regla válida. Y esta es una manera de interpretar el hecho de que 

sus casos son verdaderos “en toda circunstancia”, cualquier condición los hará 

siempre verdaderos. 

 

Existe una gran cantidad de métodos de inferencia difusa, pero hay cuatro que 

generan mejores resultados en el campo del control, estos son inferencia de Mamdani 

por mínimos (Mamdani minimum inference), la inferencia del producto de Larsen 

(Larsen product inference), la inferencia del producto drástico (Drastic product 

inference) y la inferencia del producto limitado (Bounded product inference). 

Al usar cualquier método de inferencia difusa se necesita asignar información de 

entrada y salida y a esta información se le llama variables lingüísticas. 

Entre los cuatro métodos mencionados, los que se amoldan mejor con las reglas 

difusas  son el método de Mamdani y el método de Takagi-Sugeno (ITT, 2009).   

 

El sistema mamdani, se toma en consideración que esté representado de forma 

canónica, se usan generalmente los operadores mínimo y producto para evaluar el 

“and” que conecta las proposiciones del lado izquierdo. 

 

La regla de inferencia que representa el sistema Mamdani es,   

                                                           (12) 

Donde x1, x2 y x3 son las variables de entrada (por ejemplo, error, derivada del error 

y derivada segunda del error), A, B y C son funciones de membresía de entrada 

(p.ej., alto, medio, bajo),    y    son las acciones en sentido genérico, que son 

todavía variables lingüísticas (todavía no toman valores numéricos), D y E son las 

funciones de membresía de la salida . El método de Mamdani es el más usado de las 
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Figura 11: Método Mamdani 

implicaciones borrosas, y se implementa con el mínimo: μA→B (x,y) = min 

{μA(x),μB(y)} 

 

En la figura (11) se muestra un esquema general del método Mamdani  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Fuente: (Molina, 2002). 

 

En el método Sugeno propusieron un nuevo modelo basado en reglas donde el 

antecedente está compuesto de variables lingüísticas y el consecuente se representa 

como una función lineal de las variables de entrada. 

 

 El cálculo del lado izquierdo de las reglas borrosas en estos sistemas es el 

mismo que en los sistemas Mamdani; al aplicar el operador de implicación 

escogido se obtiene un grado de pertenencia o activación αj para cada una de 

las reglas disparadas. 

 

 En el lado derecho de estas reglas se obtiene el respectivo valor de salida 

mediante la combinación lineal de las entradas: vj = f (u1, u2, ... un) (13) 

 

Donde el subíndice en la variable de salida vj se refiere al número de la regla 

disparada. En la (Figura 12) se muestra un esquema general del método sugeno 

continuación. 
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Figura 12: Método Sugeno 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

      Fuente: (Molina, 2002). 

 

Se sabe que las reglas representan el conocimiento y la estrategia de control, pero 

cuando se asigna información específica a las variables de entrada en el antecedente, 

la inferencia difusa es necesaria para calcular el resultado de las variables de salida 

del consecuente, este resultado es en términos difusos, es decir que se obtiene un 

conjunto difuso de salida de cada regla, que posteriormente junto con las demás 

salidas de reglas se obtendrá la salida del sistema (ITT, 2009). 

 

2.2.6 Defuzzificación 

 

Es un proceso matemático usado para convertir un conjunto difuso en un número 

real. El sistema de inferencia difusa obtiene una conclusión a partir de la información 

de la entrada, pero es en términos difusos. Esta conclusión o salida difusa es obtenida 

por la etapa de inferencia borrosa, esta genera un conjunto borroso pero el dato de 

salida del sistema debe ser un número real y es representativo de todo el conjunto 

obtenido en la etapa de agregado de valores, es por eso que existen diferentes 

métodos de defuzzificación y arrojan resultados distintos, el “más común y 

ampliamente usado” es el centroide. Con el método de defuzzificación se transforma 

la salida difusa en un número real el cual es la coordenada (x) del centro de gravedad 

de tal conjunto difuso de salida. 

La salida que genera el mecanismo de inferencia es una salida difusa, lo cual 

significa que no puede ser interpretada por un elemento externo (por ejemplo, un 
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controlador) que sólo manipule información numérica. Para lograr que la salida del 

sistema difuso pueda ser interpretada por elementos que sólo procesen información 

numérica, hay que convertir la salida difusa del mecanismo de inferencia; este 

proceso lo realiza el fuzzificador. La salida del mecanismo de inferencia es un 

conjunto difuso resultante y para generar la salida numérica a partir del conjunto 

(Duarte O. , 2001). 

 

2.2.7 Modificadores 

 

Los modificadores o “edges” se aplican a los conjuntos difusos y varían la función de 

pertenencia. Es una función unaria puede contener adjetivos o adverbios para 

cambiar las variables de verdad. 

Modifican el uso de un conjunto difuso, en la cual se incluye términos como “muy”, 

“más o menos”, “algo”, “casi” entre otros.  

Estas variables lingüísticas y los modificadores permiten traducir el lenguaje natural 

en aversiones lógicas (Vargas, 2012). 

Entre las variables lingüísticas más usados son las que se muestra en la (Figura 13) a 

continuación:  
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Figura 13: Tipo de Modificadores 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Vargas, 2012). 

 

Los modificadores que producen concentración, reduce el grado de membresía del 

elemento difuso al cual se aplica.  

L  fór ul  p r  el “ uy” es:   _( )=  ( )2.  (14)  

El valor original se debe elevar al cuadrado. 

La fórmula para el “extremadamente” es:   _( )=  ( )3       (15) 

El valor se eleva al cubo. 

La fórmula para el “muy muy” es:   _( )=  _ 𝑢 ( )2 =  ( )4    (16)   

El valor se eleva al cuadrado. 

 

La fórmula para el “algo” es:   _( )=   ( )   (17) 

Incrementa el grado de membresía del elemento difuso al cual se aplica. 

La fórmula para el “ligeramente” es:   _( )=   ( )        (18) 

Incrementa el grado de membresía del elemento difuso al cual se aplica. 

La fórmula para el “verdaderamente” es:   

 

{
            )               

          )                
  (19) 
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(Si el valor actual de membresía es mayor a 0.5, se incrementará. Si el valor actual de 

membresía es menor a 0.5 se decrementará). 

 

2.2.8 Algoritmo de entrenamiento del modelo 

 

De acuerdo a las características y supuestos mencionados, la estructura del algoritmo 

que realizara la interpretación de los resultados incorporando parámetros con carácter 

inexacto, comprende los siguientes pasos:  

 

 Inicio 

 Definir el conjunto de variables lingüísticas que intervendrán según los 

relatos. 

 Determinar los grados de pertenencia de                              , a cada 

una de los valores lingüísticos de las respectivas variables lingüísticas. 

 Escoger los valores lingüísticos para los cuales los grados de pertenencia 

respectivos son máximos. 

 Crear cada una de las reglas, donde cada regla sea de la forma IF entrada 1 es 

L    AND entrada 2 es  L    AND…. AND  L    THEN  salida1 es L    

 Asignar a cada regla generada en el punto anterior, un factor de certeza, 

calculando como el producto de los grados de pertenencia a cada valor 

lingüístico.   

 Verificar la base de conocimientos. 

 Fin 

 

2.3 INTERPRETACIÓN Y CONOCIMIENTO DE LA INFORMACIÓN 

 

Los epidemiólogos a menudo hallan el análisis de los datos como la parte más 

disfrutable de llevar a cabo un estudio epidemiológico, de manera que el análisis y la 

interpretación de los resultados son el “premio” que recompensa el trabajo de 

recolección de datos. Igual que con otros aspectos de un estudio, el análisis e 

interpretación del estudio debe relacionarse con los objetivos del mismo y el 

problema de investigación. (Encinas, 1993).  
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2.3.1 Ingeniería del Conocimiento  

 

La Ingeniería del Conocimiento (IC) es la parte de la Inteligencia Artificial que tiene 

como objetivo el de transformar el proceso de desarrollo de un Sistema Basado en 

Conocimiento (SBC), estableciendo metodologías que permitan abordar el desarrollo 

de una forma más sistemática. Los SBC tratan con problemas poco estructurados en 

los que se puede encontrar entradas inconsistentes, incompletas o con incertidumbre, 

y que no pueden ser resueltos aplicando algoritmos clásicos o la investigación 

operativa. 

Según el autor (Palma, 2011), la IC está constituida por tres procesos fundamentales:  

 

 Adquisición del conocimiento: fase en la cual mediante expertos humanos en el 

dominio del conocimiento.  

 Representación del conocimiento: en la cual interviene de manera fundamental 

el ingeniero del conocimiento encargado de codificar y hacer explícitas las 

reglas u otros procedimientos, todo esto para que los expertos humanos sean 

capaces de resolver problemas reales, en la construcción de un SE dicha 

cooperación del experto humano con el Ingeniero de conocimiento.  

  Base de Conocimiento: última fase y es en la cual la información entra tal como 

llega, ya que el orden no influye en los resultados obtenidos. Sucede así porque 

cada elemento de conocimiento es comprensible por sí mismo, tomado de forma 

aislada, por lo tanto, no es necesario referirse al contexto en el cual está inserto. 

La información puede ser representada mediante reglas de producción. Las 

reglas de producción constituyen el método más utilizado para construir bases de 

conocimientos llamadas también implicaciones lógicas.  

En la adquisición de conocimiento es importante saber que éste proceso requiere de 

fuentes de conocimiento, como las que se menciona a continuación:  

 

 Fuente de Conocimiento Estática (Fuente Secundaria), el contenido no se puede 

variar por lo cual se debe seleccionar las fuentes más apropiadas que están 

relacionadas con el problema para adquirir los conocimientos básicos del 

dominio, todo aquel conocimiento tangible. 
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 Fuente de Conocimiento Dinámica (Fuente Primaria): variable, cambiante e 

inexacta, basado en la experiencia, entre otros.  

La adquisición del conocimiento es el proceso central en la creación de sistemas 

basados en el conocimiento para sistemas expertos. El ingeniero del conocimiento se 

encarga de crear y organizar un sistema de adquisición de conocimiento, con su 

respectiva base de conocimiento, a partir de la captación de interrogación de la 

experiencia previa del experto (Vazquez, 2009). 

En el proceso de adquisición del conocimiento se identifican 5 etapas para la 

extracción del conocimiento: (1) Identificación, durante esta etapa, el problema y sus 

características principales son reconocidos. El problema es dividido en sub 

problemas (si es necesario), los participantes son identificados, y se describen los 

recursos. El Ingeniero de conocimiento aprende de la situación y lo plasma todo 

cumpliendo con el propósito de la aplicación de IA. (2) Entendimiento, el 

conocimiento importante para una situación de decisión puede estar diferenciado. Por 

tanto, esto es necesario para determinar los conceptos y las relaciones usadas. (3) 

Formalización, el conocimiento es adquirido por la representación en la base de 

conocimiento. La forma en la cual el conocimiento es organizado y representado 

puede determinar la metodología de adquisición. Esta etapa es muy difícil porque en 

ella está involucrada la extracción del conocimiento de los expertos humanos. (4) 

Implementación, esta etapa involucra la programación del conocimiento en la 

computadora. Sin embargo, las mejoras del conocimiento están hechas con 

adquisiciones adicionales o cambios. (5) Pruebas, en la etapa final, el Ingeniero de 

conocimiento prueba el sistema por medio de ejemplos. Los resultados son 

mostrados al experto humano y las reglas son revisadas de ser necesario. En otras 

palabras, se examina la validez del conocimiento (Vazquez, 2009). 

 

La ingeniería del conocimiento se basa en cinco actividades como se muestra en la 

(Figura 14) a continuación:  

 

 Adquisición del conocimiento 

 Representación del conocimiento  

 Validación del Conocimiento 

 Inferencia del Conocimiento  
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Figura 14: Actividades de la Ingeniería de conocimiento 

 Explicación y Justificación  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

Fuente: (Vazquez, 2009). 

2.3.2 Base de Conocimientos 

 

Las bases de conocimiento son la evolución lógica de los sistemas de bases de datos 

tradicionales, en un intento de plasmar cantidades ingentes de datos, sino elementos 

de conocimiento (normalmente en forma de hechos y reglas) así como la manera en 

que éste ha de ser utilizado. Hay que diferenciar entre datos y conocimiento. El 

conocimiento se refiere a afirmaciones de validez general tales como reglas, 

distribuciones de probabilidad, entre otros. Los datos se refieren a la información 

relacionada con una aplicación particular. Por ejemplo, en diagnóstico médico, los 

síntomas, las enfermedades y las relaciones entre ellos, forman parte del 

conocimiento, mientras los síntomas particulares de un paciente dado forman parte 

de los datos. El conocimiento se almacena en la base de conocimiento y los datos se 

almacenan en la memoria de trabajo. (Castillo, Sin año).  

Según el autor (Turban, 2011), la construcción de la Base de Conocimiento (Figura 

15), es un punto crucial en el desarrollo del sistema experto. La función de la Base de 

Conocimiento es suministrar al motor de inferencia, información sobre la naturaleza 

del problema a resolver y para ello existen varios campos en los cuales se basa una 

base de conocimientos.  
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Figura 15: Manejo de una Base de Conocimientos 

 Memoria de Trabajo: es una base de datos temporal, en la cual el motor de 

inferencia deja información deducida a partir de la Base de Conocimiento y de la 

Memoria de Trabajo.  

 Motor de Inferencia: activa las reglas en función de la información contenida en 

la Base de Datos y la Memoria de Trabajo, la nueva información es puesta en la 

Memoria de Trabajo. También se encarga de proporcionar al Trazador de 

Explicaciones, las reglas que motivaron una determinada consulta al usuario. El 

Motor de Inferencia puede trabajar bajo dos principios: Universo cerrado o 

Universo abierto. El principio de Universo Cerrado establece que toda 

información necesaria que está contenida en el sistema y en consecuencia lo que 

no puede demostrar como verdadero lo supone falso. El principio de Universo 

Abierto establece que la información necesaria que no está contenida en el 

sistema, está fuera de él y en consecuencia se comunica con el usuario.  

 Trazador de Consultas: organiza y presenta en una forma semántica y 

sintácticamente aceptable para el usuario, los requerimientos de información del 

sistema, las respuestas suministradas por el usuario serán asentadas en la 

Memoria de Trabajo.  

 Manejador de Comunicaciones: puede derivar la información inicial que 

suministra el usuario hacia la   memoria de trabajo, interpretar los mensajes del 

usuario que pueden ser respuestas del usuario a una pregunta formulada por el 

sistema o la solicitud de una explicación a partir de consulta del sistema.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Fuente: (Turban, 2011). 
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La base de conocimientos también se relaciona con un sistema de producción. Un 

sistema de producción es un modelo de computación que distingue 3 componentes: 

–Base de hechos 

–Base de conocimientos 

–Motor de inferencia 

 

Las reglas de producción se aplican sobre la base de hechos y el sistema de control 

que gobierna estos procedimientos y aplicaciones y hace que la computación se 

detenga cuando el estado de la base de datos satisface alguna condición de 

terminación predefinida. 

La base de hechos contiene los hechos iniciales y los que se vayan obteniendo como 

consecuencias en el proceso inferencial. Las reglas de producción son pares 

ordenados (A, B). Según el tipo de sistema se denominan antecedente y consecuente, 

condición y acción o premisa y conclusión. Su formalización lógica es la de 

sentencias condicionales A B.  

 

2.3.3 Tipos de Conocimiento 

 

Según (Turban, 2011), existen muchos tipos de conocimiento representables en la 

BC, estos son:  

 Conocimiento declarativo: se refiere a la representación descriptiva del 

conocimiento, como las reglas, hechos, conceptos, relaciones y asociaciones. 

Este tipo de conocimiento se considera superficial ya que la información 

aportada por los expertos puede ser verbal y adquiere importancia en la fase 

inicial de la adquisición del conocimiento.  

 Conocimiento procedimental: indica cómo utilizar el conocimiento 

declarativo para hacer inferencias, y poder crear más conocimiento. Se refiere 

a la forma en la que se sabe cómo hacer algo o llevar a cabo una serie de 

pasos para resolver el problema.  

 Conocimiento semántico: es aquel que refleja estructuras cognitivas e 

involucra el uso de la memoria a largo plazo, como las palabras, símbolos, el 

significado de estos, algoritmos para manipular símbolos conceptos y 

relaciones entre otros.  
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 Conocimiento episódico: se refiere a la información organizada como un caso 

o un suceso, se refiere al pensamiento que se encuentra en la memoria a largo 

plazo. Es un tipo de conocimiento autobiográfico. 

2.3.4 Formas de interpretación de la información 

 

Según (Selltiz, 1970), para la interpretación de textos se debe tomar la siguiente 

característica:  

 

 Análisis de los datos: el análisis e interpretación de los datos es muy importante 

en ambos ámbitos, ya que el propósito del análisis es resumir las observaciones 

llevadas a cabo de forma tal que proporcionen respuesta a las interrogantes de la 

investigación. La interpretación, es una operación distinta, es un aspecto especial 

del análisis, su objetivo es buscar un significado más amplio a las respuestas 

mediante su trabajo con otros conocimientos disponibles que permitan la 

definición y clarificación de los conceptos y las relaciones entre éstos.  

 

La relación entre análisis e interpretación y la forma específica que toman, tanto 

separada como conjuntamente, varían de un estudio a otro, dependiendo de los 

distintos esquemas o niveles de investigación y, fundamentalmente, del diseño 

propuesto. Los datos, a partir de los cuales el investigador inicia el análisis, son 

diferentes según el nivel de elaboración realizado, el cual depende de la naturaleza 

del problema de investigación y, consecuentemente, del tipo de investigación; 

también de las técnicas y procedimientos seguidos en la elaboración. 

 

De acuerdo a estas consideraciones, los datos que se utilizan en el análisis pueden 

ser: 

 

 Datos cuantificados: por su naturaleza, aportan datos elaborados, es decir, 

cuantificados. El tratamiento estadístico de los datos permite un análisis 

adecuado que puede tener diversos alcances, los cuales dependen de los 

objetivos de la investigación y de las hipótesis formuladas. 
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 Datos no cuantificados: no todos los aspectos del material recogido pueden ser 

categorizados y, consecuentemente, cuantificados, debido, en algunos casos, a la 

falta de precisión en la definición de las categorías, lo que dificulta el análisis de 

los resultados. Por este motivo, se recomienda considerar que cada categoría 

propuesta comprenda un amplio margen de criterios para las respuestas. De 

todos modos, los datos sin elaborar, pueden ser utilizados en el análisis e    

interpretación sin tener en cuenta si han sido o no cuantificados en todos los 

aspectos, pues cumplen una función importante: 

 

 Ayudan a entender el significado de las categorías; 

 Aclaran la naturaleza de las relaciones entre las variables determinadas 

estadísticamente; y permiten orientar al investigador a formular nuevas 

hipótesis para futuras investigaciones.  

 

 Datos no estructurados: el material no estructurado es el que proviene, por 

ejemplo, de observaciones o entrevistas no estructuradas, en las cuales se recoge 

mucho material, a veces valioso, pero sin ninguna pauta que permita alguna 

forma de organización y menos de clasificación. 

En algunos casos, los estudios de nivel exploratorio, que no se inician con 

hipótesis, cubren aspectos diversos, los cuales conducen al acopio de datos en 

cantidad excesiva y no estructurado. 

 

2.3.5 Investigación de la información  

El proceso de investigación de información es el proceso del cual se analiza la 

información recogida en forma de datos numéricos. El proceso de análisis es 

estadístico y responde a los principios y metodología cuantitativa. La investigación 

cuantitativa se dedica a recoger, procesar y analizar datos cuantitativos o numéricos 

sobre variables previamente determinadas. Esto ya lo hace darle una connotación que 

va más allá de un mero listado de datos organizados como resultado; pues estos datos 

que se muestran en el informe final, están en total consonancia con las variables que 

se declararon desde el principio y los resultados obtenidos van a brindar una realidad 

específica a la que estos están sujetos.  
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Según (Reyes, 2002) dentro de la investigación cuantitativa se pueden observar:  

 Los diseños experimentales, donde se aplican experimentos puros, entendiendo 

por tales los que reúnen tres requisitos fundamentales: la manipulación de una 

o más variables independientes; medir el efecto de la variable independiente 

sobre la variable dependiente y la validación interna de la situación 

experimental.  

 La encuesta social, que es la investigación cuantitativa de mayor uso en el 

ámbito de las ciencias sociales y consiste en aplicar una serie de técnicas 

específicas con el objeto de recoger, procesar y analizar características que se 

dan en personas de un grupo determinado.  

 Los estudios cuantitativos con datos secundarios, los cuales, a diferencia de los 

dos anteriores, abordan análisis con utilización de datos ya existentes.  

La investigación cualitativa permite hacer variadas interpretaciones de la realidad y 

de los datos. En otras palabras, la investigación cualitativa reconoce que la propia 

evolución del fenómeno investigado puede propiciar una redefinición y a su vez 

nuevos métodos para comprenderlo. En los métodos de investigación cualitativos los 

investigadores no sólo tratan de describir los hechos sino de comprenderlos mediante 

un análisis exhaustivo y diverso de los datos y siempre mostrando un carácter 

creativo y dinámico. La investigación cualitativa estudia los contextos estructurales y 

situacionales, tratando de identificar la naturaleza profunda de las realidades, su 

sistema de relaciones, su estructura dinámica. 

La investigación cualitativa cuenta con varias técnicas para la obtención de datos, 

como son:  

 La observación.  

 La entrevista.  

 La revisión de documentos o análisis documental.  

 El estudio de caso.  

 Los grupos focales.  

 La experiencia. 

 La información. 

 Los cuestionarios.  
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2.3.6 Interpretación de los resultados   

 

El objetivo de la interpretación es buscar un significado más amplio a las respuestas 

con otros conocimientos disponibles. Cuando el plan de la investigación ha sido 

cuidadosamente elaborado y las hipótesis formuladas en términos adecuados para 

una observación confiable, los resultados obtenidos son interpretadas fácilmente. 

 

a) Interpretación de resultados positivos respecto a las hipótesis formuladas: es 

cuando los resultados obtenidos permiten la verificación de las hipótesis, se debe 

cuidar que la interpretación no exceda a la información que aportan los datos. 

Además, es importante considerar las exigencias de validez interna y las 

limitaciones que han presentado durante el proceso de investigación. Es necesario 

señalar los factores que no fueron controlados y que pudieron afectar los 

resultados. También, es conveniente relacionar los resultados obtenidos, con los 

logrados en otros estudios sobre el mismo problema de investigación. (ITM, 

2002).  

 

b) Interpretación de los resultados negativos respecto a las hipótesis formuladas: es 

cuando los resultados no confirman las hipótesis, el investigador, debe, sin 

embargo, aceptarlos como tales, puesto que en esa condición tendrán su propio 

significado y valor (ITM, 2002). 

 

c) La interpretación en el caso de la investigación cualitativa: en este caso de la 

investigación operativa, existe un puente entre la acción educativa y la 

investigación pedagógica o protagónica, en el cual, recogidos los datos, se 

procede a su estudio, análisis y clasificación. De este modo surgen, 

necesariamente, algunas ideas acerca del mejor procedimiento para resolver el 

problema o al menos para planear un estudio más profundo que ayude a 

resolverlo. Sobre estos datos e ideas se formula una hipótesis; pero esta hipótesis 

es siempre una actividad, un plan de acción escolar o educativo, que ha de llevarse 

a efecto en las condiciones ordinarias de las instituciones educativas sometidas a 

control tan riguroso como sea posible. No se trata de una prueba, es la acción de la 

propia institución que somete a observación sistemática su propia actividad para 

perfeccionarla (ITM, 2002).  
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CAPÍTULO 3 
 

 

                                      MARCO APLICATIVO 
 

 

 Resumen 

En este capítulo se extiende en dos partes una que consiste 

en una base de conocimientos todo referente a plantas 

medicinales como repositorio digital y la otra es sobre la 

interpretación de resultados de los conocimientos 

ancestrales obtenidos, en el cual mediante modelos 

matemáticos brinda la posibilidad de realizar la 

interpretación utilizando lógica difusa, donde se detallan los 

pasos, parámetros, componentes y modelos a seguir.  

 

 

3.1 INTERPRETACIÓN Y SIGNIFICADO DE CONOCIMIENTOS 

ANCESTRALES 

 

Los conocimientos ancestrales es un conjunto de conocimientos y valores, que han 

sido transmitidos de generación en generación, dentro de un sistema de educación 

endógena y cuyo papel dentro de la sociedad ha sido de colaborar al desarrollo de los 

individuos, a través de la enseñanza de las experiencias de sus antecesores. Estos 

saberes son intangibles e integrales a todos los conocimientos y prácticas ancestrales, 

por lo que constituyen el patrimonio intelectual colectivo de los pueblos indígenas y 

hacen parte de los derechos fundamentales. 

 

Visto desde este alcance, según (INIAF, 2006),  los conocimientos tradicionales 

están relacionados con los siguientes saberes y prácticas: 

 

 Ciencias naturales (biología, botánica, zoología, taxonomía indígena). 

 Lingüística, cantos, rituales, danzas y ritmos. 
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 Curaciones, medicina y farmacología. 

 Artesanía, cerámica, tejidos y diseños. 

 Manejo de la biodiversidad, desarrollo sostenible, cultivos asociados, manejo 

de ecosistemas, manejo forestal. 

 Conocimiento de uso actual, previo o potencial de especies de plantas y de 

animales, así como de suelos y minerales, conocido por un grupo cultural. 

 Conocimiento de preparación, proceso y almacenamiento de especies útiles. 

 Conocimientos sobre conservación de ecosistemas. 

 Ceremonias y curaciones realizadas dentro y fuera de su ámbito cultural. 

 Sistemas de derecho consuetudinario y valores morales. 

 

3.1.1   Formas o tipos de interpretación sobre saberes ancestrales  

 

Los indígenas de nuestro país tienen la habilidad de interpretar sabios conocimientos 

que fueron heredados verbalmente de generación en generación para poder 

sobrevivir en sequias, lluvias, y sustento alimentico. Se podría mencionar varios 

factores que ellos utilizan para su propia interpretación en ámbito agronómico, salud, 

y cosecha (Nina Lopez, 2012). 

 

Existen varios tipos de indicadores que son señales, guías, prácticas que permiten, 

pronosticar el comportamiento (fenómenos climáticos), a través de su conducta se 

determina el éxito o el fracaso de la producción agropecuaria. Y se subdividen en tres 

partes: La primera son los (1) Indicadores Biológicos, que hablan sobre las plantas 

tanto en crecimiento, floración frutos y semillas; a la vez conformado por los zoos 

indicadores que son aquellos que hablan sobre los animales tanto en su 

comportamiento, migración y forma de color y/o piel y que ayudan a predecir el 

estado climatológico.  

 

Entre las plantas silvestres más importantes para predecir el clima, según los 

campesinos, se encuentra el “sancayo” (es una cactácea). Los campesinos asocian a 

esta planta mayormente como indicadora del futuro crecimiento de los tubérculos, 

principalmente de la papa. Los campesinos andinos no solamente contemplan 

pasivamente el crecimiento de las plantas silvestres, sino que también experimentan 
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con cultivos previos a la campaña agrícola. Cerca de sus viviendas, los campesinos 

realizan experimentos en muy pequeñas extensiones de tierra (en tres parcelas muy 

pequeñas) a las cuales les denominan “muyu”.  El objetivo de esos experimentos es 

predecir dos aspectos: si el año será “bueno” o “malo” y si la siembra debe ser 

temprana, intermedia o tardía.  

Por otra parte, los zoos indicadores se enfocan en el comportamiento de estos 

animales silvestres que conforman un grupo de indicadores climáticos fundamentales 

para los campesinos andinos.  

 

La segunda parte se trata de los (2) Indicadores Astronómicos, lo usan los 

campesinos para la predicción climática y sus efectos en las cosechas agrícolas 

observan también el brillo de las constelaciones de estrellas, las fechas de su 

aparición, sus movimientos, direcciones y su desaparición. Con esas observaciones 

también predicen si habrá heladas (frecuencias e intensidad), lluvias o sequías 

(Claverias, 1991). El conocimiento de los andinos trata de interpretar el movimiento 

de la luna y la predicción de los fenómenos meteorológicos; por ejemplo, cuando la 

“awakilla” o la luna nueva están obscuros o amarillentos se dice que hay posibilidad 

de lluvias en ese año. Los cometas, según el criterio de los campesinos, anuncian 

cambios bruscos en la agricultura, escasez de alimentos, desigual en la distribución 

de las lluvias anuales, heladas y vientos. 

 

La tercera parte son los (3) Indicadores Atmosféricos, se enfocan en la dirección, la 

velocidad y la temperatura de los vientos, en determinados meses y días presagian 

sequías, heladas y lluvias (antes del sembrío). Por ejemplo, cuando en el mes de 

agosto hay mucha presencia de vientos se dice que será un año de lluvias. La 

presencia de neblinas indica que en lo posterior habrá buenas cosechas. 

Cuando en la época de cultivos agrícolas se observa que el clima está muy cálido o 

hay fuertes rayos de sol, así como en el lago se producen evaporaciones que 

conforman nubes, son indicadores de la precipitación de granizadas que afectarán a 

los cultivos (Flasco, 2001). Ellos pretenden reflejar el estado del medio ambiente o 

de algún aspecto de él, en un momento y espacio determinado. Por ello, adquiere 

gran valor como herramienta en los procesos de evaluación y de toma de decisiones 

sobre los problemas ambientales. En la (Figura 16) se ve los indicadores naturales 

que los indígenas utilizan para predecir cosecha, clima, entre otros.  
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Figura 16: Indicadores naturales de los indígenas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Fuente:  (Nina Lopez, 2012). 

 

Según (Gomez Bravo, Corroto Diaz, & Bermejo Jiménez, Sin Año), cada pueblo 

tiene sus propios pensamientos, prácticas y costumbres que configuran la 

particularidad de sus diversas identidades. Un componente central que cruza las 

cosmovisiones de los pueblos indígenas y, por tanto, de los saberes ancestrales, es el 

aspecto espiritual, impregnando cada elemento de la vida cotidiana y confiriendo así 

un sentido trascendente a la misma. La espiritualidad parece sobresalir como la parte 

esencial que conforma la identidad colectiva de los pueblos indígenas, determinando 

su vínculo armónico con la Pacha Mama, con la madre tierra. Son estos ejes centrales 

de los saberes ancestrales, quizás, los que debiesen despertar mayor interés no solo 

en la población mestiza, sino en mundo entero, dado que constituyen elementos que 

podrían dar respuestas a algunas de las necesidades globales de la actualidad.   

 

3.2 TRABAJO CON ABUELOS DEL SECTOR DE COTAHUMA 

 

Esta investigación está enfocada en el club de ancianos de la tercera edad llamados 

los “Los inmortales de Cotahuma” de la zona de Cotahuma. En este contexto, el 

adulto mayor juega un rol importante por los conocimientos adquiridos y su 

experiencia en el empleo de distintas plantas medicinales para diversas dolencias y 

enfermedades. Son personas que han perdurado a través del tiempo sanando ciertos 
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males para curaciones de los hijos de sus patrones como también para ellos mismos. 

Estas plantas medicinales fueron un pilar importante para protegerse de 

enfermedades tanto leves o graves y usarlos como tratamiento de salud.  

Para más detalle sobre este club se subdividió en tres 3 partes para una mejor 

comprensión. 

 

a) Descripción de la Organización: el estudio se realizó durante el período de marzo 

a mayo del 2016. Se entrevistaron adultos mayores de la comunidad de ancianos 

de la tercera edad. El club “Los inmortales de Cotahuma” se localiza en la zona de 

Cotahuma, son alrededor de 50 personas de la tercera edad entre mujeres y 

hombres aproximadamente entre los 70-90 años de edad. 

Lo más relevante de este club de ancianos es que hay mayor número de mujeres 

que hombres. Se empezó con una charla a las personas entrevistadas y se les 

solicitó su consentimiento para participar en la investigación y se les explicó, la 

importancia de la información que ellos podían ofrecer para el desarrollo del 

estudio. Para ello también se pidió permiso a las autoridades del lugar, son 

personas que trabajan con la alcaldía de La Paz, que les ofrece un momento de 

distracción a todos estos ancianos a que participen voluntariamente a charlas 

gratuitas. Se pudo observar que estas reuniones se dan todos los martes y jueves 

por las tardes desde las 4 de la tarde hasta las 7 de la noche. Los encargados de 

esta comunidad preparan a diario actividades participativas para que estos abuelos 

tengan una mejor comunicación entre personas de su misma edad, puedan 

expresar su opinión y tener un momento agradable dos veces por semana. Estas 

actividades consisten en diferentes aspectos, entre ellos organizan días de lectura, 

tejido, juegos dinámicos, chistes entre otras cosas. Por otra parte, se observó que, 

en días festivos como el día del padre, de la madre, o del adulto mayor preparan 

alguna actividad recreativa fuera de la comunidad. Se organiza un viaje, 

actividades divertidas al aire libre, totalmente gratuitas con el apoyo de alguna 

institución, colegio, albergues y con el apoyo económico de la Alcaldía de La Paz.  

 

b) Técnicas de Observación y Conclusión: metodológicamente las entrevistas fueron 

de manera abierta, personales, no estructuradas ya que son personas de edad 

avanzada y tienen leves recuerdos sobre sus propias experiencias y esto hubiera 

provocado confusión y   quizás no las respuestas que se necesitaba para dicha 
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investigación en particular.  Las entrevistas están basadas en relatos de infancia 

que tuvieron y todo lo que se refiere a conocimientos de sus padres que le fueron 

inculcando desde pequeños. Hablaron de su niñez, adolescencia y lo que son 

ahora. Por otra parte, otras personas aparentaban ser reservadas y cautelosas al 

hablar sobre sus vivencias. Estas plantas medicinales fueron un pilar importante 

para protegerse de enfermedades tanto leves o graves y usarlos como tratamiento 

de salud. Las primeras pláticas con los informantes se pudieron percibir un leve de 

confianza. Posteriormente, se empezó a indagar sobre el tipo, uso y manejo de 

plantas curativas que utilizaban y como las preparaban.  Se tuvo la oportunidad de 

entrevistar a 15 abuelos las cuales se realizó durante 5 visitas continuas. 

 

En la primera entrevista se entrevistó a 3 abuelos, ellos empezaron contar alguna     

de sus vivencias de pequeños en el campo. Lo que sus papás les aconsejaban. La 

mayoría de ellos sus padres eran agricultores por ende sabían en que temporadas 

sembrar papa, chuño, cebada y otros. Sabían en que tiempo sale buena papa y 

cuando no y poco sobre plantas medicinales.  

 

En la segunda entrevista se entrevistó a 4 abuelas, una de ellas hablo sobre la dura 

experiencia que fue perder a sus padres y salir sola adelante con solo 10 años de 

edad. Otra explico sobre algunas plantas útiles para curar el resfrío. Otra abuela 

argumento los síntomas que se presenta en diferentes enfermedades y la última 

hablo sobre algunas experiencias a lado de sus padres y experiencias de curación.  

 

En la tercera entrevista se entrevistó a 3 abuelos que hablaron sobre los alimentos 

más nutritivos que hoy en día se dejaron de consumir y las consecuencias futuras 

que podrían ocurrir dentro de unos años si no se hace nada al respecto. y la 

importancia de las plantas en general.  

 

En la cuarta entrevista se ha entrevistado a tres abuelos más, que hablaron sobre 

otras experiencias astrológicas que tenían sobre la crianza de pollos, el cultivo de 

papa y plantas medicinales.  Y en la última entrevista solo se pudo entrevistar a 2 

abuelitas que nos contaron muchas propiedades sobre algunas plantas medicinales 

y como ellos se curaban para diferentes dolencias. A continuación, se presentará 

en la (Tabla7) todos los abuelos entrevistados: 
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Fuente: (Elaboración Propia). 

 

c) Conocimientos ancestrales de los abuelos sobre plantas medicinales: de 

todos los conocimientos que se pudieron rescatar de los abuelos de la 

comunidad, son de manera ambigua pero muy útil en su forma de 

Tabla 7: Abuelos entrevistados 
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Tabla 8: Relatos personas de la tercera edad de Cotahuma 

preparación, los relatos más relevantes se ven en la (Tabla 8) a 

continuación: 
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Fuente: (Elaboración Propia). 

Por otra parte, un manual de plantas sobre el caso de estudio que se está tratando es 

de mucha utilidad como fuente primaria a la investigación. En la (Tabla 9) se 
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Tabla 9: Plantas utilizadas según entrevistas 

muestra las propiedades y características de las plantas utilizadas según las 

entrevistas dadas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Elaboración Propia). 

Para ver más plantas medicinales ir a (Anexo A). 

 

3.3 INGENIERÍA DE PROTOTIPO DE LA BASE DE CONOCIMIENTOS 

 

En este capítulo se realizará el planteamiento de la base de conocimientos como 

repositorio digital. En los capítulos anteriores se ha mencionado estudios de las 

plantas medicinales realizadas en diferentes sectores andinos o aymaras y las 

propiedades de cada planta. Ahora se desarrollará con más detalle la función que 

cumple cada una de ellas.  

  



72 

 

3.3.1 Construcción de la base de conocimiento con Visual Studio 2010 

 

El método empleado para la construcción de la base de conocimientos se basa en 

diseñar, desarrollar y evaluar para indicaciones sobre el uso de plantas medicinales 

con los siguientes requerimientos:  

 

El sistema debe recoger la información sobre medicina natural y acotará las 

indicaciones y procedimientos de tratamiento a 12 enfermedades según los relatos 

obtenidos, en los cuales no requieren de un tratamiento especial o la intervención de 

vacunas o medicamentos farmacéuticos como el cáncer o el sida.  Estas dolencias 

serán diagnosticadas mediante síntomas comunes considerando solo plantas 

medicinales.  

Para la medicina natural debe indicar la forma de aplicación del medicamento, como, 

por ejemplo: infusión, cataplasma, cocimiento, entre otros. También debe incluir que 

plantas alivian dicha enfermedad, las partes que se utilizan y el tiempo de tratamiento 

que se requiere según la dolencia.  

 

La base de conocimientos constituirá de varios vectores que se relacionarán entre sí 

mediante condiciones if- else y un árbol jerárquico de reglas.  

La base de hechos se almacena en los vectores correspondientes con extensión txt, 

contiene los síntomas, la dolencia para la cual es útil, el nombre de la planta, y la 

preparación. Como valor agregado se incluye la descripción de la planta y la imagen 

del mismo. 

 

3.3.2 Selección de las variables objetivas para la Base de Conocimientos 

 

Se definió como variable objetivo la indicación y preparación natural recomendada al 

usuario. Los valores posibles que puede asumir la variable objetivo se detalla a 

continuación.  

Variables: Enfermedad, Plantas, Animales, Preparación, Modo de Uso, Tiempo de 

Tratamiento. 
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3.3.3 Adquisición de la información relevante 

 

La adquisición de la información relevante se realizó utilizando entrevistas abiertas 

sobre relatos de infancias que las personas de la tercera edad recordaban sobre cómo 

combatir enfermedades con medicina natural. Algunas de las preguntas relevantes 

fueron:  

¿Qué tipos de plantas medicinales utilizaban para curar alguna dolencia? 

¿Cuáles son las plantas más comunes que usted recuerde? 

¿Qué tipo de tratamiento utilizaban con las plantas medicinales? 

¿Por cuánto tiempo utilizaban las plantas medicinales? 

¿Las plantas medicinales las utilizaban frescas o secas, o ambas? 

 

Al obtener la información más relevante de todos los relatos, se selecciona el 

conjunto de variables relevantes por una indicación de preparación y están 

determinadas por las siguientes variables:  

 Las personas 

 Los síntomas que presenta la persona 

 La(s) enfermedades posibles según los síntomas o dolencias.  

 La presentación de las plantas y en algunos casos partes de animales que 

alivian la enfermedad (infusión, cataplasmas, baños…).  

 La dosificación y preparación del medicamento (tiempo de tratamiento)  

 La descripción de la(s) planta(s) medicinal(es).  

3.3.4 Selección de la herramienta Visual Basic 2010 

 

Para el desarrollo de la base de conocimientos se utiliza Visual Basic 2010, que 

ejecuta la base de hechos en extensión txt (los síntomas, las enfermedades, la 

preparación) con el lenguaje de programación en C# con una metodología orientada 

a objetos, de manera que una vez ejecutadas despliegue las conclusiones respectivas.  

3.3.5 Desarrollo de la base de conocimiento en Visual Basic 2010 

 

El proceso a construir la base de conocimiento consiste en la identificación de los 

síntomas para las respectivas enfermedades, que tienen distintas formas de curación 

con plantas medicinales.   
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En la (Tabla 10) se muestra las partes con mayor utilidad en la medicina tradicional 

de plantas medicinales, estos varían según las propiedades medicinales que pueda 

contener cada planta para dichos tratamientos. Esta información fue obtenida de los 

relatos que relataron las personas de la tercera edad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Fuente: (Elaboración Propia). 

 

Las características que presenta cada enfermedad como también las distintas plantas 

(aproximadamente 25 tipos de plantas) requieren características específicas en las 

partes a utilizar; a la vez de las cuales se puede identificar el tipo de tratamiento que 

requiera la persona.  

El tratamiento depende de cada planta y la duración de este. 

Tabla 10: Partes utilizadas de plantas medicinales 
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Tabla 11: Partes utilizadas de animales para la medicina tradicional 

 

En la (Tabla 11) se muestra las partes con mayor utilidad en la medicina tradicional 

con animales. Las características que presenta cada enfermedad como también los 

distintos animales según los relatos obtenidos (aproximadamente 5 tipos de animales 

más conocidos) contienen características específicas en las partes a utilizar según el 

animal para dichos tratamientos. Esta información fue obtenida de los relatos que 

relataron las personas de la tercera edad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Elaboración Propia). 

 

Los animales que fueron parte de la medicina tradicional, tienen como propiedad 

curar algunas enfermedades entre ellas: dolor de estómago, dolor de muelas, como se 

ve en la (Tabla 12) a continuación:  

 

Tabla 12: Partes utilizadas de animales para algunas enfermedades 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Elaboración propia). 

 

Para la realización de la base de conocimientos se implementó en Visual Studio 

2010, la estructura se basa en demostrar que plantas son útiles para curar ciertas 

enfermedades que no requieran mucho de un tratamiento costoso como también que 

no sea necesario la intervención de medicamentos como vacunas, o compuestos 
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Código 1: Se crea vectores para la base de conocimientos 

químicos. Por ende, se analizó unas 12 enfermedades y aproximadamente 23 plantas 

con mayor utilidad, como tratamiento de alivio y cura de dichas enfermedades. 

 

Ante todo, se tiene un conjunto de vectores que conformarán la base de 

conocimientos, entre ellos está un vector de síntomas posibles que llevaran a una 

conclusión para detectar la(s) enfermedad(es) que una persona cualquiera pueda 

padecer en un momento determinado sin necesidad de recurrir a un doctor, luego un 

vector de enfermedades en el cual determinará una o más enfermedades según la 

mayor cantidad de síntomas que pueda tener la persona, como se puede apreciar en el 

(Codigo1) a continuación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Elaboracion Propia). 

 

El vector de  enfernedades que se tiene tendra el metodo  leer (Codigo 2)  para que 

recorra cada nodo  de acuerdo al orden correspondiente ya que en cada  contiene una 

enfermedad y el metodo mostrar que muestra la enfermedad correpondiente de 

acuerdo a los sintomas que tenga la persona. (Codigo 3). 
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Código 3: Método mostrar 

Código 2: Método leer  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Elaboracion Propia). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     

 

 Fuente: (Elaboración Propia). 

 

Después de saber las enfermedades posibles que padece dicha persona se recurre al 

tratamiento, en el cual consiste en dar una solución natural con plantas y algunos 

animales que fueron extraídos de los relatos de los abuelos de la tercera edad de la 

localidad de Cotahuma para ello también se tiene como referencia para la persona 
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Código 4: Creación de vectores animales y plantas 

Código 5: Método llenar tratamiento de animales 

interesada. En los (Código 4) se crea 2 vectores una de plantas y otra de animales 

para saber los respectivos tratamientos que se usaran y en (Código 5) se llena dichos 

tratamientos de animales y el (Código 6) de plantas correspondientes a los vectores 

creados. 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Elaboración Propia). 

 

 

 

 

 

 

            

 

 

 

 

 

   Fuente: (Elaboración Propia). 
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Código 7: Elaboración de relatos 

Código 6: Método llenar tratamiento plantas 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

       

             Fuente: (Elaboración Propia). 

 

 

En el (Código 7) se aprecia como referencia la elaboración de los relatos que se 

obtuvieron mediante las entrevistas con las personas de tercera edad. 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

Fuente: (Elaboración Propia). 
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Código 8: Métodos agregar, guardar y cargar relatos 

Código 9: Estructura de relatos y plantas 

Luego (Código 8) se crea los métodos guardar para agregar un nuevo relato, 

guardarlos y cargarlos. 

 

   

 

 

  

 

 

 

 

 

  

 

                                                Fuente: (Elaboración Propia). 

 

Para la parte de la lógica difusa se tiene otro tipo de estructura ya que se trabajará con 2 

estructuras una que son los relatos y la otra las plantas que se tiene en la base de 

conocimientos como se aprecia en el (Código 9), el código llamará al método 

correspondiente según la elección del usuario. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                    Fuente: (Elaboración Propia). 
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Código 10: Método Plantas 

Código 11: Método Comboboxselection 

Se crea el método plantas, de la cual se usa un switch case para poder generar las 

reglas difusas de acuerdo al la aplicación que se usara entre ellas: 

infusion,cataplasma,coccion o baños ala vez la forma que se usara para cualquier 

aplicación (Código 10) que el usuario ingrese y la forma a escoger que desee y para 

ello se crea el metodo comboboxSelection como se muestra en el (Código 11) a 

continuación:  

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                Fuente: (Elaboración Propia). 

 

 

  

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Elaboración Propia). 
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Codigo 12: Método relatos con case switch 

Codigo 13: Método relatos con case switch resultados 

Para crear el método de relatos tambien se usa un swith case para que el usuario 

tenga la opcion de escoger el relato que desee y ver tanto las variables difusas como 

poder escoger que una de las 2 ociones como resultado tanto positivo como negativo 

como se muestra en los Código(12) y Código(13): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             Fuente: (Elaboración Propia). 

 

 

 
 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Elaboración Propia). 
 

 

3.3.6 Implementación de interfaz gráfica de la Base de Conocimientos 

 

La implementación de la interfaz del prototipo se subdivide en 3 partes, la primera es 

el interfaz de los relatos de las personas de la tercera edad, la segunda es la base de 
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Figura 18: Interfaz Relatos 

Figura 17: Subdivision del prototipo 

conocimientos y como última parte se tiene la parte de interpretación de la lógica 

difusa con la misma información de la base de conocimientos y relatos dichos por los 

abuelos de la tercera edad, como se ve en la (Figura 17) a continuación:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Fuente: (Elaboración Propia). 

 

En la interfaz de relatos se observa que existe 8 relatos de todos los abuelos 

entrevistados. Esta informacion se puede aumentar ya que hay la opcion de agregar , 

borrar o editar relatos. Estos conocimientos estan almacenados como repositorio 

digital (Figura 18). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Elaboración Propia). 
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Figura 19: Respuestas de los posibles síntomas y posibles enfermedades a tratar 

Figura 20: Resultado de tratamiento enfermedad 

La segunda parte es marcar los síntomas posibles o malestares que tenga la 

persona, en los cuales el sistema podrá encontrarlos y al tener un resultado, se 

identificará la(s) enfermedad(es) detectada(s), (Figura 19). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Elaboración Propia). 

 

La tercera parte y ultima consiste en dar como resultado las plantas medicinales 

que se puede usar para la(s) enfermedad(s) que salgan como resultado con su 

respectivo uso de preparación, parte de la planta que se usa y el tiempo de 

tratamiento que se requeriría para un buen resultado. Se debe mencionar que 

también se incluyó algunas partes de animales según los relatos dados ya que, en 

la preparación de ciertas enfermedades, se requiere algo más que plantas 

medicinales (Figura 20).  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Elaboración Propia). 
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Figura 21: Descripción y preparación de la planta  

Figura 22: Descripción y preparación del animal 

 

Para saber a detalle el tratamiento a seguir dependiendo de cada planta mencionada 

se hace clic en cualquier planta que se detalle como tratamiento y lleva a otra ventana 

donde detalla la descripción de la misma (Figura 21) y si existiera algún tratamiento 

con algún animal también saldrá la descripción correspondiente (Figura 22), como se 

aprecia a continuación:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Elaboración Propia). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Elaboración Propia). 



86 

 

 

3.4 INGENIERÍA DE PROTOTIPO CON LÓGICA DIFUSA 

 

En este capítulo se realizará el planteamiento de la lógica difusa, en la cual teniendo 

la base de conocimientos como también los relatos se los usará para empezar con el 

procedimiento de interpretación.  

 

3.4.1 Fase de Iniciación 

 

Después de haber identificado, evaluado y analizando las fuentes de información 

primaria, se empieza con la interpretación de narraciones donde los relatos son vagos 

y antagónicos. Estas restricciones vagas y los datos con incertidumbre se modelan 

mediante teoría de conjuntos, brindando la posibilidad de definir datos, haciendo una 

posible manipulación de la representación a través de un proceso de verificación en 

términos inexactos. Entendiendo que el objetivo del desarrollo del tema no es 

sustituir el relato ambiguo por otro, sino es extender las posibilidades de solución 

sencilla, demostrando que existe una forma de interpretar y comparar mediante 

lógica difusa. 

 

3.4.2 Fase de Interpretación 

 

El modelo desarrollado para la interpretación de relatos ambiguos toma como 

principales componentes todos los pasos que forman parte del diagnóstico y la 

interpretación de resultados. Dentro de estos pasos se encuentra los conjuntos 

difusos, los cuales constituyen una parte fundamental para la interpretación del 

modelo, es decir se encuentran las palabras difusas más relevantes que se presentan 

por relato y teniendo un orden de varios conjuntos difusos, como también las 

características relevantes de plantas medicinales y algunos animales. 

 

El intento de modelar e interpretar conocimiento vago e incierto, hace que los 

conjuntos se encarguen de realizar el trabajo de interpretación.   

En la (Figura 23) muestra un esquema general del modelo diseñado para interpretar 

un conocimiento ancestral sobre plantas medicinales.  
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Figura 23: Modelo de interpretación de conocimientos ancestrales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Fuente: (Elaboración Propia). 

 

El modelo general está integrado por: 

 El conjunto de relatos que se obtuvo mediante el proceso de observación y 

entrevistas abiertas.  

 El módulo de abstracción del conocimiento con incertidumbre que se 

presentan en la observación, se lo implementará en conjunción con la lógica 

difusa y la teoría de conjuntos difusos para obtener todas las variables 

necesarias. A la vez se realiza la formulación de reglas que junto al módulo 

de validación se procederá a la comparación de las mismas brindando una 

mejor comprensión sobre estos conocimientos. 

 El módulo de abstracción de todas las palabras difusas que se vuelven 

variables, se analiza y se toma todas las características que presenta la lógica 

difusa y los conjuntos difusos para obtener una nueva interpretación del relato 

original. 

  El módulo de interpretación del resultado encargado de realizar la 

interpretación da un resultado cercano a la veracidad o falsedad de   estos 

conocimientos ancestrales. 

Dados los puntos anteriores cabe destacar que el modelo involucra a:  

 Una base de conocimientos, un universo de entrada, de salida y un conjunto 

de reglas difusas.  
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 Un módulo de fuzzificación del universo de entrada, una máquina de 

inferencia, y un módulo de deffuzificacion del universo de salida. 

 La búsqueda de la mejor solución que satisfaga las restricciones difusas con 

el mayor grado de satisfacción. 

 

Cabe rescatar que el modelo de interpretación involucra al método Mamdani: en el 

cual se relaciona con n variables de entradas denominadas (fuzzificación),  

Luego tiene una base de conocimientos que contiene reglas lingüísticas. Un sistema 

de inferencia en donde llegan los datos de entrada y está encargado del proceso de 

inferencia difusa, y para ello hace uso de los conjuntos difusos  en U  es el universo 

donde  𝑢  𝑢  𝑢    𝑢 ) forma parte y V donde               ) son los 

dominios de las variables de entrada y salida  de               ) (Wang, 1997)  

 

Según (Ribadas, 2012), la manera detallada de hablar sobre lo que involucra la lógica 

son las siguientes características: 

 

 Una base de conocimientos, un universo de entrada, un universo de salida, y un 

conjunto de reglas difusas. 

 Un módulo de fuzzificación del universo de entrada, un proceso de inferencia, 

y un módulo de defuzzificación del universo de salida. 

 La búsqueda de la mejor solución que satisfaga las restricciones difusas, con el 

mayor grado de satisfacción.  

 

Para la evaluación de resultados se hace mediante un controlador difuso en el cual se 

desarrolla de la siguiente manera: 

 

 El modelo integra a un sistema de lógica difusa llamada fuzzificación, ésta es 

un sistema no lineal de múltiples entradas cuya cada variable de entrada se 

representa por medio de variables lingüísticas y será el universo de entrada.  

 En el proceso se realiza el proceso de sistema de inferencia, conjuntamente con 

la base de conocimientos que al final dará un resultado que se lo denomina 

deffuzificación.  
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Figura 24: Estructura de un sistema de lógica difusa 

Las variables lingüísticas son un conjunto de variables donde cada variable, está 

conformada por un conjunto de propiedades entre ellas están: nombre de variable, 

universo de discurso, y los valores lingüísticos.  

 

 Nombre de la variable, es la etiqueta con la que se distingue la naturaleza, de la 

variable como ser la forma, color, aspecto, tamaño, entre otros.  

 Universo del discurso, es el intervalo real dentro de cual la variable concreta 

puede tomar un valor como ser redonda, rizoide, y otros. 

 Valores lingüísticos, son posible calificativos que toma cada variable, como ser 

alto, medio, bajo; cada uno de estos valores tienen asociados un conjunto difuso 

definido sobre el universo de discurso de la variable.  

 

3.4.3 Enfoque y evaluación de resultados  

 

Una de las razones para utilizar conjuntos difusos radica en la facilidad de formular 

el conocimiento que refleja el comportamiento de un sistema cuando este no es 

lineal. Los conjuntos difusos permiten el manejo de información o conocimiento que 

implica términos vagos, al igual que el lenguaje natural que utiliza el ser humano.  

Considerando las características que se presentan en los dichos relatos, la evaluación 

de resultados consiste de la siguiente manera.  

 

El módulo integra a un sistema de lógica difusa, en el cual es no lineal de múltiples 

entradas cuya estructura se muestra en la (Figura 24). Dada una de las entradas se 

representa dentro de la máquina de inferencia por medio de variables lingüísticas, los 

conjuntos de variables lingüísticas será el universo de entrada de y al final se llegará 

a un resultado dado. 

 

  

 

 

 

 

 

Fuente: (Elaboración Propia). 
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3.4.4 Interpretación de plantas medicinales de la Base de Conocimientos 

 

El proceso de interpretación consiste en la identificación de las características de las 

plantas medicinales, cada planta medicinal pertenece a distintas familias de plantas 

por ende se toma en cuenta las plantas más utilizadas por los conocedores de estos 

conocimientos y 3 enfermedades más comunes a tratar.  

 

La implementación de la interpretación estará basada en el uso de reglas de 

inferencia de distintas partes de plantas con su respectiva preparación y tiempo de 

tratamiento que dará el resultado de una o más enfermedades.  

Algunas partes de animales que en algunos casos fueron utilizados para estas mismas 

enfermedades por los conocedores de distintas partes del país. 

Para el funcionamiento del modelo de interpretación se debe basarse en algún 

método de inferencia en la cual se basará para sacar las correspondientes reglas de 

inferencia.  

En el caso de estudio se usará el sistema Mamdani para ello los pasos a seguir son los 

siguientes:  

 

 Definir las variables lingüísticas de entrada y sus rangos numéricos. 

 Definir las variables lingüísticas de salida y sus rangos numéricos. 

 Definir las funciones de membresía para las variables de entrada y salida. 

 Construir la base de reglas que representan la estrategia de control 

 Fuzzificar los valores de entrada. 

 Ejecutar la inferencia para determinar la fuerza de reglas activadas. 

 Defuzzificar usando el centroide de gravedad para determinar la acción a ser 

ejecutado. 

 

Primeramente, los conjuntos difusos son caracterizados por sus funciones de 

pertenencia. Un conjunto es borroso cuando el concepto al que representa tiene una 

función de pertenencia borrosa asociada a él y para ello se le asigna diferentes 

variables lingüísticas y grados pertenencia o membresía.  
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Fuzzificación: 

 

Variables Lingüísticas de entrada y salida 

 Variables lingüísticas de entrada Plantas:  

Hojas F(a):   Sauce  A1  

                     Toronjil  A2 

                     Lechuga  A3 

 Hojas S (b):   Sauce  B1 

                      Toronjil B2 

            OréganoB3 

ManzanillaB4 

Flores F (c):  RudaC1 

           ToronjilC2 

  KiswaraC3 

   

Flores S (d): Manzanilla D1 

  RudaD2 

  ToronjilD3 

  ChilcaD4 

 

Ramas F (e): Manzanilla E1 

            PaicoE2  

 

Raíces S (f): Malva F1 

            Sauce F2 

          

Variables lingüísticas de salida Plantas:  

Aplicación (z):   Cataplasma F1 

                            Infusión  F2 

      CocciónF3 

      MaceraciónF4 

------------------------- o ----------------------- 
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El grado de pertenencia a los conjuntos se representa por la función µ(x) donde x es 

la variable en el universo de X. El rango de µ(x) es cualquier valor entre 0 a 1, según 

represente ningún o un total grado de pertenencia al conjunto respectivamente.  

 

Grados de Membresía: Entrada- Plantas 

Hojas F (a) {

  𝑢               
                        𝑢             𝑢     

    𝑢               
 

 

Hojas S (b) {

  𝑢                   
                     𝑢     
                    

                       

 

 

Flores F (c) {

                      𝑢     
 𝑢             𝑢     
               𝑢     

 

 

Flores S (d) {

                  𝑢     
  𝑢           𝑢     
                      

                    

  

 

  Ramas F (e) {
                        
                     

 

 

Grados de Membresía: Salida- Plantas 

 

Aplicación (z) 

{
 
 
 

 
 
 

   𝑢                      
   𝑢                      
   𝑢                     
   𝑢                     
                        

                          
           𝑢                   

                    

 

 

Simplificando se tendría:  
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Figura 25: Gráfica con las variables de entrada de HojasF 

Aplicación (z) {

   𝑢                    
                        

           𝑢                 
                    

 

 

   

Reglas de Inferencia Difusas Plantas - Aplicación: 

 

Para las reglas de inferencia se utiliza tanto de las variables de entrada como de 

salida para poder generar elementos como se aprecia a continuación: 

 

 If hojas frescas es toronjil, or flores secas es ruda or hojas secas es 

toronjil entonces aplicación es infusión.  

 If hojas frescas es lechuga, or hojas secas es orégano or rama fresca es 

paico entonces aplicación es cataplasma.  

 If hojas secas es toronjil, and flores frescas es ruda, and flores frescas 

es kiswara entonces aplicación es cocción.  

 If flores secas es chilca, or flores secas es manzanilla or ramas frescas 

es manzanilla entonces es baños. 

 

 Valores de membresía Plantas-Aplicación 

 

Teniendo ya los datos de membresía y la gráfica con las variables lingüísticas 

establecidas como se ve en la (Figura 25), entonces ahora se puede designar sus 

valores correspondientes como se ve en la (Figura 26).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Fuente: (Elaboracion Propia). 
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Figura 26: Gráfica con los grados de membresía 

Figura 27: Gráfica con las variables de entrada de RamasF 

Figura 28: Gráfica con los grados de membresía 

 

La funcion de membresia de la variable de entrada HojasF y HojasS son :  

       µA1(a)= 0,3        µB1(b)= 0,3   

                     µA2(a)= 0,3                     µB2(b)= 0,3 

       µA3(a)= 0,7                     µB3(b)= 0,8                  

        

 

 

 

 

 

  

 

 

Fuente: (Elaboracion Propia). 

 

Y así es sucesivamente se podrá apreciar con la (Figura 27) que representa la 

variable de entrada RamasF, con sus respectivas variables lingüísticas y en la (Figura 

28) con su grado de membresía como se aprecia a continuación. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Elaboracion Propia). 

 

 

 

 

 

 

 

                                             

                                               Fuente: (Elaboracion Propia). 
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Figura 29 : Gráfica con las variables de entrada de FloresS 

Figura 30: Gráfica con los grados de membresía 

La funcion de membresia de la variable de entrada RamasF son :  

       µE1(e)= 0.1      

          µE2(e)= 0,4                

        

Con la (Figura 29) que representa la variable de entrada FloresS, con sus respectivas 

variables lingüísticas y en la (Figura 30) con su grado de membresía como se aprecia 

a continuación: 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Elaboracion Propia). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: (Elaboracion Propia). 

 

La funcion de membresia de la variable de entrada FloresF y FloresS son :  

       µC1(c)= 0,4    µD1(d)= 0,3    

                    µC2(c)= 0,4 µD2(d)= 0,4 

                                           µC3(c)= 0,8        µD3(d)= 0,7 

             µD4(d)=0.9 

 

Al tener un grado de membresía se anotan los grados de membresía correspondientes 

de acuerdo a las variables de cada planta, a su vez los antecedentes de cada regla se 

usan con el operador OR que por regla y ley se asume como resultado el valor Max 

de los antecedentes. Por otra parte, los antecedentes con el operador AND se asumen 
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Tabla 13: Grados de membresía de las reglas difusas 

como resultado el valor Min de los antecedentes. Así se concluiría con la parte de 

Fuzzificacion y el método de regla de evaluación es llamada inferencia ya que se 

usan los valores (MIN-MAX) ya que se toma el mínimo de los antecedentes para 

determinar la fuerza de cada regla y así también toma la regla más fuerte para cada 

consecuente, los cuales determina las salidas fuzzy, como se muestra en la (Tabla 13) 

a continuación: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Elaboración Propia). 

 

Defuzzificación:  

 

Para el desarrollo de la Defuzzificacion existen 3 métodos comunes a elegir, entre 

ellos:  

 Método de la media ponderada, sencillo cálculo del promedio de los valores 

de salida que se obtendrían de cada conjunto multiplicado por cada peso 

dependiendo de las reglas o grados de pertenencia. 

 Método de centro de masa (Centroide), determina el centro de gravedad del 

conjunto de salida. 

 Singleton, se obtienen de las abscisas de los puntos del centro de masa para 

cada regla válida. 

 

Para el caso de estudio se usará el método de centro de masa, ya que cada función de 

pertenencia de salida es cortada (Corte Lambda), con su respectiva salida fuzzy. 
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Las funciones de pertenencias cortadas son luego combinadas para calcular su centro 

de gravedad.  

Se empieza desde las reglas difusas  

 

Regla 1: α-corte 1= Max {µA2(a)= 0,3 ,  µD2(d)= 0,4, µB2(b)= 0,3} 

   MAX={0,4} 

 

Regla 2: α-corte 2= Max {µA3(a)= 0,7 ,  µB3(b)= 0,8, µE2(e)= 0,4} 

   MAX={0,8} 

Regla 3: α-corte 2= Max {µB2(b)= 0,3 ,  µC2(c)= 0,4, µC3(c)= 0,8} 

   MAX={0,8} 

 

Regla 4: α-corte 2= Max {µD4(d)= 0,9 ,  µB4(b)= 0,3, µE1(e)= 0,1} 

   MAX={0,9} 

 

Luego el sistema difuso de inferencia aplicada la composicion de cada regla Ri para 

obtener los conjuntos µRi.  

 

              µR1(x)= max{α-corte 1, µinfusion(x)} =max {0,4, µinfusion(x)}= 0,4      

            µR2(x)= max{α-corte 2, µcatplasma(x)} =max {0,8, µcatplasma(x)}= 0,8 

µR3(x)= max{α-corte 1, µcoccion(x)} =max {0,8, µcoccion (x)}= 0,8 

µR4(x)= max{α-corte 1, µbanos(x)} =max {0,9, µbaños (x)}= 0,9 

 

Finalmente, el proceso de defuzzificacion realiza la salida de los 4 conjuntos que es 

un Max de 0.8. Por partes se tendría como resultado: infusión=0.4, cataplasma=0.8, 

cocción=0.8 y baños=0.9. 

 

Para ver sobre la implementación del prototipo existe 4 formas de entrada con los 4 

conjuntos de salida que son: infusión, cataplasma, cocción y baños. Todas las plantas 

restantes y las reglas difusas de las 4 formas de entrada se verán a detalle en el 

(Anexo B).  
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3.4.5 Interpretación con lógica difusa de los relatos obtenidos 

 

Para la interpretación de relatos dichos por las personas de tercera edad hay que 

tomar en cuenta las palabras más difusas o que tienen algún significado de 

incertidumbre.  Para la demostración se interpretará 1 relato de 4 relatos con valores 

con mayor incertidumbre.  

 Relato 1:  

Variables Lingüísticas de entrada y salida 

  Variables lingüísticas de entrada:  

 

Masa de Lodo: Blanca (A1), Ploma (A2), Café (A3). 

Manojo: poco (B1), harto (B2). 

Hacer: poco (C1), harto (C2). 

Recoger: poco (D1), moderado (D2), harto (D3). 

Cernir: lento (E1), fuerte (E2). 

Mezclar: poco(F1), harto (F2). 

Colocar: poco (G1), mucho (G2). 

Variable de Salida: 

Efecto: positivo (Z1), negativo (Z2).  

 

Variables lingüísticas de salida:  

Efecto (z):   Positivo Z1 

                      Negativo   Z2 

 

Grados de Membresía: Entrada 

Masa Lodo (a) {

                      
                                            

                 
 

 

Manojo (b) {
            𝑢     

                            𝑢     
 

 

Hacer (c) {
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Recoger (d) {

                  
                        
                               

 

 

Cernir (e) {
                    

           𝑢                        
 

 

Mezclar (f) {
                

                              
 

 

Colocar (g) {
                

                              
 

 

 

Grados de Membresía: Salida-Manzanilla 

 

Efecto (z) {
                      

                                  
 

 

Reglas de Inferencia Difusas – Relato1: 

 

 If masa de lodo es blanca (0,8) and hacer es poco (0,2) and recoger es poco 

(0,3) and cernir es lento (0,5) and mezclar es poco (0,3) and manojo es 

poco (0,4) and colocar es poco (0,3) entonces efecto es positivo.  0.2 

 If masa de lodo es blanca (0,8) or hacer es poco (0,2) or recoger es poco 

(0,3) or cernir es lento (0,5) or mezclar es poco (0,3) or manojo es poco 

(0,4) or colocar es poco (0,3) entonces efecto es negativo.  0.8 

 

 If masa de lodo es blanca (0,8) and hacer es harto (0,8) and recoger es poco 

(0,3) and cernir es lento (0,5) and mezclar es poco (0,3) and manojo es 

poco (0,4) and colocar es poco (0,3) entonces efecto es positivo.  0.3 

 If masa de lodo es blanca (0,8) or hacer es harto (0,8) or recoger es poco 

(0,3) or cernir es lento (0,5) or mezclar es poco (0,3) or manojo es poco 

(0,4) or colocar es poco (0,3) entonces efecto es negativo.  0.8 

 

 

 If masa de lodo es blanca (0,8) and hacer es harto (0,8) and recoger es 

moderado (0,5) and cernir es lento (0,5) and mezclar es harto (0,7) and 

manojo es poco (0,4) and colocar es poco (0,3) entonces efecto es positivo. 

 0.4 
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 If masa de lodo es blanca (0,8) or hacer es harto (0,8) or recoger es 

moderado (0,5) or cernir es lento (0,5) or mezclar es harto (0,7) or manojo 

es poco (0,4) or colocar es poco (0,3) entonces efecto es negativo.  0.8 

 If masa de lodo es blanca (0,8) and hacer es harto (0,8) and recoger es 

moderado (0,5) and cernir es fuerte (0,8) and mezclar es harto (0,7) and 

manojo es poco (0,4) and colocar es poco (0,3) entonces efecto es positivo. 

 0.5 

 If masa de lodo es blanca (0,8) or hacer es harto (0,8) or recoger es 

moderado (0,5) or cernir es fuerte (0,8) or mezclar es harto (0,7) or manojo 

es poco (0,4) or colocar es poco (0,3) entonces efecto es negativo.  0.8 

 

 If masa de lodo es blanca (0,8) and hacer es harto (0,8) and recoger es harto 

(0,8) and cernir es fuerte (0,8) and mezclar es harto (0,7) and manojo es 

harto (0,8) and colocar es harto (0,7) entonces efecto es positivo.  0.7 

 If masa de lodo es blanca (0,8) or hacer es harto (0,8) or recoger es harto 

(0,8) or cernir es fuerte (0,8) or mezclar es harto (0,7) or manojo es harto 

(0,8) or colocar es harto (0,7) entonces efecto es negativo.  0.8 

 

 If masa de lodo es ploma (0,5) and hacer es poco (0,2) and recoger es poco 

(0,3) and cernir es lento (0,5) and mezclar es poco (0,3) and manojo es 

poco (0,4) and colocar es poco (0,3) entonces efecto es positivo.  0.2 

 If masa de lodo es blanca (0,5) or hacer es poco (0,2) or recoger es poco 

(0,3) or cernir es lento (0,5) or mezclar es poco (0,3) or manojo es poco 

(0,4) or colocar es poco (0,3) entonces efecto es negativo.  0.5 

 

 If masa de lodo es ploma (0,5) and hacer es harto (0,8) and recoger es poco 

(0,3) and cernir es lento (0,5) and mezclar es poco (0,3) and manojo es 

poco (0,4) and colocar es poco (0,3) entonces efecto es positivo.  0.3 

 If masa de lodo es ploma (0,5) or hacer es harto (0,8) or recoger es poco 

(0,3) or cernir es lento (0,5) or mezclar es poco (0,3) or manojo es poco 

(0,4) or colocar es poco (0,3) entonces efecto es negativo.  0.8 

 

 

 If masa de lodo es ploma (0,5) and hacer es harto (0,8) and recoger es 

moderado (0,5) and cernir es lento (0,5) and mezclar es harto (0,7) and 

manojo es poco (0,4) and colocar es poco (0,3) entonces efecto es positivo. 

 0.4 

 If masa de lodo es ploma (0,5) and hacer es harto (0,8) or recoger es 

moderado (0,5) or cernir es lento (0,5) or mezclar es harto (0,7) or manojo 

es poco (0,4) or colocar es poco (0,3) entonces efecto es negativo.  0.8 

 If masa de lodo es ploma (0,5) and hacer es harto (0,8) and recoger es 

moderado (0,5) and cernir es fuerte (0,8) and mezclar es harto (0,7) and 

manojo es poco (0,4) and colocar es poco (0,3) entonces efecto es positivo. 

 0.5 
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 If masa de lodo es ploma (0,5) or hacer es harto (0,8) or recoger es 

moderado (0,5) or cernir es fuerte (0,8) or mezclar es harto (0,7) or manojo 

es poco (0,4) or colocar es poco (0,3) entonces efecto es negativo.  0.8 

 

 If masa de lodo es ploma (0,5) and hacer es harto (0,8) and recoger es harto 

(0,8) and cernir es fuerte (0,8) and mezclar es harto (0,7) and manojo es 

harto (0,8) and colocar es harto (0,7) entonces efecto es positivo.  0.7 

 If masa de lodo es ploma (0,5) or hacer es harto (0,8) or recoger es harto 

(0,8) or cernir es fuerte (0,8) or mezclar es harto (0,7) or manojo es harto 

(0,8) or colocar es harto (0,7) entonces efecto es negativo.  0.8 

 

 If masa de lodo es café (0,3) and hacer es poco (0,2) and recoger es poco 

(0,3) and cernir es lento (0,5) and mezclar es poco (0,3) and manojo es 

poco (0,4) and colocar es poco (0,3) entonces efecto es positivo.  0.2 

 If masa de lodo es café (0,3) or hacer es poco (0,2) or recoger es poco (0,3) 

or cernir es lento (0,5) or mezclar es poco (0,3) or manojo es poco (0,4) or 

colocar es poco (0,3) entonces efecto es negativo.  0.5 

 

 If masa de lodo es café (0,3) and hacer es harto (0,8) and recoger es poco 

(0,3) and cernir es lento (0,5) and mezclar es poco (0,3) and manojo es 

poco (0,4) and colocar es poco (0,3) entonces efecto es positivo.  0.3 

 If masa de lodo es café (0,3) or hacer es harto (0,8) or recoger es poco (0,3) 

or cernir es lento (0,5) or mezclar es poco (0,3) or manojo es poco (0,4) or 

colocar es poco (0,3) entonces efecto es negativo.  0.8 

 

 

 If masa de lodo es café (0,3) and hacer es harto (0,8) and recoger es 

moderado (0,5) and cernir es lento (0,5) and mezclar es harto (0,7) and 

manojo es poco (0,4) and colocar es poco (0,3) entonces efecto es positivo. 

 0.4 

 If masa de lodo es café (0,3) or hacer es harto (0,8) or recoger es moderado 

(0,5) or cernir es lento (0,5) or mezclar es harto (0,7) or manojo es poco 

(0,4) or colocar es poco (0,3) entonces efecto es negativo.  0.8 

 If masa de lodo es café (0,3) and hacer es harto (0,8) and recoger es 

moderado (0,5) and cernir es fuerte (0,8) and mezclar es harto (0,7) and 

manojo es poco (0,4) and colocar es poco (0,3) entonces efecto es positivo. 

 0.5 

 If masa de lodo es café (0,3) or hacer es harto (0,8) or recoger es moderado 

(0,5) or cernir es fuerte (0,8) or mezclar es harto (0,7) or manojo es poco 

(0,4) or colocar es poco (0,3) entonces efecto es negativo.  0.8 

 

 If masa de lodo es café (0,3) and hacer es harto (0,8) and recoger es harto 

(0,8) and cernir es fuerte (0,8) and mezclar es harto (0,7) and manojo es 

harto (0,8) and colocar es harto (0,7) entonces efecto es positivo.  0.7 
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 If masa de lodo es café (0,3) or hacer es harto (0,8) or recoger es harto (0,8) 

or cernir es fuerte (0,8) or mezclar es harto (0,7) or manojo es harto (0,8) or 

colocar es harto (0,7) entonces efecto es negativo.  0.8 

 

Valores de membresía Relato1 

 Teniendo ya los datos de membresía se designa sus valores correspondientes como 

se ve a continuación:  

µA1(a)= 0,8    µA2(a)= 0,5   µA3(a)= 0,3    

             µB2(b)= 0,4 µB2(b)= 0,8 

                                   µC1(c)= 0,2    µC2(c)= 0,8 

µD1(d)= 0,3    µD2(d)= 0,5   µD3(d)= 0,8    

             µE1(e)= 0,5 µE2(e)= 0,8 

                                   µF1(f)= 0,3    µF2(f)= 0,7 

µG1(g)= 0,3    µG2(g)= 0,7 

  

Deffuzificacion 

 

Regla 1 Positivo F1: Min=0,2 

Regla 1 Negativo F2: Max=0,8 

Regla 2 Positivo F3: Min =0,3 

Regla 2 Negativo F4: Max =0,8 

Regla 3 Positivo F1: Min =0,4 

Regla 3 Negativo F2: Max =0,8 

Regla 4 Positivo F3: Min =0,5 

Regla 4 Negativo F4: Max =0,8 

Regla 5 Positivo F1: Min =0,7 

Regla 5 Negativo F1: Max =0,8 

 

Las funciones de pertenencias son luego combinadas para calcular su centro de 

gravedad. Luego el sistema difuso de inferencia aplicada la composicion de cada 

regla Ri se usa para obtener los conjuntos µRi.  

 

            µR1(x)= min{α-corte 1, µpositivo(x)} = min {0,2, µpositivo (x)}= 0,2     

µR1(x)= max {α-corte 1, µnegativo(x)} = max {0,2, µnegativo (x)}= 0,8      

µR2(x)= min {α-corte 2, µpositivo(x)} = min {0,3, µpositivo (x)}= 0,3      
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Figura 31:  Forma entrada y salida para la interpretación en la BC 

µR2(x)= max {α-corte 2, µnegativo(x)} = max {0,3, µnegativo (x)}= 0,8      

            µR3(x)= min {α-corte 3, µpositivo(x)} = min {0,4, µpositivo (x)}= 0,4 

µR3(x)= max {α-corte 3, µnegativo(x)} = max {0,4, µnegativo (x)}= 0,8 

µR4(x)= min {α-corte 4, µpositivo(x)} = min {0,5, µpositivo (x)}= 0,5 

            µR4(x)= max {α-corte 4, µnegativo(x)} = max {0,5, µnegativo (x)}= 0,8 

µR5(x)= min {α-corte 5, µpositivo(x)} = min {0,7, µpositivo (x)}= 0,7 

µR5(x)= max {α-corte 5, µnegativo(x)} = max {0,7, µnegativo (x)}= 0,8 

 

Finalmente, el proceso de defuzzificacion de salida es positivo un 0,2 y un negativo de 

0,8 

Los relatos restantes se verán con más detalle en (Anexo C). 

 

3.4.6 Interfaz de interpretación con lógica difusa de la BC y relatos  

 

La implementación de la interfaz de la interpretación con lógica difusa se divide en 2 

partes. La primera parte consta de la intepretacion sobre la preparacion de las plantas 

medicinales de las cuales existen 9 conjuntos de entradas de las cuales se debe elegir 

5 de ellas, la eleccion de los  5 conjuntos ya estan denifidos por el sistema y para ello 

existen 4 metodos de entrada de las cuales el usuario puede elegir Forma de entrada 

1,2,3, o 4. En el caso de salida existen 4 conjuntos de salida de las cuales se debe 

escoger solo una a eleccion del usuario, como se ve en la (Figura 31) a continuación:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Fuente: (Elaboración Propia). 
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El resultado obtenido es el grado de incertidumbre que puede existir con la entrada a 

y la salida a eleccion del usuario. Por ende se da a conocer la parte de incetidumbre 

de ambigüedad que existe por cada forma de entrada y salida de dicha aplicación 

para culaquier tratamiento, y tambien representado de manera gráfica según la 

combinación de conjuntos que se tiene y la selección de salida correspondiente como 

se aprecia en la (Figura 32) a continuación: 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

Fuente: (Elaboración Propia). 

 

En la segunda parte se podrá apreciar la interpretación de ambigüedad de 4 relatos 

relevantes de las personas de la tercera edad. Estos relatos tienen palabras ambiguas 

o muchas de ellas con información incompleta, por ende, se creó las variables 

lingüísticas como los conjuntos difusos de estas palabras para poder comparar y 

verificar cuanta incertidumbre puede existir en estos relatos con el mismo 

procedimiento que en la base de conocimientos.  

 

3.4.7 Interpretación y uso de gráficas en MATLAB 
 

 

Para entender sobre la interpretación y uso de gráficas en MATLAB y teniendo clara 

la problemática y la solución de control difusa es necesario abrir el editor fuzzy (FIS 

Editor) desde la línea de comandos de Matlab con la sentencia fuzzy.  

El editor fuzzy denominado: “Fuzzy Logic Tool Box”, permite al usuario crear o 

editar sistemas de inferencias difusas. Estas herramientas ayudan a que el usuario 

Figura 32: Interpretación de resultado Baños 
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represente de manera gráfica inferencias difusas de manera automática como 

hacerlas a mano. 

El Fuzzy Logic Toll Box se compone de 5 herramientas esenciales y se usa para 

cualquier sistema de inferencia. 

 

Las 5 herramientas están descritas a continuación:  

 

 Primeramente, se tiene el editor para generar la función de membresía, se usa 

para definir las variables o conjuntos difusos asociados para cada variable con 

sus respectivos valores de membresía y gráficas. Todas estas variables se 

concentran en el editor FIS.  

 El editor de reglas consiste en editar o crear una cantidad de reglas que defina 

el comportamiento de cada variable y/o conjunto. 

 El editor de funciones consiste en crearse las variables de entrada como de 

salida. 

 El visualizador de reglas como el de superficies muestra el diagrama de 

inferencia difusa en su última etapa. 

 El visualizador de gráficas que es el resultado del visualizador de reglas. 

 

Estas 5 herramientas se aprecian con más detalle en la (Figura 33) a continuación:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                              Fuente: (Roger, 1997). 

Figura 33: Herramientas del editor Fuzzy Logic Tool Box 
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Ahora es necesario según la definición de la problemática de control, las variables 

fuzzy y sus respectivas funciones de pertenencia, completar cada fase según se 

indica, es decir, 

 

 Ingresar las funciones de pertenencia para las variables de entrada. 

  Ingresar las funciones de pertenencia para las variables de salida. 

 Ingresar las reglas de control. 

 

Para ello se describirá a detalle cada una de las 5 herramientas que se mencionó 

anteriormente, la primera es el entorno FIS que se compone de la siguiente manera. 

En la parte de arriba de la figura, hay un diagrama que muestra las variables de 

entrada (input) parte izquierda, y las variables de salida (output) parte derecha.  

 

El Editor de FIS muestra información general acerca de un sistema de inferencia 

difusa.  Es un diagrama simple en la parte superior que muestra los nombres de cada 

variable de entrada  y cada variable de salida. El diagrama que se esta utilizando es 

con el metodo Mamdani. 

Luego el nombre, en el lado izquierdo de la figura, son los menús pop-up  

que permitan modificar las diferentes piezas del proceso de inferencia. En la  

derecha en la parte inferior de la figura es el área que muestra los nombres de la  

las variables de entrada y salida.  

Los botones de “cierre” y “ayuda” se encuentran respectivamente, en la parte   

inferior. 

 

Los elementos que se encuentran en la parte superior permite guardar, abrir, editar un 

sistema difuso cualquiera  de las herramientas GUI.  

Haciendo doble click en cualquier de los iconos tanto amarillo o azul se puede ir 

directamente a la ventana de edicion de mebresia, como tambien al icono blanco del 

metodo Mamdani que dirige al editor de reglas. 

En la parte derecha abajo donde se encuentra “Curent Variable” , en Name se lo 

utiliza para renombrar las variables input y output. Finalmente el “FIS Name” es 

donde se plasma el nombre del sistema, puede ser cambiado al guardar el sistema en 

las opciones de Menu.  
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Figura 34: Estructura de editor FIS 

 

 En la (Figura 34) a continuación se puede apreciar con mas detalle las fases 

mencionadas.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                              Fuente: (Roger, 1997). 

 

Para la función de membresía se comparte algunas de las características con el editor 

FIS, la función de membresía es una herramienta que permite mostrar y editar todas 

las funciones de inferencia fuzzy. Tanto para las variables de entrada y salida. 

 

En el lado izquierdo de la zona del gráfico  es una "paleta Variable" que le permite 

definir la variable actual. Las funciones de pertenencia de la  variable actual se 

muestran en el gráfico principal. Por debajo de la paleta de variables hay cierta 

información sobre el tipo y  el nombre de la variable actual. Hay un campo de texto 

que le permite cambiar los límites de la gama actual de la variable (universo de 

discurso) y otro que permite definir los límites de la parcela actual (que no tiene 

ningún efecto real en el sistema). En la parte inferior derecha de la ventana son los 

controles de cambio de nombre de  la posición y forma de la función de membresía 

seleccionada. Para un mejor detalle se aprecia en la (Figura 35). 
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Figura 35: Estructura y funciones editor de membresia 

  

  

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Roger, 1997). 

 

El editor de reglas contiene un campo de texto editable grande para mostrar y editar 

las reglas. También cuenta con algunos de los ahora conocidos monumentos 

similares a los de la FIS editor y el editor de funciones de membresía, incluyendo la 

barra de menús y la línea de estado de un menú emergente de formato único que 

permite configurar el formato de la pantalla.  En el área de texto principal (blanco), 

se escribe las reglas.  

Los elementos de menú le permiten para guardar, abrir y editar un sistema difuso de  

cualquiera de usando las cinco herramientas básicas de la GUI. Se introducen las 

reglas, aparece, había editado en este campo de texto editable. 
El botón de ayuda da alguna información sobre cómo funciona el Editor de reglas , y 

el botón cerrar despide la ventana de reglas, en la (Figura 36) se detalla lo 

mencionado.  
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Figura 36: Funcion del editor de reglas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

  Fuente: (Elaboración Propia). 

 

El visor de estado muestra una hoja de ruta del proceso de inferencia borroso. Es  

basado en el esquema de inferencia difusa que se describe en la sección anterior. Se 

ve una ventana con siete pequeñas parcelas anidada en ella. Además  

es  conocido como la línea de estado y la barra de menús.  

Las dos pequeñas parcelas en la parte superior de la figura representan el antecedente 

y el consiguiente de la primera regla. Así que la primera columna de parcelas (las 

tres parcelas amarillo) muestra las funciones de membresía referenciado por el 

antecedente, o parte del if, de cada regla.   

 

La segunda columna de parcelas (las tres parcelas azul) muestra el número de 

funciones por consiguiente de cada regla. El visor de estado es muy bueno, para ver 

la forma de ciertas funciones de membresía que influyen en el resultado global. 

Desde parcelas cada parte de cada regla, puede ser poco manejable para los sistemas 

particularmente grandes, pero en general funciona bien con hasta 30 reglas y como 6 

o 7 variables. En las figuras (Figura 37) y (Figura 38) se puede apreciar lo 

mencionado. 
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Figura 37: Funciones del visor de estado 

Figura 38: Caracteritcas visor de estado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Fuente: (Roger, 1997) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           Fuente: (Jarur, 2007). 

 

Finalmente, cuando todo el modelo ha sido configurado, podemos ver su operación 

(Control del tiempo de luz verde), a través del Visor de Reglas (Rule Viewer), que 

permite cambiar los valores de los sensores (CRISP, provenientes de las variables A 

y Q), y en la misma pantalla apreciar cómo se ejecutan cada una de las reglas y se 

compone la solución final a través de la gráfica. Por último, a partir de alguna técnica 

de desfuzzificación (por ejemplo, centroide), la herramienta también entrega el valor 

de la salida del sistema, en términos del tiempo que el semáforo estará encendido en 

luz verde como se aprecia en la (Figura 39) a continuación: 
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Figura 39: Modelado de gráficas en Fuzzy 

Figura 40: Editor FIS con plantas 

medicinales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Elaboracion propia). 

3.4.8 Interpretación de gráficas en MATLAB  con Plantas Medicinales 
 

 

Para la interpretación de gráficas con plantas medicinales se hizo el mismo 

procedimiento que se mencionó anteriormente, se empezó con el editor FIS como se 

aprecia en la (Figura 40) y posteriormente con la función de membresía, de las cuales 

se tiene 5 valores o conjuntos de entrada y una de salida. Cada una de ellas tiene 

entre 3 a 4 variables linguísticas con sus repectivas funciones de membresía, como se 

ve en la (Figura 41) a continuación: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Elaboracion Propia). 
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Figura 41: Función de membresia para plantas mediicnales 

Figura 42: Reglas difusa en el editor de reglas 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Elaboracion Propia). 
 

Luego se construye las reglas de inferencia con el editor de reglas, con todas las 

posibles reglas difusas que se puede construir como se aprecia en la (Figura 42) a 

continuación:  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Elaboración Propia). 
 

 

Finalmente se tiene todo el modelo configurado con las reglas correspondiente y se 

aprecia la (Figura 43), a continuación: 
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Figura 43: Gráfica difusa en editor de superficie

Figura 44: Editor FIS con relatos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        Fuente: (Elaboración Propia). 
 

 

3.4.9 Interpretación de gráficas en MATLAB con Relatos 
 

Para la interpertación de graficas con relatos se hizo el mismo procedimiento que se 

mencionó anteriormente, se empezó con el editor FIS como se aprecia en la (Figura 

44) y posteriormente con la función de membresia, de las cuales se tiene 5 valores o 

conjuntos de entrada y una de salida. Cada una de ellas tiene entre 2 a 4 variables 

linguisticas con sus repectivas funciones de membresia, como se ve en la (Figura 45) 

a continuacion: 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Elaboración Propia). 
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Figura 45: Función de mebresia para relatos 

Figura 46: Reglas difusas en el editor de reglas 

Figura 47: Gráfica difusa en editor de superficie 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Elaboración Propia). 

Luego se construye las reglas de inferencia con el editor de reglas, con todas las 

posibles reglas difusas que se puede construir como se aprecia en la (Figura 46) y 

Finalmente se tiene todo el modelo configurado con las reglas correspondiente y se 

aprecia la (Figura 47) a continuación:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Elaboración Propia). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Elaboración Propia). 
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CAPÍTULO 4 

     PRUEBA DE HIPÓTESIS  

 

 

 Resumen 

En este capítulo se da la comparación de los resultados que 

realiza la interpretación difusa con la metodología del chi-

cuadrado.  

 

4.1 PLANTEAMIENTO DE LA HIPÓTESIS 

 

Para elaborar la prueba de hipótesis se realizó una comprobación y un análisis sobre 

los resultados obtenidos con los relatos que se mencionó en el desarrollo del capítulo 

3. 

El planteamiento de uso de algunas metodologías, ayudó a llegar a una aproximación 

teórica a complejidad y permitir avanzar en la formulación de soluciones de una 

fuente de información primaria. 

Para el desarrollo de interpretación se utilizó los conceptos básicos de la lógica 

difusa y los procedimientos de identificación con mayor precisión, para un menor 

lapso de tiempo. A la vez conociendo las fases de preparación de ciertas plantas de 

dichos relatos, como de otras fuentes de información, en donde los procesos son de 

manera clásica, pero a la vez incierta y ambigua, hizo que existiera una evaluación de 

parámetros inexactos.  

La existencia de ambigüedad en los relatos y el uso de uno o varios conjuntos 

difusos, ayuda a que estos parámetros sean mejor formulados, por ende, no está 

obligado a precisar con exactitud las distintas características difusas que podrían 

presentar en dicho trabajo de investigación. 

La hipótesis formulada será evaluada a la vez mediante la prueba del Chi-Cuadrado 

de Contingencia tomando en cuenta los datos obtenidos en la fase de interpretación 

realizados en el capitulo3.  
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Por la cual se establece la hipótesis    y    para proceder a la evaluación respectiva 

a través de una tabla de contingencia.  

 

Hipótesis Nula (  ): La aplicación de una base de conocimientos sobre medicina 

tradicional permitirá orientación y conocimiento a las personas, que necesitan 

medicación natural adecuada, a la vez la lógica difusa permitirá aclarar la 

ambigüedad como también una relación y comparación con la información obtenida 

que existe sobre estos conocimientos ancestrales y así ser almacenada en la base de 

conocimientos como repositorio digital, con un grado de confianza del 80%.  

 

Hipótesis Nula (  ): La aplicación de una base de conocimientos sobre medicina 

tradicional no permitirá orientación y conocimiento a las personas, que necesitan 

medicación natural adecuada, a la vez la lógica difusa no permitirá aclarar la 

ambigüedad como también una relación y comparación con la información obtenida 

que existe sobre estos conocimientos ancestrales y así ser almacenada en la base de 

conocimientos como repositorio digital, con un grado de confianza del 80%.  

 

Para este análisis, el nivel de significancia será de 0.05 utilizando datos se llevará a 

cabo prueba chi-cuadrado de independencia, que determina si existe relación entre 2 

variables.  

 

   Nivel de significancia α= 0.05 

 

La prueba del chi-cuadrado para la independencia de la muestra de datos, se 

procederá a calcular los grados de libertad, y pruebas de estadística. Los grados de 

libertad (DF) se definen a continuación, donde r es el número de niveles para una 

variable categórica y c es el número de niveles para la otra variable. 

 

       )      ) 

       )      )     

 

La prueba estadística aleatoria chi-cuadrado    de finido por la ecuación de     es el 

cálculo de la frecuencia observada. 
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Tabla 14: Tabla de resultados plantas 

   ∑[
(     

 )

  
] 

Dónde: 

    = Estadístico de prueba (Chi-cuadrado). 

    = Frecuencia observada. Es el valor encontrado en el campo, es decir, el 

número de veces que se observó determinado nivel de la variable categórica. 

   = Frecuencia esperada. Es lo que se esperaba obtener en la investigación, se 

calcula multiplicando el total de la columna por el total del renglón de la tabla 

de contingencia y el resultado se divide entre el tamaño de la muestra “n”. 

 

          )   

Dónde: 

   = total de observaciones de la columna. 

  = total de observaciones de la fila. 

  = total de elementos de la muestra. 

 

Se debe realizar las operaciones para obtener las frecuencias y el valor de chi-

cuadrado(x), por lo cual se toma todas las formulas mencionadas anteriormente con 

los resultados obtenidos del caso de estudio como se ve en la (Tabla 14). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        Fuente: (Elaboración Propia). 

Ahora se construye la tabla del chi cuadrado como se ve en la (Tabla 15): 
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Nro ƒ0 ƒe ƒ0-ƒe (ƒ0-ƒe)2 (ƒ0-ƒe)2/ ƒe

1 6 5,13924051 0,860759494 0,74090691 0,144166615

2 3 3,85443038 -0,85443038 0,73005127 0,189405749

3 7 3,85443038 3,14556962 9,89460824 2,567074058

4 6 5,32278481 0,67721519 0,45862041 0,086161742

5 3 4,7721519 -1,772151899 3,14052235 0,658093543

6 4 4,7721519 -0,772151899 0,59621855 0,124937045

7 7 5,67088608 1,329113924 1,76654382 0,311511076

8 3 4,25316456 -1,253164557 1,57042141 0,369235986

9 6 6,07594937 -0,075949367 0,00576831 0,000949367

10 8 5,87341772 2,126582278 4,52235219 0,769969446

11 3 4,86075949 -1,860759494 3,46242589 0,712321994

12 5 5,26582278 -0,265822785 0,07066175 0,013418939

13 8 4,60759494 3,392405063 11,5084121 2,497704827

14 4 3,4556962 0,544303797 0,29626662 0,085732833

15 5 4,93670886 0,063291139 0,00400577 0,000811425

16 3 4,7721519 -1,772151899 3,14052235 0,658093543

17 4 3,94936709 0,050632911 0,00256369 0,00064914

18 2 4,27848101 -2,278481013 5,19147573 1,213392255

19 4 7,62025316 -3,620253165 13,106233 1,719920939

20 8 5,71518987 2,284810127 5,22035731 0,913418002

21 6 8,16455696 -2,164556962 4,68530684 0,573859288

22 9 7,89240506 1,107594937 1,22676654 0,155436338

23 9 6,53164557 2,46835443 6,09277359 0,93280836

24 7 7,07594937 -0,075949367 0,00576831 0,000815199

25 3 4,96202532 -1,962025316 3,84954334 0,775800827

26 3 3,72151899 -0,721518987 0,52058965 0,139886334

27 6 5,3164557 0,683544304 0,46723282 0,087884268

28 3 5,13924051 -2,139240506 4,57634994 0,890472033

29 5 0,88607595 4,113924051 16,9243711 19,10036166

30 8 4,60759494 3,392405063 11,5084121 2,497704827

38,19199766

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Elaboración Propia). 

 

Por el cual se obtiene el valor de chi-cuadrado calculado: 

   = P= 38.19199766    

             según a l tabla del valor crítico.  

 

El resultado numérico obtenido se ubica en los criterios de prueba, como este 

resultado es un valor numérico menor que el valor crítico de prueba entonces no se 

rechazaría el planteamiento de hipótesis. 

 

 

 

Tabla 15: Tabla chi- cuadrado 
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            CAPÍTULO 5 

 

            CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

 

 

 Resumen 

En este capítulo se presentan las conclusiones y 

recomendaciones a las cuales se llega de acuerdo a la 

investigación realizada, así como a los resultados 

obtenidos del prototipo desarrollado para dicha 

investigación; además se describe como se alcanzaron los 

objetivos, se evalúa los objetivos planteados. 

 

5.1 CONCLUSIONES 

 

El trabajo realizado para la conclusión del prototipo de conocimientos ancestrales 

presenta las siguientes conclusiones:  

 

 

 Los relatos sobre conocimientos ancestrales sobre plantas medicinales fueron 

demostrados mediante pruebas. Además, permitieron ver que siempre existirá 

una probabilidad de incertidumbre porque siempre será difuso.  

 Se observa la necesidad recomendar el uso de estos medicamentos caseros y 

naturales con más frecuencia a toda la población para el tratamiento de 

cualquier enfermedad. 

 El prototipo fue desarrollado en función de los relatos que nos relataron las 

personas de la tercera edad y cuenta con muchas ambigüedades y falta de 

información.  

 Las diferentes maneras de poder abstraer la información dada para comprobar 

no en datos cuantitativos sino en datos cualitativos es y puede ser tan 

ambiguo y difuso por el mismo hecho que estos relatos son parte esencial 
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pero falta muchas cosas faltantes que se tuvo que consultar tanto a expertos 

como también información adicional  de nuestra cultura y fueron estudiadas 

conjuntamente y de ahí poder sacar las reglas que deberían aplicarse para 

cada conocimiento y reconocimiento de dicha  información. 

 

5.2    ESTADO DE LOS OBJETIVOS E HIPÓTESIS 

 

En el punto 1.4.1 del capítulo 1, se define el objetivo general de la presente tesis en 

la cual menciona “Crear una base de conocimientos para el almacenamiento de 

información sobre plantas medicinales siendo así un repositorio digital y desarrollar 

un modelo matemático que utilice técnicas de lógica difusa, para la interpretación de 

las mismas y ser almacenados en la base de conocimientos.”. Este objetivo ha sido 

cumplido de acuerdo al desarrollo mismo cuyo modelo y desarrollo se muestra en el 

capítulo 3. Por lo tanto, se puede afirmar que se cumplió el objetivo general 

propuesto. 

 

En el punto 1.4.2 del capítulo 1 se establecen los objetivos específicos de la presente 

tesis, los objetivos propuestos y la manera que se cumplen son:  

 El objetivo específico (1) menciona “Recolectar información de fuentes 

primarias y secundarias sobre el uso de plantas medicinales para la 

implementación de una base de conocimientos en Visual Studio2010 en 

lenguaje C#.”, se desarrolla en el punto 3.2 en el capítulo 3.  

 

 El objetivo específico (2) menciona “Diseñar una base de conocimientos en 

Visual Studio2010, basado en la recuperación y manejo de la información, 

aplicado en la preparación y uso de plantas medicinales, en donde el usuario 

ingresa los síntomas y saca como resultado las enfermedades posibles de 

dichos síntomas y que tratamiento medicinal se debe llevar según dicha 

consulta”, se desarrolla en el punto 3.3 del capítulo 3.  
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 El objetivo específico (3) menciona “Construir un prototipo de software con 

base a un modelo de interpretación con variables matemáticas e ingeniería del 

conocimiento.”, se desarrolla en el punto 3.3 del capítulo 3.  

 

 El objetivo específico (4) menciona “Diseñar la interpretación empleando la 

técnica de método Mandani sobre la lógica difusa, expresamente en plantas 

medicinales de tipo medicinal sobre la ambigüedad identificada. “, se 

desarrolla en el punto 3.4 del capítulo 3. 

 

 

 El objetivo específico (5) menciona “Obtener una aproximación de veracidad 

o falsedad mediante modelos difusos y reglas de inferencia evitando 

redundancia en su interpretación empleando MATLAB.”, se desarrolla en el 

punto 3.4.5 del capítulo 3.  

 El último objetivo específico menciona” Verificar el sistema construido. ”se 

desarrolla en el punto en 3.4.6. 

  

Como conclusión se señala el cumplimiento adecuado de los objetivos específicos 

propuestos en el capitulo1. 

En el punto 1.5 del capítulo 1 se define la hipótesis de la presente tesis, la misma 

señala “La aplicación de una base de conocimientos sobre medicina tradicional 

permitirá orientación y conocimiento a las personas, que necesitan medicación 

natural adecuada, a la vez la lógica difusa permitirá aclarar la ambigüedad como 

también una relación y comparación con la información obtenida que existe sobre 

estos conocimientos ancestrales y así ser almacenada en la base de conocimientos 

como repositorio digital, con un grado de confianza del 80%.”  Y por ende se 

cumplió la hipótesis planteada.  

 

5.3 RECOMENDACIONES  

 

 El prototipo realizado en esta tesis es válido, pero puede ser mejorado 

implementando más relatos, además de llevarlo a un sistema de información 

para personas naturalistas que necesitaran de esta información. 
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  Llevarlo a una aplicación Android ya que hoy en día personas de la tercera 

edad, niños y adolescentes usan de estos dispositivos para informarse y sería 

una buena manera de transmitir el conocimiento y puedan entender la 

importancia de esta valiosa información.  

 Como recomendación futura la base de conocimientos se podría mejorar en 

clasificar la dosis y preparación de cualquier planta tanto para niños como 

para adultos y personas mayores.  

 El prototipo no puede tener una veracidad ni falsedad del 100%. Estos relatos 

son una parte importante y pueden que existan muchos más pero eso no 

quiere decir que no se puedan creer en ellos, y almacenarlos en un repositorio 

digital para un uso posterior. 
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Anexo A: Descripción de plantas medicinales 
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Anexo B: Lógica difusa con la Base de Conocimientos  

 

Hojas Frescas: Lechuga (A1), Malva (A2), Sauce (A3), Toronjil (A4). 

Hojas Secas: Manzanilla (B1), Orégano (B2), Sauce (B3), Tusca-Tusca (B4). 

Flores Frescas: Chilca (C1), Kiswara (C2), Ruda (C3), Toronjil (C4). 

Flores Secas: Manzanilla (D1), Ruda (D2), Toronjil (D3), Tusca-Tusca (D4). 

Ramas Frescas: Ajenjo (E1), Manzanilla (E2), Ortiga (E3), Paico (E4). 

Frutos Secos: Amor Seco (F1), Molle (F2), Tusca (F3). 

Raíces Frescas: Amor Seco (G1), Diente de León (G2), Perejil (G3). 

Semillas Secas: Alfa-Alfa (H1), Cañahua (H2), Maíz (H3), Quinua (H4). 

Cortezas Secas: Molle (I1), Sauce (I2), Tusca-Tusca (I3). 

Variable de Salida: 

 

Aplicación: Cataplasma (Z1), Cocción (Z2), Infusión (Z3), Baños (Z4).  

Valores de Membresía para todos los casos 

HOJAS FRESCAS   µA1= 0,0     µA2= 0,3    µA3=0,8    µA4=  0,5  

HOJAS SECAS   µB1= 0,2     µB2= 0,8    µB3=0,5    µB4=  0,8 

FLORES FRESCAS   µC1= 0,3     µC2= 0,5    µC3=0,8    µC4=  0,8 

FLORES SECAS   µD1= 0,7     µD2= 0,0    µD3=0,8    µD4=  0,5 



 

XIV 

 

RAMAS FRESCAS   µE1= 0,5     µE2= 0,5    µE3=0,8    µE4=  0,8 

FRUTOS SECOS   µF1= 0,3     µF2= 0,0    µF3=0,7     

RAÍCES FRESCAS   µG1= 0,8     µG2= 0,8    µG3=0,0 

SEMILLAS SECAS   µH1= 0,8     µH2= 0,6    µH3=0,8    µH4=  0,6 

CORTEZAS SECAS   µI1= 0,0     µI2= 0,8    µI3=0,3     

 

REGLAS DE INFERENCIA:  

 
 

1era Forma: Hojas Frescas, Hojas Secas, Flores Frescas, Flores Secas Y  Ramas 

Frescas  Aplicación Baños 

 

Hojas Frescas: Lechuga (A1), Malva (A2), Sauce (A3), Toronjil (A4). 

Hojas Secas: Manzanilla (B1), Orégano (B2), Sauce (B3), Tusca-Tusca (B4). 

Flores Frescas: Chilca (C1), Kiswara (C2), Ruda (C3), Toronjil (C4). 

Flores Secas: Manzanilla (D1), Ruda (D2), Toronjil (D3), Tusca-Tusca (D4). 

Ramas Frescas: Ajenjo (E1), Manzanilla (E2), Ortiga (E3), Paico (E4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Reglas Difusas 

 

 Ir hojas frescas es lechuga (0,0) entonces aplicación es baños.  0,0 

 If hojas frescas es malva (0,3) entonces aplicación es baños.  0,3 

 If hojas secas es orégano (0,8) entonces aplicación es baños. 0,8 



 

XV 

 

 If flores frescas es chilca (0,3) entonces aplicación es baños. 0,3 

 If flores secas es manzanilla (0,7) entonces aplicación es baños. 0,7 

  If ramas frescas es manzanilla (0,5) entonces aplicación es baños. 0,5 

 If hojas frescas es lechuga (0,0) or hojas secas orégano (0,8) or flores 

frescas es chilca (0,3) or flores secas es manzanilla (0,7) or ramas frescas es 

manzanilla (0,5) entonces aplicación es baños. 0,8 

 If hojas frescas es malva (0,3) or hojas secas orégano (0,8) or flores frescas 

es chilca (0,3) or flores secas es manzanilla (0,7) or ramas frescas es 

manzanilla (0,5) entonces aplicación es baños. 0,8 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2DA FORMA: RAMAS FRESCAS, FRUTOS SECOS, RAÍCES FRESCAS, 

SEMILLAS SECAS Y CORTEZAS SECAS  BAÑOS 

Ramas Frescas: Ajenjo (E1), Manzanilla (E2), Ortiga (E3), Paico (E4). 
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Frutos Secos: Amor Seco (F1), Molle (F2), Tusca (F3). 

Raíces Frescas: Amor Seco (G1), Diente de León (G2), Perejil (G3). 

Semillas Secas: Alfa-Alfa (H1), Cañahua (H2), Maíz (H3), Quinua (H4). 

Cortezas Secas: Molle (I1), Sauce (I2), Tusca-Tusca (I3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 If ramas frescas es manzanilla (0,5) entonces aplicación es baños.  0,5 
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3ERA FORMA: HOJAS FRESCAS, FLORES FRESCAS, RAMAS FRESCAS, 

RAÍCES FRESCAS, CORTEZAS SECAS  BAÑOS 

Hojas Frescas: Lechuga (A1), Malva (A2), Sauce (A3), Toronjil (A4). 

Flores Frescas: Chilca (C1), Kiswara (C2), Ruda (C3), Toronjil (C4). 

Ramas Frescas: Ajenjo (E1), Manzanilla (E2), Ortiga (E3), Paico (E4). 

Raíces Frescas: Amor Seco (G1), Diente de León (G2), Perejil (G3). 

Cortezas Secas: Molle (I1), Sauce (I2), Tusca-Tusca (I3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 If hojas frescas es lechuga (0,0) entonces aplicación es baños.   0,0 

 If hojas frescas es malva (0,3) entonces aplicación es baños.   0,3 

 If flores frescas es Chilca (0,3) entonces aplicación es baños.  0,3 

 If ramas frescas es manzanilla (0,5) entonces aplicación es baños. 0,5 

 If hojas frescas es lechuga (0,0) or flores frescas es Chilca (0,3) or ramas 

frescas es manzanilla (0,5) entonces aplicación es baños.  0,5 

 If hojas frescas es malva (0,3) or flores frescas es Chilca (0,3) or ramas 

frescas es manzanilla (0,5) entonces aplicación es baños. 0,5 
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4TA FORMA: HOJAS SECAS, FLORES SECAS, FRUTOS SECOS, SEMILLAS 

SECAS, CORTEZAS SECAS  BAÑOS 

 

Hojas Secas: Manzanilla (B1), Orégano (B2), Sauce (B3), Tusca-Tusca (B4). 

Flores Secas: Manzanilla (D1), Ruda (D2), Toronjil (D3), Tusca-Tusca (D4). 

Frutos Secos: Amor Seco (F1), Molle (F2), Tusca (F3). 

Semillas Secas: Alfa-Alfa (H1), Cañahua (H2), Maíz (H3), Quinua (H4). 

Cortezas Secas: Molle (I1), Sauce (I2), Tusca-Tusca (I3). 
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 If hojas secas es orégano (0,8) entonces aplicación es baños.  0,8 

 If flores secas es manzanilla (0,7) entonces aplicación es baños.  0,7 

 If hojas secas es orégano (0,8) or flores secas es manzanilla (0,7) entonces 

aplicación es baños. 0,8 
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1ERA FORMA: HOJAS FRESCAS, HOJAS SECAS, FLORES FRESCAS, 

FLORES SECAS Y  RAMAS FRESCAS  APLICACIÓN COCCIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

XXI 

 

 If flores frescas es chilca (0,3) entonces aplicación es cocción.  0,3 

 If flores frescas es kiswara (0,5) entonces aplicación es cocción.  0,5 

 If flores frescas es ruda (0,8) entonces aplicación es cocción.  0,8 

 If ramas frescas es manzanilla (0,5) entonces aplicación es cocción.  0,5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2DA FORMA: RAMAS FRESCAS, FRUTOS SECOS, RAÍCES FRESCAS, 

SEMILLAS SECAS Y CORTEZAS SECAS  COCCIÓN 
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 If flores frescas es chilca (0,3) or ramas frescas es manzanilla (0,5) 

entonces aplicación es cocción.  0,5 

 If flores frescas es kiswara (0,5) or ramas frescas es manzanilla (0,5) 

entonces aplicación es cocción. 0,5 

 If flores frescas es ruda (0,3) or ramas frescas es manzanilla (0,5) entonces 

aplicación es cocción. 0,5 

 If ramas frescas es manzanilla (0,5) entonces aplicación es cocción.  0,5 

 If frutos secos es amor seco (0,3) entonces aplicación es cocción.  0,3 

 If frutos secos es molle (0,0) entonces aplicación es cocción.  0,0 

 If cortezas secas es molle (0,0) entonces aplicación es cocción. 0,0 

 If cortezas secas es sauce (0,8) entonces aplicación es cocción. 0,8 

 If raíces frescas es perejil (0,0) entonces aplicación es cocción. 0,0 

 If raíces frescas es amor seco (0,8) entonces aplicación es cocción.  0,8 

 If semillas secas es maíz (0,8) entonces aplicación es cocción. 0,8 

 If ramas frescas es manzanilla (0,5) or semillas secas es maíz (0,8) or 

cortezas secas es molle (0,0) or raíces frescas es perejil (0,0) or frutos secos 

es amor seco (0,3) entonces aplicación es cocción. 0,8 

 If ramas frescas es manzanilla (0,5) or semillas secas es maíz (0,8) or 

cortezas secas es molle (0,0) or raíces frescas es perejil (0,0) or frutos secos 

es molle (0,0) entonces aplicación es cocción.  0,8 

 If ramas frescas es manzanilla (0,5) or semillas secas es maíz (0,8) or 

cortezas secas es molle (0,0) or raíces frescas es amor seco (0,8) or frutos 

secos es amor seco (0,3) entonces aplicación es cocción. 0,8 
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 If ramas frescas es manzanilla (0,5) or semillas secas es maíz (0,8) or 

cortezas secas es molle (0,0) or raíces frescas es amor seco (0,8) or frutos 

secos es molle (0,0) entonces aplicación es cocción. 0,8 

 If ramas frescas es manzanilla (0,5) or semillas secas es maíz (0,8) or 

cortezas secas es sauce (0,8) or raíces frescas es perejil (0,0) or frutos secos 

es amor seco (0,3) entonces aplicación es cocción. 0,8 

 If ramas frescas es manzanilla (0,5) or semillas secas es maíz (0,8) or 

cortezas secas es sauce (0,8) or raíces frescas es perejil (0,0) or frutos secos 

es molle (0,0) entonces aplicación es cocción. 0,8 

 If ramas frescas es manzanilla (0,5) or semillas secas es maíz (0,8) or 

cortezas secas es sauce (0,8) or raíces frescas es amor seco (0,8) or frutos 

secos es amor seco (0,3) entonces aplicación es cocción. 0,8 

 If ramas frescas es manzanilla (0,5) or semillas secas es maíz (0,8) or 

cortezas secas es sauce (0,8) or raíces frescas es amor seco (0,8) or frutos 

secos es molle (0,0) entonces aplicación es cocción. 0,8 
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3ERA FORMA: HOJAS FRESCAS, FLORES FRESCAS, RAMAS FRESCAS, 

RAÍCES FRESCAS, CORTEZAS SECAS  COCCIÓN 
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 If flores frescas es chilca (0,3) entonces aplicación es cocción.  0,3 

 If flores frescas es kiswara (0,5) entonces aplicación es cocción.  0,5 

 If flores frescas es ruda (0,8) entonces aplicación es cocción.  0,8 

 If ramas frescas es manzanilla (0,5) entonces aplicación es cocción. 0,5 

 If raíces frescas es perejil (0,0) entonces aplicación es cocción.  0,0 

 If raíces frescas es amor seco (0,8) entonces aplicación es cocción. 0,8 

 If cortezas secas es molle (0,0) entonces aplicación es cocción. 0,0 

 If cortezas secas es sauce (0,8) entonces aplicación es cocción. 0,8 



 

XXVI 

 

 If flores frescas es chilca (0,3) or ramas frescas es manzanilla (0,5) or raíces 

frescas es perejil (0,0) or corteza seca es molle (0,0) entonces aplicación es 

cocción.  0,5 

 If flores frescas es chilca (0,3) or ramas frescas es manzanilla (0,5) or raíces 

frescas es perejil (0,0) or corteza seca es sauce (0,8) entonces aplicación es 

cocción.  0,8 

 If flores frescas es chilca (0,3) or ramas frescas es manzanilla (0,5) or raíces 

frescas es amor seco (0,8) or corteza seca es molle (0,0) entonces aplicación 

es cocción. 0,8 

 If flores frescas es chilca (0,3) or ramas frescas es manzanilla (0,5) or raíces 

frescas es amor seco (0,8) or corteza seca es sauce (0,8) entonces aplicación 

es cocción. 0,8 

 If flores frescas es kiswara (0,5) or ramas frescas es manzanilla (0,5) or 

raíces frescas es perejil (0,0) or corteza seca es molle (0,0) entonces 

aplicación es cocción.  0,5 

 If flores frescas es kiswara (0,5) or ramas frescas es manzanilla (0,5) or 

raíces frescas es perejil (0,0) or corteza seca es sauce (0,8) entonces 

aplicación es cocción.  0,8 

 If flores frescas es kiswara (0,5) or ramas frescas es manzanilla (0,5) or 

raíces frescas es amor seco (0,8) or corteza seca es molle (0,0) entonces 

aplicación es cocción.  0,8 

 If flores frescas es kiswara (0,5) or ramas frescas es manzanilla (0,5) or 

raíces frescas es amor seco (0,8) or corteza seca es sauce (0,8) entonces 

aplicación es cocción.  0,8 

 If flores frescas es ruda (0,8) or ramas frescas es manzanilla (0,5) or raíces 

frescas es perejil (0,0) or corteza seca es molle (0,0) entonces aplicación es 

cocción. 0,8 

 If flores frescas es ruda (0,8) or ramas frescas es manzanilla (0,5) or raíces 

frescas es perejil (0,0) or corteza seca es sauce (0,8) entonces aplicación es 

cocción.  0,8 

 If flores frescas es ruda (0,8) or ramas frescas es manzanilla (0,5) or raíces 

frescas es amor seco (0,8) or corteza seca es molle (0,0) entonces aplicación 

es cocción.  0,8 



 

XXVII 

 

 If flores frescas es ruda (0,8) or ramas frescas es manzanilla (0,5) or raíces 

frescas es amor seco (0,8) or corteza seca es sauce (0,8) entonces aplicación 

es cocción.  0,8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4TA FORMA: HOJAS SECAS, FLORES SECAS, FRUTOS SECOS, SEMILLAS 

SECAS, CORTEZAS SECAS  COCCIÓN 
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 If frutos secos es amor seco (0,3) entonces aplicación es cocción. 0,3 

 If frutos secos es molle (0,0) entonces aplicación es cocción.  0,0 

 If cortezas secas es molle (0,0) entonces aplicación es cocción. 0,0 

 If cortezas secas es sauce (0,8) entonces aplicación es cocción.  0,8 

 If semillas secas es maíz (0,8) entonces aplicación es cocción. 0,8 

 If frutos secos es amor seco (0,3) or corteza seca es molle (0,0) or semillas 

secas es maíz (0,0) entonces aplicación es cocción.  0,3 



 

XXIX 

 

 If frutos secos es amor seco (0,3) or corteza seca es sauce (0,8) or semillas 

secas es maíz (0,8) entonces aplicación es cocción.  0,8 

 If frutos secos es molle (0,0) or corteza seca es molle (0,0) or semillas 

secas es maíz (0,8) entonces aplicación es cocción.  0,8 

 If frutos secos es molle (0,0) or corteza seca es sauce (0,8) or semillas 

secas es maíz (0,8) entonces aplicación es cocción. 0,8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1ERA FORMA: HOJAS FRESCAS, HOJAS SECAS, FLORES FRESCAS, 

FLORES SECAS Y  RAMAS FRESCAS  APLICACIÓN CATAPLASMA 
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 If hojas frescas es sauce (0,8) entonces aplicación es cataplasma.  0,8 

 If hojas frescas es malva (0,3) entonces aplicación es cataplasma. 0,3 

 If hojas secas es orégano (0,8) entonces aplicación es cataplasma. 0,8 

 If hojas secas es sauce (0,5) entonces aplicación es cataplasma. 0,5 

 If ramas frescas es paico (0,8) entonces aplicación es cataplasma.  0,8 

 If hojas frescas es sauce (0,8) or ramas frescas es paico (0,8) or hojas secas 

es orégano (0,8) entonces aplicación es cataplasma. 0,8 

 If hojas frescas es sauce (0,8) or ramas frescas es paico (0,8) or hojas secas 

es sauce (0,5) entonces aplicación es cataplasma.  0,8 

 If hojas frescas es malva (0,3) or ramas frescas es paico (0,8) or hojas secas 

es orégano (0,8) entonces aplicación es cataplasma. 0,8 

 If hojas frescas es malva (0,3) or ramas frescas es paico (0,8) or hojas secas 

es sauce (0,5) entonces aplicación es cataplasma.  0,8 
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2DA FORMA: RAMAS FRESCAS, FRUTOS SECOS, RAÍCES FRESCAS, 

SEMILLAS SECAS Y CORTEZAS SECAS  CATAPLASMA 
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 If ramas frescas es paico (0,8) entonces aplicación es cataplasma.  0,8 

 If semillas secas es quinua (0,6) entonces aplicación es cataplasma.  0,6 

 If ramas frescas es paico (0,8) or semillas secas es quinua (0,6) entonces 

aplicación es cataplasma. 0,8 
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3ERA FORMA: HOJAS FRESCAS, FLORES FRESCAS, RAMAS FRESCAS, 

RAÍCES FRESCAS, CORTEZAS SECAS  CATAPLASMA 
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 If hojas frescas es sauce (0,8) entonces aplicación es cataplasma. 0,8 

 If hojas frescas es malva (0,3) entonces aplicación es cataplasma. 0,3 

 If ramas frescas es paico (0,8) entonces aplicación es cataplasma.  0,8 

 If hojas frescas es sauce (0,8) or ramas frescas es paico (0,8) entonces 

aplicación es cataplasma.  0,8 

 If hojas frescas es malva (0,3) or ramas frescas es paico (0,8) entonces 

aplicación es cataplasma.  0,8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4TA FORMA: HOJAS SECAS, FLORES SECAS, FRUTOS SECOS, SEMILLAS 

SECAS, CORTEZAS SECAS  CATAPLASMA 
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 If hojas secas es orégano (0,8) entonces aplicación es cataplasma. 0,8 

 If hojas secas es sauce (0,5) entonces aplicación es cataplasma. 0,5 

 If semillas secas es quinua (0,6) entonces aplicación es cataplasma. 0,6 

 If hojas secas es orégano (0,8) or semillas secas es quinua (0,6) entonces 

aplicación es cataplasma.  0,8 



 

XXXVI 

 

 If hojas frescas es sauce (0,8) or semillas secas es quinua (0,6) entonces 

aplicación es cataplasma.  0,8 

 

 

 

 

 

 

 

1ERA FORMA: HOJAS FRESCAS, HOJAS SECAS, FLORES FRESCAS, 

FLORES SECAS Y  RAMAS FRESCAS  APLICACIÓN INFUSIÓN 
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 If hojas frescas es lechuga (0,0) entonces aplicación es infusión. 0,0 

 If hojas frescas es malva (0,3) entonces aplicación es infusión.  0,3 

 If hojas frescas es toronjil (0,5) entonces aplicación es infusión.  0,5 

 If hojas secas es manzanilla (0,2) entonces aplicación es infusión. 0,2 

 If hojas secas es orégano (0,8) entonces aplicación es infusión.  0,8 

 If hojas secas es tusca (0,8) entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores secas es tusca (0,5) entonces aplicación es infusión.  0,5 

 If flores secas es toronjil (0,8) entonces aplicación es infusión.  0,8 

 If flores secas es ruda (0,0) entonces aplicación es infusión.  0,0 

 If ramas frescas es manzanilla (0,5) entonces aplicación es infusión.  0,5 

 If ramas frescas es ajenjo (0,5) entonces aplicación es infusión.  0,5 

 If ramas frescas es ortiga (0,8) entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es tusca (0,5) or hojas 

frescas es lechuga (0,0)  or hojas secas es manzanilla (0,2) or ramas frescas 

es manzanilla (0,5) entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es tusca (0,5) or hojas 

frescas es lechuga (0,0)  or hojas secas es manzanilla (0,2) or ramas frescas 

es ajenjo (0,5) entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8)  or flores secas es tusca (0,5) or hojas 

frescas es lechuga (0,0)  or hojas secas es manzanilla (0,2) or  ramas frescas 

es ortiga (0,8) entonces aplicación es infusión. 0,8 



 

XXXVIII 

 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es tusca (0,5) or hojas 

frescas es lechuga (0,0)  or hojas secas es orégano (0,8) or ramas frescas es 

manzanilla (0,5)  entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es tusca (0,5) or hojas 

frescas es lechuga (0,0) or hojas secas es orégano (0,8) or ramas frescas es 

ajenjo (0,5)  entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es tusca (0,5)  or hojas 

frescas es lechuga (0,0)  or hojas secas es orégano (0,8)  or ramas frescas es 

ortiga (0,8) entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es tusca (0,5)  or hojas 

frescas es lechuga (0,0)  or hojas secas es tusca (0,8)  or ramas frescas es 

manzanilla (0,5)  entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es tusca (0,5)  or hojas 

frescas es lechuga (0,0)  or hojas secas es tusca (0,8)  or ramas frescas es 

ajenjo (0,5)  entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es tusca (0,5)  or hojas 

frescas es lechuga (0,0)  or hojas secas es tusca (0,8)  or ramas frescas es 

ortiga (0,8) entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es tusca (0,5)  or hojas 

frescas es  malva (0,3)  or hojas secas es manzanilla (0,2) or ramas frescas 

es manzanilla (0,5)  entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es tusca (0,5)  or hojas 

frescas es  malva (0,3)  or hojas secas es manzanilla (0,2) or ramas frescas 

es ajenjo (0,5)  entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es tusca (0,5)  or hojas 

frescas es  malva (0,3) or hojas secas es manzanilla (0,2) or ramas frescas 

es ortiga (0,8) entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es tusca (0,5)  or hojas 

frescas es  malva (0,3) or hojas secas es orégano (0,8)  or ramas frescas es 

manzanilla (0,5)  entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es tusca (0,5)  or hojas 

frescas es  malva (0,3) or hojas secas es orégano (0,8)  or ramas frescas es 

ajenjo (0,5)  entonces aplicación es infusión. 0,8 



 

XXXIX 

 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es tusca (0,5)  or hojas 

frescas es  malva (0,3) or hojas secas es orégano (0,8)  or ramas frescas es 

ortiga (0,8) entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es tusca (0,5)  or hojas 

frescas es  malva (0,3) or hojas secas es tusca (0,8)  or ramas frescas es 

manzanilla (0,5)  entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es tusca (0,5)  or hojas 

frescas es  malva (0,3) or hojas secas es tusca (0,8)  or ramas frescas es 

ajenjo (0,5)  entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es tusca (0,5)  or hojas 

frescas es  malva (0,3) or hojas secas es tusca (0,8)  or ramas frescas es 

ortiga (0,8) entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es tusca (0,5)  or hojas 

frescas es  toronjil (0,5) or hojas secas es manzanilla (0,2) or ramas frescas 

es manzanilla (0,5)  entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es tusca (0,5)  or hojas 

frescas es  toronjil (0,5) or hojas secas es manzanilla (0,2) or ramas frescas 

es ajenjo (0,5)  entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es tusca (0,5)  or hojas 

frescas es  toronjil (0,5) or hojas secas es manzanilla (0,2) or ramas frescas 

es ortiga (0,8) entonces aplicación es infusión. 0,8  

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es tusca (0,5)  or hojas 

frescas es  toronjil (0,5) or hojas secas es orégano (0,8)  or ramas frescas es 

manzanilla (0,5)  entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es tusca (0,5)  or hojas 

frescas es  toronjil (0,5) or hojas secas es orégano (0,8)  or ramas frescas es 

ajenjo (0,5)  entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es tusca (0,5)  or hojas 

frescas es  toronjil (0,5) or hojas secas es orégano (0,8)  or ramas frescas es 

ortiga (0,8) entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es tusca (0,5)  or hojas 

frescas es  toronjil (0,5) or hojas secas es tusca (0,8)  or ramas frescas es 

manzanilla  (0,5) entonces aplicación es infusión. 0,8 



 

XL 

 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es tusca (0,5)  or hojas 

frescas es  toronjil (0,5) or hojas secas es tusca (0,8)  or ramas frescas es 

ajenjo (0,5)  entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es tusca (0,5)  or hojas 

frescas es  toronjil (0,5) or hojas secas es tusca (0,8)  or ramas frescas es 

ortiga (0,8) entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es toronjil (0,8) or hojas 

frescas es lechuga (0,0)  or hojas secas es manzanilla (0,2) or ramas frescas 

es manzanilla (0,5)  entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es toronjil (0,8) or hojas 

frescas es lechuga (0,0)  or hojas secas es manzanilla (0,2) or ramas frescas 

es ajenjo (0,5) entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es toronjil (0,8) or hojas 

frescas es lechuga (0,0)  or hojas secas es manzanilla (0,2) or ramas frescas 

es ortiga (0,8) entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es toronjil (0,8) or hojas 

frescas es lechuga (0,0)  or hojas secas es orégano (0,8)  or ramas frescas es 

manzanilla (0,5) entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es toronjil (0,8) or hojas 

frescas es lechuga (0,0)  or hojas secas es orégano (0,8)  or ramas frescas es 

ajenjo (0,5) entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8)  or flores secas es toronjil (0,8) or hojas 

frescas es lechuga (0,0)  or hojas secas es orégano (0,8)  or ramas frescas es 

ortiga (0,8) entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es toronjil (0,8)or hojas 

frescas es lechuga (0,0)  or hojas secas es tusca (0,8)  or ramas frescas es 

manzanilla (0,5) entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es toronjil  (0,8) or hojas 

frescas es lechuga (0,0)  or hojas secas es tusca (0,8)  or ramas frescas es 

ajenjo (0,5) entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es toronjil (0,8) or hojas 

frescas es lechuga (0,0)  or hojas secas es tusca (0,8)  or ramas frescas es 

ortiga (0,8) entonces aplicación es infusión. 0,8 



 

XLI 

 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es toronjil (0,8) or hojas 

frescas es malva (0,3)  or hojas secas es manzanilla (0,2) or ramas frescas 

es manzanilla (0,5) entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es toronjil (0,8) or hojas 

frescas es malva (0,3) or hojas secas es manzanilla (0,2) or ramas frescas es 

ajenjo (0,5) entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es toronjil (0,8) or hojas 

frescas es malva (0,3) or hojas secas es manzanilla (0,2) or ramas frescas es 

ortiga (0,8) entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es toronjil (0,8) or hojas 

frescas es malva (0,3) or hojas secas es orégano (0,8)  or ramas frescas es 

manzanilla (0,5) entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es toronjil (0,8) or hojas 

frescas es malva (0,3) or hojas secas es orégano (0,8) or ramas frescas es 

ajenjo (0,5) entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es toronjil (0,8) or hojas 

frescas es malva (0,3) or hojas secas es orégano (0,8)  or ramas frescas es 

ortiga (0,8) entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es toronjil (0,8) or hojas 

frescas es malva (0,3) or hojas secas es tusca (0,8)  or ramas frescas es 

manzanilla (0,5) entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es toronjil (0,8) or hojas 

frescas es malva (0,3) or hojas secas es tusca (0,8)  or ramas frescas es 

ajenjo (0,5) entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es toronjil (0,8) or hojas 

frescas es malva (0,3) or hojas secas es tusca (0,8)  or ramas frescas es 

ortiga (0,8) entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es toronjil (0,8) or hojas 

frescas es toronjil  (0,5) or hojas secas es manzanilla (0,2) or ramas frescas 

es manzanilla (0,5) entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es toronjil (0,8) or hojas 

frescas es toronjil  (0,5) or hojas secas es manzanilla (0,2) or ramas frescas 

es ajenjo (0,5) entonces aplicación es infusión. 0,8 



 

XLII 

 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es toronjil  (0,8) or hojas 

frescas es toronjil  (0,5) or hojas secas es manzanilla (0,2) or ramas frescas 

es ortiga (0,8) entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es toronjil (0,8) or hojas 

frescas es toronjil  (0,5) or hojas secas es orégano (0,8)  or ramas frescas es 

manzanilla (0,5) entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es toronjil (0,8) or hojas 

frescas es toronjil  (0,5) or hojas secas es orégano (0,8)  or ramas frescas es 

ajenjo (0,5)  entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es toronjil (0,8) or hojas 

frescas es toronjil  (0,5) or hojas secas es orégano (0,8)  or ramas frescas es 

ortiga (0,8) entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es toronjil (0,8) or hojas 

frescas es toronjil  (0,5) or hojas secas es tusca (0,8)  or ramas frescas es 

manzanilla (0,5) entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es toronjil (0,8) or hojas 

frescas es toronjil  (0,5) or hojas secas es tusca (0,8)  or ramas frescas es 

ajenjo  (0,5) entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es toronjil (0,8) or hojas 

frescas es toronjil  (0,5) or hojas secas es tusca (0,8)  or ramas frescas es 

ortiga (0,8) entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es ruda (0,0) or hojas frescas 

es lechuga (0,0)  or hojas secas es manzanilla (0,2) or ramas frescas es 

manzanilla (0,5) entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es ruda (0,0) or hojas frescas 

es lechuga (0,0)  or hojas secas es manzanilla (0,2) or ramas frescas es 

ajenjo (0,5) entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es ruda (0,0) or hojas frescas 

es lechuga (0,0)  or hojas secas es manzanilla (0,2)or ramas frescas es 

ortiga (0,8) entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8)  or flores secas es ruda (0,0) or hojas 

frescas es lechuga (0,0) or hojas secas es orégano (0,8) or ramas frescas es 

manzanilla (0,5) entonces aplicación es infusión. 0,8 
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 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es ruda (0,0) or hojas frescas 

es lechuga (0,0) or hojas secas es orégano (0,8) or ramas frescas es ajenjo 

(0,5) entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es ruda (0,0) or hojas frescas 

es lechuga (0,0) or hojas secas es orégano (0,8) or ramas frescas es ortiga 

(0,8) entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es ruda (0,0) or hojas frescas 

es lechuga (0,0) or hojas secas es tusca (0,8)  or ramas frescas es manzanilla 

(0,5) entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es ruda (0,0) or hojas frescas 

es lechuga (0,0) or hojas secas es tusca (0,8)  or ramas frescas es ajenjo 

(0,5) entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es ruda (0,0) or hojas frescas 

es lechuga (0,0)  or hojas secas es tusca (0,8)  or ramas frescas es ortiga 

(0,8) entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es ruda (0,0) or hojas frescas 

es malva (0,3) or hojas secas es manzanilla (0,2) or ramas frescas es 

manzanilla (0,5) entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es ruda (0,0) or hojas frescas 

es malva (0,3) or hojas secas es manzanilla (0,2) or ramas frescas es ajenjo 

(0,5) entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es ruda (0,0) or hojas frescas 

es malva (0,3) or hojas secas es manzanilla (0,2) or ramas frescas es ortiga 

(0,8) entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es ruda (0,0) or hojas frescas 

es malva (0,3) or hojas secas es orégano (0,8)  or ramas frescas es 

manzanilla (0,5) entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es ruda (0,0) or hojas frescas 

es malva (0,3) or hojas secas es orégano (0,8)  or ramas frescas es ajenjo 

(0,5) entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es ruda (0,0) or hojas frescas 

es malva (0,3) or hojas secas es orégano (0,8)  or ramas frescas es ortiga 

(0,8) entonces aplicación es infusión. 0,8 
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 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es ruda (0,0) or hojas frescas 

es malva (0,3) or hojas secas es tusca (0,8)  or ramas frescas es manzanilla 

(0,5) entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es ruda (0,0)  or hojas 

frescas es malva (0,3) or hojas secas es tusca (0,8) or ramas frescas es 

ajenjo entonces (0,5) aplicación es infusión. 0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es ruda (0,0)  or hojas 

frescas es malva (0,3) or hojas secas es tusca (0,8)  or ramas frescas es 

ortiga  (0,8) entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es ruda (0,0) or hojas frescas 

es toronjil (0,5) or hojas secas es manzanilla (0,2) or ramas frescas es 

manzanilla (0,5) entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es ruda (0,0) or hojas frescas 

es toronjil (0,5) or hojas secas es manzanilla (0,2) or ramas frescas es ajenjo 

(0,5) entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es ruda (0,0)  or hojas 

frescas es toronjil (0,5) or hojas secas es manzanilla (0,2) or ramas frescas 

es ortiga (0,8) entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es ruda (0,0) or hojas frescas 

es toronjil (0,5) or hojas secas es orégano (0,8)  or ramas frescas es 

manzanilla (0,5) entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es ruda (0,0) or hojas frescas 

es toronjil (0,5) or hojas secas es orégano (0,8)  or ramas frescas es ajenjo 

(0,5) entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es ruda (0,0) or hojas frescas 

es toronjil (0,5) or hojas secas es orégano (0,8)  or ramas frescas es ortiga 

(0,8) entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es ruda (0,0) or hojas frescas 

es toronjil (0,5) or hojas secas es tusca (0,8)  or ramas frescas es manzanilla 

(0,5) entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8)  or flores secas es ruda (0,0) or hojas 

frescas es toronjil (0,5) or hojas secas es tusca (0,8)  or ramas frescas es 

ajenjo (0,5) entonces aplicación es infusión. 0,8 
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 If flores frescas es toronjil (0,8) or flores secas es ruda (0,0) or hojas frescas 

es toronjil (0,5) or hojas secas es tusca (0,8)  or ramas frescas es ortiga (0,8) 

entonces aplicación es infusión. 0,8 
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2DA FORMA: RAMAS FRESCAS, FRUTOS SECOS, RAÍCES FRESCAS, 

SEMILLAS SECAS Y CORTEZAS SECAS INFUSION 
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 If ramas frescas es manzanilla (0,5) entonces aplicación es infusión.  0,5 

 If ramas frescas es ajenjo (0,5) entonces aplicación es infusión.  0,5 

 If ramas frescas es ortiga (0,8) entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If frutos secos es tusca (0,7) entonces aplicación es infusión.  0,7 

 If frutos secos es amor seco (0,3)  entonces aplicación es infusión.  0,3 

 If raíces frescas es amor seco (0,8) entonces aplicación es infusión.  0,8 

 If raíces frescas es dientes de león (0,8) entonces aplicación es infusión. 

0,8 

 If semillas secas es alfa (0,8)  entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If semillas secas es cañahua (0,6)  entonces aplicación es infusión. 0,6 

 If cortezas secas es tusca (0,3) entonces aplicación es infusión.  0,3 
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 If cortezas secas es tusca (0,3)  or raíces frescas es amor seco (0,8) or frutos 

secos es amor seco (0,3)   or semillas secas es alfa-alfa or ramas frescas es 

manzanilla (0,5) entonces aplicación es infusión.  0,8 

 If cortezas secas es tusca (0,3)  or raíces frescas es amor seco (0,8)  or 

frutos secos es amor seco (0,3)   or semillas secas es alfa (0,8) or ramas 

frescas es ajenjo (0,5)  entonces aplicación es infusión.  0,8 

 If cortezas secas es tusca (0,3)  or raíces frescas es amor seco (0,8)  or 

frutos secos es amor seco (0,3)   or semillas secas es alfa (0,8) or ramas 

frescas es ortiga (0,8) entonces aplicación es infusión.  0,8 

 If cortezas secas es tusca (0,3)  or raíces frescas es diente de león (0,8)  or 

frutos secos es amor seco (0,3)   or semillas secas es alfa (0,8)  or ramas 

frescas es manzanilla (0,5)  entonces aplicación es infusión.  0,8 

 If cortezas secas es tusca (0,3)  or raíces frescas es diente de león (0,8)  or 

frutos secos es amor seco (0,3)  or semillas secas es alfa (0,8)  or ramas 

frescas es ajenjo (0,5)  entonces aplicación es infusión.  0,8 

 If cortezas secas es tusca (0,3)  or raíces frescas es diente de león (0,8)  or 

frutos secos es amor seco (0,3)   or semillas secas es alfa (0,8)  or ramas 

frescas es ortiga (0,8) entonces aplicación es infusión.  0,8 

 If cortezas secas es tusca (0,3)  or raíces frescas es amor seco (0,8)  or 

frutos secos es amor seco (0,3)  or semillas secas es cañahua (0,6) or ramas 

frescas es manzanilla (0,5)  entonces aplicación es infusión.  0,8 

 If cortezas secas es tusca (0,3)  or raíces frescas es amor seco (0,8)  or 

frutos secos es amor seco (0,3)  or semillas secas es cañahua (0,6)  or ramas 

frescas es ajenjo (0,5)  entonces aplicación es infusión.  0,8 

 If cortezas secas es tusca (0,3)  or raíces frescas es amor seco (0,8)  or 

frutos secos es amor seco (0,3) or semillas secas es cañahua (0,6) or ramas 

frescas es ortiga (0,8) entonces aplicación es infusión.  0,8 

 If cortezas secas es tusca (0,3)  or raíces frescas es diente de león (0,8)  or 

frutos secos es amor seco (0,3)  or semillas secas es cañahua (0,6)  or ramas 

frescas es manzanilla (0,5)  entonces aplicación es infusión.  0,8 

 If cortezas secas es tusca (0,3)  or raíces frescas es diente de león (0,8)  or 

frutos secos es amor seco (0,3)  or semillas secas es cañahua (0,6)  or ramas 

frescas es ajenjo (0,5)  entonces aplicación es infusión.  0,8 
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 If cortezas secas es tusca (0,3)   or raíces frescas es diente de león (0,8)  or 

frutos secos es amor seco (0,3)  or semillas secas es cañahua (0,6)  or ramas 

frescas es ortiga (0,8) entonces aplicación es infusión.  0,8 

 If cortezas secas es tusca (0,3)  or raíces frescas es amor seco (0,8)  or 

frutos secos es tusca (0,7)  or semillas secas es alfa (0,8)  or ramas frescas 

es manzanilla (0,5)  entonces aplicación es infusión.  0,8 

 If cortezas secas es tusca (0,3)  or raíces frescas es amor seco (0,8)  or 

frutos secos es tusca (0,7)  or semillas secas es alfa (0,8)   or ramas frescas 

es ajenjo (0,5)  entonces aplicación es infusión.  0,8 

 If cortezas secas es tusca (0,3)  or raíces frescas es amor seco (0,8)  or 

frutos secos es tusca (0,7) or semillas secas es alfa (0,8)   or ramas frescas 

es ortiga (0,8) entonces aplicación es infusión.  0,8 

 If cortezas secas es tusca (0,3)  or raíces frescas es diente de león (0,8)  or 

frutos secos es tusca (0,7)  or semillas secas es alfa (0,8)   or ramas frescas 

es manzanilla (0,5)  entonces aplicación es infusión.  0,8 

 If cortezas secas es tusca (0,3)  or raíces frescas es diente de león (0,8) or 

frutos secos es tusca (0,7) or semillas secas es alfa (0,8)   or ramas frescas 

es ajenjo (0,5)  entonces aplicación es infusión.  0,8 

 If cortezas secas es tusca (0,3)  or raíces frescas es diente de león (0,8)  or 

frutos secos es tusca (0,7) or semillas secas es alfa (0,8)  or ramas frescas es 

ortiga (0,8) entonces aplicación es infusión.  0,8 

 If cortezas secas es tusca (0,3)  or raíces frescas es amor seco (0,8)  or 

frutos secos es tusca (0,7) or semillas secas es cañahua (0,6)  or ramas 

frescas es manzanilla (0,5)  entonces aplicación es infusión.  0,8 

 If cortezas secas es tusca (0,3)  or raíces frescas es amor seco (0,8)  or 

frutos secos es tusca (0,7) or semillas secas es cañahua (0,6)  or ramas 

frescas es ajenjo (0,5) entonces aplicación es infusión.  0,8 

 If cortezas secas es tusca (0,3)  or raíces frescas es amor seco (0,8) or frutos 

secos es tusca (0,7) or semillas secas es cañahua (0,6)  or ramas frescas es 

ortiga (0,8) entonces aplicación es infusión.  0,8 

 If cortezas secas es tusca (0,3)  or raíces frescas es diente de león (0,8)  or 

frutos secos es tusca (0,7)  or semillas secas es cañahua (0,6)  or ramas 

frescas es manzanilla (0,5)  entonces aplicación es infusión.  0,8 



 

L 

 

 If cortezas secas es tusca (0,3)  or raíces frescas es diente de león (0,8)  or 

frutos secos es tusca (0,7) or semillas secas es cañahua (0,6)  or ramas 

frescas es ajenjo (0,5)  entonces aplicación es infusión.  0,8 

  

 If cortezas secas es tusca  (0,3)  or raíces frescas es diente de león (0,8)  or 

frutos secos es tusca (0,7) or semillas secas es cañahua (0,6)  or ramas 

frescas es ortiga (0,8) entonces aplicación es infusión.  0,8 
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3ERA FORMA: HOJAS FRESCAS, FLORES FRESCAS, RAMAS FRESCAS, 

RAÍCES FRESCAS, CORTEZAS SECAS  INFUSIÓN 
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  

  

  

  

 If hojas frescas es lechuga (0,0) entonces aplicación es infusión. 0,0 

 If hojas frescas es malva (0,3) entonces aplicación es infusión.  0,3 

 If hojas frescas es toronjil (0,5) entonces aplicación es infusión.  0,5 

 If flores frescas es toronjil (0,8) entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If ramas frescas es manzanilla (0,5) entonces aplicación es infusión.  0,5 

 If ramas frescas es ajenjo (0,5) entonces aplicación es infusión.  0,5 

 If ramas frescas es ortiga (0,8) entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If raíces frescas es amor seco (0,8) entonces aplicación es infusión.  0,8 

 If raíces frescas es dientes de león (0,8) entonces aplicación es infusión. 

0,8 

 If cortezas secas es tusca (0,3)   entonces aplicación es infusión. 0,3 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or cortezas secas es tusca (0,3)  or raíces 

frescas es amor seco (0,8) or ramas frescas es manzanilla (0,5) or hojas 

frescas es lechuga (0,0)  entonces aplicación es infusión.  0,8 
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 If flores frescas es toronjil (0,8) or cortezas secas es tusca (0,3)   or raíces 

frescas es amor seco (0,8) or ramas frescas es manzanilla (0,5) or hojas 

frescas es malva (0,3)  entonces aplicación es infusión.  0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or cortezas secas es tusca (0,3)   or raíces 

frescas es amor seco (0,8) or ramas frescas es manzanilla (0,5) or hojas 

frescas es toronjil (0,5) entonces aplicación es infusión.  0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or cortezas secas es tusca (0,3)   or raíces 

frescas es amor seco (0,8) or ramas frescas es ajenjo (0,5) or hojas frescas 

es lechuga (0,0)  entonces aplicación es infusión.  0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or cortezas secas es tusca (0,3)   or raíces 

frescas es amor seco (0,8) or ramas frescas es ajenjo (0,5) or hojas frescas 

es malva (0,3)  entonces aplicación es infusión.   0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or cortezas secas es tusca (0,3)   or raíces 

frescas es amor seco (0,8) or ramas frescas es ajenjo (0,5) or hojas frescas 

es toronjil (0,5) entonces aplicación es infusión.  0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or cortezas secas es tusca (0,3)   or raíces 

frescas es amor seco (0,8)  or ramas frescas es ortiga (0,8) or hojas frescas 

es lechuga (0,0)  entonces aplicación es infusión.  0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or cortezas secas es tusca  (0,3)  or raíces 

frescas es amor seco (0,8)  or ramas frescas es ortiga (0,8) or hojas frescas 

es malva (0,3)  entonces aplicación es infusión.  0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or cortezas secas es tusca (0,3)   or raíces 

frescas es amor seco (0,8) or ramas frescas es ortiga (0,8) or hojas frescas 

es toronjil (0,5) entonces aplicación es infusión.  0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or cortezas secas es tusca (0,3)  or raíces 

frescas es diente de león (0,8)   or ramas frescas es manzanilla (0,5) or 

hojas frescas es lechuga (0,0) entonces aplicación es infusión.  0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or cortezas secas es tusca (0,3)   or raíces 

frescas es diente de león (0,8)  or ramas frescas es manzanilla (0,5) or hojas 

frescas es malva (0,3)  entonces aplicación es infusión.  0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or cortezas secas es tusca (0,3)   or raíces 

frescas diente de león (0,8)  or ramas frescas es manzanilla (0,5) or hojas 

frescas es toronjil (0,5) entonces aplicación es infusión.  0,8 
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 If flores frescas es toronjil (0,8) or cortezas secas es tusca (0,3)   or raíces 

frescas es diente de león (0,8)  or ramas frescas es ajenjo (0,5) or hojas 

frescas es lechuga (0,0) entonces aplicación es infusión.  0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or cortezas secas es tusca (0,3)  or raíces 

frescas es diente de león (0,8)  or ramas frescas es ajenjo (0,5) or hojas 

frescas es malva (0,3)  entonces aplicación es infusión.  0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or cortezas secas es tusca (0,3)   or raíces 

frescas es diente de león (0,8)  or ramas frescas es ajenjo (0,5) or hojas 

frescas es toronjil (0,5) entonces aplicación es infusión.  0,8  

 If flores frescas es toronjil (0,8)  or cortezas secas es tusca (0,3)   or raíces 

frescas es diente de león (0,8)  or ramas frescas es ortiga (0,8) or hojas 

frescas es lechuga (0,0) entonces aplicación es infusión.  0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or cortezas secas es tusca (0,3)   or raíces 

frescas es diente de león (0,8)  or ramas frescas es ortiga (0,8) or hojas 

frescas es malva (0,3)  entonces aplicación es infusión.  0,8 

 If flores frescas es toronjil (0,8) or cortezas secas es tusca (0,3)   or raíces 

frescas es diente de león (0,8)  or ramas frescas es ortiga (0,8) or hojas 

frescas es toronjil (0,5) entonces aplicación es infusión.  0,8 
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4TA FORMA: HOJAS SECAS, FLORES SECAS, FRUTOS SECOS, SEMILLAS 

SECAS, CORTEZAS SECAS  INFUSIÓN 
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 If hojas secas es manzanilla (0,2) entonces aplicación es infusión. 0,2 

 If hojas secas es orégano (0,8) entonces aplicación es infusión.  0,8 

 If hojas secas es tusca (0,8) entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If flores secas es tusca (0,5) entonces aplicación es infusión.  0,5 

 If flores secas es toronjil (0,8) entonces aplicación es infusión.  0,8 

 If flores secas es ruda (0,0) entonces aplicación es infusión.  0,0 

 If frutos secos es tusca (0,7) entonces aplicación es infusión.  0,7 

 If frutos secos es amor seco (0,3)  entonces aplicación es infusión.  0,3 

 If semillas secas es alfa (0,8)  entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If semillas secas es cañahua (0,6)  entonces aplicación es infusión. 0,6 

 If cortezas secas es tusca (0,3) entonces aplicación es infusión.  0,3 

 If cortezas secas es tusca (0,3)   or semillas secas es alfa (0,8)  or  frutos 

secos es tusca (0,7)  or flores secas es tusca (0,5)  or hojas secas es 

manzanilla (0,2) entonces aplicación es infusión. 0,8 
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 If cortezas secas es tusca (0,3)   or semillas secas es alfa (0,8)  or  frutos 

secos es tusca (0,7)  or flores secas es tusca (0,5)  or hojas secas es orégano 

(0,8) entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If cortezas secas  es tusca (0,3)   or semillas secas es alfa (0,8)    or  frutos 

secos es tusca (0,7)  or flores secas es tusca (0,5) or hojas secas es tusca 

(0,8)  entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If cortezas secas es tusca (0,3)   or semillas secas es alfa (0,8)   or  frutos 

secos es tusca (0,7)  or flores secas es toronjil (0,8) or hojas secas es 

manzanilla (0,2)  entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If cortezas secas es tusca (0,3)   or semillas secas es alfa  (0,8)  or  frutos 

secos es tusca (0,7)  or flores secas es toronjil (0,8)  or hojas secas es 

orégano (0,8)  entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If cortezas secas es tusca (0,3)   or semillas secas es alfa  (0,8)  or  frutos 

secos es tusca (0,7)  or flores secas es toronjil (0,8) or hojas secas es tusca 

(0,8)  entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If cortezas secas es tusca (0,3)   or semillas secas es alfa  (0,8)  or  frutos 

secos es tusca (0,7)  or flores secas es ruda (0,0)  or hojas secas es 

manzanilla (0,2) entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If cortezas secas es tusca (0,3)  or semillas secas es alfa (0,8)    or  frutos 

secos es tusca (0,7)  or flores secas es ruda (0,0) or hojas secas es orégano 

(0,8) entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If cortezas secas es tusca (0,3)   or semillas secas es alfa (0,8)    or  frutos 

secos es tusca (0,7) or flores secas es ruda (0,0) or hojas secas es tusca (0,8)  

entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If cortezas secas es tusca (0,3)  or semillas secas es alfa (0,8)    or  frutos 

secos es amor seco (0,3) or flores secas es tusca (0,5)  or hojas secas es 

manzanilla (0,2)  entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If cortezas secas es tusca (0,3)   or semillas secas es alfa (0,8)    or  frutos 

secos es amor seco (0,3) or flores secas es tusca (0,5) or hojas secas es 

orégano (0,8)  entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If cortezas secas es tusca (0,3)   or semillas secas es alfa (0,8)    or  frutos 

secos es amor seco (0,3) or flores secas es tusca (0,5) or hojas secas es 

tusca (0,8)  entonces aplicación es infusión. 0,8 
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 If cortezas secas es tusca (0,3)   or semillas secas es alfa (0,8)   or  frutos 

secos es amor seco (0,3) or flores secas es toronjil (0,8) or hojas secas es 

manzanilla (0,2)  entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If cortezas secas es tusca (0,3)  or semillas secas es alfa (0,8)    or  frutos 

secos es amor seco (0,3) or flores secas es toronjil (0,8) or hojas secas es 

orégano (0,8)  entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If cortezas secas es tusca (0,3)  or semillas secas es alfa (0,8)    or  frutos 

secos es amor seco (0,3) or flores secas es toronjil (0,8) or hojas secas es 

tusca (0,8) entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If cortezas secas es tusca (0,3)  or semillas secas es alfa (0,8)   or  frutos 

secos es amor seco (0,3) or flores secas es ruda (0,0) or hojas secas es 

manzanilla (0,2) entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If cortezas secas es tusca (0,3)   or semillas secas es alfa (0,8)   or  frutos 

secos es amor seco (0,3) or flores secas es ruda (0,0) or hojas secas es 

orégano (0,8)  entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If cortezas secas es tusca (0,3)  or semillas secas es alfa (0,8)    or  frutos 

secos es amor seco (0,3) or flores secas es ruda (0,0) or hojas secas es tusca 

(0,8) entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If cortezas secas es tusca (0,3)   or semillas secas es cañahua (0,6)    or  

frutos secos es tusca (0,7) or flores secas es tusca (0,5) or hojas secas es 

manzanilla (0,2)  entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If cortezas secas es tusca (0,3)  or semillas secas es cañahua (0,6)   or  

frutos secos es tusca (0,7)  or flores secas es tusca (0,5) or hojas secas es 

orégano (0,8)  entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If cortezas secas es tusca (0,3)   or semillas secas es cañahua (0,6)    or  

frutos secos es tusca (0,7)  or flores secas es tusca (0,5) or hojas secas es 

tusca (0,8) entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If cortezas secas es tusca (0,3)  or semillas secas es cañahua (0,6)    or  

frutos secos es tusca (0,7) or flores secas es toronjil (0,8)or hojas secas es 

manzanilla (0,2)  entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If cortezas secas es tusca (0,3)  or semillas secas es cañahua (0,6)   or  

frutos secos es tusca (0,7) or flores secas es toronjil (0,8)or hojas secas es 

orégano (0,8)  entonces aplicación es infusión. 0,8 
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 If cortezas secas es tusca (0,3)  or semillas secas es cañahua (0,6)    or  

frutos secos es tusca (0,7)  or flores secas es toronjil (0,8) or hojas secas es 

tusca (0,8) entonces aplicación es infusión.  0,8 

 If cortezas secas es tusca (0,3)  or semillas secas es cañahua (0,6)   or  

frutos secos es tusca (0,7) or flores secas es ruda (0,0) or hojas secas es 

manzanilla (0,2)  entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If cortezas secas es tusca (0,3)   or semillas secas es cañahua (0,6)    or  

frutos secos es tusca (0,7) or flores secas es ruda (0,0) or hojas secas es 

orégano (0,8)  entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If cortezas secas es tusca (0,3)  or semillas secas es cañahua (0,6)   or  

frutos secos es tusca (0,7) or flores secas es ruda (0,0) or hojas secas es 

tusca (0,8) entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If cortezas secas es tusca (0,3)  or semillas secas es cañahua (0,6)    or  

frutos secos es amor seco (0,3) or flores secas es tusca (0,5) or hojas secas 

es manzanilla (0,2) entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If cortezas secas es tusca (0,3)  or semillas secas es cañahua (0,6)    or  

frutos secos es amor seco (0,3) or flores secas es tusca (0,5) or hojas secas 

es orégano (0,8)  entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If cortezas secas es tusca (0,3)  or semillas secas es cañahua (0,6)   or  

frutos secos es amor seco (0,3) or flores secas es tusca (0,5) or hojas secas 

es tusca (0,8) entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If cortezas secas es tusca (0,3)  or semillas secas es cañahua (0,6)   or  

frutos secos es amor seco (0,3) or flores secas es toronjil (0,8) or hojas 

secas es manzanilla (0,2)  entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If cortezas secas es tusca (0,3)  or semillas secas es cañahua (0,6)    or  

frutos secos es amor seco (0,3) or flores secas es toronjil or hojas secas es 

orégano (0,8)  entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If cortezas secas es tusca (0,3)  or semillas secas es cañahua (0,6)   or  

frutos secos es amor seco (0,3)  or flores secas es toronjil (0,8) or hojas 

secas es tusca (0,8) entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If cortezas secas es tusca (0,3)  or semillas secas es cañahua (0,6)   or  

frutos secos es amor seco (0,3) or flores secas es ruda (0,0) or hojas secas 

es manzanilla (0,2)  entonces aplicación es infusión. 0,8 
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 If cortezas secas es tusca (0,3)  or semillas secas es cañahua (0,6)   or  

frutos secos es amor seco (0,3) or flores secas es ruda (0,0) or hojas secas 

es orégano (0,8)  entonces aplicación es infusión. 0,8 

 If cortezas secas es tusca (0,3)  or semillas secas es cañahua  (0,6)  or  

frutos secos es amor seco (0,3)  or flores secas es ruda (0,0) or hojas secas 

es tusca (0,8) entonces aplicación es infusión. 0,8 
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Teniendo las gráficas y los valores de membresías de cada aplicación se toma los 

valores máximos de cada una de ellas como se ve en la tabla a continuación:  

 

Tabla de grados de membresía de las reglas difusas  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Deffuzificacion 

Para la defuzzificacion obtenemos los valores de cada regla como se ve a 

continuación:  

  

Primera  

forma 

2da 

Forma 

3era 

Forma 

4ta 

forma 

Baños 
0,8  0,5 0,5 0,8 

Cocción 

0,5 0,8 0,8 0,8 

Cataplasma 

0,8 0,7 0,8 0,8 

Infusión 

0,8 0,8 0,8 0,8 
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Regla 1 Baños F1: Max=0,8 

Regla 2 Baños F2: Max=0,5 

Regla 3 Baños F3: Max=0,5 

Regla 4 Baños F4: Max=0,8 

Regla 5 Cocción F1: Max=0,5 

Regla 6 Cocción F2: Max=0,8 

Regla 7 Cocción F3: Max=0,8 

Regla 8 Cocción F4: Max=0,8 

Regla 9 Cataplasma F1: Max=0,8 

Regla 10 Cataplasma F2: Max=0,7 

Regla 11 Cataplasma F3: Max=0,8 

Regla 12 Cataplasma F4: Max=0,8 

Regla 13 Infusión F1: Max=0,8 

Regla 14 Infusión F2: Max=0,8 

Regla 15 Infusión F3: Max=0,8 

Regla 16 Infusión F4: Max=0,8 

 

Luego el sistema difuso de inferencia es aplicada a la composicion de cada regla Ri 

para obtener los conjuntos µRi.  

 

            µR1(x)= max{α-corte 1, µbaños(x)} =max {0,8, µbaños (x)}= 0,8      

µR2(x)= max{α-corte 1, µbaños(x)} =max {0,5, µbaños (x)}= 0,5      

µR3(x)= max{α-corte 1, µbaños(x)} =max {0,5, µbaños (x)}= 0,5      

µR4(x)= max{α-corte 1, µbaños(x)} =max {0,8, µbaños (x)}= 0,8      
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            µR5(x)= max{α-corte 2, µcoccion(x)} =max {0,5, µcoccion (x)}= 0,5 

 µR6(x)= max{α-corte 2, µcoccion(x)} =max {0,8, µcoccion (x)}= 0,8 

  µR7(x)= max{α-corte 2, µcoccion(x)} =max {0,8, µcoccion (x)}= 0,8 

  µR8(x)= max{α-corte 2, µcoccion(x)} =max {0,8, µcoccion (x)}= 0,8 

 

µR9(x)= max{α-corte 3, µcataplasma(x)} =max {0,8, µcataplasma (x)}= 0,8 

µR10(x)= max{α-corte 3, µcataplasma(x)} =max {0,8, µcataplasma (x)}= 0,7 

µR11(x)= max{α-corte 3, µcataplasma(x)} =max {0,8, µcataplasma (x)}= 0,8 

µR12(x)= max{α-corte 3, µcataplasma(x)} =max {0,8, µcataplasma (x)}= 0,8 

 

µR13(x)= max{α-corte 4, µinfusion(x)} =max {0,8, µinfusion (x)}= 0,8 

µR14(x)= max{α-corte 4, µinfusion(x)} =max {0,8, µinfusion (x)}= 0,8 

µR15(x)= max{α-corte 4, µinfusion(x)} =max {0,8, µinfusion (x)}= 0,8 

µR16(x)= max{α-corte 4, µinfusion(x)} =max {0,8, µinfusion (x)}= 0,8 

 

Finalmente, el proceso de defuzzificacion realiza la agregación de los  conjuntos de 

salida de las 4 aplicaciones es un Max de un 0,8. 

 

Anexo C: Interpretación de Relatos 

 

Para la interpretación de los relatos se usa el mismo procedimiento anterior en el 

capítulo 3, como se mencionó anteriormente se detalle los 3 relatos que se mencionó 

en el capítulo 3.  

Relato2:   

 

Enfriamiento: Leve (A1), Fuerte (A2). 

Grasa Gallina: poco (B1), harto (B2). 

Calentar: leve (C1), fuerte (C2). 

Untar: poco (D1), harto (D3). 
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Envolver: suave (E1), fuerte (E2). 

Trapo: negro (F1), color (F2). 

Variable de Salida: 

Efecto: positivo (Z1), negativo (Z2).  

 

Teniendo los valores difusos de los conjuntos difusos se tiene:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Reglas Difusas 

 

 If enfriamiento es leve (0,4) and grasa de gallina es poco (0,5) and calentar 

es leve (0,4) and untar es poco (0,5) and envolver es suave (0,3) and trapo 

es negro (0,7) entonces efecto es positivo.  0.4 

 If enfriamiento es leve (0,4) or grasa de gallina es poco (0,5) or calentar es 

leve (0,4) or untar es poco (0,5) or envolver es suave (0,3) or trapo es negro 

(0,7) entonces efecto es negativo.  0.7 

 If enfriamiento es leve (0,4) and grasa de gallina es poco (0,5) and calentar 

es leve (0,4) and untar es poco (0,5) and envolver es suave (0,3) and trapo 

es color (0,5) entonces efecto es positivo.  0.4 

 If enfriamiento es leve (0,4) or grasa de gallina es poco (0,5) or calentar es 

leve (0,4) or untar es poco (0,5) or envolver es suave (0,3) or trapo es color 

(0,5) entonces efecto es negativo.  0.5 
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 If enfriamiento es fuerte (0,7) and grasa gallina es harto (0,6) and calentar 

es fuerte (0,6) and untar es poco (0,5) and envolver es suave (0,3) and trapo 

es color (0,5) entonces efecto es positivo.  0.3 

 If enfriamiento es fuerte (0,7) or grasa gallina es harto (0,6) or calentar es 

fuerte (0,6) or untar es poco (0,5) or envolver es suave (0,3) or trapo es 

color (0,5) entonces efecto es negativo.  0.7 

 

 

 If enfriamiento es fuerte (0,7) and grasa gallina es harto (0,6) and calentar 

es fuerte (0,6) and untar es poco (0,5) and envolver es fuerte (0,6) and trapo 

es color (0,5) entonces efecto es positivo.  0.5 

 If enfriamiento es fuerte (0,7) or grasa gallina es harto (0,6) or calentar es 

fuerte (0,6) or untar es poco (0,5) or envolver es fuerte (0,6) or trapo es 

color (0,5) entonces efecto es negativo.  0.7 

 

 If enfriamiento es fuerte (0,7) and grasa gallina es harto (0,6) and calentar 

es fuerte (0,6) and untar es harto (0,8) and envolver es fuerte (0,6) and trapo 

es color (0,5) entonces efecto es positivo.  0.5 

 If enfriamiento es fuerte (0,7) or grasa gallina es harto (0,6) or calentar es 

fuerte (0,6) or untar es harto (0,8) or envolver es fuerte (0,6) or trapo es 

color (0,5) entonces efecto es negativo.  0.7 

 

 If enfriamiento es fuerte (0,7) and grasa gallina es harto (0,6) and calentar 

es fuerte (0,6) and untar es harto (0,8) and envolver es suave (0,3) and trapo 

es negro (0,7) entonces efecto es positivo.  0.6 

 If enfriamiento es fuerte (0,7) or grasa gallina es harto (0,6) or calentar es 

fuerte (0,6) or untar es poco (0,8) or envolver es suave (0,3) or trapo es 

negro (0,7) entonces efecto es negativo.  0.8 

Teniendo las reglas difusas se puede construir las gráficas correspondientes en 

Matlab como se muestra a continuación:  
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Deffuzificacion 

 

Regla 1 Positivo F1: Min=0,4 

Regla 2 Negativo F2: Max =0,7 

Regla 3 Positivo F3: Min =0,3 

Regla 4 Negativo F4: Max =0,7 

Regla 5 Positivo F1: Min =0,5 

Regla 6 Negativo F2: Max =0,7 

Regla 7 Positivo F3: Min =0,6 

Regla 8 Negativo F4: Max =0,8 

 

Luego el sistema difuso de inferencia aplicada la composicion de cada regla Ri para 

obtener los conjuntos µRi.  

 

              µR1(x)= min{α-corte 1, µpositivo(x)} = min {0,4, µpositivo (x)}= 0,4    

µR2(x)= max {α-corte 1, µnegativo(x)} = max {0,4, µnegativo (x)}= 0,7      

µR3(x)= min {α-corte 2, µpositivo(x)} = min {0,3, µpositivo (x)}= 0,3      

µR4(x)= max {α-corte 2, µnegativo(x)} = max {0,3, µnegativo (x)}= 0,7      

            µR5(x)= min {α-corte 3, µpositivo(x)} = min {0,5, µpositivo (x)}= 0,5 

 µR6(x)= max {α-corte 3, µnegativo(x)} = max {0,5, µnegativo (x)}= 0,7 

  µR7(x)= min {α-corte 4, µpositivo(x)} = min {0,5, µpositivo (x)}= 0,6 
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  µR8(x)= max {α-corte 4, µnegativo(x)} = max {0,5, µnegativo (x)}= 0,8 

 

Finalmente, el proceso de defuzzificacion de salida es positivo un 0,3 y un negativo 

de 0,7 

 

Relato 3:   

Calmar: poco (A1), mucho (A2). 

Evitar: poco (B1), mucho (B2). 

Infusión: leve (C1), fuerte (C2). 

Tensión: leve (D1), moderado (D2), fuerte (D3). 

Variable de Salida: 

Efecto: positivo (Z1), negativo (Z2).  

 

Teniendo los valores difusos de los conjuntos difusos se tiene:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Reglas Difusas 

 

 If calmar es poco (0,3) and evitar es poco (0,3) and infusión es leve (0,5) 

and tensión es leve (0,4) entonces efecto es positivo.  0.3 

 If calmar es poco (0,3) or evitar es poco (0,3) or infusión es leve (0,5) or 

tensión es leve (0,4) entonces efecto es negativo.  0.5 
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 If calmar es mucho (0,5) and evitar es mucho (0,5) and infusión es leve 

(0,5) and tensión es leve (0,4) entonces efecto es positivo.  0.4 

 If calmar es mucho (0,5) or evitar es mucho (0,5) or infusión es leve (0,5) 

or tensión es leve (0,4) entonces efecto es negativo.  0.5 

 

 If calmar es mucho (0,5) and evitar es mucho (0,5) and infusión es leve 

(0,5) and tensión es moderado (0,6) entonces efecto es positivo.  0.5 

 If calmar es mucho (0,5) or evitar es mucho (0,5) or infusión es leve (0,5) 

or tensión es moderado (0,6) entonces efecto es negativo.  0.6 

 

 If calmar es mucho (0,5) and evitar es mucho (0,5) and infusión es fuerte 

(0,7) and tensión es moderado (0,6) entonces efecto es positivo.  0.5 

 If calmar es mucho (0,5) or evitar es mucho (0,5) and infusión es fuerte 

(0,7) or tensión es moderado (0,6) entonces efecto es negativo.  0.7 

 

 If calmar es mucho (0,5) and evitar es mucho (0,5) and infusión es fuerte 

(0,7) and tensión es moderado (0,6) entonces efecto es positivo.  0.5 

 If calmar es mucho (0,5) or evitar es mucho (0,5) and infusión es fuerte 

(0,7) or tensión es moderado (0,6) entonces efecto es negativo.  0.7 

 

 If calmar es mucho (0,5) and evitar es mucho (0,5) and infusión es fuerte 

(0,7) and tensión es fuerte (0,8) entonces efecto es positivo.  0.5 

 If calmar es mucho (0,5) or evitar es mucho (0,5) or infusión es fuerte (0,7) 

or tensión es fuerte (0,8) entonces efecto es negativo.  0.7 

 

 

 

 

 

 

 

Deffuzificacion 

Regla 1 Positivo F1: Min=0,3 

Regla 2 Negativo F2: Max =0,5 
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Regla 3 Positivo F3: Min =0,4 

Regla 4 Negativo F4: Max =0,5 

Regla 5 Positivo F1: Min =0,5 

Regla 6 Negativo F2: Max =0,6 

Regla 7 Positivo F3: Min =0,5 

Regla 8 Negativo F4: Max =0,7 

Regla 9 Positivo F1: Min =0,5 

Regla 10 Negativo F1: Max =0,7 

Regla 11 Positivo F1: Min =0,5 

Regla 12 Negativo F1: Max =0,7 

 

Teniendo las reglas difusas se puede construir las gráficas correspondientes en 

Matlab como se muestra a continuación: 

Luego el sistema difuso de inferencia aplicada la composicion de cada regla Ri para 

obtener los conjuntos µRi.  

 

             µR1(x)= min{α-corte 1, µpositivo(x)} = min {0,3, µpositivo (x)}= 0,3    

µR2(x)= max {α-corte 1, µnegativo(x)} = max {0,5, µnegativo (x)}= 0,5      

µR3(x)= min {α-corte 2, µpositivo(x)} = min {0,4, µpositivo (x)}= 0,4      

µR4(x)= max {α-corte 2, µnegativo(x)} = max {0,5, µnegativo (x)}= 0,5     

            µR5(x)= min {α-corte 3, µpositivo(x)} = min {0,5, µpositivo (x)}= 0,5 

 µR6(x)= max {α-corte 3, µnegativo(x)} = max {0,6, µnegativo (x)}= 0,6 

  µR7(x)= min {α-corte 4, µpositivo(x)} = min {0,5, µpositivo (x)}= 0,5 

  µR8(x)= max {α-corte 4, µnegativo(x)} = m max in {0,7, µnegativo (x)}= 

0,7 

  µR9(x)= min {α-corte 5, µpositivo(x)} = min {0,5, µpositivo (x)}= 0,5 

  µR10(x)= max {α-corte 5, µnegativo(x)} = max {0,7, µnegativo (x)}= 0,7 

  µR11(x)= min {α-corte 6, µpositivo(x)} = min {0,5, µpositivo (x)}= 0,5 

  µR12(x)= max {α-corte 6, µnegativo(x)} = max {0,7, µnegativo (x)}= 0,7 

 

Finalmente, el proceso de defuzzificacion de salida es positivo un 0,3 y un negativo de 

0,7 
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Relato 4:   

Moler: poco (A1), mucho (A2). 

Poner: poco (B1), mucho (B2). 

Bilis de Vaca: poco (C1), mucho (C2). 

Carne víbora: poco (D1), mucho (D2). 

Hervir: leve (E1), fuerte (E2). 

Tapar: envolver (F1), colocar (F2). 

 

Variable de Salida: 

Efecto: positivo (Z1), negativo (Z2).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Reglas Difusas 

 If moler es poco (0,3) and poner es poco (0,3) and bilis vaca es poco (0,5) 

and carne víbora es poco (0,4), and hervir es leve (0,4), and tapar es 

envolver (0,3) entonces efecto es positivo.  0.3 
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 If moler es poco (0,3) or poner es poco (0,3) or bilis vaca es poco (0,5) or 

carne víbora es poco (0,4), or hervir es leve (0,4), or tapar es envolver (0,3) 

entonces efecto es negativo.  0.5 

 

 If moler es mucho (0,5) and poner es mucho (0,6) and bilis vaca es poco 

(0,5) and carne víbora es poco (0,4), and hervir es leve (0,4), and tapar es 

colocar (0,6) entonces efecto es positivo.  0.4 

 If moler es mucho (0,5) or poner es mucho (0,6) or bilis vaca es poco (0,5) 

or carne víbora es poco (0,4), or hervir es leve (0,4), or tapar es colocar 

(0,6) entonces efecto es negativo.  0.6 

 

 If moler es mucho (0,5) and poner es mucho (0,6) and bilis vaca es poco 

(0,5) and carne víbora es mucho (0,6), and hervir es fuerte (0,7), and tapar 

es colocar (0,6) entonces efecto es positivo.  0.5 

 If moler es mucho (0,5) or poner es mucho (0,6) or bilis vaca es poco (0,5) 

or carne víbora es mucho (0,6), or hervir es fuerte (0,7), or tapar es colocar 

(0,6) entonces efecto es negativo.  0.7 

 

 If moler es mucho (0,5) and poner es mucho (0,6) and bilis vaca es mucho 

(0,7) and carne víbora es mucho (0,6), and hervir es fuerte (0,7), and tapar 

es colocar (0,6) entonces efecto es positivo.  0.5 

 If moler es mucho (0,5) or poner es mucho (0,6) or bilis vaca es mucho 

(0,7) or carne víbora es mucho (0,6), or hervir es fuerte (0,7), or tapar es 

colocar (0,6) entonces efecto es negativo.  0.7 
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Deffuzificacion 

 

Regla 1 Positivo F1: Min=0,3 

Regla 2 Negativo F2: Max =0,5 

Regla 3 Positivo F3: Min =0,4 

Regla 4 Negativo F4: Max =0,6 

Regla 5 Positivo F1: Min =0,5 

Regla 6 Negativo F2: Max =0,7 

Regla 7 Positivo F3: Min =0,5 

Regla 8 Negativo F4: Max =0,7 

 

Luego el sistema difuso de inferencia aplicada la composicion de cada regla Ri para 

obtener los conjuntos µRi.  

 

            µR1(x)= min{α-corte 1, µpositivo(x)} = min {0,3, µpositivo (x)}= 0,3    

µR2(x)= max {α-corte 1, µnegativo(x)} = max {0,5, µnegativo (x)}= 0,5      

µR3(x)= min {α-corte 2, µpositivo(x)} = min {0,4, µpositivo (x)}= 0,4      

µR4(x)= max {α-corte 2, µnegativo(x)} = max {0,6, µnegativo (x)}= 0,6      

 

            µR5(x)= min {α-corte 3, µpositivo(x)} = min {0,5, µpositivo (x)}= 0,5 

 µR6(x)= max {α-corte 3, µnegativo(x)} = max {0,7, µnegativo (x)}= 0,7 

  µR7(x)= min {α-corte 4, µpositivo(x)} = min {0,5, µpositivo (x)}= 0,5 

  µR8(x)= max {α-corte 4, µnegativo(x)} = max {0,7, µnegativo (x)}= 0,7 

Finalmente, el proceso de defuzzificacion de salida es positivo un 0,3 y un negativo 

de 0,7 
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Relato 5:   

Moler: poco (A1), mucho (A2). 

Cernir: leve (B1), fuerte (B2). 

Poner: poco (C1), mucho (C2). 

Masticar: poco (D1), mucho (D2). 

 

Variable de Salida: 

Efecto: positivo (Z1), negativo (Z2).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Reglas Difusas 

 If moler es poco (0,2) and cernir es leve (0,3) and poner es poco (0,5) and 

masticar es poco (0,4) entonces efecto es positivo.  0.2 

 If moler es poco (0,2) or cernir es leve (0,3) or poner es poco (0,5) or 

masticar es poco (0,4) entonces efecto es negativo.  0.5 

 

 If moler es mucho (0,6) and cernir es leve (0,3) and poner es poco (0,5) and 

masticar es poco (0,4) entonces efecto es positivo.  0.3 

 If moler es mucho (0,6) or cernir es leve (0,3) or poner es poco (0,5) or 

masticar es poco (0,4) entonces efecto es negativo.  0.6 
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 If moler es mucho (0,6) and cernir es fuerte (0,7) and poner es poco (0,5) 

and masticar es poco (0,4) entonces efecto es positivo.  0.4 

 If moler es mucho (0,6) or cernir es fuerte (0,7) or poner es poco (0,5) or 

masticar es poco (0,4) entonces efecto es negativo.  0.7 

 

 If moler es mucho (0,6) and cernir es fuerte (0,7) and poner es poco (0,5) 

and masticar es mucho (0,6) entonces efecto es positivo.  0.5 

 If moler es mucho (0,6) or cernir es fuerte (0,7) or poner es poco (0,5) or 

masticar es mucho (0,6) entonces efecto es negativo.  0.6 

 

 If moler es mucho (0,6) and cernir es fuerte (0,7) and poner es mucho (0,8) 

and masticar es mucho (0,6) entonces efecto es positivo.  0.6 

 If moler es mucho (0,6) or cernir es fuerte (0,7) or poner es mucho (0,8) or 

masticar es mucho (0,6) entonces efecto es negativo.  0.8 

 

 

 

 

 

 

Deffuzificacion 

Regla 1 Positivo F1: Min=0,2 

Regla 2 Negativo F2: Max =0,5 

Regla 3 Positivo F3: Min =0,3 

Regla 4 Negativo F4: Max =0,6 

Regla 5 Positivo F1: Min =0,4 

Regla 6 Negativo F2: Max =0,7 

Regla 7 Positivo F3: Min =0,5 

Regla 8 Negativo F4: Max =0,6 

Regla 9 Positivo F1: Min =0,6 

Regla 10 Negativo F1: Max =0,8 
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Luego el sistema difuso de inferencia aplicada la composicion de cada regla Ri para 

obtener los conjuntos µRi.  

 

              µR1(x)= min{α-corte 1, µpositivo(x)} = min {0,2, µpositivo (x)}= 0,2    

µR2(x)= max {α-corte 1, µnegativo(x)} = max {0,5, µnegativo (x)}= 0,5      

µR3(x)= min {α-corte 2, µpositivo(x)} = min {0,3, µpositivo (x)}= 0,3     

µR4(x)= max {α-corte 2, µnegativo(x)} = max {0,6, µnegativo (x)}= 0,6      

            µR5(x)= min {α-corte 3, µpositivo(x)} = min {0,4, µpositivo (x)}= 0,4 

 µR6(x)= max {α-corte 3, µnegativo(x)} = max {0,7, µnegativo (x)}= 0,7 

  µR7(x)= min {α-corte 4, µpositivo(x)} = min {0,5, µpositivo (x)}= 0,5 

  µR8(x)= max {α-corte 4, µnegativo(x)} = max {0,6, µnegativo (x)}= 0,6 

  µR9(x)= min {α-corte 5, µpositivo(x)} = min {0,5, µpositivo (x)}= 0,6 

  µR10(x)= max {α-corte 5, µnegativo(x)} = max {0,8, µnegativo (x)}= 0,8 

Finalmente, el proceso de defuzzificacion de salida es positivo un 0,2 y un negativo 

de 0,8 

 


