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RESUMEN

En el presente trabajo ha sido desarrollado pensando en los saberes ancestrales, que
han sido transmitidos de generacion en generacion en nuestro pais, una de ellas es la
medicina tradicional con plantas medicinales, ante la cual tienen un papel importante
en la solucién de un numero considerable de problemas inmediatos a la salud. Con
base en éste planteamiento, se considera que es importante revalorar el uso y
preparacion de plantas medicinales, por el cual, el interés principal de ésta
investigacion es analizar, almacenar e interpretar el conocimiento tradicional de las
mismas. El presente prototipo estd implementado en base a los relatos del club de
personas de la tercera edad de Cotahuma.

Con referente a herramientas se utilizé Visual Studio 2010, para el desarrollo de la
base de conocimientos, y parte de la interpretacion con légica difusa, a la vez se uso
Matlab para la representacion de gréaficas difusas. El objetivo de la presente tesis era
utilizar técnicas de logica difusa para la interpretacion 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 investigacion fueron:
obtener una nueva interpretacion 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, Logica Difusa, Interpretacion.



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.



INTRODUCCION

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 funcién particularmente vital en las estrategias
curativas de los pueblos indigenas. De acuerdo al tema de investigacion se ha
determinado que las comunidades aymaras e andinas del pais son comunidades
pluriculturales, llena de saberes ancestrales en salud y al no existir investigaciones
concretas sobre la medicina tradicional hace que exista ambigiiedad e inconsistencias
y como consecuencia a este problema se estd perdiendo la identidad como pais y

sobre todo los conocimientos que se tiene.

La presente tesis de grado tiene el proposito de lograr lo siguiente: rescatar
conocimientos ancestrales sobre plantas en el cual se implementard una base de
conocimientos, a la vez con la informacion obtenida se implementara la légica difusa

utilizando modelos matematicos y graficas para realizar la interpretacion.

Por las razones sefialadas anteriormente se ha visto la necesidad de elaborar una
base de conocimientos que sera un repositorio digital, en el cual se podra apreciar
que plantas medicinales se usan para ciertas enfermedades, el tipo y tiempo de
tratamiento, preparacion, cantidad y partes utilizadas de cada planta. Con la
interpretacion tiene como base un modelo matematico asociado, el cual es aplicado
con légica difusa. Se espera una comparacién de resultados de manera gramatical de
ciertas palabras o frases difusas que pueden ser interpretadas de distintas maneras y
segun los resultados se llegara a una aproximacion mas certera. El presente trabajo se
realizo en el club de ancianos: “Los indestructibles de Cotahuma” localizado en

Cotahuma con la contribucién de los adultos mayores y los dirigentes del lugar.
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CAPITULO 1

MARCO PRELIMINAR

Resumen

En este capitulo introductorio, se identifica la
problematica que abordard este trabajo de
investigacion, el planteamiento de la pregunta de
investigacion y los correspondientes objetivos e
hipétesis a la que se quiere arribar con la
conceptualizacion de interpretacion y base de

conocimientos.

1.1 ANTECEDENTES

Investigaciones relacionadas a la tematica de la presente investigacion se basan en el
desarrollo de la informacion basado en saberes ancestrales que tienen profundos
conocimientos de ingenieria, agronomia, ecologia, astronomia, meteorologia,
hidraulica y, sobre todo, conocimientos de produccion, ciclos ambientales, seguridad

alimentaria y salud.

El autor (Chilon, 2008), realiz6 con el Proyecto de Manejo de Recursos Naturales
(PROMARENA) investigaciones y tesis de grado en tecnologia ancestral andino-
amazonica, nutriéndose del saber de las comunidades originarias en La Paz, con un
movimiento agroecoldgico liderado por AGRUCO (Agroecologia Universidad
Cochabamba) para resolver los problemas del desarrollo rural y del cambio
climatico, que posibiliten la preservacion de los recursos naturales a largo plazo, por
lo que resulta estratégico recuperar y validar aquel repertorio de conocimientos y

tecnologias que todavia 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 dindmica de cambio y



elaborar preguntas que respondan desde el conocimiento local y cientifico. Ellos

abarcaron varios temas de investigacion entre ellos:

e La autora boliviana (Valdivia, 2009), en su libro denominado “Cambio climatico
y adaptacion en el Altiplano Boliviano”, describe los cambios climaticos
observados a la fecha en la regién del altiplano y los resultados de los modelos
climéticos hasta el fin del siglo XXI. Las variaciones mas destacadas se refieren
a un aumento en temperaturas maximas, que deviene en suelos mas secos, y un
cambio en la distribucién de lluvias durante el ciclo de produccion agricola.

e El autor colombiano (Gilles J. , 2009), en su libro denominado “Conocimientos
cientificos y locales”, habla sobre la necesidad de desarrollar vinculos o puentes
entre las comunidades cientificas y locales, con el objetivo de identificar de
manera conjunta, estrategias sostenibles para enfrentar los cambios climaticos y
la economia que afectan a los agricultores.

e El autor paraguayo (Garrett, 2009), en su libro denominado “Cambio climatico,
enfermedades de las plantas e insectos de plaga” se enfoca en los productores del
sector andino que carecen del acceso a la informacion sobre el manejo seguro de
plaguicidas, asi como el equipo necesario para aplicarlos de manera segura.

e EIl autor boliviano (Motavilli, 2009), en su libro denominado “Los suelos y
cambio climatico: consecuencia y potencial de adaptacion en el Altiplano
Andino”, concluye que el altiplano de los Andes es una region de elevada de
inseguridad alimentaria, debido a sus recursos socioecondémicos y climaticos que
se caracterizan por presentar altas variaciones de temperatura diurna, riesgos de
heladas, precipitaciones bajas e irregulares y altos riesgos de sequia, durante el
periodo de crecimiento de las plantas, para ello el autor analiza los principales
efectos del cambio climatico en los suelos del altiplano y las posibles secuelas de
las variaciones climaticas en las propiedades del suelo, y los procesos de
adaptacion que pueden ayudar a los agricultores a mitigar sus efectos.

e Finalmente los autores bolivianos (Gilles, Yucra, & Garcia, 2008), en su articulo
denominado “Factores de perdida de los conocimientos sobre el uso de
indicadores locales del Altiplano”, hablan sobre un estudio que intenta examinar
cuales 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



conocimientos que permitan reducir esta pérdida, ya que fueron tradicionalmente

utilizados para la prediccion de la variabilidad climatica.

A la vez, los autores (Mamani & Chavez, 2014), publicaron un libro titulado
“Semiotica de Saberes del desarrollo comunitario productivo del aymara”, con la
finalidad de exponer todo sobre los saberes que predicen la buena o mala produccién

agricola 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), trabajo con instancias sectoriales gubernamentales y con organizaciones de
la sociedad civil en el desarrollo de un reporte técnico exploratorio sobre el cambio
climético a escala nacional para poner a disposicion un conocimiento sistematizado

generado en el pais.

Otro proyecto llamado “Tras las huellas del cambio climatico en Bolivia «, (2011) es
el resultado de un esfuerzo de coordinacién con mas de 200 instituciones y expertos
nacionales y extranjeros que residen en Bolivia, y que han aportado a la temética con
conocimientos y experiencias. Su objetivo reside en la exploracion, ordenacion y
concentracion de aprendizaje generado en la tematica de cambio climatico en
Bolivia, la priorizacion y reflexion de elementos relevantes que puedan permitir
enfrentar de mejor manera los efectos del cambio climéatico, buscando ademas

complementar estudios e informacién existente.

En el municipio de Tihuanaco, el 2010 se implement6 el Sistema Integral de
Informacion Agro climatoldgica para la Gestion del Riesgo y la Seguridad
Alimentaria con Soberania (SIAGERSA), para difundir pronosticos meteorologicos
recurriendo a indicadores naturales, que son generados por observadores locales
agroclimaticos estrechamente relacionados con las practicas agricolas. El trabajo se
realizé con lideres campesinos Ilamados Yapuchiris, que, a través de los procesos de
experimentacion, intercambian experiencias y difusion de campesino a campesino

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

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

campesinos andinos sobre los predictores climaticos”, con el objetivo de rescatar los



conocimientos de los campesinos sobre los indicadores climéaticos e iniciar un
proceso de sistematizacion de esos conocimientos, asumiendo una posicion critica,
donde se reconozca la importancia y las caracteristicas objetivas de esos
conocimientos y verificar cual ha sido el margen de error de la prediccion campesina
y la prediccion de los cientificos. Como conclusion llegar a cambiar la perspectiva
que el campesino agricultor tiene sobre la ciencia, ya que este tiene mayor poder y
vision para interpretar con mayores probabilidades de acierto sobre los efectos de los
cambios climéticos a nivel macro, incluso continental y esto provoca que los

conocimientos ancestrales pierdan su importancia en la sociedad.

El libro de (Rocha, 2007) , titulado “Senas Ancestrales como Indicadores Bioldgicos
de Alerta Temprana”, es una recopilacion y adaptacion basada en los estudios
realizado por diferentes cientificos de la Asociacion Chuyma-Aru, y sobre los
conocimientos de los campesinos de las 12 comunidades de los distritos de Ayapata,
Coasa, Corani, ltuata, Usicayos,Ollachea, para hacer una comparacion y difundir
pronosticos socioeconémicos y climaticos y ver las diferencias que poseen en cada

distrito y comunidad.

También se realiz6 la investigacion de distintas tesis realizados en la carrera de
Arqueologia de la UMSA, que trata sobre las opciones de cultivo de papa al cambio
climatico para las condiciones del Altiplano, llamado “ Vulnerabilidad y opciones de
adaptacion del cultivo de papa (Solanum Tuberosum) al cambio climatico para
condiciones del Altiplano y valles utilizando modelos de simulacién”, el objetivo del
autor era determinar la vulnerabilidad y las opciones de adaptacion de cultivo de la
papa, a la vez construir diferentes escenarios reales para suelo, clima, genotipo y
cultivo, y como conclusién planted que realizando un analisis de sensibilidad de la
papa se puede duplicar la concentracion con CO2, y temperatura de 5,2 % de
precipitacion basandose en el modelo DSSAT 3 para condiciones locales. (Torrico,
1997).

Otro tdpico correspondiente al estado de arte, trata sobre estudios con ldgica difusa.

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

(México) disefid e implementd un controlador difuso para la regulacion de



temperatura de un horno eléctrico implementando légica difusa. La simulacion del
sistema fue hecha en el software Matlab, para obtener mejores resultados. Finalmente
uso el software LabVIEW para controlar la planta. Como conclusién el postulante
cumplio con los principios de usabilidad, mostrando graficas de temperatura (real vs
referencia), indicadores (tiempo, potencia y temperatura), y la capacidad de guardar
los datos para un analisis futuro, lo que lo convierte en un sistema facil de manejar,
confiable y atil. El controlador difuso proporciond resultados satisfactorios y
cumplié con las trayectorias de temperatura establecidas por los usuarios, mostrando

un buen desempefio.

El tesista (Meza, 2009), realizo la tesis titulada “Aplicacion y analisis de un sistema
experto basado en Idgica difusa para la evaluacién del hébitat de peces nativos en el
rio Huequecura”, en la Universidad de Chile. Su objetivo fue desarrollar un modelo
que simule la calidad de habitat disponible para peces nativos chilenos en un tramo
del rio Huequecura, y analizar el desarrollo de la modelacion, a través de un analisis
critico de los resultados y de las condiciones técnicas y operacionales requeridas por
el modelo de simulacion de calidad de habitat y caracterizar la geomorfologia,
condiciones hidraulicas y ecologia. Como conclusion concluyd que su modelacién
fue basada en la calidad de habitat, desde las fuentes de informacion con el uso de los
modelos mateméaticos GR4J y HEC-RAS.

Estudiantes de la Universidad Complutense de Madrid, (Fernendez, Fernandez, &
Moya, 2008), realizaron el proyecto titulado “Valoracion de Inmuebles mediante
técnicas de Logica Difusa”. El objetivo era obtener una valoracion 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 cddigo

generado.

También se realiz varias investigaciones en la carrera de Informatica de la UMSA,
que trata proyectos en diferentes areas como la medicina y educacion, aplicando la
l6gica difusa.

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

dosificacion de pesticidas en la produccion agricola”. Su objetivo era obtener un



modelo matematico de control difuso para comprobar su utilidad y determinar
factores que influyen la dosificacion agricola; para asi efectuar un analisis

comparativo de resultados entre su modelo y la vida real.

El autor (Pinaya, 2005), realizé 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 climéticos y tipo de
suelo del altiplano a traves de un sistema difuso, aplicando herramientas y realizar un
analisis e interpretacion 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 requerian.

Como ultimo topico correspondiente al estado de arte, se trata sobre estudios con

plantas medicinales.

Para (Calderon, 2007), la investigacion de plantas medicinales en las comunidades
de La Revuelta y El Dorado, ejecutado por el Proyecto de Desarrollo Comunitario
(PRODECO) vy el Herbario del Sur de Bolivia (HSB). Su objetivo era analizar las
vias de transmision de los conocimientos sobre, el uso de las plantas medicinales y la
interaccion entre los sistemas de salud en las comunidades, para el fortalecimiento de

la medicina intercultural en el departamento de Chuquisaca.

También se realizé la investigacion de tesis realizados en diferentes universidades

del exterior, que trata sobre plantas medicinales.

El autor (Bucay, 2009), realizd un estudio farmacognostico antimicrobiana de la
violetilla de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo-Perd.

Su objetivo del autor era describir los usos etnobotanicas de la Violetilla, caracterizar
la droga, realizar el tamizaje fotoquimico, 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 comercializacion,
brindando asi una forma alternativa para la atencion primaria de salud.

Segun (Ossio, 2006), realizé un estudio de dualidad simbdlica de plantas y animales

en la practica médica del curandero-paciente en Huancayo en la Universidad Catdlica



del Per(. Su objetivo del autor era investigar los fundamentos y significados de la
dualidad simbdlica 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 percepcion de los pobladores de
Huancayo en referencia a la dualidad simbdlica, en el uso de plantas y animales

como un hecho social en la practica 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 Zipac6n, 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 Zipacon sobre las plantas
medicinales, elaborando un listado de plantas medicinales que se emplean con mayor
frecuencia y hacer una comparacion 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 afios de
edad.

En el caso de estudio del club de ancianos de la tercera edad de la zona de Cotahuma,
existe mayor nimero de mujeres que hombres y todos ellos provienen de haciendas
donde sus padres eran capataces que cuidaban el cultivo y las mujeres como los
nifios se dedicaban a ser las nifieras 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 motivacion para dejar su
pueblo originario esta dada por la busqueda de oportunidades econdmicas y de un
mejoramiento de calidad de vida. Diversos estudios han sefialado 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 educacion. Como resultado de esto
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se ha encontrado que las migraciones antes eran temporales, y se estan convirtiendo
en definitivas. Otra situacion detectada se trata de antiguos conocimientos sobre
saberes que han sido desprestigiados, deslegitimados e incluso usurpados y puestos

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

“primarios”.

El autor (Matijasevic, 2013), menciona que los conocimientos ancestrales son
considerados como métodos de prediccion u observacion, que con el pasar de los
afios han sido modificados y desvalorizados por el impacto del modernismo, ya que
esto perjudicaria a la gente a recolectar la informacion 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.

Metodolégicamente 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 confusion y quizas no las respuestas que se necesitaba
para dicha investigacion en particular. Las entrevistas estan basadas en relatos de
infancia que tuvieron y todo lo que se refiere a conocimientos sobre plantas
medicinales que fueron inculcados desde pequefios. 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. Segun 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 estan transmitiendo de manera oral de generacion en generacion.

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



de unir los relatos y esto ademas 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 estan siendo resguardados en ningun

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 carécter fresco, disecado, tostado a fuego lento, o emplasto como se aprecia en la
(Figura 1), posteriormente la preparacion es segun las necesidades de salud de la

persona.

Figura 1: Productos elaborados con materia prima
Fuente: (Lopez, 2005).

La preparacion 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, maceracion,
compresas, jarabes, bafios, tinturas, entre otros. Estas preparaciones que se realizan
segun la enfermedad del paciente, tienen distintas propiedades curativas segun las
plantas que se utilicen. Estos son algunos de los relatos mas sobresalientes que

relataron algunos de los abuelos de la comunidad:

Segun el sefior 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 ungiiento”. Este relato permite evidenciar que las



personas entrevistadas conocen la forma de preparacion de comprensas que
directamente van a la persona con alguna dolencia.

Segun 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.

Dofia Dora dijo que “Para la viruela y sarampion usdbamos unas hojas con espinas
llamadas “amor seco” y moler maiz seco y cernir “.

El cocimiento de tres hojas de amor seco en un jarro de agua, se usa como bebida en
casos de sarampion y escarlatina; pues favorece la erupcion y evita las
complicaciones broncas pulmonares. Y las cataplasmas hechas con harina de maiz
sirven para eliminar inflamaciones. Mientras que las cataplasmas preparadas a partir
de la coccion de los granos de maiz sirven para el tratamiento de llagas, forinculos,

heridas, contusiones y dolores reumaticos.

En tal sentido se plante6 la necesidad de registrar, resumir, actualizar, comparar,
cientificamente la importancia de cada una de estas plantas segun su clasificacion.
También rescatar e interpretar estos conocimientos que son Utiles y beneficiosos en

la sociedad de lo contrario se perderan si no estan en algun 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:
e Saberes y conocimientos remplazados por sociedades dominantes.
e Pérdida de saberes ancestrales sobre medicina tradicional por falta de

continuidad con la tradicion oral.
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e Saberes desprestigiados, usurpados y puestos en una jerarquia inferior como
saberes de pueblos atrasados.

¢ Plantas medicinales sustituidas por medicamentos farmacéuticos.

e Mala interpretacion del aymara al castellano llegando a una interpretacion
errénea.

e Contradiccion de uso de plantas medicinales por influencia de creencias
religiosas o divinas.

o Fallecimientos de gente conocedora sobre medicina tradicional.

Los efectos a estas causas son:

e Adaptar conocimientos que no forman parte de nuestros antepasados.

e Desvalorizacién del saber ancestral por parte de los adolescentes quienes no
les interesa interactuar o entablar dialogo con los mayores.

e Mal uso de medicamentos herbarios a causa de la mala interpretacion.

e Interpretacion ambigua, debilidades e inconsistencias de conocimientos
tradicionales.

e Controversia entre personas sobre el uso de plantas medicinales.

e La ausencia de manuscritos antiguos en los que se haya sistematizado el uso
de plantas medicinales y los rituales que los acompafian ha favorecido la

disolucién con el tiempo de algunos de ellos.

1.3 FORMULACION DE LA PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢Sera posible interpretar informacién de saberes ancestrales sobre medicina
tradicional empleando técnicas de logica difusa y tener una base de conocimientos

para almacenar y rescatar informacion como repositorio digital?

1.4 PLANTEAMIENTO DE OBJETIVOS

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

objetivos que se menciona a continuacion.
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1.4.1 Objetivo General

Crear una base de conocimientos para el almacenamiento de informacion sobre
plantas medicinales siendo asi un repositorio digital y desarrollar un modelo
matematico que utilice técnicas de légica difusa, para la interpretacion de las mismas

y ser almacenados en la base de conocimientos.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Recolectar informacion de fuentes primarias y secundarias sobre el uso de
plantas medicinales para la implementacion de una base de conocimientos en
Visual Studio2010 en lenguaje C#.

e Diseflar una base de conocimientos en Visual Studio2010, basado en la
recuperacion y manejo de la informacion, aplicado en la preparacién y uso de
plantas medicinales, en donde el usuario ingresa los sintomas y saca como
resultado las enfermedades posibles de dichos sintomas y que tratamiento
medicinal se debe llevar segun dicha consulta.

e Para el desarrollo de interpretacion de informacion se utilizara la l6gica difusa
como son los conjuntos difusos, los cuales se han destacado para un analisis
paso a paso Y los resultados obtenidos seran mostrados por etapas y de manera
grafica resguardado también en la base de conocimientos.

e Desarrollar un modelo matematico empleando técnicas de légica difusa con el
método Mamdani sobre plantas medicinales para su respectiva interpretacion
tanto sobre la informacion obtenida en la base de conocimientos y sobre los
relatos contados por las personas de la tercera edad.

o 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 HIPOTESIS

La aplicacion de una base de conocimientos sobre medicina tradicional permitira

orientacion y conocimiento a las personas que quieran informarse sobre medicina
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natural adecuada, a la vez la logica difusa permitira aclarar la ambigiiedad como
también una relacién y comparacion con la informacion obtenida que existe sobre
estos conocimientos ancestrales y asi ser almacenada en la base de conocimientos

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

1.6 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

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

otra variable dependiente Vd.

DONDE:

Vi: La aplicacion de una base de conocimientos sobre medicina tradicional
permitira orientacion y conocimiento a las personas, que quieran informarse
sobre medicina natural adecuada.

Vd: La logica difusa permitira aclarar la ambigtiedad como también una relacion
y comparacién que existe sobre estos conocimientos ancestrales y asi ser
almacenada en la base de conocimientos como repositorio digital, con un grado

de confianza del 80%.

1.7 JUSTIFICACION

1.7.1 Justificacion Técnica

Se justifica técnicamente, por el desarrollo de un prototipo computacional basado en
I6gica difusa, y la construccion de un repositorio digital se necesita un software
portatil, entre los mas usados segun 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 informacion para la estructuracion del conocimiento
y serd representado mediante reglas de produccion.

Para el modelado de logica difusa, se realiza un procedimiento que utilice los
fundamentos y pasos que tiene la légica difusa y el porcentaje de ambigliedad que

existe.
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1.7.2 Justificacion Social

Se plantea el desarrollo de un modelo predictivo e interpretativo que sea util 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 interpretacion menos
ambigua. A la vez, vean la importancia de la preservacion y almacenamiento de

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

1.7.3 Justificacion Cientifica

Esta investigacion utiliza las herramientas y conceptos de las areas de aplicacion de
la inteligencia artificial, la cual proporciona un gran avance en la interpretacion
utilizando la tecnologia informética como es la logica difusa para la cual contribuira
a una nueva vision de investigacion en el area de medicina tradicional. Para ello se
aborda algunas areas de estudio, entre las que se puede mencionar los modelos
matematicos que represente la ambigliedad de estos conocimientos, lo que permitira
obtener una base de conocimientos mas completa tanto en el resguardo,
interpretacion y almacenamiento de informacion.

Los resultados obtenidos contienen informacion de salud y matemaética, y podran ser

utilizados en nuevas ramas dentro de la informatica.

1.7.4 Justificacion Econdmica

La base de conocimientos tiene como ventaja, el ahorro de recursos econémicos, ya
que realizando este proceso se puede obtener resultados sin necesidad de consultar
una numerosa cantidad de libros referente a plantas medicinales, ahorrando asi el
presupuesto de las mismas como también el hecho de buscar la informacion
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
econdmicos de personas en la compra de libros sobre medicina natural como también
el uso de medicamentos farmacéuticos que en muchos casos son dafiinos para la

salud.
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1.8 ALCANCESY LIMITES

1.8.1 Alcances

Este trabajo de investigacion es para todas las personas interesadas en conocer mas
sobre estos conocimientos, como también las personas que forman parte del caso de
estudio que aproximadamente son personas que oscilan entre los 60- 90 afios y
fueron un pilar fundamental en el caso de estudio.

La aplicacion de la légica difusa ayudara a que esos relatos sean interpretados para
un resultado de comparacién sobre la ambigtiedad que existe, como también la base

de conocimientos sera utilizada como uso de consulta e informacion.

1.8.2 Limites

Los limites para este trabajo son:

e Temaético: Como resultado los estudios involucrados llevaran a la culminacion
de la demostracion de la hipdtesis que esta relacionado con las plantas
medicinales, con la adopcién de la ldgica difusa con un cierto nivel de
aplicacion de modelos matematicos y reglas de inferencia. A la vez tener una
base de conocimientos que seré utilizado como repositorio digital para consulta
de preparacion 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.

e Espacial: El prototipo ayudarad a las personas a tener una mejor perspectiva
sobre las plantas medicinales y a toda persona interesada en saber sobre el

tema.

e Temporal: Este trabajo de investigacion podrd ser para cualquier persona
interesada en conocer estos conocimientos. Se realizard 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 Préctico

Permite que los conocimientos ancestrales sobre plantas medicinales no se pierdan
por falta de tradicion oral ya que se recolectd informacion actualizada de primera
mano, los mismos son tratados en base a modelos matematicos de forma que
muestren una comparacion, y la base de conocimientos que conlleva a una buena
forma de contrarrestar las enfermedades para ayudar de manera saludable, econémica
y facil a todas las personas que lo requieran. Los resultados se mostraran tanto de
manera grafica como numérica de forma que sean facilmente comprensibles para la

poblacion.

1.9.2 Teorico

e Valorizar la investigacion de conocimientos ancestrales que mucha gente ha

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

e Proporcionar una interpretacion adecuada para su uso y demostrar que los
sistemas tradicionales de curacion es una actividad médica alternativa y se puede
evitar consumir medicamentos que contienen una combinacion de componentes

quimicos que dafian la salud.

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

mal uso o procedimiento de medicamentos herbarios.
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO

Resumen
En este capitulo se describira lo que es medicina tradicional
con medicamentos herbarios, su clasificacion, taxonomia
entre otros. Ademas, se mencionarda todo lo referente a
légica difusa y sus caracteristicas como también que es

interpretacién de la informacion.

2.1. MEDICINA TRADICIONAL EN BOLIVIA

“La Medicina Tradicional es la suma total de conocimientos, técnicas y
procedimientos basados en las teorias, creencias y las experiencias de indigenas de
diferentes culturas, sean o no explicables, utilizados para el mantenimiento de la
salud, asi como para la prevencion, el diagnostico, o el tratamiento de enfermedades

fisicas y mentales” (Suarez, 2001).

Se dice que la medicina tradicional en Bolivia es un sistema, que tiene un complejo
de conocimientos, tradiciones, practicas y creencias, gracias a su alta diversidad
cultural y bioldgica, se ha generado e identificado una amplia gama de practicas de
medicina tradicional, cuya forma de expresion principal es la utilizacion de diversas
plantas. Por ello la “medicina indigena tradicional”, se diferencia de otras tradiciones
ya que son practicas medicas que han tenido su origen en los espacios geogréaficos y
sociales de los pueblos indigenas, y que surgieron antes de la colonia, y/o en el
proceso, cuyos conceptos, metodologias terapéuticas se basan en la historia, la
cosmovision y la identidad cultural indigena. Las curas tradicionales de hierbas y los
tratamientos espirituales varian dependiendo de cada pueblo indigena. La mayoria de
ellos han sido desarrollados a lo largo de los siglos y son prescritos y utilizados con

mucha confianza por su poblacién (Garcia, 2012).
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La practica 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
curacion 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 especificos de vegetales,
minerales 0 animales cuyo uso se halla justificado por la practica de la medicina
tradicional o bien por estudios cientificos (UNESCO, 2006).

2.1.1 Curanderos Naturalistas — “Kallawayas”

Para reconocer el contexto de la medicina tradicional en Bolivia es necesario
identificar la cultura Kallawaya® que ha contribuido enormemente al conocimiento
del uso y manejo de plantas medicinales. La cultura Kallawaya esta conformada por
curanderos, considerados como especialistas médicos de gran renombre (Araucaria,
2004), por poseer un vasto conocimiento en especies herbéceas’ y sustancias
relacionadas con la farmacopea?® tradicional (Girault, 2014).

Estos conocimientos se mantienen en las comunidades rurales y se orientan a la
curacion del dolor, fiebre e inflamacion, 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 ademas de
las enfermedades femeninas y los "curanderos™ que tratan enfermedades culturales

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

1 Es la representacion de los médicos herbolarios ambulantes, para curar enfermedades que aquejan al
hombre.

2 Se refiere a herbolaria o herbolario de plantas.

® Se refiere a libros recopilatorios de recetas de productos con propiedades medicinales reales o
supuestas, en los que se incluyen elementos de su composicién y modo de preparacion.
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Los procedimientos de tratamiento de los curanderos son confidenciales y no pueden
discutirse abiertamente. Solo pueden transferirse de generacion en generacion dentro
de la familia del curandero (Torres, Sin afo).

Tomar en cuenta que ellos tienen un rango y son considerados como terapeutas
tradicionales segin la especialidad a la que se dedican por ejemplo como:
especialistas terapeutas, parteras, promotores, sobadores; gque posee Sus pPropios
métodos de diagnostico y tratamiento, ademas de sus propios recursos como son las
plantas medicinales, animales, minerales, el nombre designado y la descripcidn que

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

Tabla 1: Descripcion y designacion de los terapeutas naturales

Terapeuta natural Descripcion

Ser un curandero implica también enfrentarse a la oposicion,
por lo que existe la generalizacion de que todo curandero,
potencialmente puede ser un brujo. Su ambito curativo es muy
amplio, abarca desde la atencion de dolencias y malestares
simples (generalmente a base de plantas medicinales), hasta
curaciones que requieren de la intervencion 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 gue prestan los curanderos (Duarte H. , 2010)

Curandero

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 atencién
al recién nacido. Entre los servicios que prestan los parteros
(as), son por ejemplo los controles prenatales, la identifican
Partero riesgos posibles en el embarazo y del parto, realizan
seguimiento a las mujeres que atendieron su parto, dan consejos
practicos para que la mujer tenga suficiente leche para alimentar
a su bebe, aconsejan dietas alimenticias para que la mujer
recupere la fuerza y energia invertida durante el parto y
aconsejan cuidados a la mujer para evitar los sobrepartos
(Duarte H. , 2010).

Son vendedoras ambulantes de mates calientes a base de
hierbas medicinales frescas, dan consejos sobre las hierbas méas
adecuadas para curar y/o prevenir ciertas enfermedades (Duarte
H., 2010).

Hierbatera
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Personas que curan algunas enfermedades a base de plantas

Naturistas medicinales, animales, recursos minerales y rituales (Duarte H.
, 2010).

Médico tradicional espiritista, se considera designado por la

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

rituales fundamentales del afio 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 curacion y tratamiento de
los huesos (Duarte H. , 2010).

Jampiris

Médico tradicional herbolario y ritualista, que a través de la
interpretacion de la coca determina la enfermedad, asi como el
momento del dia en que debe efectuarse la curacion, 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 efectlan parte de sus tratamientos con limpias, y
ceremonias con sacrificio de animales (Kallawayas, 2011).

Fuente: (Kallawayas, 2011).

La mayoria de ellos cuidan sus metodologias de curacion 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

curacion; son cuidadosamente escogidas con base en los sintomas y en la posible

etiologia que el paciente ha traido consigo. Los especialistas en curacion tienen un

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

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

complejo sistema de clasificacion indigena propio de los nahuas, que es muy

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

2.1.2 Taxonomia de plantas medicinales en la Medicina Tradicional

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

incluye aproximadamente unas 5.000 especies exclusivas del pais. Se conocen
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alrededor de 2.849 especies de plantas medicinales con identidad taxonomica
verificada en los distintos herbarios del pais (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 preparacion y uso (Girault, 2014).

La taxonomia 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, fria) y su forma. Cada uno de estos factores guia la

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

Existe varias familias relacionadas al conocimiento de plantas medicinales entre ellas
estd la familia Asteracea, seguido de las familias Amarantacea, Bignoniacea y
Euphorbiaceae, mientras que las familias como Cacticea, Mirtdcea, Ulmacea,
Urticacea, 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).

Tabla 2: Familias reportadas y enfermedades tratadas

Familia Nombre Cientifico Nombre Comin }Ian_ela de Consume Enfermedad
v parte usada
R Alivia los dolores
Anacardiaceae Schinus molle Maolle . " | del cuerpo. Trata los
hojasolasramas e W
resfios
Petroselinmum Pereii coccion de las Para
: erejil : : s
crispum hojas yramas deshidratacién
Apiaceae
<Ll 3 ! mfusion delas | dolor e inflamacion
Pimpinela amisien Aniz g e S g i
semillas estomacal
nfusion ds sus aliviar ¢l calor,
Asteraceae Hanthium spinosien Amer seco hojastiemasylas | aliviarla fiebrey
ramas el dolor estomacal
S Sambucus infusion del Alivia las
Caprifoliaceae : Sauco . T
pentviana cogolla inflarnaciones
: : Eliminacion de
: : sermillas se licnan o
Caricaceae Catica papaya papaya parasitos del
- - enlache Wi
estimago.

Fuente: (Fernandez G. J., 1998).
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En el marco de este analisis, segun (Sagama, 2009), existe un total de 26 familias ,
de los cuales, 10 familias son las reportadas y representativas en los departamentos
calidos de Bolivia, donde la familia Asteracea es la mas reportada, seguido de las
familias Amaranthaceae, Bignonidceae 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 numeros 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 estbmago
con sus diferentes causas, fiebre (calor, gripe, asustado), dolor de vesicula, infeccién
de matriz, infeccion urinaria y heridas.

El Xanthium spinosum L. (amor seco), cura 17 tipos de enfermedades, como la fiebre
(calor, gripe, tos), calor, vesicula, entre otras, y su estado de uso para la mayoria 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 estomago, diarrea,
gripe, entre otras. En la siguiente (Tabla 3) se puede apreciar el anélisis de especies
reportadas de las distintas familias que existen y sus respectivas enfermedades a
tratar.

Tabla 3: Familias taxonémicas de los departamentos calidos en Bolivia

Familia Nombre cientifico Nombre comin Enfermetlnﬁ:sl
Asteraceae | Matricaria recutita L. manzanilla 2
Asteraceae | Xanthium spinosum L. amor seco 17

Amaranthaceae | Chenopodium ambrosioides L. paico 10
Bignoniaceae | Tecoma stans (L) Juss. ex Kunth guaranguay b
Euphorbiaceae | Euphorbia sp. tabaquillo T
Euphorbiaceae | Tragia volubilis L. pica pica 3
Rutaceae | Citrus senensis (L.) Osbeck fafanya T
Malvaceae | Mahva parviflora L. malva b
Rosaceae | Prunus persica durazno 9
Anacardiaceae | Schinus longifolia (Griseb.) IM Johnst, | chirimolle o yana yana )
Anacardiaceae | Schinus molle L. molle 4
Equisetaceae | Equisetum giganteum L. colaycaballo 4

Tiliaceae | Triumfetta semitriloba Jacq, cabeza y negro 4

Fuente: (Sagama, 2009).
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Por otra parte, en los departamentos frios de Bolivia, se reportd 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 estbmago (alimentacion inadecuada, resfrio), gripe, tos, calor o
vesicula, entre otras.

La segunda especie mas reportada es Malvastrum cf. coromandelianum (ismo
wacachi), que, segun informacion, puede tratar a 20 diferentes enfermedades, entre
ellas podemos mencionar al dolor de higado, dolor de matriz, fiebre amarilla,
arrebato vesicula, dolor de estomago y dolor de cabeza.

En la familia Amaranthaceae, se tiene a Chenopodium ambrosioides L. (paico) cura
16 diferentes enfermedades, como el dolor de estbmago (consumo de alimentos en
mal estado y resfrio), diarrea, vesicula, entre otros. En la siguiente (Tabla 4) se puede
apreciar el analisis de especies reportadas de las distintas familias que existen y sus

respectivas enfermedades a tratar.

Tabla 4: Familias taxondmicas de los departamentos frios en Bolivia

Nombre
FAMILIA Nombre Cientifico comiin No. enfermedades
Asteraceae Matricaria recutita L. manzanilla 30
Malvaceae Malvastrum cf. coromandelianum (L.) Garcke | 1smo wacachi 20
Amaranthaceae | Chenopodium ambrosioides L. paico 16
Plantaginaceae | Plantago cf. australis Lam. llantén 14
Asteraceae Viguiera cf. lanceolata Britton sunchu 10
Tiliaceae Triumfetta semitriloba Jacq. cabeza v negro 10
Bignontaceae | Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth qUArAnguay 9
Solanaceae Cestrum pargui L' Hénit yerba safta 8
Cactaceae Opuntia ficus indica tuna 4
Lauraceae Persea americana Mill. palto ]
Verbenaceae | Aloysia gratissima (Gill & Hook) Tronc, |  cabra mufia 4

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

Las plantas medicinales en toda su biodiversidad de especies se caracterizan por ser
utiles en la mayoria de los casos, en el tratamiento empirico 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
investigacion para determinar su aplicabilidad en el tratamiento médico de un sin
namero 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, raices, entre otros. La mayoria de las plantas
medicinales son hierbas aproximadamente un (67.9%). Las partes de las plantas méas
utilizadas son las hojas con un porcentaje de (26.3%) de efectividad, seguida por
toda la planta con un porcentaje de (14.6%) segun lo reportado (Macia & Garcia,
2005) . Se identifican 6 clasificaciones importantes sobre las plantas que se describen

a continuacion:

a) Clasificacion 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 0 con una proteccion ligera bajo plasticos o en un invernadero con
calefaccion o temperatura controlada. Entre las plantas ornamentales estan el

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

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

formas de preparar las plantas medicinales, por ejemplo en zumo, jugos,
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unglentos, coccidn, maceracion, emplastos, compresas y otros (Fernandez G. J.,
1998). Entre las preparaciones mas comunes estan: (1) infusion, una forma util
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 preparacion sirve para las raices, 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 decoccion 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
comun de las plantas medicinales es en fresco, en este caso la planta se utiliza de
manera directa en forma de cataplasma o en maceracion de las mismas (Guzman
de la Fuente, 1999). La tercera es (3) maceracion, es una técnica para extraer
principios activos que se alterarian 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 ambar, puede ser
alcohol puro o de graduacion inferior, se obtiene diluyendo con agua. Y
finalmente (5) bafios, es la preparaciéon de una infusion de hierbas y se aplica al
cuerpo o parte afectada (Guzman de la Fuente, 1999).

Conservacion de plantas medicinales: si bien la medicina tradicional posee
intrinsecamente una vision ecoldgica respecto al uso de plantas medicinales,
favoreciendo su conservacion. El proceso de conservacion va acompariado del
conocimiento y continuo estudio de estas especies. Es asi que, en la ultima
década han existido avances en cuanto a la documentacion sobre las
farmacopeas tradicionales, sus evaluaciones quimicas y biolédgicas. Sin embargo,
considerando la biodiversidad existente en Bolivia y los conocimientos
tradicionales asociados, estos trabajos resultan poco significativos y queda aun
un enorme numero de recursos vegetales por estudiar. Para la conservacion y
utilidad de estas plantas medicinales se las debe secar al sol. Las hojas, floresy
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 raices, cortezas y frutos se debe cortar en trozos pequefios,
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 himedos (Fernandez C. , 2009).

d) Clasificacion de plantas calidas o frescas: la clasificacion de las plantas
medicinales como frescas y calidas es sumamente importante; esta clasificacion
estd ligada directamente a las enfermedades. Ademds, muestran que las
enfermedades son tratadas segun sus causas. Si una enfermedad es calificada
como célida, 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 frio: su tratamiento es con
una planta calida. Se usan generalmente las plantas frescas y también las secas;
sus flores, hojas, tallos, semillas, frutos y raices. Las calidas son de mayor uso
tanto para las afecciones a las vias respiratorias, malestares estomacales y las
frescas son usados generalmente como emplastos y cataplasmas en casos de

golpes, inflamaciones para el higado, rifion, reumatismo, y otros (Flasco, 2001).

e) Clasificacion de géneros entre plantas: se clasifican a las plantas de acuerdo a su
condicion de macho y hembra por las cualidades particulares que éstas
presentan. Los pobladores clasifican y distinguen a las plantas segun su
condicion de “macho” y “hembra”, generalmente las plantas machos se
caracterizan por ser de hojas mas grandes, alargadas, colores “fuertes” y en
algunas con vellosidades y las hembras generalmente son de hojas pequefias,
redondeadas, colores tenues, pero no necesariamente son estrictas, sino varian.
Esa es la percepcién cultural de los pobladores andinos (Arredondo, 2009). A
continuacion, en la (Tabla 5), se muestra algunas caracteristicas de género de

ciertas plantas.
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f)

Tabla 5: Caracteristicas de género de las plantas

CARACTERISTICAS

PLANTAS HEMBRA MACHO
Color: blanco. Color: crema.

Ajo Tamafio: dientes pequefios y | Tamario: dientes largos grandes
juntos. y separados.

Alfalfa Tallos~y hOJ_as Tallos y hojas grandes con
pequefas, sin flores. flores.

. Tallos y flores de color Tallos y flores con

Alverjas
tenue. manchas negras

c Tallos medianos con espinas | Tallos grandes con espinas

actus g g

de color amarillo y pequefios. | de color blanco y grande.

Cebada Espigas delgadas y ovoideas. | Espigas grandes y alargadas.

Diente de Ledn

Coposo y hojas anchas

Coposo, tallos y ramas grandes,
hojas delgadas.

Hojas delgadas y ramas

Eucalipto A Hojas anchas y ramas frondosas.
P con semillas. L y
) Color: verde claro. Color: verde oscuro.

Llantén K X L .

Hojas: pequefas y ovaladas. | Hojas: alargadas y consistentes.
. Color: verde oscuro. Color: verde tenue.

Maiz : 2 . .

Inflorencia femenina. Inflorencia masculina.

Manzanilla Tallo delgado y pequefio. Tallo grueso y grande.

Orégano Tallos y hojas delgadas. Tallos y hojas gruesas.

Color: verde tenue. Color: verde oscuro.
. Tamafio: tallo corto. Tamano: tallo alargados.

Ortiga Lo . .
Hojas: tupidas, pocos Hojas: largas y gran cantidad de
filamentos. filamentos.

Sauce Tallos de color verde claro. | Tallos verde oscuro y tosco.

Partes mas usadas en plantas medicinales: segun (Colom, 2012), se hizo un

Fuente: (Arredondo, 2009).

proyecto de investigacion sobre plantas medicinales en Bolivia, ejecutado por el
Proyecto de Desarrollo Comunitario (PRODECO) y el Herbario del Sur de

27



Bolivia (HSB) en la que se concluye que las hojas son las partes mas 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 mayoria 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 elaboracién 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 demas partes de las plantas las
utilizan en menor proporcion. Segun estudios mencionan que se utiliza las hojas

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

Segun el bidlogo (Hurtado, 2006), encontrd que las ramas son la parte que usan de
las plantas medicinales y posteriormente las hojas. Sin embargo, (Sanchez, 2008) vy
(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 fosforo y
el zinc, esto debido a muchas propiedades quimicas que existen dentro de cada hoja a
la vez es en donde se lleva a cabo la mayoria de las funciones de las plantas que
después seran distribuidas al resto de ésta pero también se puede tomar como una
opcion de tratamiento, la flor, y parte de la rama de una especie. La semilla, raiz,
exudado, la corteza entre otros son usadas en pocas oportunidades, ya que no se
cuentan con estudios enfocados ni verificados, por ende, se necesitaria una
comparacion de datos en una investigacion posterior y colaboraria a la ciencia a
encontrar mayor nimero de componentes quimicos activos de estas partes y asi

ayudarian a mejorar la salud.

A la vez, segun estudios, muchas de estas hierbas ayudan a fortalecer el sistema
inmunologico para que el organismo resista los embates de las células cancerigenas
deteniendo su desarrollo e impidiendo su avance, gracias a las propiedades
medicinales que contiene la mayoria de ellas.

En la (Figura 2) se apreciara las estadisticas sobre las partes de la planta que tienen

un uso frecuente.
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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 practicas, 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 generacién a
otra. (UNESCO, 2006). La medicina tradicional compite con otras ciencias y tipos de
medicina que son usados en muchos paises 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 continuacion:

Tabla 6: Definiciones de las distintas medicinas que se utilizan alrededor del mundo

MEDICINA MEDICINA MEDICINA MEDICINA
TRADICIONAL CONVENCIONAL | COMPLEMENTARIA INTEGRATIVA
Es el conjunto de  |Es la medicina cientifica| Se refiere aluso dela | Es aquella que utiliza técnicas
todos los v se apoyaenla acupuntura de forma | de la medicina convencional
conocimientos farmacopea quimica adicional. pero que aprovecha los
tedricos v practices, | para sus tratamientos. Seusalamedicna | procedimientos alternativos y
utilizados para Lo practican personas complementaria v complementarios con cierto
diagnéstico, que tienen titulos de alternativa usando grado de aval cientifico en
prevencién basado en| doctor enmedicina o | productos naturales y cuanto a su seguridad v
la experiencia profesionales. medicina espiritual eficacia.
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MEDICINA
ALTERNATIVA

MEDICINA
NATURAL

MEDICINA POPULAR

MEDICINA OCCIDENTAL

Se refiere al uso
de la medicina
complementaria
enreemplazo a la
medicina
convencional. Esla
practica que no esta
en conformidad con
las creencias de los
profesionales
médicos.

La medicina natural
tiene una similitud muy
particular con la
medicina popular va que
inchiye tratamientos con
plantas medicinales.
Es la ciencia que
estudia las plantas con
un detalle mas profundo
tanto en su taxonomia v

Es la ciencia sobre
conocimientos y
creencias sanitarias que
inchryen terapias con
plantas medicinales
partes de animales v
minerales comao el hierro.
Este proceso se
desarrolla en pueblos de
POCOS recursos
£CONOMmicos.

La Medicina Occidental trata
los sintomas de las
enfermedades con

medicamentos eficaces

haciendo énfasis en la
enfermedad fisica va que es
inminente v 1a amenaza de

muerte inmediata si ocurre una
sobredosis por consumo
excesivo de dichos
medicamentos.

su compuesto quitmico.

Fuente: (OPS, 2012).

Segun la OMS, el 80% de la poblacion que vive en paises en vias de desarrollo se
trata principalmente con medicina tradicional. A medida que un pais se desarrolla va
dando la espalda a sus practicas médicas tradicionales atraidas por el espejismo de la
medicina basada en farmacos. Este es uno de los motivos por los que cada afio mas
personas en paises desarrollados se acercan a las medicinas alternativas o
complementarias con la intencion de conseguir un tratamiento que elimine sus
dolencias definitivamente o de una forma mas inocua, a veces de forma ingenua y
engariosa, 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 quimicos y que se expenden en pastillas,
capsulas o gotas, pero sin conservantes ni agregados que puedan dafar la salud de
manera secundaria, por lo cual para personas que tienen baja tolerancia a los
medicamentos tradicionales, esta puede ser una buena opcion 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 TEORIA CONCEPTUAL DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y
LOGICA DIFUSA

La inteligencia artificial en la informética actual se define como la capacidad de
accion de las maquinas para realizar diferentes procesos, se acude a las técnicas
cuando es necesario incorporar en un sistema informatico, conocimientos o

caracteristicas propias del ser humano cuyo objetivo es conseguir una teoria
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comprensiva de la inteligencia, busca identificar procedimientos, métodos y técnicas
que se asocian al area 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 suplementacion de la
capacidad humana para realizar trabajos manuales, no tienen autoconciencia por
tanto no tiene emociones, solo puede hacer para aquello que estd programado.
(Salamanca, 2008). Segun el editorial (Salamanca, 2008), el propoésito de la
inteligencia artificial es imitar el conocimiento humano no analitico mediante
procedimientos simbdlicos, conexionistas o hibridos con el objetivo de no usar
modelos matematicos y asi conseguir una vision razonablemente amplia del
contenido de la inteligencia artificial, junto a otros criterios intencionales (que
establecen las reglas de clasificacion), de forma que al enfrentar con un problema
computacional (o con un método de solucion) especifico se pueda concluir si

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

Asi, en la inteligencia artificial existen dos perspectivas basicas:

a) Lainteligencia artificial como ciencia de lo natural o analisis: el procedimiento
tedrico busca una explicacion en términos de un conjunto de leyes generales a
un nivel superior que permita predecir lo que ocurriria en casos no observados.
Busca un modelo del conocimiento humano, generalmente organizado en
varios niveles (estatico, dinamico y estratégico) para poder usarlo en
prediccion. Esta técnica se basa en experimentos para conseguir una teoria del

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

b) Ingenieria de Sintesis: aspira a convertirse en una ingenieria en sentido, las
tareas que aborda la inteligencia artificial de sintesis 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
busquedas en un espacio de estados de conocimiento como ser juegos o
problemas l6gico-matematicos y aportar los procedimientos de buasqueda

como tarea generica.

Dominios Técnicos: tienen que ver con el diagnostico médico, la deteccion de
fallos, la planificacion de trayectorias de robots, etc. La tarea es sintetizar una
jerarquia de tareas genéricas de anélisis que hace referencia a entidades
especificas del dominio de la aplicacion. Como objetivo se basa en lenguajes
de entorno en programacion que faciliten el desarrollo rapido y eficiente de

aplicaciones.

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

tipos fundamentales de Inteligencia Artificial como son:

Maquinas Reactivas: son maquinas 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 maquinas reactivas perciben el mundo
directamente y actdan a partir de lo que ven. Lo relevante de este tipo de IA
es su habilidad para hacer la eleccion adecuada de entre millones de

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

Maquinas con memoria limitada: este tipo de maquinas de IA tienen una
memoria limitada. Los datos no se almacenan en una libreria de informacion
de la cual puedan aprender, como los humanos que aprenden de la

experiencia que han vivido.

Maquinas con una teoria 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 wuna capacidad de reconocimiento

aproximadamente de 20 personas para adaptar su comportamiento.
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e Maquinas con consciencia propia: son aquellas maguinas con nivel méaximo, en
las que son capaces de verse a si mismas con perspectiva en su entorno, de
manera fisica son capaces de ajustarse a una 0 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.
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Figura 3: Tipos fundamentales de la Inteligencia Artificial
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, segin (Martinez J. , 2016), cada una de
estas ramas surge por medio de ideas innovadoras y del surgimiento de nuevos
paradigmas de computo en el ambito de la investigacion computacional que
permitieron nuevas técnicas de programacion, éstas técnicas incluyen el concepto
heuristico® y se apoyan en nuevos sistemas de hardware que se derivan del desarrollo
de la tecnologia a través de las generaciones de computadora. Las ramas que utiliza

la IA son:

e Redes de Petri: surgié de Carl Adam Petri, en donde se establece por primera
vez una teoria general para sistemas discretos paralelos. Petri generalizo la

teoria de automatas e hizo que se utilice métodos graficos para la

4 Heuristica: ldea Basada en la experiencia que ayuda a determinar cémo se debe proceder.
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representacion 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 logica y la representacion 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
informaticos que aplican el proceso de razonamiento del humano experto en
la materia en la solucién de problemas especificos, la funcion de estos
sistemas es tomar decisiones inteligentes con base al conocimiento y la
heuristica al interpretar grandes cantidades de datos, por lo que su funcion es
auxiliar a los expertos, no para reemplazarlos. Unos ejemplos de aplicacién
son en las areas médicas, analisis quimicos, exploracion geoldgica, entre

otros.

Logica Difusa: es basicamente una forma matematica que representa la
imprecision inherente al lenguaje natural, su principio es generalizar la légica
clasica haciendo que las variables tomen valores linglisticos de verdad, en
donde se divide la pertenencia a los conjuntos borrosos en forma gradual,
para asi poder implementar la forma de razonar propia de lo que conocemos
como sentido comdn. Se implementa para ayudar a la toma de decisiones y al
diagndstico de situaciones.

Procesamiento del Lenguaje Natural: es un intento de comunicacion entre
humano-maquina y maquina-humano, dejando el uso de lenguajes de
programacion 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 comprensién del lenguaje natural, que
investiga métodos para que la computadora permita comprender instrucciones
dadas en este tipo de lenguaje, para que asi la computadora pueda
comprender mas facilmente; como segundo paso es la generacion 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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® Robdtica: también se considera dentro de las ramas de la IA, partiendo de la
idea de que un robot es un dispositivo electromecanico programado para que
realice tareas manuales, utiliza el principio de IA so6lo 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 cdmaras que le permitan interpretar las sefiales del ambiente

que lo rodea y adaptarse al mismo.

® Redes Neuronales: el objetivo de las redes neuronales es emular el proceso
biologico del aprendizaje humano por medio de procesadores (estructuras
neuronales) que operan en paralelo, cuya funcion se determina por los
estimulos 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 matematicas por medio de datos de entrenamiento. Hay que aclarar
que estos sistemas como tal, no se programan, sSino que se entrenan con

sefiales con ruido para reconocer objetos.

e Realidad Virtual: una realidad virtual es la recreacion 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 aplicacion como
IA radica en el mecanismo de interpretacion de la interaccién del ambiente
virtual, como por ejemplo la luz del sol con respecto a las sombras de objetos,

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

e Agentes: son programas invisibles que trabajan como espias observando las
acciones comunmente realizadas por el usuario, las cuales son interpretadas y
se guardan para llevar un control de las mismas, si existe alguna anomalia,
como ejecutar un programa distinto al cotidiano, o un error en una accion
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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e Algoritmos Genéticos: son procedimientos de bldsqueda y optimizacion que
ayudan a modelar los mecanismos de seleccion natural de los seres vivos
segun los mecanismos geneticos. Surgen en 1975 por el estudio que realizé
Holland sobre automatas celulares. Su funcion es seleccionar de una
poblacion de soluciones candidatas (individuos), intentar producir nuevas

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

aproximar a una solucién perfecta.

Sistemas
Expertos
Redes
de Petri I'

RAMAS DE LA
INTELIGENCIA

ARTIFICIAL

Virtual Robdtica

Reconaocimi
ento del
habla

Figura 4: Ramas de la Inteligencia Artificial
Fuente: (Martinez J. , 2016).

Una de las ramas a mencionar en este capitulo sera la légica difusa, la cual es una
rama de la inteligencia artificial que se funda en el concepto "Todo es cuestion de
grado”, lo cual permite manejar informacién vaga o de dificil
desea cambiar con esta informacion el funcionamiento o el estado de un sistema
especifico. Basicamente la Idgica difusa es una extension de la légica multivaluada
que permite representar matematicamente la incertidumbre y la vaguedad,
proporcionando herramientas formales para su tratamiento. EI término Légica Difusa
fue utilizado por primera vez en 1974. Actualmente se utiliza en un amplio sentido,

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

cuantificadores. (ITT, 2009).
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Existen distintas formas de incertidumbre que la l6gica difusa puede trabajar. Alguna
de ellas es:
e Incerteza Estocastica: Trata con la incertidumbre hacia la ocurrencia de un
cierto evento
e Incerteza Léxica: Es aquel basado en el lenguaje de comunicacion de los
humanos, este tipo de imprecision es propio del lenguaje humano usadas para

evaluar conceptos y derivar conclusiones.
En la (Figura 5) se muestra la organizacion de logica difusa se subdivide en varias

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

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

Introduccion a la

Légica Difusa

Figura 5: Divisiones de la Logica Difusa

!

Motor de
inferencia

Fuente: (Elaboracion Propia).
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2.2.1 Conjuntos Difusos

Un conjunto clésico tipicamente se define genéricamente como una coleccion de
elementos, los cuales poseen alguna propiedad en comun que los hace susceptibles
de pertenecer al conjunto.

En un conjunto clasico se asigna el valor 0 6 1 a cada elemento para indicar la
pertenencia 0 no a dicho conjunto. El concepto de pertenencia puede expresarse
numéricamente mediante una funcidn caracteristica o de pertenencia como se aprecia

a continuacion:

¢ A: U= {0,1}, dadapor o A (x) =

{ 1,si x pertenece a A (1)
0,si x no pertenece a A

Un conjunto borroso es un conjunto que contiene elementos cuya pertenencia al
mismo no es absoluta sino gradual. Es decir, que la propiedad uA(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 progresion 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 notacion matematica se define un conjunto borroso se ve a continuacion:

Y HA(x)
A={xE2)) @

Otra forma de notacion es:

A(x)
X € U}

A= {x|u 3)

Donde: x = Variable
uA(x) = Funcion de pertenencia al conjunto difuso e indica el grado
de la variable x

U = Universo

Los conjuntos difusos tienen funciones de membresia 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 clasico, los elementos pertenecen o no a él totalmente. La
funcién de pertenencia asociada a los conjuntos concretos sélo puede tener dos
valores: 1 6 0, mientras que en los conjuntos difusos puede tener cualquier valor
entre 0y 1. La cual denota mediante uA(x)e [0,1], el grado con el que un elemento
X pertenece a A. En otras palabras, esta funcion empareja los elementos x de un
dominio o universo de discurso U con elementos del intervalo [0,1]: pA:U — [0,1].
Cuanto mas cerca esté uA(x) del valor 1, mayor sera la pertenencia del objeto x al
conjunto A. Los valores de pertenencia varian entre 0 (no pertenece en absoluto) y 1
(pertenencia total).

Las formas de las funciones de pertenencia mas comunes son: a) triangular, b) forma
S, ¢) trapezoidales, d) singleton, como se muestra a continuacion ( Guzméan &
Castafio, 2006).

Forma Triangular:

0 si x<a
(x—a)/(m—a) six € (a,m)

B o Wims . —r < SNy
1 six=b
A
» X
Forma S:
0 six<a
_J2{x—a)/(b—a)}? six € (a,m)
Ax) = 1-2{(x—a)/(b—a)}* six € (m,b) ©)
1 six>Db
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d } X
Forma Trapezoidal:
( 0 six<a
| (x—a)/(b—a) six €(am)
Alx) = 4 1 six>Db (6)
L (@ ==/ (d — ¢) six € six €(b,d)

Forma Singleton:

_ (IFx=a
A‘Ex)— {Ox *a (7)

>
Fuente: ( Guzman & Castafio, 2006).

a) Operaciones entre Conjuntos Difusos, segun (Maguifia Pérez, 2010), describe a
las operaciones basicas principales entre los conjuntos difusos que son los

siguientes:
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e Negacion borrosa: dado un conjunto borroso A c U se define su complemento

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

pA(x) = 1 — pA(x) (8)

e Union borrosa: sean dos conjuntos borrosos o etiquetas A y B definidos sobre un
mismo universo de discurso, asociados a la variable linguistica x. La interseccion
borrosa se define como un conjunto borroso A U B cuya funcién de pertenencia

viene dada por:

Ha.p(x) = max[uA(x), uB(x)] (9)

e Interseccion borrosa: sean dos conjuntos borrosos A y B, definidos sobre un
mismo universo de discurso, asociados a la variable x. La interseccion borrosa se
define como un conjunto borroso 4 N B cuya funcion de pertenencia viene dada

por:
tang(x) = min[pA(x), uB(x)]  (10)

En estas operaciones definidas para conjuntos difusos cumplen, al igual que en la
teoria clasica de conjuntos, asociatividad, conmutatividad y distribuidad asi como las
leyes de Morgan. Las funciones que definen la unién y la interseccion de conjuntos
difusos pueden generalizarse, a condicion de cumplir ciertas restricciones ( Oporto S.
, 2005).

2.2.2 Variables Linguisticas

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

ello es importante saber el uso de las variables linguisticas.

Existen 3 elementos importantes como se muestra en la (Figura 6), y (Figura 7) con
los cuales trabaja las variables linguisticas, entre ellas:
e La funcion de pertenencia es aquella aplicacién que asocia o empareja a cada
elemento de un conjunto borroso, el grado en que pertenece un valor linguistico

asociado.
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e La variable linguistica 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 linglistico por la definicion de sus caracteristicas mediante el

lenguaje hablado.

e El universo de discurso es el rango de valores en que esta definida la variable
linguistica.

e Los valores linguisticos son las clasificaciones que se efectian sobre la
variable linguistica. En el caso de la variable altura, el universo de discurso es

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

Funcidn de pertenencia

1- Conjuntos borrosos

1.0,

0.9
08

Valor lingtiistico

0.7]
0.6]
0.5] B
Pequetias
0.4]
0.3]
0.2]
0.1

0.0, , . .
I 100 150 200 250

Hojas

Variable Lingtiistica
|7 Universo del discurso.  —————————

Figura 6 Elementos principales de las variables linglisticas
Fuente: (Castillo, Sin afo).

Grandes Muy grandes
Medianas
Muy pequerias Pequefias

'} : I
T

1
20 4 0 10 20

Figura 7 : Ejemplo de valor lingiiistico “Hojas”
Fuente: (Elaboracion Propia).
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Las variables lingisticas son variables cuyos posibles valores son palabras y son
representados mediante conjuntos difusos. Permite describir el estado de un objeto o
fendmeno. Para ello se usa una variable cuyo valor hace la descripcion.

Una variable linglistica estd caracterizada por una “quintupla” (x,T(x),X,G,M) en el
cual:

x: es el nombre de la variable lingistica.

T(X): es el conjunto de términos linguisticos o valores lingtisticos.

X: es el conjunto universo.

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

M: es una regla seméntica la cual asociada con cada término linguistico A su
significado M(A) donde M(A) denota un conjunto difuso en X.

La regla seméantica define la funcion de pertenencia de cada valor linguistico del

conjunto de términos (Oporto S. , 2005).

2.2.3 Controlador Difuso

Un controlador borroso estd compuesto de los siguientes tres pasos de célculo:
fuzzificacion, maquina de inferencia y defuzzificacion. Las reglas linglisticas
integradas en la base de reglas del controlador, implementan la estrategia de control
en base al conocimiento o experiencia de ingenieria que se tiene sobre la aplicacion a
controlar.

Un controlador borroso tiene una estructura estatica y deterministica, como se
muestra en la (Figura 8), la cual se puede describir con una curva de caracteristicas
de entrada y salida (Ramirez N. , 2012).

Base de Reglas Borrosas

Rl
i — (F...AND,..THEN..
R2 (F...AND...THEN.. ‘
P = , —
R3 -
D> ¢
) aND.THEN.

Figura 8: Estructura de Controlador Difuso
Fuente: (Ramirez N. , 2012).
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2.2.4 Fuzzificador

El control difuso siempre involucra este proceso de Fuzzificacién, en la cual se
realiza en todo instante de tiempo, es la puerta de entrada al sistema de inferencia
difusa. Es un procedimiento matemético en el que se convierte un elemento del
universo de discurso (variable medida del proceso) en un valor en cada funcion de

membresia a las cuales pertenece (ITT, 2009).

La Fuzzificacion consiste en asignarle a una variable de entrada una funcion 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 especifico (Lopez S. , 2010).

En el caso siguiente se tiene un ejemplo sobre un variable linguistica hojas, que
contiene sus funciones de membresia que son pequefios, medianos, grandes y muy
grandes, que a la vez se le asigna un valor para cada funcion, los cuales son, (0.17,
0,15, 0,12 y 0.5), son valores de las funciones de membresia, estos valores
representaran a las variables censados del proceso como se muestra en la (Figura 9) a

continuacion.

Pequenas Medianas Grandes Muy Grandes
1
0,75
o \ /[ A\
\/ / Hojas
5 10 15 17

Figura 9: Ejemplo de Fuzzificacion de una funcidn variable
Fuente: (ITT, 2009).

2.2.5 Sistema de inferencia

Segun el autor (Duarte O. , 2001), los sistemas difusos se han constituido en una
herramienta eficaz para la realizacion de los modelos cualitativos de sistemas

dindmicos y determinar acciones de manejo adecuado. El corazon de un sistema
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difuso es una base de conocimientos consistente de las llamadas reglas SI —
ENTONCES difusas.

Para construir un sistema difuso se necesita obtener una coleccion de reglas SI-
ENTONCES difusas de un dominio de conocimientos y combinar estas reglas en un
unico sistema. Para ello se requiere de un controlador difuso suele asignarse a un
sistema de control, ya que no requiere constructores matematicos complejos,
permitiendo en cambio disefiar mediante la descripcion 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 matematico del proceso y los controladores
son disefiados por el modelo; el control difuso por otra parte, empieza con heuristicas
y la experiencia humana (en términos de reglas SI- ENTONCES difusas) y los

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

Base de
Conocimiento

v

Codificacion Sistema de Decodificacion
(Fuzzificacion) > Inferencia (Defuzzificacion

Sistema de
Control

Variables de Control
(Salida)

Variables de Estado
(Entrada)

Figura 10: Funcionamiento de un controlador difuso
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:

e Contiene el conocimiento asociado al dominio de la aplicacion y los objetivos
del control.
e Esta formada por una base de datos y un conjunto de reglas difusas de control

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

Donde:

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

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

e Los Ai y B son etiquetas linguisticas con una funcion de pertenencia
asociada que dan valor a sus variables.

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

e Permite minimizar los posibles errores al tomar los datos.

b) Estructura de un Controlador con Logica 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 corazén del controlador difuso, es decir al
sistema de inferencia propiamente dicho, a esta etapa se le llama pre procesado,
las operaciones comunes aqui son escalamiento, conversion a digital, eliminacién
de ruido y tendencias, obtencion de la sefial de error, derivacion e integracion. La
salida también puede requerir algun 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 (Maguifia Pérez,
2010).

Los controladores difusos usan reglas, estas combinan uno 0 mas conjuntos borrosos
de entrada llamados antecedentes o premisas y le asocian un conjunto borroso de
salida llamado consecuente o consecuencia. Involucran a conjuntos difusos, logica
difusa e inferencia difusa. Se Illama méaquina de inferencia al conjunto de reglas
difusas de proposiciones SI- ENTONCES que modelan al problema que se quiere
resolver. La eleccion apropiada de esta funcion caracteristica esta sujeta a las reglas

de la légica proposicional (ITT, 2009).
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En una regla si-entonces es una sentencia condicional expresada por un antecedente
0 premisa y un consecuente o conclusion. Las reglas de inferencia constituyen el
nucleo de la logica, sus “entidades basicas”, por asi decirlo. Sin embargo, es posible
otro enfoque en el cual la légica aparece fundamentalmente como la ciencia de las
leyes l6gicas. Se dice que una ley logica es una forma de enunciado, cuyas instancias
son todas verdaderas, enunciados verdaderos en toda circunstancia, sin poder ser
nunca falsos. Una ley logica tendré todo caso de sustitucion 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 conclusion sera siempre verdadera, de modo que
siempre serd una regla valida. Y esta es una manera de interpretar el hecho de que
sus casos son verdaderos “en toda circunstancia”, cualquier condicién los hara

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 minimos (Mamdani minimum inference), la inferencia del producto de Larsen
(Larsen product inference), la inferencia del producto drastico (Drastic product
inference) y la inferencia del producto limitado (Bounded product inference).

Al usar cualquier método de inferencia difusa se necesita asignar informacion de
entrada y salida y a esta informacion se le llama variables linguisticas.

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 consideracién que esté representado de forma
canodnica, se usan generalmente los operadores minimo y producto para evaluar el

“and” que conecta las proposiciones del lado izquierdo.

La regla de inferencia que representa el sistema Mamdani es,
SixlesAyx2esByx3esCentonces ulesD,u2es E (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 membresia de entrada
(p.j., alto, medio, bajo), u1 y u2son las acciones en sentido genérico, que son
todavia variables lingiisticas (todavia no toman valores numéricos), D y E son las

funciones de membresia de la salida . El método de Mamdani es el mas usado de las
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implicaciones borrosas, y se implementa con el minimo: ud—B (x,y)

{uAx),uB()}

En la figura (11) se muestra un esquema general del método Mamdani

R1:Si x es bojo entonces y es alto,
R2: 51 x e medio entonces y es medio,

R3: 5i x es alto entonces y es alto.

Entrac= Calid
Entrada Salicla

difuzaenl difusaenV

s Mecanismo de
Fuzaificador PRI IS
inferencia difusa

Defuzzificador

Figura 11: Método Mamdani
Fuente: (Molina, 2002).

Vanl/

min

En el método Sugeno propusieron un nuevo modelo basado en reglas donde el

antecedente estd compuesto de variables linglisticas y el consecuente se representa

como una funcion lineal de las variables de entrada.

e EIl célculo del lado izquierdo de las reglas borrosas en estos sistemas es el

mismo que en los sistemas Mamdani; al aplicar el operador de implicacion

escogido se obtiene un grado de pertenencia o activacion oj para cada una de

las reglas disparadas.

e En el lado derecho de estas reglas se obtiene el respectivo valor de salida

mediante la combinacion lineal de las entradas: vj = f (ul, u2, ... un) (13)

Donde el subindice en la variable de salida vj se refiere al nimero de la regla

disparada. En la (Figura 12) se muestra un esquema general del método sugeno

continuacion.
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R1:51 x es bajo entonces v1 es Fx),
R2:5ix es medio entonces y2 esF (¥,

R3:5ix es alto entonces y3 es F(x).

Mecanismo de
Fuzzificador o o
inferencia difusa

Figura 12: Método Sugeno
Fuente: (Molina, 2002).

Se sabe que las reglas representan el conocimiento y la estrategia de control, pero
cuando se asigna informacion especifica 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 demas

salidas de reglas se obtendra la salida del sistema (ITT, 2009).

2.2.6 Defuzzificacion

Es un proceso matematico usado para convertir un conjunto difuso en un nimero
real. El sistema de inferencia difusa obtiene una conclusion a partir de la informacion
de la entrada, pero es en términos difusos. Esta conclusion 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 nimero real y es representativo de todo el conjunto
obtenido en la etapa de agregado de valores, es por eso que existen diferentes
meétodos de defuzzificacion y arrojan resultados distintos, el “mas comln y
ampliamente usado” es el centroide. Con el método de defuzzificacion se transforma
la salida difusa en un numero 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 so6lo manipule informacién numeérica. Para lograr que la salida del
sistema difuso pueda ser interpretada por elementos que solo procesen informacién
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 varian la funcion de
pertenencia. Es una funcion 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”,
“mas o menos”, “algo”, “casi” entre otros.

Estas variables linguisticas y los modificadores permiten traducir el lenguaje natural
en aversiones ldgicas (Vargas, 2012).

Entre las variables lingiisticas mas usados son las que se muestra en la (Figura 13) a

continuacion:

Ligeramente

Verdaderamente
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Extremadamente

Muy mury

Figura 13: Tipo de Modificadores
Fuente: (Vargas, 2012).

Los modificadores que producen concentracion, reduce el grado de membresia del
elemento difuso al cual se aplica.

La férmula para el “muy” es: uA_(x)=uA(x)2. (14)

El valor original se debe elevar al cuadrado.

La formula para el “extremadamente” es: pa_(x)=pa(x)3 (15)

El valor se eleva al cubo.

La férmula para el “muy muy” es: ,llA_(x) =ua_muy (x)z =UA (x)4 (16)

El valor se eleva al cuadrado.

La formula para el “algo” es: fA_(X) =\/,UA (x) @7

Incrementa el grado de membresia del elemento difuso al cual se aplica.
3

La férmula para el “ligeramente” es: ,UA_(X)=\/MA (%) (18)

Incrementa el grado de membresia del elemento difuso al cual se aplica.

La formula para el “verdaderamente” es:

= . < <
{,qu 2 (uax)2 0 < puAax <0.5 (19)

1-2+(1—pax)2 05 <uax <1
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(Si el valor actual de membresia es mayor a 0.5, se incrementara. Si el valor actual de

membresia es menor a 0.5 se decrementara).

2.2.8 Algoritmo de entrenamiento del modelo

De acuerdo a las caracteristicas y supuestos mencionados, la estructura del algoritmo
que realizara la interpretacion de los resultados incorporando parametros con caracter

inexacto, comprende los siguientes pasos:

e Inicio

e Definir el conjunto de variables linguisticas que intervendran segin los
relatos.

e Determinar los grados de pertenencia de xjx Xk X3k Xak Xpk, Yk » @ cada
una de los valores lingtiisticos de las respectivas variables linguisticas.

e Escoger los valores linguisticos para los cuales los grados de pertenencia
respectivos son maximos.

e Crear cada una de las reglas, donde cada regla sea de la forma IF entrada 1 es
Lx,x AND entrada 2 es Lx,, AND.... AND Lx,, THEN salidal es Ly

e 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
linglistico.

e Verificar la base de conocimientos.

e Fin

2.3 INTERPRETACION Y CONOCIMIENTO DE LA INFORMACION

Los epidemiologos a menudo hallan el analisis de los datos como la parte mas
disfrutable de llevar a cabo un estudio epidemiolégico, de manera que el analisis y la
interpretacion de los resultados son el “premio” que recompensa el trabajo de
recoleccion de datos. Igual que con otros aspectos de un estudio, el analisis e
interpretacion del estudio debe relacionarse con los objetivos del mismo y el

problema de investigacion. (Encinas, 1993).
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2.3.1 Ingenieria del Conocimiento

La Ingenieria 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 metodologias que permitan abordar el desarrollo
de una forma mas sistematica. 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 clasicos o la investigacion
operativa.

Segun el autor (Palma, 2011), la IC esta constituida por tres procesos fundamentales:

e Adquisicion del conocimiento: fase en la cual mediante expertos humanos en el
dominio del conocimiento.

e Representacion del conocimiento: en la cual interviene de manera fundamental
el ingeniero del conocimiento encargado de codificar y hacer explicitas las
reglas u otros procedimientos, todo esto para que los expertos humanos sean
capaces de resolver problemas reales, en la construccion de un SE dicha
cooperacion del experto humano con el Ingeniero de conocimiento.

e Base de Conocimiento: ultima fase y es en la cual la informacion entra tal como
llega, ya que el orden no influye en los resultados obtenidos. Sucede asi porque
cada elemento de conocimiento es comprensible por si mismo, tomado de forma
aislada, por lo tanto, no es necesario referirse al contexto en el cual esté inserto.
La informacion puede ser representada mediante reglas de produccion. Las
reglas de produccién constituyen el método mas utilizado para construir bases de

conocimientos Ilamadas también implicaciones logicas.

En la adquisicion de conocimiento es importante saber que éste proceso requiere de

fuentes de conocimiento, como las que se menciona a continuacion:

e Fuente de Conocimiento Estatica (Fuente Secundaria), el contenido no se puede
variar por lo cual se debe seleccionar las fuentes mas apropiadas que estan
relacionadas con el problema para adquirir los conocimientos basicos del

dominio, todo aquel conocimiento tangible.
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e Fuente de Conocimiento Dindmica (Fuente Primaria): variable, cambiante e

inexacta, basado en la experiencia, entre otros.

La adquisicion del conocimiento es el proceso central en la creacion de sistemas
basados en el conocimiento para sistemas expertos. El ingeniero del conocimiento se
encarga de crear y organizar un sistema de adquisicion de conocimiento, con su
respectiva base de conocimiento, a partir de la captacion de interrogacion de la
experiencia previa del experto (Vazquez, 2009).

En el proceso de adquisicion del conocimiento se identifican 5 etapas para la
extraccion del conocimiento: (1) Identificacion, durante esta etapa, el problema y sus
caracteristicas 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 situacion y lo plasma todo
cumpliendo con el propésito de la aplicacion de IA. (2) Entendimiento, el
conocimiento importante para una situacion de decision puede estar diferenciado. Por
tanto, esto es necesario para determinar los conceptos y las relaciones usadas. (3)
Formalizacién, el conocimiento es adquirido por la representacién en la base de
conocimiento. La forma en la cual el conocimiento es organizado y representado
puede determinar la metodologia de adquisicion. Esta etapa es muy dificil porque en
ella estd involucrada la extraccion del conocimiento de los expertos humanos. (4)
Implementacion, esta etapa involucra la programacion del conocimiento en la
computadora. Sin embargo, las mejoras del conocimiento estdn 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 ingenieria del conocimiento se basa en cinco actividades como se muestra en la

(Figura 14) a continuacion:

= Adquisicion del conocimiento
= Representacion del conocimiento
= Validacion del Conocimiento

= |nferencia del Conocimiento
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= Explicacion y Justificacion

1. Adquisicion del Fuentes de
—> —
conocimiento conocimiento
Ingenieria del 2. Representacion del
conocimiento o ..
conocimiento
* 3. Validacion
L_» Base de conocimiento ¢——p

del

5

4. Inferencia 5. Explicacion

y Justificacion

Figura 14: Actividades de la Ingenieria de conocimiento
Fuente: (Vazquez, 2009).

2.3.2 Base de Conocimientos

Las bases de conocimiento son la evolucion ldgica 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) asi 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 informacion
relacionada con una aplicacion particular. Por ejemplo, en diagnéstico médico, los
sintomas, las enfermedades y las relaciones entre ellos, forman parte del
conocimiento, mientras los sintomas 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 afo).

Segun el autor (Turban, 2011), la construccion de la Base de Conocimiento (Figura
15), es un punto crucial en el desarrollo del sistema experto. La funcién de la Base de
Conocimiento es suministrar al motor de inferencia, informacion 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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e Memoria de Trabajo: es una base de datos temporal, en la cual el motor de
inferencia deja informacion deducida a partir de la Base de Conocimiento y de la
Memoria de Trabajo.

e Motor de Inferencia: activa las reglas en funcion de la informacion contenida en
la Base de Datos y la Memoria de Trabajo, la nueva informacion 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
informacidn necesaria que esta 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 informacion necesaria que no esta contenida en el
sistema, esta fuera de él y en consecuencia se comunica con el usuario.

e Trazador de Consultas: organiza y presenta en una forma semantica y
sintacticamente aceptable para el usuario, los requerimientos de informaciéon del
sistema, las respuestas suministradas por el usuario seran asentadas en la
Memoria de Trabajo.

e Manejador de Comunicaciones: puede derivar la informacion 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 explicacion a partir de consulta del sistema.

INFORMACION

FALTANTE QUE
BASE DE e ACTIVO LA
CONOCIMIENTO/__ CONSULTAAL _—
— e T — MOTOR DE __USUARIO_ /” TRAZADOR DE -
CONOCIMENTO INFERENCIA EXPLICACIONES
SOBRE COMO 82 J ~ —
RESUEL\VE EL ~. -

PRODLEMA

INFORMACION
REQUERIDA
AL USUARIO

PREGUNTAS| |RespussTAS

INFORMACION S S ——
DZDUCIDA TRAZADOR DE

B ~. CONSULTAS
g m——

e
MOMORIA DT TN ORNAGION RCSPUCSTAS
TRABAJD PROPORCIONADA PREGUNTAS

— POR EL USUARIO

( MANEJADOR DE
\ COMUNICACIONES

-~ o
—

( USUARIO ’

Figura 15: Manejo de una Base de Conocimientos
Fuente: (Turban, 2011).
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La base de conocimientos también se relaciona con un sistema de produccién. Un
sistema de produccion es un modelo de computacién que distingue 3 componentes:
—Base de hechos
—Base de conocimientos

—Motor de inferencia

Las reglas de produccion se aplican sobre la base de hechos y el sistema de control
que gobierna estos procedimientos y aplicaciones y hace que la computacion se
detenga cuando el estado de la base de datos satisface alguna condicion de
terminacion predefinida.

La base de hechos contiene los hechos iniciales y los que se vayan obteniendo como
consecuencias en el proceso inferencial. Las reglas de produccion son pares
ordenados (A, B). Segun el tipo de sistema se denominan antecedente y consecuente,
condicion y accién o premisa y conclusion. Su formalizacién logica es la de

sentencias condicionales A - B.

2.3.3 Tipos de Conocimiento

Segun (Turban, 2011), existen muchos tipos de conocimiento representables en la
BC, estos son:
e Conocimiento declarativo: se refiere a la representacion descriptiva del
conocimiento, como las reglas, hechos, conceptos, relaciones y asociaciones.
Este tipo de conocimiento se considera superficial ya que la informacion
aportada por los expertos puede ser verbal y adquiere importancia en la fase
inicial de la adquisicion del conocimiento.
e Conocimiento procedimental: indica como utilizar el conocimiento
declarativo para hacer inferencias, y poder crear mas conocimiento. Se refiere
a la forma en la que se sabe como hacer algo o llevar a cabo una serie de
pasos para resolver el problema.
e Conocimiento semantico: es aquel que refleja estructuras cognitivas e
involucra el uso de la memoria a largo plazo, como las palabras, simbolos, el
significado de estos, algoritmos para manipular simbolos conceptos y

relaciones entre otros.
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e Conocimiento episddico: se refiere a la informacion organizada como un caso
0 un suceso, se refiere al pensamiento que se encuentra en la memoria a largo

plazo. Es un tipo de conocimiento autobiografico.

2.3.4 Formas de interpretacion de la informacion

Segun (Selltiz, 1970), para la interpretacion de textos se debe tomar la siguiente

caracteristica;

e Anadlisis de los datos: el analisis e interpretacion de los datos es muy importante
en ambos ambitos, ya que el proposito del andlisis es resumir las observaciones
Ilevadas a cabo de forma tal que proporcionen respuesta a las interrogantes de la
investigacion. La interpretacion, es una operacion distinta, es un aspecto especial
del analisis, su objetivo es buscar un significado mas amplio a las respuestas
mediante su trabajo con otros conocimientos disponibles que permitan la

definicion y clarificacion de los conceptos y las relaciones entre éstos.

La relacion entre analisis e interpretacion y la forma especifica que toman, tanto
separada como conjuntamente, varian de un estudio a otro, dependiendo de los
distintos esquemas o niveles de investigacion y, fundamentalmente, del disefio
propuesto. Los datos, a partir de los cuales el investigador inicia el analisis, son
diferentes segun el nivel de elaboracion realizado, el cual depende de la naturaleza
del problema de investigacion y, consecuentemente, del tipo de investigacion;

también de las técnicas y procedimientos seguidos en la elaboracion.

De acuerdo a estas consideraciones, los datos que se utilizan en el analisis pueden

ser.

e Datos cuantificados: por su naturaleza, aportan datos elaborados, es decir,
cuantificados. El tratamiento estadistico de los datos permite un analisis
adecuado que puede tener diversos alcances, los cuales dependen de los
objetivos de la investigacion y de las hipotesis formuladas.
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e Datos no cuantificados: no todos los aspectos del material recogido pueden ser
categorizados y, consecuentemente, cuantificados, debido, en algunos casos, a la
falta de precision en la definicion de las categorias, lo que dificulta el analisis de
los resultados. Por este motivo, se recomienda considerar que cada categoria
propuesta comprenda un amplio margen de criterios para las respuestas. De
todos modos, los datos sin elaborar, pueden ser utilizados en el analisis e
interpretacion sin tener en cuenta si han sido o no cuantificados en todos los

aspectos, pues cumplen una funcion importante:

¢ Ayudan a entender el significado de las categorias;
e Aclaran la naturaleza de las relaciones entre las variables determinadas
estadisticamente; y permiten orientar al investigador a formular nuevas

hipotesis para futuras investigaciones.

e 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 organizacién y menos de clasificacion.

En algunos casos, los estudios de nivel exploratorio, que no se inician con
hipétesis, cubren aspectos diversos, los cuales conducen al acopio de datos en

cantidad excesiva y no estructurado.

2.3.5 Investigacion de la informacion

El proceso de investigacion de informacion es el proceso del cual se analiza la
informacion recogida en forma de datos numéricos. El proceso de analisis es
estadistico y responde a los principios y metodologia cuantitativa. La investigacién
cuantitativa se dedica a recoger, procesar y analizar datos cuantitativos o numéricos
sobre variables previamente determinadas. Esto ya lo hace darle una connotacion que
va mas alla de un mero listado de datos organizados como resultado; pues estos datos
que se muestran en el informe final, estan en total consonancia con las variables que
se declararon desde el principio y los resultados obtenidos van a brindar una realidad

especifica a la que estos estan sujetos.
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Segun (Reyes, 2002) dentro de la investigacion cuantitativa se pueden observar:

 Los disefios experimentales, donde se aplican experimentos puros, entendiendo
por tales los que retnen tres requisitos fundamentales: la manipulacion de una
0 mas variables independientes; medir el efecto de la variable independiente
sobre la variable dependiente y la validacion interna de la situacién
experimental.

o La encuesta social, que es la investigacién cuantitativa de mayor uso en el
ambito de las ciencias sociales y consiste en aplicar una serie de técnicas
especificas con el objeto de recoger, procesar y analizar caracteristicas que se
dan en personas de un grupo determinado.

 Los estudios cuantitativos con datos secundarios, los cuales, a diferencia de los

dos anteriores, abordan analisis con utilizacion de datos ya existentes.

La investigacion cualitativa permite hacer variadas interpretaciones de la realidad y
de los datos. En otras palabras, la investigacion cualitativa reconoce que la propia
evolucion del fendomeno investigado puede propiciar una redefinicién y a su vez
nuevos métodos para comprenderlo. En los métodos de investigacion cualitativos los
investigadores no solo tratan de describir los hechos sino de comprenderlos mediante
un andlisis exhaustivo y diverso de los datos y siempre mostrando un caracter
creativo y dindmico. La investigacion cualitativa estudia los contextos estructurales y
situacionales, tratando de identificar la naturaleza profunda de las realidades, su

sistema de relaciones, su estructura dinamica.

La investigacion cualitativa cuenta con varias técnicas para la obtencion de datos,

como son.

o La observacion.

e La entrevista.

o Larevision de documentos o analisis documental.
o El estudio de caso.

e Los grupos focales.

o Laexperiencia.

o Lainformacion.

e Los cuestionarios.
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2.3.6 Interpretacion de los resultados

El objetivo de la interpretacion es buscar un significado mas amplio a las respuestas

con otros conocimientos disponibles. Cuando el plan de la investigacion ha sido

cuidadosamente elaborado y las hipdtesis formuladas en términos adecuados para

una observacion confiable, los resultados obtenidos son interpretadas facilmente.

a)

Interpretacion de resultados positivos respecto a las hipotesis formuladas: es
cuando los resultados obtenidos permiten la verificacion de las hipdtesis, se debe
cuidar que la interpretacion no exceda a la informacion que aportan los datos.
Ademas, es importante considerar las exigencias de validez interna y las
limitaciones que han presentado durante el proceso de investigacion. Es necesario
sefialar 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 investigacion. (ITM,
2002).

b) Interpretacién de los resultados negativos respecto a las hipétesis formuladas: es

cuando los resultados no confirman las hipotesis, el investigador, debe, sin
embargo, aceptarlos como tales, puesto que en esa condicion tendran su propio
significado y valor (ITM, 2002).

La interpretacion en el caso de la investigacion cualitativa: en este caso de la
investigacion operativa, existe un puente entre la accién educativa y la
investigacion pedagodgica o protagénica, en el cual, recogidos los datos, se
procede a su estudio, analisis y clasificacion. De este modo surgen,
necesariamente, algunas ideas acerca del mejor procedimiento para resolver el
problema o al menos para planear un estudio mas profundo que ayude a
resolverlo. Sobre estos datos e ideas se formula una hipotesis; pero esta hipotesis
es siempre una actividad, un plan de accién 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 accion de la
propia institucion que somete a observacion sistemética su propia actividad para
perfeccionarla (ITM, 2002).
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CAPITULO 3

MARCO APLICATIVO

Resumen

En este capitulo 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
interpretaciéon de resultados de los conocimientos
ancestrales obtenidos, en el cual mediante modelos
matematicos brinda la posibilidad de realizar la
interpretacién utilizando l6gica difusa, donde se detallan los

pasos, parametros, componentes y modelos a seguir.

3.1 INTERPRETACION Y SIGNIFICADO DE CONOCIMIENTOS
ANCESTRALES

Los conocimientos ancestrales es un conjunto de conocimientos y valores, que han
sido transmitidos de generacion en generacion, dentro de un sistema de educacion
enddgena y cuyo papel dentro de la sociedad ha sido de colaborar al desarrollo de los
individuos, a través de la ensefianza de las experiencias de sus antecesores. Estos
saberes son intangibles e integrales a todos los conocimientos y practicas ancestrales,
por lo que constituyen el patrimonio intelectual colectivo de los pueblos indigenas y
hacen parte de los derechos fundamentales.

Visto desde este alcance, segun (INIAF, 2006), los conocimientos tradicionales

estan relacionados con los siguientes saberes y practicas:

¢ Ciencias naturales (biologia, botanica, zoologia, taxonomia indigena).

e Linguistica, cantos, rituales, danzas y ritmos.
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e Curaciones, medicina y farmacologia.

e Artesania, ceramica, tejidos y disefios.

e Manejo de la biodiversidad, desarrollo sostenible, cultivos asociados, manejo
de ecosistemas, manejo forestal.

e Conocimiento de uso actual, previo o potencial de especies de plantas y de
animales, asi como de suelos y minerales, conocido por un grupo cultural.

e Conocimiento de preparacion, proceso y almacenamiento de especies Utiles.

e Conocimientos sobre conservacion de ecosistemas.

e Ceremonias y curaciones realizadas dentro y fuera de su ambito cultural.

e Sistemas de derecho consuetudinario y valores morales.

3.1.1 Formas o tipos de interpretacion sobre saberes ancestrales

Los indigenas de nuestro pais tienen la habilidad de interpretar sabios conocimientos
que fueron heredados verbalmente de generacion en generacion para poder
sobrevivir en sequias, lluvias, y sustento alimentico. Se podria mencionar varios
factores que ellos utilizan para su propia interpretacion en &mbito agronémico, salud,

y cosecha (Nina Lopez, 2012).

Existen varios tipos de indicadores que son sefiales, guias, practicas que permiten,
pronosticar el comportamiento (fendmenos climaticos), a través de su conducta se
determina el éxito o el fracaso de la produccién agropecuaria. Y se subdividen en tres
partes: La primera son los (1) Indicadores Biolégicos, que hablan sobre las plantas
tanto en crecimiento, floracién frutos y semillas; a la vez conformado por los zoos
indicadores que son aquellos que hablan sobre los animales tanto en su
comportamiento, migracion y forma de color y/o piel y que ayudan a predecir el
estado climatologico.

Entre las plantas silvestres mas importantes para predecir el clima, segun los
campesinos, se encuentra el “sancayo” (es una cactacea). 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 camparia agricola. Cerca de sus viviendas, los campesinos
realizan experimentos en muy pequefias extensiones de tierra (en tres parcelas muy
pequefias) a las cuales les denominan “muyu”. El objetivo de esos experimentos es
predecir dos aspectos: si el afo serd “bueno” o “malo” y si la siembra debe ser
temprana, intermedia o tardia.

Por otra parte, los zoos indicadores se enfocan en el comportamiento de estos
animales silvestres que conforman un grupo de indicadores climaticos fundamentales

para los campesinos andinos.

La segunda parte se trata de los (2) Indicadores Astronomicos, lo usan los
campesinos para la prediccion climatica y sus efectos en las cosechas agricolas
observan también el brillo de las constelaciones de estrellas, las fechas de su
aparicion, sus movimientos, direcciones y su desaparicion. Con esas observaciones
también predicen si habra heladas (frecuencias e intensidad), lluvias o sequias
(Claverias, 1991). EI conocimiento de los andinos trata de interpretar el movimiento
de la luna y la prediccion de los fendmenos meteoroldgicos; por ejemplo, cuando la
“awakilla” o la luna nueva estan obscuros o amarillentos se dice que hay posibilidad
de lluvias en ese afio. Los cometas, segun el criterio de los campesinos, anuncian
cambios bruscos en la agricultura, escasez de alimentos, desigual en la distribucion

de las lluvias anuales, heladas y vientos.

La tercera parte son los (3) Indicadores Atmosféricos, se enfocan en la direccion, la
velocidad y la temperatura de los vientos, en determinados meses y dias presagian
sequias, heladas y lluvias (antes del sembrio). Por ejemplo, cuando en el mes de
agosto hay mucha presencia de vientos se dice que serd un afio de lluvias. La
presencia de neblinas indica que en lo posterior habra buenas cosechas.

Cuando en la época de cultivos agricolas se observa que el clima estd muy célido o
hay fuertes rayos de sol, asi como en el lago se producen evaporaciones que
conforman nubes, son indicadores de la precipitacion de granizadas que afectaran a
los cultivos (Flasco, 2001). Ellos pretenden reflejar el estado del medio ambiente o
de algln aspecto de €él, en un momento y espacio determinado. Por ello, adquiere
gran valor como herramienta en los procesos de evaluacion y de toma de decisiones
sobre los problemas ambientales. En la (Figura 16) se ve los indicadores naturales

gue los indigenas utilizan para predecir cosecha, clima, entre otros.
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Figura 16: Indicadores naturales de los indigenas
Fuente: (Nina Lopez, 2012).

Segun (Gomez Bravo, Corroto Diaz, & Bermejo Jiménez, Sin Afio), cada pueblo
tiene sus propios pensamientos, practicas y costumbres que configuran la
particularidad de sus diversas identidades. Un componente central que cruza las
cosmovisiones de los pueblos indigenas y, por tanto, de los saberes ancestrales, es el
aspecto espiritual, impregnando cada elemento de la vida cotidiana y confiriendo asi
un sentido trascendente a la misma. La espiritualidad parece sobresalir como la parte
esencial que conforma la identidad colectiva de los pueblos indigenas, determinando
su vinculo arménico con la Pacha Mama, con la madre tierra. Son estos ejes centrales
de los saberes ancestrales, quizas, los que debiesen despertar mayor interés no solo
en la poblacion mestiza, sino en mundo entero, dado que constituyen elementos que

podrian dar respuestas a algunas de las necesidades globales de la actualidad.

3.2 TRABAJO CON ABUELOS DEL SECTOR DE COTAHUMA

Esta investigacion estd 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 més detalle sobre este club se subdividié en tres 3 partes para una mejor

comprension.

a) Descripcion de la Organizacion: el estudio se realiz6 durante el periodo 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 afios de edad.

Lo més relevante de este club de ancianos es que hay mayor nimero de mujeres
que hombres. Se empezd con una charla a las personas entrevistadas y se les
solicitd su consentimiento para participar en la investigacion y se les explicd, la
importancia de la informacion que ellos podian ofrecer para el desarrollo del
estudio. Para ello también se pidié permiso a las autoridades del lugar, son
personas que trabajan con la alcaldia de La Paz, que les ofrece un momento de
distraccion 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 comunicacion entre personas de su misma edad, puedan
expresar su opinion y tener un momento agradable dos veces por semana. Estas
actividades consisten en diferentes aspectos, entre ellos organizan dias de lectura,
tejido, juegos dinamicos, chistes entre otras cosas. Por otra parte, se observo que,
en dias festivos como el dia 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
institucion, colegio, albergues y con el apoyo econémico de la Alcaldia de La Paz.

b) Técnicas de Observacion y Conclusion: metodoldgicamente 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 confusion y  quizéds no las respuestas que se necesitaba para dicha
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investigacion en particular. Las entrevistas estan basadas en relatos de infancia
que tuvieron y todo lo que se refiere a conocimientos de sus padres que le fueron
inculcando desde pequefios. Hablaron de su nifiez, 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 platicas con los informantes se pudieron percibir un leve de
confianza. Posteriormente, se empezé 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 realizd durante 5 visitas continuas.

En la primera entrevista se entrevistd a 3 abuelos, ellos empezaron contar alguna
de sus vivencias de pequefios en el campo. Lo que sus papas les aconsejaban. La
mayoria de ellos sus padres eran agricultores por ende sabian en que temporadas
sembrar papa, chufio, cebada y otros. Sabian en que tiempo sale buena papa y

cuando no y poco sobre plantas medicinales.

En la segunda entrevista se entrevistd a 4 abuelas, una de ellas hablo sobre la dura
experiencia que fue perder a sus padres y salir sola adelante con solo 10 afios de
edad. Otra explico sobre algunas plantas Utiles para curar el resfrio. Otra abuela
argumento los sintomas que se presenta en diferentes enfermedades y la Gltima

hablo sobre algunas experiencias a lado de sus padres y experiencias de curacion.

En la tercera entrevista se entrevistd a 3 abuelos que hablaron sobre los alimentos
mas nutritivos que hoy en dia se dejaron de consumir y las consecuencias futuras
que podrian ocurrir dentro de unos afos 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 mas, que hablaron sobre
otras experiencias astroldgicas que tenian sobre la crianza de pollos, el cultivo de
papa y plantas medicinales. Y en la Ultima 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 continuacion, se presentara

en la (Tabla7) todos los abuelos entrevistados:
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Tabla 7: Abuelos entrevistados

Tipo de plantas
Lugar de animales
Nro Mombre . como medicina
Origen
tradicional
Manuel i .
1 Ingavi Manzanilla, Ruda
Juarez
. Manzanilla,
2 Justine Altiplano Eucalipto
Mamani P b
Parfirio .
E Altiplano Chucu-Chucu
Flores
Ana
4 . Yungas Romero
Quispe
Dolores . Grasa de gallina,
5 ) Ingavi )
Laime carne '\.-'IbOI'a
Candelaria o
B Cutusuma Tabaco, ajenjo
Huanca
Rosa . .
7 . Altiplano Manzanilla, Romero
Ticona
Juan L
8 Inquisivi Sangre de perro
Lopez
Maria
9 . Calasaya Coca, oregano
Vilca
Bett
10 Y . Ingavi Toronjil
Chambi
Mario . .
11 . Altiplano Lechuga, ortiga
Quino
Pedro . .
12 . Altiplano Coha, Chilca
Pinto
Eusehbio .
132 . Ingavi coca, tusca-tusca
Calani
wira-wira,
Sara . . . .
14 . Altiplano  |culli — quiswara, ufia, del
Condori
chanco
Dora Chancara, miel de abeja,
15 Calasaya . !
Nayta canapajo

Fuente: (Elaboracion Propia).
¢) 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 util en su forma de
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preparacion, los relatos mas relevantes se ven en la (Tabla 8) a
continuacion:

Tabla 8: Relatos personas de la tercera edad de Cotahuma

5ras. Ana y Maria,
RELATO 1 )
Sr. Justino

R1:“Cuando existe la presencia de un tumor, se debe hacer una masa de lodo,
recogida de las orillas de los rios, hay que cernirla y mezclarla con agua; se pone un
trapito con un manojo de flores de manzanilla y se coloca en el sitio afectado, ésta

practica actua como antiinflamatorio.”

Sr. Manuel, Sras.

RELATO 2 ]
Betty, Candelaria

R2: “Para calmar el enfriamiento o resfrio se usaba la grasa de la gallina, tabaco,
manzanilla molida, eucalipto, paico, toronjil, malva y se lo calentaba en el fogon, y
cuando estaba listo se untaba en todo el cuerpo, y encima se le envolvia con
periodico o algun trapo para que absorbe el calor y asi pasaba el resfrio. ”

Sra. Maria y 5r.

RELATO 3 ]
Eusebio

R3: “La coca, la ruda, malva, y manzanilla en té calma el dolores de estémago, el
orégano es una planta para evitar dolores menstruales y se hace infusion C con
agua caliente y el Toronjil es bueno para la tension nerviosa y la cafiahua.”

Srs. Mario, y
Justino

RELATO 4

R4: “Para enfrentar el reumatismo se debe preparar pomada compuesta por sebo
de vaca, molle, hojas de lechuga, ruda, ortiga, eucalipto, chilca y hacerlo tipo
ungiento.”
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RELATO 5 Sr. Juan

| J‘

R5: “Para cortaduras se usa la planta llamada Tusca Tusca , esta debe estar molido y
desinfectado con alcohol, es muy parecido a la planta “amapola” tiene hojitas
como espina con pelitos se muele y se corta la cola del perro muerto y con esa

sangre de perro se coloca y se venda con trapo.”

RELATO 6 Sra. Dolores

R6: “Para fracturas de hueso se necesita moler ladrillo, moler quinua y poner bilis
de vaca, carne de vibora (resecada) luego hacer hervir y poner en un colocar en el
lugar afectado y tapar con un trapo.”

RELATO 7 5ra. 5ara

R7: “Para el embarazo o sobreparto o hemorragias vaginales se utiliza la Kiswara,
ufia, del chanco y una planta llamada Alfa Alfa, se hace infusion y se toma
caliente. Y si hay inflamacidn de rifién usar hojas de diente de leén o amor seco.”

RELATO 8 Sra. Doray Sara

R8: ” Mate de sauce, ajo, y ajenjo sirve para la fiebre, Wira Wiray miel paralatoso
resfrio, y para el dolor de muela, la planta llamada Tusca Tusca, se lo ponen en la
boca y masticar unos minutos.”

Fuente: (Elaboracion Propia).

Por otra parte, un manual de plantas sobre el caso de estudio que se esta tratando es

de mucha utilidad como fuente primaria a la investigacion. En la (Tabla 9) se
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muestra las propiedades y caracteristicas

entrevistas dadas.

de las plantas utilizadas segun las

Tabla 9: Plantas utilizadas segun entrevistas

MOMBRE :
MOMBRE PLANTA : DESCRIPCION
CIENTIFICO
Es una planta herbacea que se encuntra
PEREIL Petroselinum sativum distribuida por 1as zonas de clima
templada.
CARACTERISTICAS PROPIEDADES MEDICINALES

* El perejil se adapta a todo tipo de suelos preferiblente
suelos humedo, rico en materia organica.
*Crece de forma de penacho hasta alcanzar una altura de
35cm, con multitud de tallos de los g salen de 7 a 8 hojas
planas en forma de trebol, rizadas o lisas y de colorverde
asCuro.

* Las flores son aplanadas de color verde amarillento
tienen un tamario de Gomy los frutos son ovoidales de
hasta 3mm.

*Las hojas contienen un aroma fuerte comao sabaor, se
usan mas para alimentos

* Actda contra calculos del higado, cdlicos
hepaticos, colering, hidropesiay asma.

*E| cocimiento & usa en fomentos, contra herpes,
alergiay erisipela.

*|as gargaras y buchadas con el cocimiento del
Perejil y un poco de sal, curan la gingivitis y ofras
afecciones o enfermedades de |as encias v 13 boca.

*Las hojas frescas del Perejil molida y aplicadas en
cataplasma son efectivas para desinflamar
contusiones, torceduras abscesos y picaduras de
inzectos.

* Para curar los fuegos y aftas de |a boca, se aplica
sobre ellos el jugo de cualquiera de las partes dela
planta de Pergjil.

Fuente: (Elaboracion Propia).

Para ver més plantas medicinales ir a (Anexo A).

3.3 INGENIERIA DE PROTOTIPO DE LA BASE DE CONOCIMIENTOS

En este capitulo se realizara el planteamiento de la base de conocimientos como

repositorio digital. En los capitulos anteriores se ha mencionado estudios de las

plantas medicinales realizadas en diferentes sectores andinos o aymaras y las

propiedades de cada planta. Ahora se desarrollard con mas detalle la funcion que

cumple cada una de ellas.
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3.3.1 Construccion de la base de conocimiento con Visual Studio 2010

El método empleado para la construccion de la base de conocimientos se basa en
disefiar, desarrollar y evaluar para indicaciones sobre el uso de plantas medicinales

con los siguientes requerimientos:

El sistema debe recoger la informacion sobre medicina natural y acotard las
indicaciones y procedimientos de tratamiento a 12 enfermedades segun los relatos
obtenidos, en los cuales no requieren de un tratamiento especial o la intervencion de
vacunas o medicamentos farmacéuticos como el céncer o el sida. Estas dolencias
seran diagnosticadas mediante sintomas comunes considerando solo plantas
medicinales.

Para la medicina natural debe indicar la forma de aplicacién del medicamento, como,
por ejemplo: infusion, 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 segun la dolencia.

La base de conocimientos constituira de varios vectores que se relacionaran entre si
mediante condiciones if- else y un arbol jerarquico de reglas.

La base de hechos se almacena en los vectores correspondientes con extension txt,
contiene los sintomas, la dolencia para la cual es Gtil, el nombre de la planta, y la
preparacion. Como valor agregado se incluye la descripcion de la planta y la imagen

del mismo.

3.3.2 Seleccion de las variables objetivas para la Base de Conocimientos

Se definié como variable objetivo la indicacion y preparacién natural recomendada al
usuario. Los valores posibles que puede asumir la variable objetivo se detalla a
continuacion.

Variables: Enfermedad, Plantas, Animales, Preparacion, Modo de Uso, Tiempo de

Tratamiento.
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3.3.3 Adquisicion de la informacion relevante

La adquisicion de la informacion relevante se realizo utilizando entrevistas abiertas
sobre relatos de infancias que las personas de la tercera edad recordaban sobre como
combatir enfermedades con medicina natural. Algunas de las preguntas relevantes
fueron:

¢ Qué tipos de plantas medicinales utilizaban para curar alguna dolencia?

¢ Cudles son las plantas mas comunes que usted recuerde?

¢ Qué tipo de tratamiento utilizaban con las plantas medicinales?

¢Por cuanto tiempo utilizaban las plantas medicinales?

¢Las plantas medicinales las utilizaban frescas o secas, 0 ambas?

Al obtener la informacion més relevante de todos los relatos, se selecciona el
conjunto de variables relevantes por una indicacion de preparacion y estan
determinadas por las siguientes variables:

e Las personas

e Los sintomas que presenta la persona

e La(s) enfermedades posibles segun los sintomas o dolencias.

e La presentacion de las plantas y en algunos casos partes de animales que

alivian la enfermedad (infusion, cataplasmas, bafios...).
e Ladosificacion y preparacion del medicamento (tiempo de tratamiento)

e Ladescripcion de la(s) planta(s) medicinal(es).
3.3.4 Seleccion 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 extension txt (los sintomas, las enfermedades, la

preparacion) con el lenguaje de programacion en C# con una metodologia 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 identificacion de los
sintomas para las respectivas enfermedades, que tienen distintas formas de curacion

con plantas medicinales.

73



En la (Tabla 10) se muestra las partes con mayor utilidad en la medicina tradicional
de plantas medicinales, estos varian segun las propiedades medicinales que pueda
contener cada planta para dichos tratamientos. Esta informacion fue obtenida de los
relatos que relataron las personas de la tercera edad.

Tabla 10: Partes utilizadas de plantas medicinales

Enfermedades! : ;
: Dolor de Dolores g Tension Dolor de Infeccion _ t
Plantas Tumores Gripe Reumatismo 5 Cortaduras S Varicela Anemia Fracturas
& Estomago Menstruales Nerviosa Muelas Urinaria
utiizadas
Manzanilla
Manzanila E u.da Paica
Hjenjo Eucalipto 00 Manzanila Sauce Sauce » Diente Lean
] p Malva . - Manzanilla ' Molle Malva
Hojas Frescas | Amor Seco Toranjil Sauce Eucalipto Toronil % Manzanilla Malva Amar Seco s
3 Chilca % Toreniji < Kiswara Chilca
Tabaco Kiswara Ortiga Tabaco Lechuga Chilca
ol Molle 5
ira Wira e Ontiga
Hjenjo
Tabaco
Manzanila
Eucalipto Ru‘da Paico Eucalipto Manzanilla
Oregano Chilca COregano B} i
. (Oregano W Sauce Sauce Sauce # . Paico Manzanilla 4
Hojas Secas Toronil Coca = Taronil Kiswara i Chilca
Tabaco > (Oregano Tusca Tusca Toronil Chilea Amor Seco
Kiswara Oregano Alfa Alfa
o Alfa Alfa Tabaco Alfa Alfa
wira Wira Tusca Tusca
Tabaco
Manzanilla " il
Ruda Manzanila Ruda Manzanilla Ruda el Manzanilla Malva
Flores Frescas : b ; ; 3 Taronil 2
Toronii Toronil Chilea Kiswara Toranji _ Toranji Chilea
Kiswara
Chil Manzanila
Flores Secas Torenjil o2 Ruda Chilca Manzanilla
Tusca Tusca . ¥
Kiswara Toronil
Mar.)za!ﬂﬂla Manzanilla Manzanila Manzanilla Manzanilla .
Ramas Frescas Hienjo 2 R : Paico
. Hjenjo Paico Kiswara Ruda
Kiswara
Manzanilla ’ ’
Ramas Secas Ruda Manzanila | Manzanila
; Malva
Tallos Frescos Chica 7 Malva
Chilca
Tallos Secos Chilea Pereil Chiea
Semillas Frescas Maiz Maiz
Seillss Secas Lafiahua Afafa Afafa
DienteLeon (iga | DienteLeon
fimor Seco §
(itiga fimor Seco
Malva
Sauce
Frutos Frescos Malva
Frutos Secos Mol Tusca Tusca
Conezas Frescad fjenjo fienjo
Conezas Secas| Sauce Sauce Tusea Tusca Mol Molle

Fuente: (Elaboracion Propia).

Las caracteristicas que presenta cada enfermedad como también las distintas plantas
(aproximadamente 25 tipos de plantas) requieren caracteristicas especificas 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 duracion de este.
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En la (Tabla 11) se muestra las partes con mayor utilidad en la medicina tradicional
con animales. Las caracteristicas que presenta cada enfermedad como también los
distintos animales segun los relatos obtenidos (aproximadamente 5 tipos de animales
mas conocidos) contienen caracteristicas especificas en las partes a utilizar segun el
animal para dichos tratamientos. Esta informacion fue obtenida de los relatos que

relataron las personas de la tercera edad.

Tabla 11: Partes utilizadas de animales para la medicina tradicional

Caracteristics

3 Gallinza Perro Vaca Vibora P3jaros Cerdo
Animales
Parte dsl Parte del
Grasa
estomago estomago

Cszliente, parte de

Sangre
= l2 colz

Parte de |2

Bilis .
vesicula

Todo el cusrpo
Carne excepto
|z cabeza y cola

Pelzje del

Plumas parsg
i

Fuente: (Elaboracion Propia).
Los animales que fueron parte de la medicina tradicional, tienen como propiedad
curar algunas enfermedades entre ellas: dolor de estbmago, dolor de muelas, como se

ve en la (Tabla 12) a continuacion:

Tabla 12: Partes utilizadas de animales para algunas enfermedades

Enfermedades/ Dolor de Dolores : Infeccion ;
% Tumores Reumatismo i Anemia Fracturas
Plantas utilizadas Estomago | Menstruales Urinaria
Grasa Gallina Gallina
Sangre Perro Perro
Bilis Vaca Vaca
Carne Vibora Vibora Vibora Vibora Vibora
Plumas Palomas Palomas

Fuente: (Elaboracion propia).

Para la realizacion de la base de conocimientos se implementd en Visual Studio
2010, la estructura se basa en demostrar que plantas son Utiles para curar ciertas
enfermedades que no requieran mucho de un tratamiento costoso como también que

no sea necesario la intervencion de medicamentos como vacunas, 0 compuestos
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quimicos. Por ende, se analiz6 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 conformaran la base de
conocimientos, entre ellos estd un vector de sintomas posibles que llevaran a una
conclusion 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 determinard una o mas enfermedades segun la
mayor cantidad de sintomas que pueda tener la persona, como se puede apreciar en el

(Codigol) a continuacion.

Codigo 1: Se crea vectores para la base de conocimientos

-Inamespace Proyecto

{

4 public partial class BaseDeConcimientes @ Form

i

- public BaseDeConcimientos()

{
I

InitializeComponent();

SintomasEnfermedad[] sintemasvsenfermedad = new SintomasEnfermedad[108@];//vector de sintomas, qu
int contadorSintomasvsEnfermedad = 8;//variable contador que nos indica la cantidad de sintomas;

int[] VectorNumericoEnfermedades
int contadorNumericoEnfermedades

new int[1008];//vector numerico de las posibles enfermedades
8;//contador de las posibles enfermedades seleccionadas

string [] VectorEnfermedades = new string[1008];//vector numerico de las posibles enfermedades

- private void BaseDeConcimientos Lead(object sender, EventhArgs )

{

leerSintomas();//cargamos los sintomas en la lista de check bocks
leerenfermedades();//cargamos las enfermedades

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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Codigo 2: Método leer

public void leerEnfermedades(

{
for (int 1= 0; 1< 1088; it+) VectorEnfernedades[i] = "";//sereanos el vector con cadenss vacias
try/fen caso de generarce una exception

{

using (StreanReader archivo = new StreanReader(Proyecto.Properties. Settings.Default.ruta + "Enfermedades.txt”, fa

{
string linea;//fvariable linea
while ((linea = archivo.Readline()) = null)//recorrenos todo el archive de texto

{

string NumeroEnfermedad = linea.Substring(8, linea.Index0f('-'));//recortanos el nunero de la enfernedad
string Enfermedad = linea.Substring(linea.Index0f('-') + 1);//reortamos el nombre de la enfermedad
VectorEnfernedades| Convert. ToInt32(NumeroEnfermedad)] = Enfermedad;//adicionanos la enfermedad al vector

!
!
}
catch (Exception)
{

MessageBox. Show("EL archivo no se puede leer”, ™, MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error);//en caso de exist
}
!

Fuente: (Elaboracion Propia).

, Cadigo 3: Método mostrar
private vaid mostrarEnfermedaes()
int mayor = buscarlumeroixino(VectorfiumerdcoEnfernedades, contadorfiumericobnfernedades);//buscanos el nunero nayor del vector Vector numer
if (mayor » 8)/ fverificanos que por o menos exista un elemento
int []vectordueiliar=nen Int[mayor+1];//creanas un nueva vetor
for (int 1 = 1; 1 4= mayor; iH) vectorAuviliar[i] = &;//cereanos el vector
for (int 1 = & fccontadorlumericobnfernedades; iH )//recorrencs el vector sumando el numero de repeticiones
vectorAuxiLiar [VectorfumericoEnfernedades|1]] = vectorAuxiliar [Vectorlumericobnfernedades|1]] + L;//sumanos las coincidencias
string a = "';//cadena auxiliar para concatenar las enfernedades
int m = buscarliumerotaxino(vectorAuxiliar, nayor41); / buscanos el nunero naxino dl nuevo vector
for (nt 1= 1; 1 <= mayor; i#)//recorrenos e nuevo vector
if {vectorhuxiliar[i] »= 2)//verificenos si hay mes de 1 posible enfernedad
a=a+i+"-" 4+ Vectornfernedades[i] + Systen.Environment.NewLing;//
ListaEnfernedades. Ttens. Insert(8, VectorEnfernedades[1]);//agreganos un nuevo elenento en La lista de enfernedades

|
}

ttEnfernedades. Text = a;//nostranos los elenentos en el textbox

}

else
essagefor. Show("llo selecciono ningun sintona”,"ALERTA', MessageBuxButtons. 0K, MessageBoxTcon.Marning);

Fuente: (Elaboracion Propia).

Después de saber las enfermedades posibles que padece dicha persona se recurre al
tratamiento, en el cual consiste en dar una solucion natural con plantas y algunos
animales que fueron extraidos 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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interesada. En los (Codigo 4) se crea 2 vectores una de plantas y otra de animales
para saber los respectivos tratamientos que se usaran y en (Codigo 5) se llena dichos
tratamientos de animales y el (Cddigo 6) de plantas correspondientes a los vectores

creados.
Codigo 4: Creacidn de vectores animales y plantas

public partial class Tratamiento ; Fe

{

public Tratamiento()

{
}

InitializeComponent();

public string enfernedad = "“;//variable que nos ayuda o identificar la enfermedad o la cual queremos tratar
public int numero_enfernedadsa;//variable que nos ayuda a identificar el nusero de enfermedad

Planta[] vector_plantassnew Planta[1000);//vector donde s¢ almacenan los plantas
int contador_plantas = 6;

Aninal(] vector animales = new Animal[1000];//vector donde se almacenan los animales
int contador_animales = 6;

private void Trataniento Load(object sender, Eventirgs e)

{
1blEnfermedad, Text » enfermedad;//desplegamos el nombre
enfernedad_aux.Text = enfernedad;//dusplicanos el nombre de la enfermedad
1bINumnero, Text = nusero_enfermedads"";//mostramos el nusero de enfernedad
Leer_Vector_Plantas();//1leansos el vector de plantas
1lenar_trataniento plantas();//1istanos el trataniento para la enfernedad
txtOescripsion.Text » "Aqui se pondra una brevk descripeion de 1a enfermedad " 4 enfermedad;//mostramos la descripsion de la enfermedad
leer_Vector_animales();//1leannos el vector de animales
Llenar_trataniento_snimales();//1lenamos la lista de trataniento on animales

Fuente: (Elaboracion Propia).

Cadigo 5: Método llenar tratamiento de animales

private void llenar_tratamiento_animales()

string m = **;//variable auxiliar para alamcenar el tratamiento
for (int i = 0; 1 < contador_animales; it+)//recorrenos el vector

if (vector_animales[i].buscar_enfermedad(numero_enfermedad))//buscamos la enfernedad

m = vector_animales[i].Nosbre + °, en estado " + vector_animales[i).estado+"("+vector_anisales[i].Parte Animalt")";
ListaAninales,Items.Insert(0, m);//insertasos en la lista
}
}

if (ListaAninales.Items.Count > 0)
ListaAninales.Sorted = true;
else

{
ListaAnimales.Enabled = false;

IblListaanimales.Visible = true;

}
} Fuente: (Elaboracion Propia).
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Codigo 6: Método llenar tratamiento plantas

private void llenar_tratamiento_plantas()

{
string m = "";//variable auxiliar para alamcenar el tratamiento
for(int i=0; i<contador_plantas; i++)//recorremos el vector
{
if (vector_plantas[i].buscar_enfermedad(numero_enfermedad))//buscamos la enfermedad
{
m = vector_plantas[i].Parte_Planta + " de " + vector_plantas[i].Nombre;//concatenamos
lista_tratamiento.Items.Insert(@,m);//insertamos en la lista
}
if (lista_tratamiento.Items.Count > @)
lista_tratamiento.Sorted = true;
else
{
lista_tratamiento.Enabled = false;
1blListaPlantas.Visible = true;
}
Fuente: (Elaboracién Propia).
}

En el (Codigo 7) se aprecia como referencia la elaboracion de los relatos que se

obtuvieron mediante las entrevistas con las personas de tercera edad.

Cédigo 7: Elaboracidn de relatos

public vold leerRelato(string Ausero)

(
string @ » "%;//variable donde se concatenara el relato
try//en Caso de generarce unp exception
{
using (Streamfieader archivo » new Stressieader (Proyecto.Properties. Settings.Defoult.ruta ¢ F"Relatos\"snuserot” txt”, false))
{
steing linea;//varisble lines
while ((linea = archivo.Readiine()) !» mull)//recorremos tode el archivo de texto
{
o e "o Linea;//concatensmos las Lineas
)
)
)
coteh (fxception)
{
Messagedon, Show("E] archivo no se puede leer®, *°, MestageBonduttons, 0K, Messapedaxicon,Brror);//en caso de existie va error
}

txtRelatos, Text « m)//mostrancs el realto
1bInroRelato, Text « ““o(trackBarl,Value ¢ 1);

Fuente: (Elaboracion Propia).
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Luego (Codigo 8) se crea los métodos guardar para agregar un nuevo relato,

guardarlos y cargarlos.

Codigo 8: Métodos agregar, guardar y cargar relatos

private void Relatos_Leoad(object sender, Eventirgs e)

{
string[] archivos = Directory.GetFiles(Proyecto.Properties.Settings.Default.ruta+i"\Relatos\", "*.txt");//contamos la cantidad de archivos
trackBarl.Maximum = archivos.Length-1;//asignamos al trackbar la cantidad de archivos que existen en la ruta relatos
leerRelato((trackBarl.Value + 1) + "");//desplegamos relato 1 por defecto

}

private void btnNuevoRelato Click(object sender, tventArgs e)
{
string[] archivos = Directory.GetFiles(Proyecto.Properties.Settings.Default.ruta+i"\Relatos\", "*.txt");//contamos la cantidad de archivos
txtRelatos.Text = "Introduzca aqui su nuevo relato”;//modificamos el texto del txt
IblNroRelato.Text = (archives.Length + 1)+"";//incrementamos el ontador
btnGuardar.Visible = true;//habilitames el boton guardar

}
private void btnGuardar_Click(object sender, EventArgs e)
{
if (MessageBox.Show(":Estd seguro de querer agregar un nuevo relato?”, "PREGUNTA", MessageBoxButtons.YesNo, MessageBoxIcon.Question) == Dial
{
try
{
using (System.I0.Streamiriter escritor = new System.IO.Streamiriter(Proyecto.Properties.settings.Default.ruta + @"Relatos\" + lblNro
{
escritor.Writeline(txtRelatos.Text);//esribimos en el txt
}
h
catch (Exception)
1
MessageBox.Show("no se pudo crear un nuevo relato”, "ERROR");//en caso de no poder crear un nuevo txt mostramos la exepcion
h

Fuente: (Elaboracién Propia).

Para la parte de la légica difusa se tiene otro tipo de estructura ya que se trabajara 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 (Codigo 9), el codigo Ilamara al método

correspondiente segun la eleccién del usuario.

Caodigo 9: Estructura de relatos y plantas

I"‘fé)’Proyecto.Loglcaulrusa ~| &~ btnRelatos

using System.IO;

-Inamespace Proyecto

1
= public partial class LogicaDifusa : Form
1
= public LogicaDifusa()
i
InitializeComponent();
¥
= private void LogicaDifusa_Load(object sender, Eventirgs e)
i
¥
= private void btnPlantas_Click(cbject sender, Eventirgs e)
i
Plantas_LD a = new Plantas_LD();
a.ShowDialog();
¥
= private void btnRelatos_Click(object sender, Eventirgs e)
i
Relatos_LD r = new Relatos_LD();
r.ShowDialog();
¥

} Fuente: (Elaboracion Propia).

80



Se crea el método plantas, de la cual se usa un switch case para poder generar las

reglas difusas de acuerdo al

la aplicacion que se wusara entre ellas:

infusion,cataplasma,coccion o barfios ala vez la forma que se usara para cualquier

aplicacion (Cddigo 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 (Codigo 11) a

continuacion:

Caodigo

10: Método Plantas

| “1{ Proyecto.Plantas_LD

~| &*btnEvaluar_Click

using System.Text;
using System.Windows.Forms;

-Inamespace Proyecto

10N oL

public partial class Plantas_LD :

{

-l d

public Plantas_LD()
1

InitializeComponent();

}

private void btnVolver_Click(object sender, Eventirgs e)

{

this.Close();

}

private veoid btnEvaluar_Click(cbject sender, Eventirgs e)

{

if (comboBoxSeleccion.Text != " && Banos.Checked)

double valor = @;
string forma = "";
string tipo = "";

Form

switch (comboBoxSeleccion.Text)

{

case "Forma 1":
valor=0.8;

forma = "F1";
tipo = "Banos"j]

Fuente: (E

Cédigo 11: Método Comboboxselection

laboracion Propia).

% Proyecto.Plantas LD

-| 2" btnEvaluar_Click(object sender, EventArgs €)

nns. - 4

}

private void comboBoxSeleccion_SelectedIndexChanged(cbject sender, Eventirgs e)

{

ss.ForeColor = Coclor.Black;
cs.ForeColor = Coclor.Black;
Cataplasma.Checked = true;

if (comboBoxSeleccion.Text != "")

switch (comboBoxSeleccion.Text)

{
case "Forma 1":
hf.ForeColor = Color.
hs.ForeColor = Color.
ff.ForeColor = Color.
fs.ForeColor = Color.
rf.ForeColor = Color.
frs.ForeColor = Color
raf.ForeColor = Color
ss5.ForeColor = Color.
cs.ForeColor = Color.
break;
case "Forma 2":

hf.ForeColor = Color.
hs.ForeColor = Color.
ff.ForeColor = Color.
fs.ForeColor = Color.
rf.ForeColor = Color.
frs.ForeColor = Color
raf.ForeColor = Color

Fuente: (Elaboracion Propia).

Green;
Greenj
Green;
Green;
Green;
.Red;
.Red;
Red;
Red;

Red;
Red;
Red;
Red;
Green;
.Green;
.Green;
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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 Cédigo(12) y Codigo(13):

Codigo 12: Método relatos con case switch

«cto.Relatos LD v| 4" binEvaluar_Click(object sender, Eventhrgs )
public partial class Relatos LD & Form
{
public Relatos_LD()
{
InitializeComponent();
H
private void comboBoxSeleccion_SelectedIndexChanged(object sender, EventArgs e)
{
if (comboBoxseleccion. Text = "")
switch (comboBoxSeleccion, Text)
{
case "Relato 1"
textBoxl.Text = "Cuando existe la presencia de un tumor, se debe hacer una masa de lodo, recogida de las orillas de los rios,
"Masa de Lodo: Blanca (A1), Ploma (A2), Café (A3).\r\n"+
"Manojo: poco (BL), harto (B2).\r\n"+
"Hacer: poco (C1), harto (C2).\r\n"+
"Recoger: poco (D1), moderado (D2), harto (D3).\r\n"+
"Cernir: lento (E1), fuerte (E2).\r\n"+
"Mezclar: poco(F1), harte (F2).\r\n"+
"Colocar: poco (61), mucho (G2).\r\n"+
"Variable de Salida:\rn" +
"Efecto: positive (71), negativo (22).";
break;
Fuente: (Elaboracion Propia).
Codigo 13: Método relatos con case switch resultados
r3.5howDialog();
break;
case "Relato 4":
valor = @.3;
forma = "Relatod";
tipo = "Positiva”;
Resultado? r4 = new Resultado2();
rd.valor = valor;
r4.forma = forma;
r4.tipo = tipo;
r4,ShowDialog();
break;
case "Relato 5":
valor = 8.2;
forma = "Relatos”;
tipo = "Positive”;
Resultado2 r5 = new Resultado2();
r5.valor = valor;
r5.forma = forma;
r5.tipo = tipo;
r5.5howDialog();
break;
default: break;
}
}
}

Fuente: (Elaboracion Propia).

3.3.6 Implementacion de interfaz grafica de la Base de Conocimientos

La implementacion 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

82



conocimientos y como Ultima parte se tiene la parte de interpretacion de la légica
difusa con la misma informacion de la base de conocimientos y relatos dichos por los
abuelos de la tercera edad, como se ve en la (Figura 17) a continuacion:

Figura 17: Subdivision del prototipo
Fuente: (Elaboracion 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).

Relato # 8

Mate de sauce, ajo, y ajenjo
sirve para la fiebre, Wira
‘Wira y miel para (a tos o
resfrio, y para el dolor de
muela, la planta (lamada
Tucsa Tucsa, se lo ponen en la
boca y masticar unos minutos.
Para la viruela y sarampion
usabamos unas hojas con

espinas [lamadas amor seco y Il

Figura 18: Interfaz Relatos
Fuente: (Elaboracion Propia).
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La segunda parte es marcar los sintomas posibles o malestares que tenga la
persona, en los cuales el sistema podra encontrarlos y al tener un resultado, se

identificara la(s) enfermedad(es) detectada(s), (Figura 19).

\'.; ~/BASE DE CONOCIMIENTOS |

|| Ardor de estomaao [ Fiebre E B
[”] Calambres adbomen o esoalda || Gases
|| Cansancio [”! Hematoma CALCULAR
Deformidades €2 Hinc
Diarrea [V Imoaciencia
|"| Dolor abdominal [ Inflamacion ri#on BORRAR
[¥! Dolor al masticar [ irritabilidad
[¥] Dolor articulaciones [Z] Malestar —LISTA DE ENFERMEDADES—
I Dolor de cabeza L] Mareos
[~ Dolor de caraanta [V Nariz tapada
["] Dolor en los huesos ["] Nauseas Dolor de Muela
[”] Dolor intenso ["] Orina turbia o con sanare Reumatismo
|| Dolor muscular [ Palidez cutanea
|"] Entumecimiento | Perdida de peso
[¥] Eruoci¢n de aranos ["] Picazon
["] Estornudos [¥] Ritmo cardiaco irreaular
|| Estre#imiento |} sanarado
|"] Falta de concentracion (¥ Sensibilidad al aoua o comida
|"| Falta de sensibilidad [ Tos
Fatioa [7] Vomitos
V. v

Figura 19: Respuestas de los posibles sintomas y posibles enfermedades a tratar
Fuente: (Elaboracién 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 preparacion, parte de la planta que se usa y el tiempo de
tratamiento que se requeriria para un buen resultado. Se debe mencionar que
también se incluy6 algunas partes de animales segun los relatos dados ya que, en
la preparacion de ciertas enfermedades, se requiere algo mas que plantas

medicinales (Figura 20).

TRATAMIENTO DE ENFERMEDAD

Enfermedad: Reumatismo

. /CONPLANTAS |-

Corteza fresca de Ajenjo
Corteza seca de Sauce
Hoja fresca de Eucalipto
Hoja fresca de Lechuga
Hoja fresca de Romero
Hoja fresca de Sauce
Hoja fresca de Tabaco
Hoja seca de Eucalipto
Hoja seca de Romero
Hoja seca de Sauce
Hoja seca de Tabaco
Hoja seca de Tusca Tusca
Raices secas de Sauce

. ‘ CON ANIMALES j—

Grasa Gallina, en estado Fresco(Vientre)

Artritis reumitica
(etapa tardia) )

Deformidad en |

ojal del pdgar\&

Desviacion qubital _—
de (as articulaciones
etacarpofaldngicas

de cisne de los dedos

s

Deformidad en cuello -

Figura 20: Resultado de tratamiento enfermedad
Fuente: (Elaboracion Propia).
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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 descripcién de la misma (Figura 21) y si existiera algin tratamiento
con algan animal también saldra la descripcidn correspondiente (Figura 22), como se

aprecia a continuacion:

DESCRIPCION DEL REMEDIO

Nombre: Lechuga

Tipo: Planta
Parte: Hoja
Estado: Fresco

Modo Preparacion: Entero,Cortar

Tipo Preparacion: Infusion,Bafios

Cantidad del Remedio: Entre 1y5hojas

Figura 21: Descripcion y preparacion de la planta
Fuente: (Elaboracion Propia).

DESCRIPCION DEL REMEDIO

Nombre: Grasa Gallina

Tipo: Animal
Parte: Vientre
Estado: Fresco

Modo Preparacion: Entero, Henir

Tipo Preparacion: Coccion

Cantidad del Remedio: Mas de 20 gramos

Figura 22: Descripcion y preparacion del animal
Fuente: (Elaboracion Propia).
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3.4 INGENIERIA DE PROTOTIPO CON LOGICA DIFUSA

En este capitulo se realizara el planteamiento de la l6gica difusa, en la cual teniendo
la base de conocimientos como también los relatos se los usara para empezar con el

procedimiento de interpretacion.

3.4.1 Fase de Iniciacién

Después de haber identificado, evaluado y analizando las fuentes de informacion
primaria, se empieza con la interpretacion de narraciones donde los relatos son vagos
y antagénicos. Estas restricciones vagas y los datos con incertidumbre se modelan
mediante teoria de conjuntos, brindando la posibilidad de definir datos, haciendo una
posible manipulacion de la representacion a través de un proceso de verificacion 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 solucion
sencilla, demostrando que existe una forma de interpretar y comparar mediante

I6gica difusa.

3.4.2 Fase de Interpretacion

El modelo desarrollado para la interpretacion de relatos ambiguos toma como
principales componentes todos los pasos que forman parte del diagndstico y la
interpretacion de resultados. Dentro de estos pasos se encuentra los conjuntos
difusos, los cuales constituyen una parte fundamental para la interpretacion del
modelo, es decir se encuentran las palabras difusas mas relevantes que se presentan
por relato y teniendo un orden de varios conjuntos difusos, como también las

caracteristicas 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 interpretacion.
En la (Figura 23) muestra un esquema general del modelo disefiado para interpretar

un conocimiento ancestral sobre plantas medicinales.

86



Proceso de
RELATOS I e— _ Observacién

I Abstraccién del

conocimiento con
incertidumbre

LOGICA DIFUSA l
CONJUNTOS s
Interpretacion del
DIFUSOS resultado

Figura 23: Modelo de interpretacion de conocimientos ancestrales
Fuente: (Elaboracion Propia).

El modelo general esta integrado por:

El conjunto de relatos que se obtuvo mediante el proceso de observacion y
entrevistas abiertas.

El moédulo de abstraccién del conocimiento con incertidumbre que se
presentan en la observacion, se lo implementara en conjuncién con la légica
difusa y la teoria de conjuntos difusos para obtener todas las variables
necesarias. A la vez se realiza la formulacion de reglas que junto al modulo
de validacion se procedera a la comparacion de las mismas brindando una
mejor comprension sobre estos conocimientos.

El moédulo de abstraccion de todas las palabras difusas que se vuelven
variables, se analiza y se toma todas las caracteristicas que presenta la légica
difusa y los conjuntos difusos para obtener una nueva interpretacion del relato
original.

El modulo de interpretacion del resultado encargado de realizar la
interpretacion 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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e Un mddulo de fuzzificacion del universo de entrada, una maquina de
inferencia, y un modulo de deffuzificacion del universo de salida.

e La basqueda de la mejor solucién que satisfaga las restricciones difusas con
el mayor grado de satisfaccion.

Cabe rescatar que el modelo de interpretacion involucra al método Mamdani: en el
cual se relaciona con n variables de entradas denominadas (fuzzificacion),

Luego tiene una base de conocimientos que contiene reglas linglisticas. Un sistema
de inferencia en donde llegan los datos de entrada y estd encargado del proceso de
inferencia difusa, y para ello hace uso de los conjuntos difusos en U es el universo
donde (ul,u2,u3....un) forma parte y V donde (v1,v2,v3....vn) son los

dominios de las variables de entrada y salida de (x1,x2,x3 .....xn) (Wang, 1997).

Segun (Ribadas, 2012), la manera detallada de hablar sobre lo que involucra la I6gica

son las siguientes caracteristicas:

¢ Una base de conocimientos, un universo de entrada, un universo de salida, y un
conjunto de reglas difusas.

e Un mddulo de fuzzificacion del universo de entrada, un proceso de inferencia,
y un modulo de defuzzificacion del universo de salida.

e La busqueda de la mejor solucion que satisfaga las restricciones difusas, con el

mayor grado de satisfaccion.

Para la evaluacion de resultados se hace mediante un controlador difuso en el cual se

desarrolla de la siguiente manera:

e El modelo integra a un sistema de logica difusa llamada fuzzificacién, ésta es
un sistema no lineal de multiples entradas cuya cada variable de entrada se
representa por medio de variables linguisticas y sera el universo de entrada.

e En el proceso se realiza el proceso de sistema de inferencia, conjuntamente con
la base de conocimientos que al final dard un resultado que se lo denomina

deffuzificacion.
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Las variables linglisticas son un conjunto de variables donde cada variable, esta
conformada por un conjunto de propiedades entre ellas estdn: nombre de variable,

universo de discurso, y los valores linguisticos.

e Nombre de la variable, es la etiqueta con la que se distingue la naturaleza, de la
variable como ser la forma, color, aspecto, tamafio, entre otros.

e Universo del discurso, es el intervalo real dentro de cual la variable concreta
puede tomar un valor como ser redonda, rizoide, y otros.

e Valores linguisticos, 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 evaluacion 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 informacion o conocimiento que
implica términos vagos, al igual que el lenguaje natural que utiliza el ser humano.

Considerando las caracteristicas que se presentan en los dichos relatos, la evaluacion

de resultados consiste de la siguiente manera.

El modulo integra a un sistema de lo6gica difusa, en el cual es no lineal de multiples
entradas cuya estructura se muestra en la (Figura 24). Dada una de las entradas se
representa dentro de la méaquina de inferencia por medio de variables linglisticas, los
conjuntos de variables linguisticas sera el universo de entrada de y al final se llegara

a un resultado dado.
Base de

Reglas

Fuzzificacion —_ Maquina de — | Defuzzificacion |3

Inferencia

Figura 24: Estructura de un sistema de logica difusa
Fuente: (Elaboracién Propia).
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3.4.4 Interpretacion de plantas medicinales de la Base de Conocimientos

El proceso de interpretacion consiste en la identificacion de las caracteristicas de las
plantas medicinales, cada planta medicinal pertenece a distintas familias de plantas
por ende se toma en cuenta las plantas mas utilizadas por los conocedores de estos

conocimientos y 3 enfermedades mas comunes a tratar.

La implementacion de la interpretacion estard basada en el uso de reglas de
inferencia de distintas partes de plantas con su respectiva preparacion y tiempo de
tratamiento que dara el resultado de una o mas enfermedades.

Algunas partes de animales que en algunos casos fueron utilizados para estas mismas
enfermedades por los conocedores de distintas partes del pais.

Para el funcionamiento del modelo de interpretacion se debe basarse en algun
método de inferencia en la cual se basara para sacar las correspondientes reglas de
inferencia.

En el caso de estudio se usara el sistema Mamdani para ello los pasos a seguir son los

siguientes:

¢ Definir las variables linguisticas de entrada y sus rangos numéricos.

¢ Definir las variables linguisticas de salida y sus rangos numéricos.

¢ Definir las funciones de membresia para las variables de entrada y salida.

e Construir la base de reglas que representan la estrategia de control

e Fuzzificar los valores de entrada.

e Ejecutar la inferencia para determinar la fuerza de reglas activadas.

e Defuzzificar usando el centroide de gravedad para determinar la accion 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
funciéon de pertenencia borrosa asociada a él y para ello se le asigna diferentes

variables linguisticas y grados pertenencia 0 membresia.
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Fuzzificacion:

Variables Lingisticas de entrada y salida
Variables linguisticas de entrada Plantas:
Hojas F(a): Sauce > Al
Toronjil >A2
Lechuga > A3
Hojas S (b): Sauce - Bl
Toronjil-> B2
Orégano—~>B3
Manzanilla>B4
Flores F (c): Ruda—>Cl1
Toronjil>C2
Kiswara—>C3

Flores S (d): Manzanilla >D1
Ruda—>D2
Toronjil>D3
Chilca>D4

Ramas F (e): Manzanilla> E1
Paico>E2

Raices S (f): Malva >F1
Sauce—> F2

Variables linguisticas de salida Plantas:

Aplicacion (z): Cataplasma—> F1
Infusion—> F2
Coccion>F3

Maceracion—=>F4
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El grado de pertenencia a los conjuntos se representa por la funcion p(x) donde x es
la variable en el universo de X. El rango de p(x) es cualquier valor entre 0 a 1, segun

represente ningun o un total grado de pertenencia al conjunto respectivamente.

Grados de Membresia: Entrada- Plantas

Sauce Al < 4 hojas
Hojas F (a) Toronjil 1pufiado < A2 < 6 pufiados
Lechuga 3 < A3 < 7 hojas

Sauce 1< B1 < 4 hojas

Toronjil B2 < 2 puilados

Oregano B3 < 10 gramos
Manzanilla 1 < B4 < 6hojas

Hojas S (b)

Toronjil 1< C1 = 6 pufiados
FloresF(c){ Ruda 1< C2 < 8pufiados
Kiswara C3 = 4puhados

Manzanilla D1 < 8 pufiados
Ruda 1 < D2 < 3 puhados
Toronjil D3 = 4 flores
Chilcal < D4 < 5 gramos

Flores S (d)

Manzanilla 2 < E1 < 6 ramas

Ramas F (e){ Paico 1 < E2 < 20 gramos

Grados de Membresia: Salida- Plantas

(  Infusion HF 1< D1 < 3dias
Infusion HS 2 < D2 < 4 dias
Infusion FF 1 < D3 < 3 dias
Infusion FS 1 < D4 < 2 dias
Cataplasma HF D5 < 3dias

Cataplasma HS 2 < D6 < 6dias
Coccion/Unguento FS 2 < D7 < 6dias
\ Bafios FS 2 < D8 < 3dias

Aplicacion (z) <

Simplificando se tendria:
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Infusion 1< D1 <4dias
Cataplasma 2 < D2 < 6dias
Coccion/Unguento 2 < D3 < 6dias
Bafios FS 2 < D4 < 3dias

Aplicacion (z)

Reglas de Inferencia Difusas Plantas - Aplicacion:

Para las reglas de inferencia se utiliza tanto de las variables de entrada como de

salida para poder generar elementos como se aprecia a continuacion:

If hojas frescas es toronjil, or flores secas es ruda or hojas secas es

toronjil entonces aplicacion es infusion.

e If hojas frescas es lechuga, or hojas secas es orégano or rama fresca es
paico entonces aplicacion es cataplasma.

e If hojas secas es toronjil, and flores frescas es ruda, and flores frescas
es kiswara entonces aplicacion es coccion.

e If flores secas es chilca, or flores secas es manzanilla or ramas frescas

es manzanilla entonces es bafios.
Valores de membresia Plantas-Aplicacion
Teniendo ya los datos de membresia y la grafica con las variables linguisticas
establecidas como se ve en la (Figura 25), entonces ahora se puede designar sus

valores correspondientes como se ve en la (Figura 26).

plot points:
Membership function plots 181

T T T T T T T
Sayce Toronji Lechuga

1 1 1 b 1 1 1

input variable "HojasF"

Figura 25: Gréfica con las variables de entrada de HojasF
Fuente: (Elaboracion Propia).
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La funcion de membresia de la variable de entrada HojasF y HojasS son :

HAl(a)=0,3 uB1(b)=0,3
HA2(a)=0,3 uB2(b)=0,3
HA3(a)=0,7 puB3(b)=0,8
Membership function plots Cofeis 181
s_.u'c, Toronii Lechuga '

T~

N
AN

input variable "HojasF” \

Figura 26: Gréfica con los grados de membresia
Fuente: (Elaboracion Propia).

Y asi es sucesivamente se podrd apreciar con la (Figura 27) que representa la
variable de entrada RamasF, con sus respectivas variables linguisticas y en la (Figura

28) con su grado de membresia como se aprecia a continuacion.

FIUL UL,
Membership function plots 181

T
Manzanilla Paico

8 10 12 14 16 18
input variable "RamasF"

Figura 27: Grafica con las variables de entrada de RamasF
Fuente: (Elaboracion Propia).

Membership function plois

Manzanila Paico

input variabke "RamasF~ \

Figura 28: Gréafica con los grados de membresia
Fuente: (Elaboracion Propia).
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La funcion de membresia de la variable de entrada RamasF son :
HE1(e)=0.1
HE2(e)=0,4

Con la (Figura 29) que representa la variable de entrada FloresS, con sus respectivas
variables lingisticas y en la (Figura 30) con su grado de membresia como se aprecia

a continuacion:

T T T T
Ruda Manzanilla Chilca Torpnjil

input variable "Floress”

Figura 29 : Gréfica con las variables de entrada de FloresS
Fuente: (Elaboracion Propia).

Ruda Manzanila Chilca Torpnjl

O ) 7

4\VK ==_

Figura 30: Gréfica con Ioé grados de membresia
Fuente: (Elaboracion Propia).

La funcion de membresia de la variable de entrada FloresF y FloresS son :
HC1(c)=04  uD1(d)=0,3
uC2(c)=04  pD2(d)=0,4
nC3(c)=10,8 uD3(d)=0,7
uD4(d)=0.9

Al tener un grado de membresia se anotan los grados de membresia 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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como resultado el valor Min de los antecedentes. Asi se concluiria con la parte de
Fuzzificacion y el método de regla de evaluacion es llamada inferencia ya que se
usan los valores (MIN-MAX) ya que se toma el minimo de los antecedentes para
determinar la fuerza de cada regla y asi también toma la regla mas fuerte para cada
consecuente, los cuales determina las salidas fuzzy, como se muestra en la (Tabla 13)

a continuacion:

Tabla 13: Grados de membresia de las reglas difusas

If hojas frescas is toronjil (0,3), or flores secas is
Regla 1 ruda (0,4) or hojas secas is toronjil (0,3) entonces 0,4
aplicacion es infusion.

If hojas frescas es lechuga (0,7), or hojas secas is
Regla 2 orégano (0,8) or rama fresca es paico (0,4) 0,8
entonces aplicacion es cataplasma.

If hojas secas is toronjil (0,3), and flores frescas is
Regla 3 ruda (0,4), and flores frescas is kiswara(0,8) 0,8
entonces aplicacion is coccion.

If flores secas is chilca (0,9), or flores secas
is manzanilla (0,3) or ramas frescas is manzanilla 0,9
Regla 4 (0,1) entonces is bafios

Fuente: (Elaboracion Propia).

Defuzzificacion:

Para el desarrollo de la Defuzzificacion existen 3 métodos comunes a elegir, entre
ellos:

e Método de la media ponderada, sencillo célculo del promedio de los valores
de salida que se obtendrian de cada conjunto multiplicado por cada peso
dependiendo de las reglas o grados de pertenencia.

e Método de centro de masa (Centroide), determina el centro de gravedad del
conjunto de salida.

e Singleton, se obtienen de las abscisas de los puntos del centro de masa para

cada regla valida.

Para el caso de estudio se usara el método de centro de masa, ya que cada funcion 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: a-corte 1= Max {pA2(a)= 0,3, ubD2(d)=0,4, uB2(b)= 0,3}
MAX={0,4}

Regla 2: a-corte 2= Max {A3(a)= 0,7, uB3(b)=0,8, uE2(e)=0,4}
MAX={0,8}

Regla 3: a-corte 2= Max {uB2(b)= 0,3, uC2(c)=0,4, uC3(c)=0,8}
MAX={0,8}

Regla 4: a-corte 2= Max {uD4(d)=0,9, uB4(b)=0,3, uE1(e)=0,1}
MAX={0,9}

Luego el sistema difuso de inferencia aplicada la composicion de cada regla Ri para

obtener los conjuntos pRi.

MR1(x)= max{a-corte 1, pinfusion(x)} =max {0,4, pinfusion(x)}= 0,4
MR2(x)= max{a-corte 2, pcatplasma(x)} =max {0,8, pcatplasma(x)}= 0,8
MR3(x)= max{a-corte 1, pcoccion(x)} =max {0,8, pcoccion (x)}=0,8
MR4(x)= max{a-corte 1, pbanos(x)} =max {0,9, pbafios (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 tendria como resultado: infusion=0.4, cataplasma=0.8,

coccion=0.8 y bafios=0.9.

Para ver sobre la implementacion del prototipo existe 4 formas de entrada con los 4
conjuntos de salida que son: infusion, cataplasma, coccion y bafios. Todas las plantas
restantes y las reglas difusas de las 4 formas de entrada se veran a detalle en el

(Anexo B).
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3.4.5 Interpretacion con logica difusa de los relatos obtenidos

Para la interpretacion de relatos dichos por las personas de tercera edad hay que
tomar en cuenta las palabras mas difusas o que tienen algun significado de
incertidumbre. Para la demostracion se interpretard 1 relato de 4 relatos con valores
con mayor incertidumbre.
e Relato 1:
Variables Lingisticas de entrada y salida

Variables linguisticas de entrada:

Masa de Lodo: Blanca (Al), 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 linguisticas de salida:
Efecto (z): Positivo> Z1
Negativo > Z2

Grados de Membresia:; Entrada

Blanca A1l > 22 gramos
Masa Lodo (a) Ploma 12gramos <= A2 <= 15gramos
Cafe A3 < 12gramos

Poco B1 < 3pufiados

Manojo (b) { Harto 4 < B2 > 6 pufiados

Poco 4 < (C1 = 8gramos

Hacer (c) { Harto C3 > 10gramos
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Poco D1 < 13gramos
Recoger (d) {Moderado 13 D2 < 18 gramos
Harto D3 = l4gramos

Cernir (e){ Lento E1 < 15 grados
Fuerte 18 < E2 = 25 grados
Poco F1 < 2veces

Mezclar (f){ Harto F2 = 3 veces

Poco G1 < 2veces

Colocar (g) { Harto G2 = 3 veces

Grados de Membresia: Salida-Manzanilla

Positivo 75 < D1 = 100%

Efecto (z){ Negativo 20% < D2 < 60%

Reglas de Inferencia Difusas — Relatol:

e 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

e 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

e 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. 2 0.3

e |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

e |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.
204
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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.
205

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.
204

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.
2> 05
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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 cafée (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.
204

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 cafe (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.
2> 05

If masa de lodo es cafe (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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e 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 membresia Relatol
Teniendo ya los datos de membresia se designa sus valores correspondientes como
se ve a continuacion:

HAl(a)=0,8 pA2(@)=0,5 HA3(a)=0,3

uB2(b)=0,4 pB2(b)=0,8

puCl(c)=0,2 pC2(c)=0,8

uD1(d)=0,3 uD2(d)=0,5 pD3(d)=0,8

ME1(e)=0,5 pE2(e)=0,8

MF1(f)=0,3 pF2(f)=0,7

HG1(g)=03 pG2(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 URI.

MR1(x)= min{a-corte 1, pypositivo(x)} = min {0,2, ppositivo (x)}= 0,2
MR1(x)= max {a-corte 1, punegativo(x)} = max {0,2, pnegativo (x)}= 0,8
MR2(x)= min {a-corte 2, ppositivo(x)} = min {0,3, ppositivo (x)}= 0,3
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MR2(x)= max {a-corte 2, punegativo(x)} = max {0,3, pnegativo (x)}= 0,8
MR3(x)= min {a-corte 3, ppositivo(x)} = min {0,4, ypositivo (x)}=0,4
MR3(x)= max {a-corte 3, pnegativo(x)} = max {0,4, unegativo (x)}= 0,8
MR4(x)= min {a-corte 4, ppositivo(x)} = min {0,5, ppositivo (x)}= 0,5
MR4(x)= max {a-corte 4, pnegativo(x)} = max {0,5, pnegativo (x)}= 0,8
MR5(x)= min {a-corte 5, ppositivo(x)} = min {0,7, ypositivo (x)}=0,7
MR5(x)= max {a-corte 5, pnegativo(x)} = max {0,7, pnegativo (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 veran con mas detalle en (Anexo C).

3.4.6 Interfaz de interpretacion con logica difusa de la BC y relatos

La implementacién de la interfaz de la interpretacién con l6gica 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, 0 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 continuacion:

\Z

=7 Plantas LD o @ '?‘iﬂ"fl
Feoicry

Seleccione una Opcion
| g
Forma 1
Forma 2
Forma 3
HOJAS FRESC Foma 4 RES FRESCAS

Lechuga (A1), Malva (A2). Manzanila (B1), Orégano (B2)  Chilea (C1), Kiswara (C2
Sauce (A3), Toronjil (A4 Sauce (B3), Tusca-Tusca (B4) Ruda (C3). Toronpl (C4)

EVALUAR RESULTADO

FLORES SECAS RAMAS FRESCAS FRUTOS SECOS
Manzanilla (D1), Ruda (D2)  Ajenio (E1). Manzanila (E2)  Amor Seco (F1). Molle (F2), BORRAR
Toroniil (D3). Tusca-Tusca (D4 Ortiga (E3), Paico (E4 Tusca (F3)

RAICES FRESCAS SEMILLAS SECAS CORTEZAS SECAS

Amor Seco (Q1), Diente Ala-Alfs (H1), Cafahus (H2) Molle (11). Sauce (12),
de Ledn (G2), Perepl (G3 Maiz (H3), Quinua (H4) Tusca-Tusea (13)

REGRESAR AL MENU

@ Cataplasma Coccién Infusién Barios

}
U ).

Figura 31: Forma entrada y salida para la interpretacion en la BC
Fuente: (Elaboracién 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 ambigliedad que existe por cada forma de entrada y salida de dicha aplicacion
para culaquier tratamiento, y tambien representado de manera gréafica segin la
combinacion de conjuntos que se tiene y la seleccion de salida correspondiente como

se aprecia en la (Figura 32) a continuacion:

a5l Plantas_LD rng Resultade ==l ﬂh‘, =

Grado de incertidumbre de aplicacion tipo Banos = 0,5

HOJAS

Lechuga (4
Sauce (A3]

Aplicacion

FLORE

Manzanilla FloresF o0 HojasF
Toronjil (D3).

. il HojasF ~ ¥Rt FloresF - [EICEPAE Aplicacion  ~
RAICES X grieis: 15 ¥ grids: P —

Amor Se U
[F"'-" poEs: 491 ” Help ‘ Close ‘I 1

de Leon (G|

Ref. Input: [NaMN NaM § 5 5]

Ready |

Figura 32: Interpretacién de resultado Bafios
Fuente: (Elaboracion Propia).

En la segunda parte se podra apreciar la interpretacion de ambigiiedad de 4 relatos
relevantes de las personas de la tercera edad. Estos relatos tienen palabras ambiguas
o muchas de ellas con informacion incompleta, por ende, se cred las variables
linglisticas 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 Interpretacion y uso de graficas en MATLAB

Para entender sobre la interpretacion y uso de graficas en MATLAB vy teniendo clara
la problematica y la solucion de control difusa es necesario abrir el editor fuzzy (FIS
Editor) desde la linea 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
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represente de manera grafica inferencias difusas de manera automética 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 estan descritas a continuacion:

e Primeramente, se tiene el editor para generar la funcion de membresia, se usa
para definir las variables o conjuntos difusos asociados para cada variable con
sus respectivos valores de membresia y gréficas. Todas estas variables se
concentran en el editor FIS.

e El editor de reglas consiste en editar o crear una cantidad de reglas que defina
el comportamiento de cada variable y/o conjunto.

e El editor de funciones consiste en crearse las variables de entrada como de
salida.

e EI visualizador de reglas como el de superficies muestra el diagrama de
inferencia difusa en su ultima etapa.

e El visualizador de graficas que es el resultado del visualizador de reglas.

Estas 5 herramientas se aprecian con mas detalle en la (Figura 33) a continuacion:

FIS Editor

Membership

Rule Editor Function Editor

Read-only
tools

Rule Viewer Surface Viewer

Figura 33: Herramientas del editor Fuzzy Logic Tool Box
Fuente: (Roger, 1997).
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Ahora es necesario segun la definicion de la problematica de control, las variables
fuzzy y sus respectivas funciones de pertenencia, completar cada fase segin se

indica, es decir,

e Ingresar las funciones de pertenencia para las variables de entrada.
e Ingresar las funciones de pertenencia para las variables de salida.

e Ingresar las reglas de control.

Para ello se describird a detalle cada una de las 5 herramientas que se menciond
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 informacion 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 mends pop-up
que permitan modificar las diferentes piezas del proceso de inferencia. En la
derecha en la parte inferior de la figura es el area 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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En la (Figura 34) a continuacién se puede apreciar con mas detalle las fases

mencionadas.

The FIS Editor
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This edit field is wsed b
These pop-up menus are Andd msthosd min Currant verlable is edit field is u 0
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as the defuzzification o M npieaten min = " variablas.
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method. Agoregatian M ] il
Defizziication centrold Halp L=l
I The Help button gives
This status line describes . II'Q}{S‘IBIH “Urfidad 1 inpdt 1 ek and O ndes . some information about
the most recent - | “oo. | how the FIS Editor works,
operation. and the Close button
dismisses the window.

Figura 34: Estructura de editor FIS
Fuente: (Roger, 1997).

Para la funcion de membresia se comparte algunas de las caracteristicas con el editor
FIS, la funcién de membresia 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 grafico es una “paleta Variable" que le permite
definir la variable actual. Las funciones de pertenencia de la variable actual se
muestran en el gréafico principal. Por debajo de la paleta de variables hay cierta
informacidn sobre el tipo y el nombre de la variable actual. Hay un campo de texto
que le permite cambiar los limites de la gama actual de la variable (universo de
discurso) y otro que permite definir los limites de la parcela actual (que no tiene
ningun efecto real en el sistema). En la parte inferior derecha de la ventana son los
controles de cambio de nombre de la posicién y forma de la funcién de membresia

seleccionada. Para un mejor detalle se aprecia en la (Figura 35).
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The Membership Function Editor
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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 membresia, incluyendo la
barra de menus y la linea de estado de un menu emergente de formato Gnico que
permite configurar el formato de la pantalla. En el &rea de texto principal (blanco),
se escribe las reglas.

Los elementos de mend le permiten para guardar, abrir y editar un sistema difuso de
cualquiera de usando las cinco herramientas béasicas de la GUI. Se introducen las
reglas, aparece, habia editado en este campo de texto editable.

El boton de ayuda da alguna informacién sobre como funciona el Editor de reglas , y
el boton cerrar despide la ventana de reglas, en la (Figura 36) se detalla lo

mencionado.
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The Rule Editor
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Figura 36: Funcion del editor de reglas
Fuente: (Elaboracion 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 seccidn anterior. Se
ve una ventana con siete pequefias parcelas anidada en ella. Ademas
es conocido como la linea de estado y la barra de menus.

Las dos pequerias parcelas en la parte superior de la figura representan el antecedente
y el consiguiente de la primera regla. Asi que la primera columna de parcelas (las
tres parcelas amarillo) muestra las funciones de membresia referenciado por el

antecedente, o parte del if, de cada regla.

La segunda columna de parcelas (las tres parcelas azul) muestra el nimero de
funciones por consiguiente de cada regla. El visor de estado es muy bueno, para ver
la forma de ciertas funciones de membresia 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
0 7 variables. En las figuras (Figura 37) y (Figura 38) se puede apreciar lo

mencionado.
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The Rule Viewer
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Figura 37: Funciones del visor de estado
Fuente: (Roger, 1997)

Menu: View, Rule Viewer

Resultado en tiempo del algoritmo de
control (defuzificacion)
Barra roja (centroide)

Figura 38: Caracteritcas visor de estado
Fuente: (Jarur, 2007).

Finalmente, cuando todo el modelo ha sido configurado, podemos ver su operacion
(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 como se ejecutan cada una de las reglas y se
compone la solucidn final a través de la gréfica. Por Gltimo, a partir de alguna técnica
de desfuzzificacion (por ejemplo, centroide), la herramienta también entrega el valor
de la salida del sistema, en términos del tiempo que el semaforo estara encendido en

luz verde como se aprecia en la (Figura 39) a continuacion:
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Figura 39: Modelado de gréficas en Fuzzy
Fuente: (Elaboracion propia).

3.4.8 Interpretacion de gréficas en MATLAB con Plantas Medicinales

Para la interpretacion de gréficas con plantas medicinales se hizo el mismo
procedimiento que se mencionod anteriormente, se empez6 con el editor FIS como se
aprecia en la (Figura 40) y posteriormente con la funcién de membresia, 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 linguisticas con sus repectivas funciones de membresia, como se

ve en la (Figura 41) a continuacion:
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Figura 40: Editor FIS con plantas
Fuente: (Elaboracion Propia).
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FIS Variables Membershp functon piots  PlOAPOMtE 1y

Figura 41: Funcion de membresia para plantas mediicnales
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

continuacion:

2. If (HojasF 8 Malva) then (Bafios i Bafios) (1)

3. If (HojasS is Oregano) then (Bafios is Bafios) (1)

4. If (FloresF is Chica) then (Bafios is Bafios) (1)

5. If (FloresS is Manzaniia) then (Bafos & Baflos) (1)

5. If (RamasF is Manzanila) then (Bafios is Bafios) (1)

7. If (HojasF i8 Lechuga) or (HojasS is Oregano) or (FloresF i Chilca) or (FloresS is Manzanila) or (RamasF
8. If (HojasF is Malva) or (HojasS is Oregano) or (FloresF is Chica) or (FloresS is Manzanilia) or (RamasF is

Figura 42: Reglas difusa en el editor de reglas
Fuente: (Elaboracion Propia).

Finalmente se tiene todo el modelo configurado con las reglas correspondiente y se

aprecia la (Figura 43), a continuacion:
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Figura 43: Gréfica difusa en editor de superficie
Fuente: (Elaboracion Propia).

3.4.9 Interpretacion de graficas en MATLAB con Relatos

Para la interpertacion de graficas con relatos se hizo el mismo procedimiento que se
menciono anteriormente, se empezd con el editor FIS como se aprecia en la (Figura
44) y posteriormente con la funcién 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:
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Figura 44: Editor FIS con relatos
Fuente: (Elaboracién Propia).
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Figura 45: Funcion de mebresia para relatos
Fuente: (Elaboracién 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 continuacion:
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Figura 46: Reglas difusas en el editor de reglas
Fuente: (Elaboracion Propia).
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Figura 47: Gréfica difusa en editor de superficie
Fuente: (Elaboracién Propia).
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CAPITULO 4

PRUEBA DE HIPOTESIS

Resumen
En este capitulo se da la comparacion de los resultados que
realiza la interpretacion difusa con la metodologia del chi-
cuadrado.

4.1 PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS

Para elaborar la prueba de hipétesis se realizé una comprobacion y un analisis sobre
los resultados obtenidos con los relatos que se menciono en el desarrollo del capitulo
3.

El planteamiento de uso de algunas metodologias, ayudé a llegar a una aproximacion
tedrica a complejidad y permitir avanzar en la formulacion de soluciones de una
fuente de informacion primaria.

Para el desarrollo de interpretacion se utilizd los conceptos bésicos de la l6gica
difusa y los procedimientos de identificacion con mayor precision, para un menor
lapso de tiempo. A la vez conociendo las fases de preparacion de ciertas plantas de
dichos relatos, como de otras fuentes de informacion, en donde los procesos son de
manera clésica, pero a la vez incierta y ambigua, hizo que existiera una evaluacion de
parametros inexactos.

La existencia de ambigiedad en los relatos y el uso de uno o varios conjuntos
difusos, ayuda a que estos parametros sean mejor formulados, por ende, no esta
obligado a precisar con exactitud las distintas caracteristicas difusas que podrian
presentar en dicho trabajo de investigacion.

La hipotesis formulada sera evaluada a la vez mediante la prueba del Chi-Cuadrado
de Contingencia tomando en cuenta los datos obtenidos en la fase de interpretacion

realizados en el capitulo3.
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Por la cual se establece la hipotesis H, y H, para proceder a la evaluacion respectiva

a través de una tabla de contingencia.

Hipotesis Nula (H,y): La aplicacion de una base de conocimientos sobre medicina
tradicional permitira orientacion y conocimiento a las personas, que necesitan
medicacion natural adecuada, a la vez la logica difusa permitird aclarar la
ambiguedad como también una relacion y comparacion con la informacion obtenida
que existe sobre estos conocimientos ancestrales y asi ser almacenada en la base de

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

Hipdtesis Nula (H,): La aplicacion de una base de conocimientos sobre medicina
tradicional no permitira orientacion y conocimiento a las personas, que necesitan
medicacion natural adecuada, a la vez la logica difusa no permitira aclarar la
ambigliedad como también una relacion y comparacién con la informacion obtenida
que existe sobre estos conocimientos ancestrales y asi ser almacenada en la base de

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

Para este analisis, el nivel de significancia sera de 0.05 utilizando datos se llevara a
cabo prueba chi-cuadrado de independencia, que determina si existe relacion entre 2

variables.
Nivel de significancia a= 0.05

La prueba del chi-cuadrado para la independencia de la muestra de datos, se
procedera a calcular los grados de libertad, y pruebas de estadistica. Los grados de
libertad (DF) se definen a continuacion, donde r es el nimero de niveles para una

variable categorica y ¢ es el nimero de niveles para la otra variable.

DF=(c—-1*(f-1)
DF=(G-1)*(4-1) =12

La prueba estadistica aleatoria chi-cuadrado x? de finido por la ecuacion de fj, es el

calculo de la frecuencia observada.
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[(fo fez)]

Donde:
e X2 = Estadistico de prueba (Chi-cuadrado).
e f, = Frecuencia observada. Es el valor encontrado en el campo, es decir, el
namero de veces que se observo determinado nivel de la variable categorica.
e f,=Frecuencia esperada. Es lo que se esperaba obtener en la investigacion, se

calcula multiplicando el total de la columna por el total del renglon de la tabla

54 2

de contingencia y el resultado se divide entre el tamafio de la muestra

fe = (n. LT )/n
Donde:

n. = total de observaciones de la columna.

ne= total de observaciones de la fila.

n = 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).

Tabla 14: Tabla de resultados plantas

total
Plantas Ruda | Toronjil | Lechuga | Orégano | Manzanilla | Kiswara
Hojas frescas b 3 ] b 3 4 2
Hojas secas 1 3 b 8 3 2 32
Flores frescas g ] ] 3 ] . 26
Flores secas ] g 6 5 j ] 43
Ramas frescas 3 3 6 3 ] g 28
Total 28 21 30 29 A 26 158

Fuente: (Elaboracion Propia).

Ahora se construye la tabla del chi cuadrado como se ve en la (Tabla 15):
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Tabla 15: Tabla chi- cuadrado

Por el cual se obtiene el valor de chi-cuadrado calculado:

El resultado numérico obtenido se ubica en los criterios de prueba, como este

resultado es un valor numérico menor que el valor critico de prueba entonces no se

x?= P=38.19199766

Nro fo fe fo-fe (fo-fe)2 (fo-fe)2/ fe
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
1 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: (Elaboracion Propia).

x% = 53,6719 - segun a | tabla del valor critico.

rechazaria el planteamiento de hipotesis.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Resumen

En este capitulo se presentan las conclusiones vy
recomendaciones a las cuales se llega de acuerdo a la
investigacion realizada, asi como a los resultados
obtenidos del prototipo desarrollado para dicha
investigacion; ademas se describe como se alcanzaron los

objetivos, se evalla los objetivos planteados.

5.1 CONCLUSIONES

El trabajo realizado para la conclusion del prototipo de conocimientos ancestrales

presenta las siguientes conclusiones:

e Los relatos sobre conocimientos ancestrales sobre plantas medicinales fueron
demostrados mediante pruebas. Ademas, permitieron ver que siempre existira
una probabilidad de incertidumbre porque siempre sera difuso.

e Se observa la necesidad recomendar el uso de estos medicamentos caseros y
naturales con mas frecuencia a toda la poblacion para el tratamiento de
cualquier enfermedad.

e El prototipo fue desarrollado en funcion de los relatos que nos relataron las
personas de la tercera edad y cuenta con muchas ambigiliedades y falta de
informacion.

e Las diferentes maneras de poder abstraer la informacion 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 informacion adicional de nuestra cultura y fueron estudiadas
conjuntamente y de ahi poder sacar las reglas que deberian aplicarse para

cada conocimiento y reconocimiento de dicha informacion.

5.2 ESTADO DE LOS OBJETIVOS E HIPOTESIS

En el punto 1.4.1 del capitulo 1, se define el objetivo general de la presente tesis en
la cual menciona “Crear una base de conocimientos para el almacenamiento de
informacion sobre plantas medicinales siendo asi un repositorio digital y desarrollar
un modelo matematico que utilice técnicas de ldgica difusa, para la interpretacién 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
capitulo 3. Por lo tanto, se puede afirmar que se cumplié el objetivo general

propuesto.

En el punto 1.4.2 del capitulo 1 se establecen los objetivos especificos de la presente

tesis, los objetivos propuestos y la manera que se cumplen son:

e El objetivo especifico (1) menciona “Recolectar informacion de fuentes
primarias y secundarias sobre el uso de plantas medicinales para la
implementacién de una base de conocimientos en Visual Studio2010 en

lenguaje C#.”, se desarrolla en el punto 3.2 en el capitulo 3.

e El objetivo especifico (2) menciona “Disefiar una base de conocimientos en
Visual Studio2010, basado en la recuperacion y manejo de la informacion,
aplicado en la preparacién y uso de plantas medicinales, en donde el usuario
ingresa los sintomas y saca como resultado las enfermedades posibles de
dichos sintomas y que tratamiento medicinal se debe llevar segin dicha

consulta”, se desarrolla en el punto 3.3 del capitulo 3.
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e El objetivo especifico (3) menciona “Construir un prototipo de software con
base a un modelo de interpretacion con variables matematicas e ingenieria del

conocimiento.”, se desarrolla en el punto 3.3 del capitulo 3.

e El objetivo especifico (4) menciona “Disefiar la interpretacion empleando la
técnica de método Mandani sobre la l6gica difusa, expresamente en plantas
medicinales de tipo medicinal sobre la ambigledad identificada. *, se

desarrolla en el punto 3.4 del capitulo 3.

o El objetivo especifico (5) menciona “Obtener una aproximacion de veracidad
o falsedad mediante modelos difusos y reglas de inferencia evitando
redundancia en su interpretacion empleando MATLAB.”, se desarrolla en el

punto 3.4.5 del capitulo 3.

e EIl Gltimo objetivo especifico menciona” Verificar el sistema construido. ”se

desarrolla en el punto en 3.4.6.

Como conclusién se sefiala el cumplimiento adecuado de los objetivos especificos

propuestos en el capitulol.

En el punto 1.5 del capitulo 1 se define la hipétesis de la presente tesis, la misma
sefiala “La aplicacion de una base de conocimientos sobre medicina tradicional
permitira orientacién y conocimiento a las personas, que necesitan medicacion
natural adecuada, a la vez la l6gica difusa permitira aclarar la ambigiiedad como
también una relacion y comparacion con la informacion obtenida que existe sobre
estos conocimientos ancestrales y asi ser almacenada en la base de conocimientos
como repositorio digital, con un grado de confianza del 80%.” Y por ende se

cumplio la hipo6tesis planteada.

5.3 RECOMENDACIONES

e EI prototipo realizado en esta tesis es valido, pero puede ser mejorado
implementando maés relatos, ademas de llevarlo a un sistema de informacion

para personas naturalistas que necesitaran de esta informacion.
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Llevarlo a una aplicacién Android ya que hoy en dia personas de la tercera
edad, nifios y adolescentes usan de estos dispositivos para informarse y seria
una buena manera de transmitir el conocimiento y puedan entender la
importancia de esta valiosa informacion.

Como recomendacion futura la base de conocimientos se podria mejorar en
clasificar la dosis y preparacion de cualquier planta tanto para nifios 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 mas 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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ANEXOS

Anexo A: Descripcion de plantas medicinales

NOMBRE
CIENTIFICO

NOMBRE PLANMTA

MAMNZAMNILLA

CARACTERISTICAS

* Hojas divididas con lébulos
dentados.

* Flores en capullos de hasta 2.5
cm de diametro.

*Tienen ligulas blancas con
flisculos amarillos.en rectangulo

Matricaria
chamomilla

MANZANILLA

DESCRIPCION

Hierba aromatica de
hasta 60cm de altura. De origen
europen

PROPIEDADES MEDICIMALES

* Sedante: Ayuda a conciliar el suefio, alivia el dolor de
estomago, cuando hay presencia de cdlicos
abdominales.

* Combate el resfrio (Gripe), ya que ayuda a mejorar
los sintomas, permitiendo respirar mejor y reduciendo
el malestar que provoca.

* Combate |a tos, ya que disminuye la necesidad de

canico. 2
toser v ayuda a eliminar las flemas acumuladas en los
pulmones.
RUDA
MOMBRE .
NOMBRE PLANTA z DESCRIPCION
CIENTIFICO
Ruta Arbustillo de 50 a2 90 cm.
RUDA De origen europen, de clima
gravealens . )
calido, semisecao v templado
CARACTERISTICAS PROPIEDADES MEDICIMALES

color amarillo.

drupa.

* Las flores aparecen en pleno verano y son de

* Tienen tallos redondos y follaje verde azuloso.
Sus hojas son alternas con flores de color
amarillo, estos producen frutos en forma de

* Alivia cdlicos y dolores intestinales, asi como el
dolor de oidios(punzadas).

* Controla los nemios alterados aminorando
molestias y estados depresivos.

* Regulariza el retraso menstrual (Mo debido al
embarazo), estimula la escases de leche materna
y se utiliza para bafios después del parto.




PAICO

NOMBRE

: DESCRIPCION
CIENTIFICO

MOMBRE PLANTA

Chenopodium Hierba con olor fuerte de 40 a 80 cm

PAICO
ambrosioides de altura.

=

CARACTERISTICAS PROFIEDADES MEDICINALES

* La planta crece en suelos
arenosos aungue crece en mayor
proporcion en rios y lagos.

* Ayuda a calmar los colicos o dolores estomacales,
* Esta planta es conocida en | resfrios, espasmos, pulmonias, hemorroides, gastritis,
otros lugares como epazote, dismenorreas, inflamaciones de las vias urinarias.

pazote, la cual se reconoce por
sus hojas aromaticas, y sus * Las partes mas usadas son la raiz y las hojas que

semillas son pequeras. se usan para tomar, mayormente preparadas en
infusion o cebadas en agua; en el caso de la raiz tiene
* Tallos con pocos pelos algo que ser previamente chancada.

pegajosos. Flores blancas, muy
pequefias, agrupadas en
espigas, dirigidas hacia la punta
de las ramas.

DIENTE DE LEON

Esta distribuida mayormente en el
hemisferio Morte sobre todo, en Europa y
América.

Taraxacum

DIENTE DE LEON )
officinale weber

*En Europa se usa para las personas diabéticas.
Suraiztiene azlcares faciles de digerir.

*El diente de ledn se ha usado para estimular el
trabajo de los rifiones. Ayuda a purificar estos
drganos, a remediar infecciones urinarias y a

eliminar las piedras o calculos. Tiene un excelente

poder diurético que no provoca pérdida de potasio.

* Tiene hojas dentadas, duras y asperas pero
sobre todo por su flor. Es de color amarillo y de
forma circular.

*Es un suave laxante, un tonico amargo que
gstimula el apetito en personas convalecientes,
aumenta la produccion de bilis, alivia el
estrefiimiento v los trastornos gastricos.




MALVA

MOMBERE E
MOMBRE PLAMTA CIENTIEICO CESCRIPCION
Malva es un género de unas 30 especies
aceptadas, de las mas de 350 descritas v
MALWVA Malva con un numero elevado de taxones
especificos de plantas herbaceas en la
familia Malvaceae.
CARACTERISTICAS

FPROFPIEDADES MEDICIMNALES

* Son hierbas anuales o
pErEnnes,
ocasionalmente de base lefiosa,
con tallos erectos o
pubescentes. Las hojas, son
enteras, crenadas, serradas o
profundamente palmatilobadas.
Las flores son solitarias o en
fasciculos axilares, a veces

* El cocimiento de las raices de Malva usado en

fomentos es un buen desinflamante,

se lo recomienda contra las picaduras de insectos y

enfermedades de la piel.

* Como remedio eficaz contra las varices vy las
inflamaciones de la prdstata, se aconseja tomar bafios
de asiento con el cocimiento tibio de las hojas de

; . . Malva.
reunidos en racimos terminales.
EUCALIPTO
NOMBRE :
MNOMBRE PLANTA CIENTIEICO DESCRIPCION
Los eucaliptos son arboles perennes,
ELUCALIPTO Eucglyptus de porte recto. Pueden llegar a medir mas
melliodora de 60 m de altura que han alcanzado los
150 metros
CARACTERISTICAS

PROPIEDADES MEDICINALES

* Es planta muy melifera, con flores
blanguecinos, que son productos de abundante
miel de elevada calidad
y que se transforman finalmente en un fruto
grueso y abotonado, portador de las semillas.

* Las hojas que se agrupan agolpadas en los
extremos de las ramillas, producen una copa de
aspecto poco frondoso.

*La infusion de eucalipto se usa contra la tos,
catarro, gripe, resfriados, bronguitis, asma,
angina y fiebre.

* Para la curacidn de la bronquitis, tosferina,
pulmonia y otras afecciones pulmonares, es muy
importante hacer evaporaciones con hojas de
Eucalipto en el cuarto de los enfermos.




CHILCA

MOMBRE

NMOMBRE PLANTA CIENTIEICO

DESCRIPCION

CHILCA Baccharis salicifalia

Es un arbusto americano que puede
alcanzar los 2 metros de altura.
Sela encuentra en zonas templadas, a orillas
o inmediaciones de cuerpos de agua comao
rios ylagunas.

CARACTERISTICAS

PROFIEDADES MEDICINALES

* Esta planta medicinal se
reproduce por semilla en suelos
secos. Florece a principios de
verano hasta principios de otofio.
Mecesita mucho sol y poco
riego. Puede alcanzar los 2
metros de altura y el metro de
ancha.

*Principalmente, se hace un uso topico de las hojas,
tallos y flores, para tratar infecciones y dolores de

estomago.

*Las hojas se machacan en alcohol y se aplican
externamente sobre hinchazones provocados por

golpes o caidas.

*Con el tallo y 1a flor es para tratar quemaduras por
exposicidn al sol, sarpullidos causados por la picadura

de algun animal y la varicela.

SAUCE
MOMBRE E
NOMBRE PLAMTA CIENTIFICO DESCRIPCIOMN

El sauce blanco, es un arbol de hoja caduca

que puede llegar los 25 metros de altura.
SALUCE Salix alba Tiene forma redondeada, v suele estar bien

proporcionado, con el tronco robusto ylas

ramas extendidas.
CARACTERISTICAS PROPIEDADES MEDICIMALES

*Sus ramas son en cascada son muy
caracteristicas. La corteza de su tronco es
fisurada v sus hojas son lanceoladas y poseen un
borde aserrado.

*Las flores son de color amarillo palido, pueden
ser machos o hembras y se presentan en formas
alargadas o esféricas.

* Es recomendable contra la fiebre, dolores
reumaticos y musculares, entre otros usos.

* El sauce presenta propiedad
es anticoagulantes impidiendo |a formacion de
trombos o coagulos en el interior de las arterias o
las venas por acumulacion de las plaguetas.

* Por su rigueza en taninos, el sauce es un buen
astringente por lo que puede ser utilizado
internamente para combatir los problemas

estomacales causados de diarrea.




MOLLE

MOMBRE z
MOMBRE PLAMTA CIENTIEICO DESCRIPCION

El malle es una especie originaria de Sud
América, un arbal que se presenta imponente
por su gran estatura, en algunas regiones

MOLLE Schinus molle
puede alcanzar hasta 15 metros de altura,
mantiene su copa permanentemente de calor
verde.
CARACTERISTICAS PROPIEDADES MEDICINALES
* Los frutos son redondeados
con epicarpio lustroso de color
coral a rojo-purpura cuando esta * Se utiliza como cicatrizante, analgésico,
madura; diametro de 2 a 5 mm. |antiparasitario y antiinflamatorio de uso externo, para la
* Las semillas son redondas, erradicacidn de las caries, y forma de aliviar |a
arrugadas cuando secas, de retencidn urinaria, la bronguitis v la sama.

color marrén a negro, de sabor
parecido a la pimienta. Tiene una| * Se realizan infusiones con la corteza, los frutos y las

semilla por cada fruto. hojas. v se beben como té o se utilizan para realizar
* Sus flores son pequefias, buches, y liguidos de aplicacidn tdpica en base de
numerosas, de color blanco alcohol o agua.

amarillento, generalmente miden
entre § v 15 cm de largo.

AJENJO

NOMBRE DESCRIPCION

e CIENTIFICO

Es una planta medicinal de la familia de las
Artemisia Asterdceas.
AJEMJO
absinthium Planta de apariencia blanquecina, que mide
entre de 50 cm a 1.30 m de altura y olorosa.

CARACTERISTICAS PROPIEDADES MEDICINALES

* 5e ha demandado su uso para curar indigestidn
y dolores gastricos.
*Tiene flores pequefias amarillentas * Se considera una estimulante del apetito debido
que pueden medir de 3 a 5 mm de diametro y | a gue contiene oxigeno, pues el ajenjo estimula
salen en el mes de junio a septiembre. las papilas gustativas, estimulando el apetito
* Es una planta de raices que se mantienen todo garantizando una aumento de ingesta de los
el afio, se seca en invierno y florece cuando se alimentos como efecto del mismo.
tiene un clima calido, presenta un tallo firme,
frondoso. * Ayuda a sacar o eliminar los parasitos
* Sus hojas son de color blanco debido a que intestinales en adultos y nifios.
presenta un vello gue se presentan en la planta
por ambos extremos de la misma. * Ayuda a producir la menstruacidn y a regularla
mediante ciclos. Es recomendable para las
Jovenes palidas y debilitadas, que usualmente
padecen de reglas irregulares y dolorosas.




COCA

MOMBRE :
MOMBRE PLAMTA CIENTIFICO DESCRIPCION
La planta de la coca es un arbusto ariginario
de zonas de altura intermedia (entre 800 y
COCA Eryth I
rnroxylum coca 2 500 metros sobre el nivel del mar)
en los Andes.
CARACTERISTICAS PROPIEDADES MEDICINALES

* Son de tallos lefiosos v hojas
elipsoidales, medianas, muy
fragantes y de color verde
intenso.

* Bus flores son mindsculas y de
color blanco. Sus frutos, de color
rojo, no tienen pulpa ya que son
como semillas de forma ovoide y
miden alrededor de un centimetro

como la

* La coca es considerada un estimulante mental

y fisico,

* La coca también reduce notablemente el apetito, asi
mucosas salivar, faringenea y estomacal.

* Masticar hojas de Coca enteras ayuda a combatir el

con beneficiosos efectos digestivos v
respiratorios.

secrecign salivar y la sensibilidad a las

mal de altura
de largo.
OREGANO
MOMBRE E
MOMBRE PLAMNTA CIENTIEICO DESCRIPCION

El orégano, es una planta de la familia

. Lamidceas. Se usa como condimento.
DOREGAMD Origanum vulgare La parte utilizada son las bricteas de la
inflarescencia, tanto frescas como secas,

poseen mucho mas sabor y aroma.
CARACTERISTICAS PROPIEDADES MEDICIMALES

* La planta forma un pequefio arbusto
achaparrado (grueso y bajito) de unos 45 cm de
alto.

* Los tallos, que a menudo adquieren una
tonalidad rojiza.

* Las hojas surgen opuestas, ovales y anchas de
entre 2-5 cm, con bordes enteros o ligeramente
dentados y con vellosidad en el haz.

* Las diminutas flores, de color blanco o rojo, que
nacen en apretadas inflorescencias terminales
muy ramificadas estan protegidas por diminutas
hojillas de color rojizo.

* Se usa las hojas como infusidn para la pérdida
de apetito, empacho o indigestidn y dolor de
estdmago.

* Contra dlceras, llagas y heridas infectadas, un
excelente remedio es lavarlas con el cocimiento
de media cucharilla de hojas de orégano.

* El cocimiento de las hojas de Orégano se usa
en gargarismos y buchadas para aliviar el dolor e
inflamacidn de |la garganta.

*Los bafios de Orégano, curan la ictericia, la
comezdn o escozor del cuerpo
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TORONJIL

MNOMBRE E

MNOMBRE PLAMNTA CIENTIEICO DESCRIPCION
El toranjil crece en las zonas tropicales de

) - America del sur.

TOROMJIL Mel ffi I
Helissa onals Tiene origen del Qriente medio donde se ha
cultivado por mas de 2000 afios
CARACTERISTICAS PROFIEDADES MEDICIMALES

* Crece entre los 20 v 70 cm de

altura, v de hojas ovaladas de 1

cm de longitud v aromaticas de
margen crenado.

*3u flor es tubular, de color
violeta o azulado, y en su interior
tiene alojada una semilla de color

marrdn oscuro.

* En caso de sufrir algdn tipo de angustia, ansiedad o
trastorno de los nervios es prudente preparar agua de

* Como emplasto es utilizada para aplicar via externa

* La maceracidn de las hojas es utilizada para
afecciones como la dismenorrea o la amenorrea.

* Grandes beneficios a nivel respiratorio, digestivo,
cardiovascular, ginecoldgico y dermatoldgico.

toranjil v tomarla.

en casos de bronguitis o tos.

KISWARA
NOMEBERE .
NOMBRE PLAMNTA CENTIFICO DESCRIPCION
Hierba sumante favorable en infusiones y
KISWARA Mitan kamay cocciones.
CARACTERISTICAS PROPIEDADES MEDICINALES

* Crece en lugares calidos en los Andes

* Contra los resfriados, la gripe y como remedio
probado para aliviar |a tos

y dolor de garganta se toma la infusion de un
pedazo de corteza de Kiswara.

* Para las infecciones de la matriz un remedio
probado es el tomar durante cuatro dias el
cocimiento de cuatro hojas de Kiswara.

* El cocimiento de la corteza y las hojas de
Kiswara se usa en bafios para aliviar los dolores
del reumatisma, artritis y gota.
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ALFA ALFA

NMOMBRE

MOMBRE PLAMTA CIENTIEICO

DESCRIPCION

La alfalfa, es una planta utilizada como forraje,
¥y que pertenece ala familia de las
leguminosas.

ALFAALFA Medicago sativa Tiene un ciclo vital de entre 5y 12 afios,
dependiendo del clima;
en condiciones benignas puede llegar a 20
anos.
CARACTERISTICAS PROPIEDADES MEDICIMNALES

* Llega a alcanzar una altura de 1
metro, desarrollando densas
agrupaciones de pequefias flores
plrpuras. Sus raices suelen ser
muy profundas, pudiendo medir
hasta 4,5 metros.

*zando hojas secas y molidas, en una taza de agua
hirviendao, ayudan a cortary prevenir las hemaorragias.

* Bon efectivas contra la anemia y la debilidad.

*Las hojas frescas y molidas y colocadas sobre las
heridas, detienen rapidamente las hemaorragias.

* Se emplea para la curacion de la tuberculosis.

AMOR SECO
MNOMBRE E
MOMBRE PLAMTA = DESCRIPCION
CIENTIFICO
Hierba anual monoica con raiz pivorante.
AMOR SECO Xantium spinasum 35U origen se encuen’frg en zaonas tropicales
de America del
Sury algunas zonas de Asia y Africa.
CARACTERISTICAS PROPIEDADES MEDICINALES

*Tiene tallos ascendentes de 20 a 40 cm de alto,
los son con espinas amarillas
en grupaos de 3 que provocan muchao dalor.

* Las flores tienen un diametro de 6 3 8 mm de
diametro, se encuentra en grupos corimbos, de
color blanco.

* El fruto es aquenio, de contextura seca vy delgado.

* El cocimiento de hojas de amor seco, se usa
como bebida en casos de sarampidn
y escarlatina; pues favorece la erupcidn y evita las
complicaciones broncopulmonares,

* Las infusiones de esta planta es un gran remedio
para la arteriosclerosis, flebitis (inflamacion de las
venas), hipertension arterial, alcohalismao y
afecciones de los rifiones y lavejiga. Mo se debe dar
alos enfermos del corazdn.

* Los bafios y fomentos calientes con el cocimiento
de haojas de amaoar seco, ablandan los tumaores, lo
fordnculos v los abscesos.
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WIRA WIRA

MOMBRE E
MNOMBRE PLAMNTA CIENTIFICO DESCRIPCION
Es una pequefia planta herbacea que crece
WIRA WIRA Tussilago farfara enlas allurasy -
en los lugares montanosos, tiene una
coloracién blanguecina plomiza.
CARACTERISTICAS PROPIEDADES MEDICIMALES

*Detallos delgados rectos v
lanuginosos de color blancuzco,
caliz comun compuesto
de hojuelas lineares dispuestas
anunasolafia

* Se toma en infusidn, para curar los catarros, v
las enfermedades de los pulmones, los resfriados y las

*Tiene |la propiedad de calmar los accesos de tos.

bronquitis.

ORTIGA
NOMBRE :
MNOMBRE PLAMTA - DESCRIPCION
CIENTIFICO
Es una planta silvestre que crece de forma
ORTIGA Urtica dicica espontanea,
especialmente en zonas himedas.
CARACTERISTICAS PROPIEDADES MEDICINALES

* Sus tallos son erectos y cuadrangulares y
pueden medir entre 5 -150 cm.
* Sus hojas son alargadas y su nz resiste al frio
invernal.
* Sus flores de color amarillo aparecen entre
Mayo y Julio.

* Tiene gran poder para depurar la sangre.
*Es diurética, ayudandonos a eliminar desechos
de nuestro organismo.

* Es atil para combatir las infecciones de rifiones
(nefritis) v del tracto urinario.

* Facilita la eliminacidn de calculos renales.

* Ayuda a reducir los niveles de azicar en sangre.
* Mos ayuda a combatir la caspa y |a caida del
cabello.

*Mejora los casos de reumatismo y gota.
*Alivia las hemarroides.

* Combate el cansancio fisico y mental.




TUSCA TUSCA

TUSCATUSCA Yachellia aroma

*De ramas ascendentes, hojas
compuestas, alternas y
compuestas.

*Flores diminutas de 4mm de
largo con numerosos estambres.

* Semillas duras de color oscuro.

* Gran depurativo y desintoxicante de la sangre.
* Elimina el acido drico y aclara orinas turbias.
* Se usa infusion para cicatrizar las Glceras gastricas.
* También se la ha usado contra la artritis reumatoide.
* Para uso externo, tiene comprobada actividad como
desinflamante, astringente y cicatrizante.

Es un arbol espinoso de 2 a 9m de altura

TABACO

Micotiana Tabacum

*Es de tallo redondo y erecto alcanza los 2 metros
de altura.

*3us hojas son lanceoladas, alternas de hasta
T0cm de longitud v 22cm de ancho de colorverde
palido.

*Las flores posee una corola compuesta de cinco
segmentos finos de colorrosado.

*3u fruto encapsula numerosas semillas reniformes
alojadas en dos valvas.

El Tabaco es cultivado en 1as zonas calidas

de todo el mundo, pero es originaria de
América.

* La maceracion de las hojas y su uso externo es
recomendado para combatir problemas cutaneos y
las hemorroides.

* Es recomendado para los fratamientos de
pardsitos intestinales.

*Los emplastos con las hojas son aconsejables
para las contusiones, golpes e incluso en
tratamientos para el reumatismo o el cancer.




CANAHUA

MOMBRE :
MOMBRE PLAMTA CIENTIEICO DESCRIPCION
La cafiahua crece en todo su esplendor en las
. Chenopodium zonas altas del altiplano de Perd y Bolivia,
CAMAHLIA . p brindando unos granos altamente nutritivos
pallidicaule i :
que, junto con la quinua, han cobrado fama
mundial
CARACTERISTICAS PROPIEDADES MEDICIMNALES

* Es eficaz para disminuir el colesterol.

*35e usalas semillas tostadas y molidas para formar una

. . harina marrdn es considerado efectivo contra la

E= una herbacea anual, de 2 a i .

disenteria.

9dm de altura, presenta tallos |
hojas, e inflorescencias blancas a . .

] r0SAceds * Por serun eficaz energizante v su alto contenido

) enzimatico contribuye a revitalizar nuestro organismao

- . cantra el envejecimienta.
Tiene alta proteina en sus granos

como antioxidante. . . . .
* La semilla pulverizada, disuelta en agua y vinagre, se

Usa para fratar la tifoidea.

* La ceniza de sus tallos ytroncos puede usarse como
repelente contra insectos.

MAIZ

. NOMBRE I
NOMBRE PLANTA ; DESCRIPCION
“ CIENTIFICO

El Maiz es un cereal comestible que ha sido
MAIZ Zea mays distribuido por todo el mundao,

pero es originario de las zonas templadas
de América del sury América central.

CARACTERISTICAS PROPIEDADES MEDICIMALES

* Los estilos y semillas de esta planta poseen
considerables propiedades diuréticas, muy
recomendadas para los problemas de calculos
renales, arenilla renal, cistitis y otras.

* Esta planta crece hasta 6 metros de altura
crece solo una vez al afio, su tallo es rigido, v
posee varios canales.

Provisto de raiz fibrosa.

* Bus hojas son lanceoladas, envolvente y con
una delgada capa de bellos gruesos.

* Sus flores masculinas se agrupan de forma
piramidal.

* También es utilizada en tratamientos contra la
gota, inflamacidn de |a vejiga .

* En algunas ocasiones se utiliza la harina de
maiz para realizar cataplasmas, los cuales son
utilizados en ulceraciones, llagas, edemas e
incluso en el reumatismao.
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LECHUGA

MOMBERE E
MOMBRE PLAMNTA z DESCRIPCION
CIEMTIFICO
Lechuga es el nombre comdn de las plantas
de un género de herbaceas de la familia de
LECHUGA Lactosa sativa las cpmpuestas. _es una planta anual rustu:_a.
propia de las regiones templadas v se cultiva
para alimentacion, usualmente se come
cruda.
CARACTERISTICAS PROFIEDADES MEDICINALES
* 5e usa en tratamientos contra ciertas neuralgias comao
la cidtica, la lechuga también ha probado por siglos ser
* Esta planta tiene hojas grandes una excelente inductora del suefio.
radicales, enteras o serradas. Por su poder vitaminico es muy apreciada para combatir
la avitaminosis.
* Elfruto de la lechuga es seco, |* Ayuda a personas neniosas, débiles, con afecciones en
gris, y contiene una dnica semilla. | los rifiones yvias urinarias, reumatismo, estrefiimientao,
avitaminosis.
* Propiedades curativas en enfermedades cutdneas.

QUINUA

NOMBRE

: DESCRIPCION
CIENTIFICO :

MOMBRE PLANTA

Es una planta herbdcea anual, que

Chenopodium
P normalmente alcanza un alturade 1a3 m.

QUIMUA )
quinua

CARACTERISTICAS PROPIEDADES MEDICINALES

*Tiene hojas alternas, anchas y polimorfas. * 5e usa para para abscesos, hemorragias,
* El tallo puede estar ramificado, dependiendo del luxaciones, y cosmética.
sembrado.
* | as flores estan organizadas en paniculas, son * Ayuda a relajar los vasos sanguineos, comao
pequefias y carecen de pétalos. también para tratar la ansiedad, diabetes,
* Elfruto &5 un aguenio de unos 2mm de diametro, osteoporosis v la migrafia.

tiene semillas con abundante perisperma harinoso.
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ROMERO

NOMBRE PLANTA

ROMERO

CARACTERISTICAS

*El romero posee en sus hojas glandulas que contienen
aceites esenciales que le confieren un fragante, fresco y
fuerte olor.

*Es un arbusto perenne y aromatico de un metro de altura
normalmente, aungue puede llegar a los 2 metros.
*Laraiz es axonomarfa con tallos muy ramificados en
forma de ramificaciones lefiosas.

*Las inflorescencias son pequefias agrupaciones de
pocas flores (3-15 flores) agrupadas en pequefios
conjuntos cortos situados en posicidn terminal.

* El romerao tiene frutos pequefios v secos que aparecen
en el fondo del caliz. Cada una de |as cuatro partes en que
esta dividido el fruto tiene una semilla.

NOMBRE
CIENTIFICO

Romarinus officinalis

DESCRIPCION

Es una planta de |a familia Lamiaceae.
Es un arbusto mediterraneo muy
conocido gracias a sus usos culinarios
medicinales.

PROPIEDADES MEDICINALES

*El romero tiene propiedades estimulantes, tonicas,
antioxidantes y depurativas. Favorece la digestidn,
para tratar intoxicaciones alimentarias, limpiar
heridas o depurar aguas contaminadas por su
poder bactericida.

* 3u alto contenido en hierro previene las anemias y
sus propiedades antioxidantes,se emplean para el
tratamiento de |a artrosis, en este caso aplicandolo
en forma de compresas.

* El aceite esencial se emplea como relajante
muscular aplicandolo mediante masajes locales
para reumatismos y dolores articulares, diluyéndolo
en bafios calientes como relajante.

Anexo B: Ldgica difusa con la Base de Conocimientos

Hojas Frescas: Lechuga (Al), 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).

Raices Frescas: Amor Seco (G1), Diente de Ledn (G2), Pergjil (G3).
Semillas Secas: Alfa-Alfa (H1), Cafiahua (H2), Maiz (H3), Quinua (H4).
Cortezas Secas: Molle (11), Sauce (12), Tusca-Tusca (13).

Variable de Salida:

Aplicacion: Cataplasma (Z1), Coccién (Z2), Infusién (Z3), Bafios (Z4).
Valores de Membresia para todos los casos

HOJAS FRESCAS > pA1=0,0 pA2=0,3 pA3=0,8 uA4= 0,5
HOJAS SECAS - puB1=0,2 uB2=0,8 uB3=0,5 pB4= 0,8
FLORES FRESCAS - pC1=0,3 pC2=05 pC3=0,8 pCé4= 0,8
FLORES SECAS - uD1=0,7 uD2=0,0 uD3=0,8 uD4= 0,5
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RAMAS FRESCAS - ME1=0,5

FRUTOS SECOS - WF1=0,3 pF2=0,0 WF3=0,7

RAICES FRESCAS = uG1=0,8
SEMILLAS SECAS - pH1=0,8

HG2=0,8 uG3=0,0
HH2=0,6 uH3=0,8 pH4= 0,6

CORTEZAS SECAS > pI1=0,0 uI2=0,8 ul3=0,3

REGLAS DE INFERENCIA:

ME2=0,5 unE3=0,8 pE4= 0,8

lera Forma: Hojas Frescas, Hojas Secas, Flores Frescas, Flores Secas Y Ramas

Frescas = Aplicacion Bafios

Hojas Frescas: Lechuga (Al), 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).
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Reglas Difusas
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If hojas frescas es malva (0,3) entonces aplicacion es bafios. > 0,3

If hojas secas es orégano (0,8) entonces aplicacion es bafios. 20,8

Ir hojas frescas es lechuga (0,0) entonces aplicacion es bafios. = 0,0



e If flores frescas es chilca (0,3) entonces aplicacion es bafios. 20,3

e If flores secas es manzanilla (0,7) entonces aplicacion es bafios. 20,7

e If ramas frescas es manzanilla (0,5) entonces aplicacion es bafios. 20,5

e 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 aplicacion es bafos. 20,8

e 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 aplicacion es bafios. 20,8
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2DA FORMA: RAMAS FRESCAS, FRUTOS SECOS, RAICES FRESCAS,
SEMILLAS SECAS Y CORTEZAS SECAS - BANOS
Ramas Frescas: Ajenjo (E1), Manzanilla (E2), Ortiga (E3), Paico (E4).
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Frutos Secos: Amor Seco (F1), Molle (F2), Tusca (F3).
Raices Frescas: Amor Seco (G1), Diente de Ledn (G2), Perejil (G3).

Semillas Secas: Alfa-Alfa (H1), Cafiahua (H2), Maiz (H3), Quinua (H4).
Cortezas Secas: Molle (11), Sauce (12), Tusca-Tusca (13).
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3ERA FORMA: HOJAS FRESCAS, FLORES FRESCAS, RAMAS FRESCAS,
RAICES FRESCAS, CORTEZAS SECAS -> BANOS

Hojas Frescas: Lechuga (Al), 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).
Raices Frescas: Amor Seco (G1), Diente de Leon (G2), Perejil (G3).
Cortezas Secas: Molle (11), Sauce (12), Tusca-Tusca (13).
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e If hojas frescas es lechuga (0,0) entonces aplicacion es bafios. = 0,0
e If hojas frescas es malva (0,3) entonces aplicacion es bafios. - 0,3
e |If flores frescas es Chilca (0,3) entonces aplicacion es bafios. 2 0,3
e If ramas frescas es manzanilla (0,5) entonces aplicacién es bafios. 20,5
e If hojas frescas es lechuga (0,0) or flores frescas es Chilca (0,3) or ramas

frescas es manzanilla (0,5) entonces aplicacién es bafios. 2 0,5

e If hojas frescas es malva (0,3) or flores frescas es Chilca (0,3) or ramas

frescas es manzanilla (0,5) entonces aplicacién es bafios. 20,5
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B Surface Viewer: Parte3 Plantas(Bafios) - oo

File Edit View Options

) Surface Viewer: Parte3 Plantas(Bafios) Lo [ E |

File Edit View Options
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File Edit View Options

4TA FORMA: HOJAS SECAS, FLORES SECAS, FRUTOS SECOS, SEMILLAS
SECAS, CORTEZAS SECAS > BANOS

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), Cafiahua (H2), Maiz (H3), Quinua (H4).
Cortezas Secas: Molle (11), Sauce (12), Tusca-Tusca (13).

FIS Variables Membership functon plots Pt points: 181 [ Membership Function Editor: Parted Plantas(Bafios) [
v‘z TARA Mélle AmorSeco Ttl;sca ; : ‘ v File Edit View
| i gg E 1 1
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o nput varioble “Frutoss® m . . — A k
Currert Varioble Current Memberstip Function (cick on MF to select) Mo SO VRLIC S o

Current Variatie Current Membsr s Function ik on MF 1o select)
Name FrtosS Neme A

Nowro Semiass
Type input trimf

. Tyoe it s
Params

Range 010 Rengn 1010)
Display Range [010) Heb Close ]| Dizpley Rongs 1010) Hep Cose fI
Ready | |s¢m¢ variatle ‘Samiass® I
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[ Membership Editor: Parte1 Plantas(Baros) B

File Edit View | File Edit View
'\ FIS Variables Membership function piots  Plot points: 181 FIS Vari i m;“‘“::w L ':‘_
EE}S | Ruda Tusca Manzanilla Torpnjil 73}‘:@ 1
5] s e
X =
Flores ° 1 1 L 1 1 1 L I 1 NN
u [) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

¢ If hojas secas es orégano (0,8) entonces aplicacion es bafios. > 0,8

o |f flores secas es manzanilla (0,7) entonces aplicacion es bafios. = 0,7

¢ If hojas secas es orégano (0,8) or flores secas es manzanilla (0,7) entonces
aplicacion es bafios. 20,8
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1ERA FORMA: HOJAS FRESCAS, HOJAS SECAS, FLORES FRESCAS,
FLORES SECAS Y RAMAS FRESCAS - APLICACION COCCION

[ T i e )

File Edit View File Edit View

FIS Variables Membership function plots  Plot points: 181 | Fis Variables Membership function plots  Plot points: 181
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B Surface Viewer: Partel Plantas(Coccion)

If flores frescas es chilca (0,3) entonces aplicacion es coccion. - 0,3
If flores frescas es kiswara (0,5) entonces aplicacién es coccion. > 0,5
If flores frescas es ruda (0,8) entonces aplicacion es coccion. - 0,8

If ramas frescas es manzanilla (0,5) entonces aplicacién es coccion. - 0,5

File Edit View Options

Coccion

<]
RamasF 00 FloresF
X (input): Forest v | Y (nput) RamssE v | ZOUOMY oocgon
X grids: 15 ¥ arids: 15 Evaluate
Ref. Input: [5 15 NaN 5 NaN] "PM points: 191 || Help Close |
Ready |
s

2DA FORMA: RAMAS FRESCAS, FRUTOS SECOS, RAICES FRESCAS,
SEMILLAS SECAS Y CORTEZAS SECAS - COCCION

1 Dr@@i i

B Membership Function Editor: Parte2 Plantas(Bafios)

B Membership Function Editor: Parte2 Plantas(Bafios)
File Edit View File Edit View
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Params Range [0 10]
Range 1010]
PR [0 10) Help | Close | I Sndini B L5 e B | I
S R I Selected variable "ReicesF" I
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input variable "CortezasS"

Currertt Variable Current Membership Function (click on MF to select)

Name CortezasS Name

Type input 1z trimf

Params
Range 1010]
RisplaviRandsy [010] | Help Close |

Selected variable "CortezasS"
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" B Membership Function Editor: Parte2 Plantas(Bafios)

File Edit View
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input variable "RamasF™
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Params
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Selected variable "RamasF"




u Membership Function Editor: Parte2 Plantas(Bafios)

aliE)

File Edit View

FIS Variables

Membership function plots  Plot points:

181

Current Variable

Current Membership Function (click on MF to select)

Membership Function Editor: Parte2 Plantas(Coccion)
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File Edit View

FIS Variables

Membership function plots  Plot points: 181

Malle AmorSeco Tusca Coccion
i
Bafios &i‘ Coccion
TufnsS S5
eq pey
S
SZZ ] mpu‘l variable "FrutosS™ ?XZ! on(o\;t vanal;le “Coccion”

Current Variable

Current Membership Function (click on MF to select)

Name FrutosS Name Name Coccion Home

Type Type

Type input trimf Type
Params

output
Rare Params

[010] Range {010}

Display Range 010 Help Display Range: 010 Help Close

Selected variable "Coccion”

| Selected variable "Frutoss" |

e |If flores frescas es chilca (0,3) or ramas frescas es manzanilla (0,5)

entonces aplicacion es coccién. - 0,5

e |If flores frescas es kiswara (0,5) or ramas frescas es manzanilla (0,5)
entonces aplicacién es coccion. 20,5

e |f flores frescas es ruda (0,3) or ramas frescas es manzanilla (0,5) entonces
aplicacion es coccion. 20,5

e |If ramas frescas es manzanilla (0,5) entonces aplicacion es cocciéon. - 0,5

e If frutos secos es amor seco (0,3) entonces aplicacion es coccion. > 0,3

e If frutos secos es molle (0,0) entonces aplicacion es coccién. = 0,0

e |f cortezas secas es molle (0,0) entonces aplicacion es coccion. 0,0

e |f cortezas secas es sauce (0,8) entonces aplicacion es cocciéon. 20,8

o |If raices frescas es perejil (0,0) entonces aplicacion es coccion. 0,0

e If raices frescas es amor seco (0,8) entonces aplicacion es coccion. - 0,8

e If semillas secas es maiz (0,8) entonces aplicacion es coccién. >0,8

e |If ramas frescas es manzanilla (0,5) or semillas secas es maiz (0,8) or
cortezas secas es molle (0,0) or raices frescas es perejil (0,0) or frutos secos
es amor seco (0,3) entonces aplicacion es coccion. 20,8

e |If ramas frescas es manzanilla (0,5) or semillas secas es maiz (0,8) or
cortezas secas es molle (0,0) or raices frescas es perejil (0,0) or frutos secos
es molle (0,0) entonces aplicacién es coccion. - 0,8

e |If ramas frescas es manzanilla (0,5) or semillas secas es maiz (0,8) or
cortezas secas es molle (0,0) or raices frescas es amor seco (0,8) or frutos

secos es amor seco (0,3) entonces aplicacion es coccion. >0,8
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If ramas frescas es manzanilla (0,5) or semillas secas es maiz (0,8) or
cortezas secas es molle (0,0) or raices frescas es amor seco (0,8) or frutos
secos es molle (0,0) entonces aplicacion es coccion. 20,8

If ramas frescas es manzanilla (0,5) or semillas secas es maiz (0,8) or
cortezas secas es sauce (0,8) or raices frescas es perejil (0,0) or frutos secos
es amor seco (0,3) entonces aplicacion es coccion. 20,8

If ramas frescas es manzanilla (0,5) or semillas secas es maiz (0,8) or
cortezas secas es sauce (0,8) or raices frescas es perejil (0,0) or frutos secos
es molle (0,0) entonces aplicacién es coccion. 0,8

If ramas frescas es manzanilla (0,5) or semillas secas es maiz (0,8) or
cortezas secas es sauce (0,8) or raices frescas es amor seco (0,8) or frutos
secos es amor seco (0,3) entonces aplicacion es coccion. 20,8

If ramas frescas es manzanilla (0,5) or semillas secas es maiz (0,8) or
cortezas secas es sauce (0,8) or raices frescas es amor seco (0,8) or frutos

secos es molle (0,0) entonces aplicacion es coccion. 20,8
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Surface Viewer: Parte2 Plantas(Coccion) [ Surface Viewer: Parte2 Plantas(Coccion)
File Edit View Options File Edit View Options
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u Membership Function Editor: Parte3 Plantas(Coccion)

File Edit View File Edit View

FIS Variables Membership function plots Plot points: 181 FIS Variables Membership function plots  Plot points: 181
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" input variable "CortezasS" output variable "Coccion”

Current Variable Current Membership Function (click on MF to select) Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)

Narme CortezasS Name Name Coceion Name

T
Type input e trimf Type output yee trimt
Params
Params

Range 010] Range 07

Display Range 0101 Heb o l | Display Range o7 Help Close | |
| Selected variable "Cortezass" | | Selected variable "Coccion” |

e If flores frescas es chilca (0,3) entonces aplicacion es coccion. = 0,3

e |If flores frescas es kiswara (0,5) entonces aplicacion es coccion. = 0,5

e If flores frescas es ruda (0,8) entonces aplicacion es coccion. = 0,8

e |f ramas frescas es manzanilla (0,5) entonces aplicacién es coccion. 20,5

e |If raices frescas es perejil (0,0) entonces aplicacion es coccion. - 0,0

e |If raices frescas es amor seco (0,8) entonces aplicacién es coccion. >0,8

e If cortezas secas es molle (0,0) entonces aplicacién es coccion. 0,0

e If cortezas secas es sauce (0,8) entonces aplicacion es coccién. 20,8
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If flores frescas es chilca (0,3) or ramas frescas es manzanilla (0,5) or raices
frescas es perejil (0,0) or corteza seca es molle (0,0) entonces aplicacion es
coccion. - 0,5

If flores frescas es chilca (0,3) or ramas frescas es manzanilla (0,5) or raices
frescas es perejil (0,0) or corteza seca es sauce (0,8) entonces aplicacion es
coccion. 2 0,8

If flores frescas es chilca (0,3) or ramas frescas es manzanilla (0,5) or raices
frescas es amor seco (0,8) or corteza seca es molle (0,0) entonces aplicacion
es coccion. 20,8

If flores frescas es chilca (0,3) or ramas frescas es manzanilla (0,5) or raices
frescas es amor seco (0,8) or corteza seca es sauce (0,8) entonces aplicacion
es coccion. >0,8

If flores frescas es kiswara (0,5) or ramas frescas es manzanilla (0,5) or
raices frescas es perejil (0,0) or corteza seca es molle (0,0) entonces
aplicacién es coccion. 2 0,5

If flores frescas es kiswara (0,5) or ramas frescas es manzanilla (0,5) or
raices frescas es perejil (0,0) or corteza seca es sauce (0,8) entonces
aplicacién es coccion. - 0,8

If flores frescas es kiswara (0,5) or ramas frescas es manzanilla (0,5) or
raices frescas es amor seco (0,8) or corteza seca es molle (0,0) entonces
aplicacion es coccion. - 0,8

If flores frescas es kiswara (0,5) or ramas frescas es manzanilla (0,5) or
raices frescas es amor seco (0,8) or corteza seca es sauce (0,8) entonces
aplicacion es coccion. - 0,8

If flores frescas es ruda (0,8) or ramas frescas es manzanilla (0,5) or raices
frescas es perejil (0,0) or corteza seca es molle (0,0) entonces aplicacién es
coccion. 20,8

If flores frescas es ruda (0,8) or ramas frescas es manzanilla (0,5) or raices
frescas es perejil (0,0) or corteza seca es sauce (0,8) entonces aplicacion es
coccion. 2 0,8

If flores frescas es ruda (0,8) or ramas frescas es manzanilla (0,5) or raices
frescas es amor seco (0,8) or corteza seca es molle (0,0) entonces aplicacion

es coccién. = 0,8
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es coccion. = 0,8

B} Surface Viewer: Parte3 Plantas(Coccion)
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e If frutos secos es amor seco (0,3) entonces aplicacion es coccion. 20,3

e If frutos secos es molle (0,0) entonces aplicacion es coccién. = 0,0

e If cortezas secas es molle (0,0) entonces aplicacion es coccion. 20,0

e If cortezas secas es sauce (0,8) entonces aplicacién es coccion. - 0,8

e If semillas secas es maiz (0,8) entonces aplicacion es coccion. -0,8

e If frutos secos es amor seco (0,3) or corteza seca es molle (0,0) or semillas

secas es maiz (0,0) entonces aplicacion es coccion. = 0,3
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e If frutos secos es amor seco (0,3) or corteza seca es sauce (0,8) or semillas

secas es maiz (0,8) entonces aplicacion es coccion. - 0,8

e If frutos secos es molle (0,0) or corteza seca es molle (0,0) or semillas

secas es maiz (0,8) entonces aplicacion es coccion. - 0,8

e If frutos secos es molle (0,0) or corteza seca es sauce (0,8) or semillas

secas es maiz (0,8) entonces aplicacion es coccion. >0,8

File Edit View Options

File Edit View Options

Semitass A FrutosS
X (et P - Y (rpu) Semilass v Z(ouptx Coccion
X grids: 15 Y grids: 15 e
| |Rﬂlmnl: [NaN NaN 5 5 15] "mm 101 |IL’ —ll

File Edit View Options

CortezasS 00 FrutosS
X (inputy Ftoss  + | ¥ (nputy Cotezass v |ZOMME  coccon v
Xorids: e Y grids: 15 &I
|Re4. Input: [Nah 5 Nali 5 15] ||P'°' BN 101 ” L dep || oese | |
Reacy |

1ERA FORMA: HOJAS FRESCAS, HOJAS SECAS, FLORES FRESCAS,
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Params.
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If hojas frescas es sauce (0,8) entonces aplicacion es cataplasma. - 0,8

If hojas frescas es malva (0,3) entonces aplicacion es cataplasma. 20,3

e If hojas secas es orégano (0,8) entonces aplicacion es cataplasma. 20,8

If hojas secas es sauce (0,5) entonces aplicacion es cataplasma. 20,5
If ramas frescas es paico (0,8) entonces aplicacién 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 aplicacion es cataplasma. 20,8

If hojas frescas es sauce (0,8) or ramas frescas es paico (0,8) or hojas secas

es sauce (0,5) entonces aplicacion 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 aplicacion es cataplasma. 20,8

If hojas frescas es malva (0,3) or ramas frescas es paico (0,8) or hojas secas

es sauce (0,5) entonces aplicacion es cataplasma. - 0,8
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o |f ramas frescas es paico (0,8) entonces aplicacion es cataplasma. = 0,8

o If semillas secas es quinua (0,6) entonces aplicacion es cataplasma. - 0,6

e If ramas frescas es paico (0,8) or semillas secas es quinua (0,6) entonces

aplicacion es cataplasma. 20,8
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e If hojas frescas es sauce (0,8) entonces aplicacion es cataplasma. >0,8

e If hojas frescas es malva (0,3) entonces aplicacion es cataplasma. 20,3

e If ramas frescas es paico (0,8) entonces aplicacion es cataplasma. = 0,8

aplicacién es cataplasma. - 0,8

aplicacién es cataplasma. - 0,8

If hojas frescas es sauce (0,8) or ramas frescas es paico (0,8) entonces

If hojas frescas es malva (0,3) or ramas frescas es paico (0,8) entonces
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4TA FORMA: HOJAS SECAS, FLORES SECAS, FRUTOS SECOS, SEMILLAS

SECAS, CORTEZAS SECAS - CATAPLASMA
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Display Range [010] Help Close | | Display Range 010 Help Close ] |
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e input variable "HojasS" e output variable "C "
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Displayifiang [030] Help Close | | Dispiay Range [010] Help Close | |
Selected variable "HojasS" | | Selected variable "Cataplasma" |

e If hojas secas es orégano (0,8) entonces aplicacion es cataplasma. 0,8

e If hojas secas es sauce (0,5) entonces aplicacion es cataplasma. 20,5

e |f semillas secas es quinua (0,6) entonces aplicacion es cataplasma. 0,6

e If hojas secas es orégano (0,8) or semillas secas es quinua (0,6) entonces

aplicacion es cataplasma. - 0,8
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e If hojas frescas es sauce (0,8) or semillas secas es quinua (0,6) entonces

aplicacion es cataplasma. - 0,8

File Edit View Options

o

£

“

8

[=3

S

&

o

e
SemilasS 0 o HojasS

X (input): Hojass - Y (input): SemilasS +  Z (output): Cataplasma
Kgrds: 15 ¥ grids: 15 Evaluate
Refclpput [5 NaN 5 5 NaN] "P“"t Blits 101 | | Hep | cose | |
Ready |

1ERA FORMA: HOJAS FRESCAS, HOJAS SECAS, FLORES FRESCAS,
FLORES SECAS Y RAMAS FRESCAS > APLICACION INFUSION
o

(=] ]

“ Membership Function Editor: Partel Plantas(Bafios)

u Membership Function Editor: Partel Plantas(Bafios)

File Edit View File Edit View

FIS Variables Membership function plots Plot points: 181 FIS Variables Membership function plots Plot points: 181
Manzanila Sauce Tusca Oregano ' Ruda  Tusca Manzanila ' Torbnii
XX 'VV‘ T '"‘
] I /RN
5 i Bafios
K‘z Bafios. @
A4
X No
0 L n n n n 0 - - = -
@ 0 5 10 15 20 25 1 2 3 4 5 6 7 9 10
2 Z input variable "HojasS" = Z input variable "FloresS”
Current Yariable Currertt Membership Function (click on MF to select) Current Variable Currentt Membership Function (click on MF to select)
Name Hojass Narme Name FloresS Name
Type input Type trimf Type input Type trimf
Params Params
Range 030] Range 010
Display Range [030] Help c | | Display Range [010] | Help Close |
Selected variable "HojasS" | | Selected variable "FloresS" |
)

ESya=)

.
n Membership Function Editor: Partel Plantas(Bafos)

] B )

r
Membership Function Editor: Partel Plantas(Bafios) !
File Edit View File Edit View
FIS Variables Membership function plots  PIot points: 181 FIS Variables Membership function plots ~ Plot peits: 181
Chilca Kisw‘ars ‘Toronjil y ' Ruda Lechuga lMaNa ' Sm.u:e ' Toronjli '
NN/ VAV A
o My
CAAN e
Iﬁ] Bafios &, Barios
5 0 T 5§ n T T T T T o 0 ! n n n n
@ 0 05 1 15 2 25 3 5 4 4 5 @] 1 2 3 4 5 6 7 8 3 10
2 = input variable "FloresF” A = input variable “HojasF™
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select) Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
Name FloresF Name: Name HojasF Name
{l
Type input 1ype trimf Type input i trimf
[l
: Params Ill= Params
I Range s | ange. [010]
i Display Range
Display Range 05 Help Close | [010] Help Close
Selected variable "FloresF" | Selected variable *HojasF" I
&

XXXVI




. | "o = T
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File Edit View File Edit View
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Type input e trimf Type output Type
Params Params
Range [010) Range 07
Display Range [0 10] Help Close | l Display Range: 07 Help Close
Selected variable "RamasF" I l Selected variable "Infusion”
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e If hojas frescas es lechuga (0,0) entonces aplicacion es infusién. -0,0

e If hojas frescas es malva (0,3) entonces aplicacion es infusion. > 0,3

e If hojas frescas es toronjil (0,5) entonces aplicacién es infusion. - 0,5

e If hojas secas es manzanilla (0,2) entonces aplicacion es infusion. 20,2

e If hojas secas es orégano (0,8) entonces aplicacion es infusion. - 0,8

e If hojas secas es tusca (0,8) entonces aplicacion es infusion. >0,8

e If flores frescas es toronjil (0,8) entonces aplicacion es infusion. -0,8

o |If flores secas es tusca (0,5) entonces aplicacion es infusion. - 0,5

o |f flores secas es toronjil (0,8) entonces aplicacion es infusion. > 0,8

e |f flores secas es ruda (0,0) entonces aplicacién es infusion. - 0,0

e If ramas frescas es manzanilla (0,5) entonces aplicacion es infusion. > 0,5

e If ramas frescas es ajenjo (0,5) entonces aplicacion es infusién. > 0,5

e If ramas frescas es ortiga (0,8) entonces aplicacion es infusién. 20,8

e |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 aplicacion es infusion. -0,8

e |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 aplicacion es infusién. 0,8

e |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 aplicacion es infusion. -0,8
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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 aplicacion es infusién. 20,8

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 aplicacion es infusion. 20,8

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 aplicacion es infusién. 20,8

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 aplicacion es infusion. 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 aplicacion es infusién. 20,8

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 aplicacion es infusién. 20,8

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 aplicacion es infusion. -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 aplicacion es infusion. -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 aplicacion es infusion. 20,8

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 aplicacion es infusion. -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 aplicacion es infusion. -0,8
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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 aplicacion es infusion. >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 aplicacion es infusion. -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 aplicacion es infusién. 20,8

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 aplicacion es infusion. >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 aplicacion es infusién. 20,8

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 aplicacion es infusion. -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 aplicacion es infusion. 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 aplicacion es infusion. 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 aplicacion es infusién. 20,8

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 aplicacion es infusion. -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 aplicacion es infusion. -0,8
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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 aplicacion es infusion. 20,8

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 aplicacion es infusién. 20,8

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 aplicacion es infusién. 20,8

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 aplicacion es infusion. 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 aplicacion es infusion. -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 aplicacién es infusion. 20,8

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 aplicacion es infusion. 20,8

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 aplicacion es infusion. >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 aplicaciéon es infusion. 20,8

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 aplicacion es infusion. 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 aplicacion es infusiéon. 20,8
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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 aplicacion es infusion. 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 aplicacion es infusion. 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 aplicacion es infusién. 20,8

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 aplicacion es infusion. -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 aplicacion es infusion. 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 aplicacion es infusién. 20,8

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 aplicacion es infusion. -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 aplicacion es infusion. 20,8

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 aplicacion es infusién. 20,8

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 aplicacion es infusion. 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 aplicacion es infusion. -0,8
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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 aplicacion es infusion. -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 aplicaciéon es infusion. 20,8

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 aplicacion es infusién. 20,8

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 aplicacion es infusion. >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 aplicaciéon es infusion. 20,8

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 aplicacion es infusiéon. 20,8

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 aplicacion es infusion. -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 aplicacion es infusion. -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 aplicacién es infusion. 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 aplicacion es infusion. -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 aplicacion es infusion. 20,8
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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 aplicacion es infusién. >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 aplicacion es infusion. -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 aplicacion es infusion. -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 aplicacion es infusién. -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 aplicacion es infusion. -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 aplicacion es infusion. 20,8

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 aplicacion es infusién. >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 aplicacion es infusién. >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 aplicaciéon es infusion. 20,8

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 aplicacion es infusion. -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 aplicacion es infusion. -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 aplicacion es infusién. >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) aplicacion es infusion. 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 aplicacion es infusion. 20,8

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 aplicacion es infusion. 20,8

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 aplicacion es infusion. 20,8

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 aplicacion es infusion. -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 aplicacion es infusion. -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 aplicacion es infusién. >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 aplicacion es infusion. 20,8

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 aplicacion es infusion. -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 aplicacion es infusion. 0,8
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entonces aplicacion es infusién. -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 ortiga (0,8)
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e If ramas frescas es manzanilla (0,5) entonces aplicacion es infusion. - 0,5

e If ramas frescas es ajenjo (0,5) entonces aplicacion es infusion. > 0,5

e If ramas frescas es ortiga (0,8) entonces aplicacion es infusion. -0,8

e If frutos secos es tusca (0,7) entonces aplicacion es infusion. - 0,7

e |f frutos secos es amor seco (0,3) entonces aplicacion es infusion. >0,3

e |If raices frescas es amor seco (0,8) entonces aplicacion es infusién. - 0,8

e |f raices frescas es dientes de ledn (0,8) entonces aplicacion es infusion.

-0,8

e |f semillas secas es alfa (0,8) entonces aplicacion es infusion. -0,8

e |f semillas secas es cafiahua (0,6) entonces aplicacion es infusion. =0,6

e |f cortezas secas es tusca (0,3) entonces aplicacion es infusion. - 0,3
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If cortezas secas es tusca (0,3) or raices 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 aplicacion es infusion. - 0,8

If cortezas secas es tusca (0,3) or raices 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 aplicacion es infusién. > 0,8

If cortezas secas es tusca (0,3) or raices 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 aplicacion es infusion. > 0,8

If cortezas secas es tusca (0,3) or raices frescas es diente de ledn (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 aplicacion es infusién. - 0,8

If cortezas secas es tusca (0,3) or raices frescas es diente de ledn (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 aplicacion es infusién. > 0,8

If cortezas secas es tusca (0,3) or raices frescas es diente de leon (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 aplicacion es infusién. - 0,8

If cortezas secas es tusca (0,3) or raices frescas es amor seco (0,8) or
frutos secos es amor seco (0,3) or semillas secas es cafiahua (0,6) or ramas
frescas es manzanilla (0,5) entonces aplicacion es infusiéon. - 0,8

If cortezas secas es tusca (0,3) or raices frescas es amor seco (0,8) or
frutos secos es amor seco (0,3) or semillas secas es cafiahua (0,6) or ramas
frescas es ajenjo (0,5) entonces aplicacion es infusion. - 0,8

If cortezas secas es tusca (0,3) or raices frescas es amor seco (0,8) or
frutos secos es amor seco (0,3) or semillas secas es cafiahua (0,6) or ramas
frescas es ortiga (0,8) entonces aplicacion es infusién. - 0,8

If cortezas secas es tusca (0,3) or raices frescas es diente de ledn (0,8) or
frutos secos es amor seco (0,3) or semillas secas es cafiahua (0,6) or ramas
frescas es manzanilla (0,5) entonces aplicacion es infusion. - 0,8

If cortezas secas es tusca (0,3) or raices frescas es diente de ledn (0,8) or
frutos secos es amor seco (0,3) or semillas secas es cafiahua (0,6) or ramas

frescas es ajenjo (0,5) entonces aplicacion es infusion. - 0,8
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If cortezas secas es tusca (0,3) or raices frescas es diente de le6n (0,8) or
frutos secos es amor seco (0,3) or semillas secas es cafiahua (0,6) or ramas
frescas es ortiga (0,8) entonces aplicacion es infusion. > 0,8

If cortezas secas es tusca (0,3) or raices 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 aplicacion es infusion. - 0,8

If cortezas secas es tusca (0,3) or raices 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 aplicacion es infusion. - 0,8

If cortezas secas es tusca (0,3) or raices 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 aplicacion es infusion. - 0,8

If cortezas secas es tusca (0,3) or raices frescas es diente de ledn (0,8) or
frutos secos es tusca (0,7) or semillas secas es alfa (0,8) or ramas frescas
es manzanilla (0,5) entonces aplicacion es infusion. > 0,8

If cortezas secas es tusca (0,3) or raices frescas es diente de ledn (0,8) or
frutos secos es tusca (0,7) or semillas secas es alfa (0,8) or ramas frescas
es ajenjo (0,5) entonces aplicacion es infusion. - 0,8

If cortezas secas es tusca (0,3) or raices frescas es diente de ledn (0,8) or
frutos secos es tusca (0,7) or semillas secas es alfa (0,8) or ramas frescas es
ortiga (0,8) entonces aplicacion es infusion. - 0,8

If cortezas secas es tusca (0,3) or raices frescas es amor seco (0,8) or
frutos secos es tusca (0,7) or semillas secas es cafiahua (0,6) or ramas
frescas es manzanilla (0,5) entonces aplicacion es infusién. - 0,8

If cortezas secas es tusca (0,3) or raices frescas es amor seco (0,8) or
frutos secos es tusca (0,7) or semillas secas es cafiahua (0,6) or ramas
frescas es ajenjo (0,5) entonces aplicacion es infusion. - 0,8

If cortezas secas es tusca (0,3) or raices frescas es amor seco (0,8) or frutos
secos es tusca (0,7) or semillas secas es cafiahua (0,6) or ramas frescas es
ortiga (0,8) entonces aplicacion es infusion. - 0,8

If cortezas secas es tusca (0,3) or raices frescas es diente de ledn (0,8) or
frutos secos es tusca (0,7) or semillas secas es cafiahua (0,6) or ramas

frescas es manzanilla (0,5) entonces aplicacion es infusion. - 0,8
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frescas es ajenjo (0,5) entonces aplicacion es infusion. - 0,8

frescas es ortiga (0,8) entonces aplicacion es infusion. > 0,8

If cortezas secas es tusca (0,3) or raices frescas es diente de leon (0,8) or
frutos secos es tusca (0,7) or semillas secas es cafiahua (0,6) or ramas

If cortezas secas es tusca (0,3) or raices frescas es diente de leén (0,8) or

frutos secos es tusca (0,7) or semillas secas es cafiahua (0,6) or ramas
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e If hojas frescas es lechuga (0,0) entonces aplicacion es infusion. -0,0
e If hojas frescas es malva (0,3) entonces aplicacion es infusion. - 0,3
e If hojas frescas es toronjil (0,5) entonces aplicacién es infusion. = 0,5
e |If flores frescas es toronjil (0,8) entonces aplicacion es infusion. 20,8
e If ramas frescas es manzanilla (0,5) entonces aplicacién es infusion. - 0,5
e If ramas frescas es ajenjo (0,5) entonces aplicacion es infusion. > 0,5
e If ramas frescas es ortiga (0,8) entonces aplicacion es infusion. 20,8
e |f raices frescas es amor seco (0,8) entonces aplicacion es infusion. - 0,8
e |f raices frescas es dientes de ledn (0,8) entonces aplicacion es infusion.
-0,8
e |f cortezas secas es tusca (0,3) entonces aplicacion es infusion. 20,3
e |If flores frescas es toronjil (0,8) or cortezas secas es tusca (0,3) or raices

frescas es amor seco (0,8) or ramas frescas es manzanilla (0,5) or hojas

frescas es lechuga (0,0) entonces aplicacion es infusion. - 0,8
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If flores frescas es toronjil (0,8) or cortezas secas es tusca (0,3) or raices
frescas es amor seco (0,8) or ramas frescas es manzanilla (0,5) or hojas
frescas es malva (0,3) entonces aplicacion es infusion. - 0,8

If flores frescas es toronjil (0,8) or cortezas secas es tusca (0,3) or raices
frescas es amor seco (0,8) or ramas frescas es manzanilla (0,5) or hojas
frescas es toronjil (0,5) entonces aplicacion es infusién. - 0,8

If flores frescas es toronjil (0,8) or cortezas secas es tusca (0,3) or raices
frescas es amor seco (0,8) or ramas frescas es ajenjo (0,5) or hojas frescas
es lechuga (0,0) entonces aplicacion es infusién. > 0,8

If flores frescas es toronjil (0,8) or cortezas secas es tusca (0,3) or raices
frescas es amor seco (0,8) or ramas frescas es ajenjo (0,5) or hojas frescas
es malva (0,3) entonces aplicacién es infusion. - 0,8

If flores frescas es toronjil (0,8) or cortezas secas es tusca (0,3) or raices
frescas es amor seco (0,8) or ramas frescas es ajenjo (0,5) or hojas frescas
es toronjil (0,5) entonces aplicacion es infusion. - 0,8

If flores frescas es toronjil (0,8) or cortezas secas es tusca (0,3) or raices
frescas es amor seco (0,8) or ramas frescas es ortiga (0,8) or hojas frescas
es lechuga (0,0) entonces aplicacion es infusién. > 0,8

If flores frescas es toronjil (0,8) or cortezas secas es tusca (0,3) or raices
frescas es amor seco (0,8) or ramas frescas es ortiga (0,8) or hojas frescas
es malva (0,3) entonces aplicacion es infusion. - 0,8

If flores frescas es toronjil (0,8) or cortezas secas es tusca (0,3) or raices
frescas es amor seco (0,8) or ramas frescas es ortiga (0,8) or hojas frescas
es toronjil (0,5) entonces aplicacion es infusién. - 0,8

If flores frescas es toronjil (0,8) or cortezas secas es tusca (0,3) or raices
frescas es diente de le6n (0,8) or ramas frescas es manzanilla (0,5) or
hojas frescas es lechuga (0,0) entonces aplicacion es infusién. - 0,8

If flores frescas es toronjil (0,8) or cortezas secas es tusca (0,3) or raices
frescas es diente de ledn (0,8) or ramas frescas es manzanilla (0,5) or hojas
frescas es malva (0,3) entonces aplicacion es infusion. - 0,8

If flores frescas es toronjil (0,8) or cortezas secas es tusca (0,3) or raices
frescas diente de leén (0,8) or ramas frescas es manzanilla (0,5) or hojas

frescas es toronjil (0,5) entonces aplicacion es infusion. > 0,8
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e |If flores frescas es toronjil (0,8) or cortezas secas es tusca (0,3) or raices
frescas es diente de leon (0,8) or ramas frescas es ajenjo (0,5) or hojas
frescas es lechuga (0,0) entonces aplicacién es infusion. > 0,8

e |If flores frescas es toronjil (0,8) or cortezas secas es tusca (0,3) or raices
frescas es diente de leon (0,8) or ramas frescas es ajenjo (0,5) or hojas
frescas es malva (0,3) entonces aplicacion es infusién. - 0,8

e |If flores frescas es toronjil (0,8) or cortezas secas es tusca (0,3) or raices
frescas es diente de leon (0,8) or ramas frescas es ajenjo (0,5) or hojas
frescas es toronjil (0,5) entonces aplicacion es infusiéon. - 0,8

e If flores frescas es toronjil (0,8) or cortezas secas es tusca (0,3) or raices
frescas es diente de leon (0,8) or ramas frescas es ortiga (0,8) or hojas
frescas es lechuga (0,0) entonces aplicacién es infusion. > 0,8

o |If flores frescas es toronjil (0,8) or cortezas secas es tusca (0,3) or raices
frescas es diente de le6n (0,8) or ramas frescas es ortiga (0,8) or hojas
frescas es malva (0,3) entonces aplicacion es infusién. > 0,8

e |If flores frescas es toronjil (0,8) or cortezas secas es tusca (0,3) or raices
frescas es diente de leon (0,8) or ramas frescas es ortiga (0,8) or hojas
frescas es toronjil (0,5) entonces aplicacion es infusiéon. - 0,8
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e If hojas secas es manzanilla (0,2) entonces aplicacion es infusion. 20,2

e If hojas secas es orégano (0,8) entonces aplicacién es infusion. - 0,8

e If hojas secas es tusca (0,8) entonces aplicacion es infusion. 20,8

e |If flores secas es tusca (0,5) entonces aplicacién es infusion. = 0,5

e If flores secas es toronjil (0,8) entonces aplicacion es infusion. - 0,8

e |f flores secas es ruda (0,0) entonces aplicacién es infusion. - 0,0

e |f frutos secos es tusca (0,7) entonces aplicacion es infusion. - 0,7

e If frutos secos es amor seco (0,3) entonces aplicacion es infusion. 0,3

e |f semillas secas es alfa (0,8) entonces aplicacion es infusion. -0,8

e |f semillas secas es cafiahua (0,6) entonces aplicacion es infusion. -0,6

e If cortezas secas es tusca (0,3) entonces aplicacion es infusion. - 0,3

e 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 aplicaciéon es infusion. 20,8
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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 aplicacion es infusién. >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 aplicacion es infusion. -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 aplicacion es infusion. -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 aplicacion es infusion. -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 aplicacion es infusion. -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 aplicacion es infusion. 20,8

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 aplicacion es infusién. >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 aplicacion es infusién. >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 aplicacion es infusion. 20,8

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 aplicacion es infusion. 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 aplicacion es infusion. -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 aplicacion es infusién. 20,8

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 aplicacion es infusion. 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 aplicacién es infusion. 20,8

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 aplicacion es infusion. 20,8

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 aplicacion es infusion. 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 aplicacion es infusion. -0,8

If cortezas secas es tusca (0,3) or semillas secas es cafiahua (0,6) or
frutos secos es tusca (0,7) or flores secas es tusca (0,5) or hojas secas es
manzanilla (0,2) entonces aplicacion es infusion. 0,8

If cortezas secas es tusca (0,3) or semillas secas es cafiahua (0,6) or
frutos secos es tusca (0,7) or flores secas es tusca (0,5) or hojas secas es
orégano (0,8) entonces aplicacion es infusién. -0,8

If cortezas secas es tusca (0,3) or semillas secas es cafiahua (0,6) or
frutos secos es tusca (0,7) or flores secas es tusca (0,5) or hojas secas es
tusca (0,8) entonces aplicacién es infusion. 20,8

If cortezas secas es tusca (0,3) or semillas secas es cafiahua (0,6) or
frutos secos es tusca (0,7) or flores secas es toronjil (0,8)or hojas secas es
manzanilla (0,2) entonces aplicacion es infusion. -0,8

If cortezas secas es tusca (0,3) or semillas secas es cafiahua (0,6) or
frutos secos es tusca (0,7) or flores secas es toronjil (0,8)or hojas secas es

orégano (0,8) entonces aplicacion es infusion. 0,8
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If cortezas secas es tusca (0,3) or semillas secas es cafiahua (0,6) or
frutos secos es tusca (0,7) or flores secas es toronjil (0,8) or hojas secas es
tusca (0,8) entonces aplicacion es infusion. 20,8

If cortezas secas es tusca (0,3) or semillas secas es cafiahua (0,6) or
frutos secos es tusca (0,7) or flores secas es ruda (0,0) or hojas secas es
manzanilla (0,2) entonces aplicacion es infusion. 20,8

If cortezas secas es tusca (0,3) or semillas secas es cafiahua (0,6) or
frutos secos es tusca (0,7) or flores secas es ruda (0,0) or hojas secas es
orégano (0,8) entonces aplicacion es infusion. 0,8

If cortezas secas es tusca (0,3) or semillas secas es cafiahua (0,6) or
frutos secos es tusca (0,7) or flores secas es ruda (0,0) or hojas secas es
tusca (0,8) entonces aplicacion es infusion. >0,8

If cortezas secas es tusca (0,3) or semillas secas es cafiahua (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 aplicacion es infusion. -0,8

If cortezas secas es tusca (0,3) or semillas secas es cafiahua (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 aplicacion es infusion. -0,8

If cortezas secas es tusca (0,3) or semillas secas es cafiahua (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 aplicacion es infusion. 0,8

If cortezas secas es tusca (0,3) or semillas secas es cafiahua (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 aplicacion es infusion. 20,8

If cortezas secas es tusca (0,3) or semillas secas es cafiahua (0,6) or
frutos secos es amor seco (0,3) or flores secas es toronjil or hojas secas es
orégano (0,8) entonces aplicacion es infusion. 20,8

If cortezas secas es tusca (0,3) or semillas secas es cafiahua (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 aplicacion es infusion. -0,8

If cortezas secas es tusca (0,3) or semillas secas es cafiahua (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 aplicacion es infusion. -0,8
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e |f cortezas secas es tusca (0,3) or semillas secas es cafiahua (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 aplicacion es infusion. >0,8
e |f cortezas secas es tusca (0,3) or semillas secas es cafiahua (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 aplicacion es infusion. -0,8
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Teniendo las graficas y los valores de membresias de cada aplicacion se toma los

valores maximos de cada una de ellas como se ve en la tabla a continuacion:

Tabla de grados de membresia de las reglas difusas

Deffuzificacion

Primera | 2da 3era 4ta

forma Forma |Forma |[forma
Bafios 0.8 05 05 0.8
Coccioén

0,5 0,8 0,8 0,8
Cataplasma

0,8 0,7 0,8 0,8
Infusion

0,8 0,8 0,8 0,8

Para la defuzzificacion obtenemos los valores de cada regla como se ve a

continuacion:
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Regla 1 Barios F1: Max=0,8

Regla 2 Barios F2: Max=0,5

Regla 3 Barios F3: Max=0,5

Regla 4 Barios F4: Max=0,8

Regla 5 Coccion F1: Max=0,5
Regla 6 Coccion F2: Max=0,8
Regla 7 Coccion F3: Max=0,8
Regla 8 Coccion 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 Infusiéon F1: Max=0,8
Regla 14 Infusién F2: Max=0,8
Regla 15 Infusién F3: Max=0,8

Regla 16 Infusién F4: Max=0,8

Luego el sistema difuso de inferencia es aplicada a la composicion de cada regla Ri

para obtener los conjuntos pRI.

MR1(x)= max{a-corte 1, pbafios(x)} =max {0,8, pbafios (x)}=0,8
MR2(x)= max{a-corte 1, pbafios(x)} =max {0,5, pbafios (x)}=0,5
MR3(x)= max{a-corte 1, pbafios(x)} =max {0,5, pbafios (x)}=0,5

MR4(x)= max{a-corte 1, pbafios(x)} =max {0,8, pbafios (x)}=0,8

LXII



MR5(x)= max{a-corte 2, pcoccion(x)} =max {0,5, pcoccion (x)}=0,5
MR6(x)= max{a-corte 2, pcoccion(x)} =max {0,8, pcoccion (x)}=0,8
MR7(x)= max{a-corte 2, pcoccion(x)} =max {0,8, pcoccion (x)}= 0,8

MR8(x)= max{a-corte 2, pcoccion(x)} =max {0,8, pcoccion (x)}= 0,8

MR9(x)= max{a-corte 3, pcataplasma(x)} =max {0,8, pcataplasma (x)}= 0,8
MR10(x)= max{a-corte 3, pcataplasma(x)} =max {0,8, pcataplasma (x)}= 0,7
MR11(x)= max{a-corte 3, pcataplasma(x)} =max {0,8, pcataplasma (x)}= 0,8

MR12(x)= max{a-corte 3, pcataplasma(x)} =max {0,8, pcataplasma (x)}= 0,8

MR13(x)= max{a-corte 4, pinfusion(x)} =max {0,8, pinfusion (x)}=0,8
MR14(x)= max{a-corte 4, pinfusion(x)} =max {0,8, pinfusion (x)}=0,8
MR15(x)= max{a-corte 4, pinfusion(x)} =max {0,8, pinfusion (x)}= 0,8

MR16(x)= max{a-corte 4, pinfusion(x)} =max {0,8, pinfusion (x)}= 0,8

Finalmente, el proceso de defuzzificacion realiza la agregacion de los conjuntos de
salida de las 4 aplicaciones es un Max de un 0,8.

Anexo C: Interpretacion de Relatos

Para la interpretacion de los relatos se usa el mismo procedimiento anterior en el
capitulo 3, como se menciono anteriormente se detalle los 3 relatos que se menciond
en el capitulo 3.

Relato2:

Enfriamiento: Leve (Al), 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:
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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
e 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. 2 0.7
e 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. 2 0.4
e 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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e 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

e 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

e 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

e 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

e 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. 2 0.5

e 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

e 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

e 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 graficas correspondientes en

Matlab como se muestra a continuacion:
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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 URIi.

MR1(x)= min{a-corte 1, ppositivo(x)} = min {0,4, ypositivo (x)}= 0,4
MR2(x)= max {a-corte 1, punegativo(x)} = max {0,4, unegativo (x)}= 0,7
MR3(x)= min {a-corte 2, pypositivo(x)} = min {0,3, ppositivo (x)}= 0,3
MR4(x)= max {a-corte 2, punegativo(x)} = max {0,3, pnegativo (x)}=0,7
MR5(x)= min {a-corte 3, ppositivo(x)} = min {0,5, ypositivo (x)}=0,5
MR6(X)= max {a-corte 3, punegativo(x)} = max {0,5, unegativo (x)}=0,7
MR7(x)= min {a-corte 4, pypositivo(x)} = min {0,5, ppositivo (x)}= 0,6
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MR8(x)= max {a-corte 4, punegativo(x)} = max {0,5, pnegativo (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 (Al), mucho (A2).
Evitar: poco (B1), mucho (B2).

Infusion: leve (C1), fuerte (C2).

Tension: leve (D1), moderado (D2), fuerte (D3).

Variable de Salida:

Efecto: positivo (Z1), negativo (Z2).

Teniendo los valores difusos de los conjuntos difusos se tiene:
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Reglas Difusas

and tension es leve (0,4) entonces efecto es positivo. 2 0.3

tension es leve (0,4) entonces efecto es negativo. > 0.5
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If calmar es poco (0,3) and evitar es poco (0,3) and infusion es leve (0,5)

If calmar es poco (0,3) or evitar es poco (0,3) or infusién es leve (0,5) or



e If calmar es mucho (0,5) and evitar es mucho (0,5) and infusion es leve
(0,5) and tension es leve (0,4) entonces efecto es positivo. > 0.4
e If calmar es mucho (0,5) or evitar es mucho (0,5) or infusion es leve (0,5)

or tension es leve (0,4) entonces efecto es negativo. = 0.5

e If calmar es mucho (0,5) and evitar es mucho (0,5) and infusion es leve
(0,5) and tension es moderado (0,6) entonces efecto es positivo. > 0.5

e |If calmar es mucho (0,5) or evitar es mucho (0,5) or infusion es leve (0,5)
or tensién es moderado (0,6) entonces efecto es negativo. > 0.6

e If calmar es mucho (0,5) and evitar es mucho (0,5) and infusion es fuerte
(0,7) and tension es moderado (0,6) entonces efecto es positivo. = 0.5
e If calmar es mucho (0,5) or evitar es mucho (0,5) and infusion es fuerte

(0,7) or tensién es moderado (0,6) entonces efecto es negativo. > 0.7

e If calmar es mucho (0,5) and evitar es mucho (0,5) and infusion es fuerte
(0,7) and tension es moderado (0,6) entonces efecto es positivo. > 0.5
e If calmar es mucho (0,5) or evitar es mucho (0,5) and infusion es fuerte

(0,7) or tensién es moderado (0,6) entonces efecto es negativo. > 0.7

e If calmar es mucho (0,5) and evitar es mucho (0,5) and infusién es fuerte
(0,7) and tension es fuerte (0,8) entonces efecto es positivo. - 0.5
e If calmar es mucho (0,5) or evitar es mucho (0,5) or infusién es fuerte (0,7)

or tension es fuerte (0,8) 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
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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 graficas correspondientes en
Matlab como se muestra a continuacion:
Luego el sistema difuso de inferencia aplicada la composicion de cada regla Ri para

obtener los conjuntos pRi.

MR1(x)= min{a-corte 1, ppositivo(x)} = min {0,3, ppositivo (x)}=0,3
MR2(x)= max {a-corte 1, pnegativo(x)} = max {0,5, pnegativo (x)}= 0,5
MR3(x)= min {a-corte 2, ppositivo(x)} = min {0,4, ppositivo (x)}=0,4
MR4(x)= max {a-corte 2, punegativo(x)} = max {0,5, unegativo (x)}=0,5
MR5(x)= min {a-corte 3, ppositivo(x)} = min {0,5, ppositivo (x)}=0,5
MR6(x)= max {a-corte 3, pnegativo(x)} = max {0,6, pnegativo (x)}= 0,6

MR7(x)= min {a-corte 4, ppositivo(x)} = min {0,5, ppositivo (x)}=0,5

MR8(x)= max {a-corte 4, punegativo(x)} = m max in {0,7, pnegativo (x)}=
0,7

MR9(X)= min {a-corte 5, pypositivo(x)} = min {0,5, ppositivo (x)}= 0,5

MR10(x)= max {a-corte 5, unegativo(x)} = max {0,7, pnegativo (x)}= 0,7

MR11(x)= min {a-corte 6, ppositivo(x)} = min {0,5, ppositivo (x)}= 0,5

MR12(x)= max {a-corte 6, pnegativo(x)} = max {0,7, pnegativo (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 (Al), mucho (A2).
Poner: poco (B1), mucho (B2).

Bilis de Vaca: poco (C1), mucho (C2).
Carne vibora: poco (D1), mucho (D2).
Hervir: leve (E1), fuerte (E2).

Tapar: envolver (F1), colocar (F2).

Variable de Salida:

Efecto: positivo (Z1), negativo (Z2).
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Reglas Difusas

e If moler es poco (0,3) and poner es poco (0,3) and bilis vaca es poco (0,5)
and carne vibora 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 vibora es poco (0,4), or hervir es leve (0,4), or tapar es envolver (0,3)

entonces efecto es negativo. 2 0.5

If moler es mucho (0,5) and poner es mucho (0,6) and bilis vaca es poco
(0,5) and carne vibora 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 vibora 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 vibora 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 vibora 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 vibora 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 vibora es mucho (0,6), or hervir es fuerte (0,7), or tapar es

colocar (0,6) entonces efecto es negativo. - 0.7




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 pRi.

MR1(x)= min{a-corte 1, ppositivo(x)} = min {0,3, ppositivo (x)}=0,3
MR2(x)= max {a-corte 1, punegativo(x)} = max {0,5, pnegativo (x)}=0,5
MR3(x)= min {a-corte 2, ppositivo(x)} = min {0,4, ppositivo (x)}=0,4
MR4(x)= max {a-corte 2, punegativo(x)} = max {0,6, unegativo (x)}=0,6

MR5(x)= min {a-corte 3, ppositivo(x)} = min {0,5, ypositivo (x)}=0,5
MR6(x)= max {a-corte 3, pnegativo(x)} = max {0,7, punegativo (x)}= 0,7
MR7(x)= min {a-corte 4, pypositivo(x)} = min {0,5, ppositivo (x)}= 0,5
MR8(x)= max {a-corte 4, punegativo(x)} = max {0,7, unegativo (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 (Al), mucho (A2).
Cernir: leve (B1), fuerte (B2).
Poner: poco (C1), mucho (C2).

Masticar: poco (D1), mucho

Variable de Salida:

(D2).

Efecto: positivo (Z1), negativo (Z2).
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Reglas Difusas

Selected variable “Efecto”

masticar es poco (0,4) entonces efecto es positivo. 2> 0.2

masticar es poco (0,4) entonces efecto es negativo. 2 0.5

masticar es poco (0,4) entonces efecto es positivo. - 0.3

masticar es poco (0,4) entonces efecto es negativo. - 0.6
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If moler es poco (0,2) and cernir es leve (0,3) and poner es poco (0,5) and

If moler es poco (0,2) or cernir es leve (0,3) or poner es poco (0,5) or

If moler es mucho (0,6) and cernir es leve (0,3) and poner es poco (0,5) and

If moler es mucho (0,6) or cernir es leve (0,3) or poner es poco (0,5) or




e 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
e 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

e 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. 2 0.5
e 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

e 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
e 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 pRI.

MR1(x)= min{a-corte 1, ypositivo(x)} = min {0,2, ppositivo (x)}= 0,2
MR2(x)= max {a-corte 1, punegativo(x)} = max {0,5, pnegativo (x)}= 0,5
MR3(x)= min {a-corte 2, pypositivo(x)} = min {0,3, ppositivo (x)}= 0,3
MR4(x)= max {a-corte 2, punegativo(x)} = max {0,6, pnegativo (x)}= 0,6
MR5(x)= min {a-corte 3, ppositivo(x)} = min {0,4, ypositivo (x)}=0,4
MR6(x)= max {a-corte 3, pnegativo(x)} = max {0,7, punegativo (x)}=0,7

MR7(x)= min {a-corte 4, ppositivo(x)} = min {0,5, ppositivo (x)}= 0,5

MR8(x)= max {a-corte 4, punegativo(x)} = max {0,6, pnegativo (x)}= 0,6

MR9(X)= min {a-corte 5, ypositivo(x)} = min {0,5, ppositivo (x)}= 0,6

MR10(x)= max {a-corte 5, unegativo(x)} = max {0,8, pnegativo (x)}=0,8

Finalmente, el proceso de defuzzificacion de salida es positivo un 0,2 y un negativo
de 0,8
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