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PBOSIPU 

PROtotipo de Sistema Bxperto de Diacnostico 

de Enfermedades Metabolicas en aanado vacuno. 

i'rassoni , .Maria Sandra. 
Vigil, Nestor Omar. 

El presente trabajo muestra el desarrollo y construcción 
de un prototipo de Siste~ Experto de Diagnóstico Veterinario. 

El problema se define como diagnosticar y tratar 
Hipocuprosis, Afosforosis y Ostertagiasis Gástrica, la ausencia 
de éstas o sus posibles asociaciones, en establecimientos 
ganaderos que pertenecen a la Cuenca del Salado, provincia de 
Bs.As. Estos deben dedicarse a la cria extensiva de ganado 
bovino de razas de origen europeo, con pastoreo directo. 

El sistema básicamente tiene la caracteristica de hacer 
que el diagnóstico sea más sistemático, permitir que una mayor 
cantidad de médicos veterinarios puedan realizarlo más rápida 
y precisamente y recomendar tratamientos alternativos. 

La metodologia de Sistemas Expertos no es hoy en dia del 
todo revolucionaria. Sin embargo, sin su presencia el 
tratamiento del conocimiento incierto y de las heuristicas 
existentes en las reglas que simulan el razonamiento del 
experto como asi también la naturaleza intrinseoa del 
conocimiento involucrado, que procede incrementalmente de 
tareas simples a tareas complejas, serian en extremo costosos 
en tiempo y esfuerzo. 
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carencia d(i<l m~~inal\'ales ®n loa !!~.<a les, el ~l::n.mda:nte crecimien:t.o 
de 1~ ( en determin~d~s ~pocas del año ), la 
d.ef:l.c:!.eit~j"iiJl eE1 la , l~iii Z\~~:d§ltencia de la!:> 
r~z~~ ~on~lcl~radaa~ mal~ calid~d y frscuenoia en la 
v~cun~oi6n, la ~lta o~ncent~aoión de anim~les y el ~1 manejo 
ciel pa.:iSt?or~o· . 

m:&di~c s:.vnc~:-::'?:? ~'h.,l. ~~xo~:g idK?1tr"c.ificar 
lo~ ~in:to~~~ 1?Xª~etat6~, Si l?ll diag¡16atico :o 

corusaü fillll i:o&:'lúm ¡¡ez:líonl'll o al ex:l;l>erto en el 
~~ma ·:;.t~~ for!l'l."' :1;;,a;:·t., <.'tal I1!i.2'Eti tS&to tiélci~'nal de f~.¡:m,olo~da 
~Eopec•ASi:t'iill. !i:;¡¡¡t'ii> IJ1t.imo ::v~~eda diversos allliillifilii~. lo:.'! 
cn.1ales :c¡;¡sul·tan c:o:!:'t.o¡;¡o;~< er& tie~po y din'"'x·o. Si no <:;;e p~edca 
oorr!::,a:t': ~on t"ftl.loíi>, el dia¡g-nó15tico :Gs real iza oon ei~l{'t,o margen de 
error, 

Te~¡,;!.<;:r&do lo~ 
baJS-~tti 1/2 kg., 
d~f~t5ctii.~ r~eta ~> 
:!:'O'~""" da una¡¡¡ lucro ce::::ante ~,Jede 
~ot.iitl~.&~~~ ~p;eoai:r~~df,.s:'i6tzte car~~, A ªGt-o debe 
a~r~!l~@..t"~e el t"';'":~:t~;.Jo F?flra E&c~lPGre a~l -~!Stedo 
it;;,;r~rfE&l.. '[,~ si ~:;;.:!ción se s~ra1J"a ~~~ aún c1!! B~ t;;(JJMsidel"a q~le; 
·~~ tas enf-a~dadt;tS ~~l~dt?.!:1 cond~.z~~ir ~ la ID'"u~rt~~ ~ 

~&r:~.:~ __ jo h-t:t·u.~~:Jt:t;;:;o 

4"~ÓU(3iÓ&. 
y ~1 ran;gc- -~·M~ 

como ~~~ que ¿¡;o;te :se<~: !l'lanej~blé. 
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TiflC'Obl~~~ ~* d~fit1·~ 
~.fo¡,¡;fc•¡ro;:;i2 y 
tl~Ja- YbJ$ibl~$ 

~ti~ g'i·;{11t'f.:·~~%J,5-'3C'Sfi 

.\2 la ©l*!";~ 
OT:Llli!t"S:D. ~;t-Ct~<~:>;o 

l?JlfOdtM~tC>.J;®~ 
-~1 ~8lgi:r?.'n!lRl ~r~(~r¡clogi!lt 

c~tr.tz-oe u:ui'Fsrsi 'taJYf."io.~ doe~d~- $1e~ e$'"(,:J,!ditS 

·sle·cci6~11 1~ lwl~~,~~i~!ktJ~ ~e d~~n ten®Jr ~~ 
-~~3Pt~ctog; bi:i~lcos cot:ítc~ <&"li-;*'"~z::~i~r.lci~!! d~l ~~u~ etn 

Eli!l!lt"~IE<i!'il :!bts:;"""r'toííl, fll'©illdil\d;>~¡¡s dr¡¡. apo:;,•o y 
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oail:'@cte.ri¡st.:tcas d'ªl p:t·oblema como las de la 
carac:rt®ri~"tic~i.% nec~e,a:t:ia~ ;p;.;t~a al Slst.em:a 

a ~u ~f®~ su~e:eix~!a ca¡r~ct~~r!t5tio~~ 

CA~~CTERISTICAS D~ LA 
APLIC&c:l:Oi:~ 

-Grupo d~ desarrollo del 
Experto principiantes 
w~st.odologi.a. 

-tlfllUU."io5 r1o exp~Hrtoll\. 

!n e5te ca~o particular: 

S:l.stema 
en la 

~ Back;.wa:N~ 

- Re~las. 
- Man~jo de ince~te~a. 
- Ac:nlmlJlacion de ince;c·te~a:s. 

CARACTERlS'i"ICAS Di LA 
HE.I.U~.W!ENTA 

-Len~aje de !ngenieria del 
Conoc.im:l.ento y 
Mecanismo de depur&eión. 
-Mecani~mo de explicación. 

~;EA DI DIAGNOSTICO V!TlUUNAR!O 

RELACIONES INCiiRTAS ENTRE 
DATOS Y SOLUCIONES 

L __ _ 

,, eugiere 
'\'4' 

~ l 
del 

1 
Caracteristicas 
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Se tiene la op~rtunidad d~ tr~bajar 
pro~ramac2on como LISP y PROLOG, o con otras 
construcoión de S!~t.e¡¡¡¡¡a~ oorno !~SIGH'i'2 

Luego de un ~n~li~!~ oomparetivo, la 
ad~cuada e~ INSIGHT2 PLUS pcrque: 

* Es urt lengu,aje de !ngGnier.ia d®l Conoed.i.illento. 
* Tiene cont~ol de infil!lrencia Bao~v.eard. * La repr11!1t!!enta.:::i6n del conocimiento 

mediante reglas. 
~ Cuenta con manejo de inc@rte~a. * Cuenta con taoilidade$ de explicación. * Cuenta con f~oilidades de depuración. 

INSIGHT2 PLUS r~une bá~icam~nte toda~ 1~5 caract~~i~tic~a 
uece;sa,ria:s ]!?ara 61!it.(¡l p:t:>oblema, ~:;¡:cepto J,a !ll()W!!Uleciól'l; d'1!1 
:tncert.eza5 que ~"ª subsana ~di~~:a~a o1>l d!(l!<'!&J:l"lf©llc• dllt u¡¡¡¡a 
E\xl:.h>a extelt"na. 

L~ m~~ ~eri~ ~~ ~1 d~$~rrollo ~iate~ { 
~,~:!. tl'w.b:lél'> ~n !(l¡J, de CJ.a!'tlqui·sr t\if!óíJem®. " e~ 1~ 

>::~,~yt~1':a d~~l cct:KAoci~t®nto; -'f.l& ~u.~ no ~xi~.~.t'l ,it~tu.~l~l&t~ 
~'"'~~"cdii:~"P.lo~i.aa ni h~~rEt~ZJd.:~:rn,t,~s ~~,~ ~~J~a:t c.~!)ª-O~.;§ elimi~~U!l> o 
f~o.il.i ~~~I~" ~2;1-t,~ taK®.a ~ Po:r· ;~,~'t;-0~ ~~-tu~-rn f adquiri:t: ;;~noci~ien:t-o 
d.~l e;;;~~-,~~"-to e inco~y-o;t'~~l,i:t de aono~i~lento in;a~'e un 
·tl~m~~ -----;~fo.lo~ga·ao ~ 

~~ ~~1 ~<'f"Ot~~~c d·~J c~.ptt;¿ra nc, ~e ~tl~de 
1~ l'¡,at.ur~l1:12;~ i.a1.-~~l"'"i~n-$aca coD.C'Ci&vá .. -e!;1t,o dtr3l experto~· 

pa!·ec1ª $¿¿--ta."t c0~~1~~l~do -y .l:'@>~f~t~t:;.!do t:-4 ~n~ :for~a; mini~~ Y' 
10 lw1c-~ wá.s iii:f'i~il ·1~ e;pr.traer ~ 

-~~(ttJ:~l"'t~~ F,4~tJ.~-10X~·~n~t~ ,t;tO 

· t;¡:tB ~~ti ~~'::;{)L' pu~drªn l"~O 'tr~ne!' 
itru6:k-'r?'id~~2!l·-GdJ :r.·tTt.?<5 ~~lc~u'\~~r 

~:;o~t:~1~1si6.?.1- -~EJ;[.)i '~~!l ~ólc~ lo~ 

.-:::~il qr_.% ~:1'' l ~ t.:,:s.'í,,j ~o~ te J: i e R""' 

zH~&ii un e~~:;;~rtc 
~on ~ ~~ttO~ ¿¿~-¡~l'zC~HS ~-:.:H.1 

~L~}.~Je&''ª 1'·--~"~~Cl 'V{!;.!;,.~ ~.t:'"Obl~~~~~" 
CUé:f0.d<O: JLC~~ ~jd:p--~g~toe, 

&"n:·ec"en 
y X'~1eva>.r''~e y no 

f©;~ lo qu~, B~~c1,~ '\:~tt~;- a~a 
r¿ua:r1 t.c m.a~ 

~1 QOri!~tOi~i-a;-nt-"Wr 
~~t~;zdi{;,~ h:~ 

OOfiÓ-1u~i6~ K~.K~r,zUdV C~Jfi~"'E'''t~-:Y<;'~:U li.ft~riH~ d~ 
~-00i blsi% ~61e~ mu®st~:r~n ~~~~l~j&~n~~- con ~1.1 

t';:,eobleri=~ó ~ 
d® ra~-c~~'"La~~i~nt~o ~\:;¡} 

{j.~l 

h>Th~"-:,~ 

·~11 
de. 



es el experto mismo. Su pericia proviene de libros de texto y 
reportes ( conocimiento público ), como asi también del estudio 
de casos, datos empiricos y experiencia personal ( conocimiento 
priVado ) . 

Es asi que el conocimiento se debe obtener a través de 
una interacción directa con el experto mediante una serie 
prolongada y continua de entrevistas, atravesando el 
conocimiento en forma diaaonal. 

Conocimiento Público 
r----------------------------> 

Conocimiento 1 
Privado 

V 

Ex1$ten eBtudios psicológicos y cientifico~ referidos a 
las técnicas de resolución de probleaas que utilizan los 
expertos. latos son el métodos intuitivo y el observacional. 

il método observaoional se basa en ob~ervar al experto en 
la reaolución de p.ro'blet88s concretos sin 1nterrt.l!IP1rlo con 
presuntas o comentarios, limitándose a analizar 
traaacripci6n de la sesión luego de finalisada. 

una 

El lléi:;.odo intuitivo se basa en que el inseniero del 
conocimiento estudia e interactúe tanto con el exPerto como con 
,la bibliosrafia para :familiarlzarl!le con el tema, volviéndose de 
,esta forma un pseudoexperto. As!, el inseniero representa el 
<conocimiento que luego ~s incorporado en un prosrama y 
.,controlado por otros expertos. 
·· Se puede éomproba.r que lo Jlás conveniente es usar los dos 
enfoques, combinándolo$ en las entrevistas con el experto. 
Durante laa ~ismas él debe extenderse en sus relatos sobre el 
te_., er:. cuyo caso el b¡geniero to~ una aot.i tud pasiva. Sin 
embarso, cuando se considera alJ.ropiado, {l!f.l realizan pregunta!!; 
l!'elevant.e.e, 5e s.usiere11 razon<U!tientos y se hipotl!!ltizan 
conceptos y reglas, ~n esta oportunidad un rol 
activo. 

Entonces, al tratar d-e 
conocimiento y estrate•i~~ ae 
con técnicas de progr~mación simbólica 
Siiatem&s Kxpertos. 

experto a describir su 
56 combina psioologia 

para el de~arrollo de 

Dado ~ue en un p~incipio no quedan muy claros qué aspecto~ 
oon realmente út.ilefl para la construcción del sistema, se 
ado9ta la actitud de resolver primeramente problemas 
particulares ( porque rara vez resulta efectivo requerir del 
experto directamente sus reglas o métodos para resolver un tipo 
particular de proble~ ). 

Durant~ laa entrevistas, el experto introduce nuevos 
.términos, conceptos y relaciones. Cuando esto sucede, se le 
~pide que los defina y relacione con los ya existentes. Esto 
puede eventualmente requerir una redefinioión o combinación de 
conceptos ya presentes en la baee de conocimiento. 

Para tratar de capturar el conocimiento se utiliza un 
-918- . 



procedimiento basado en la técnica Depth-first. Este consiste 
en preguntar al experto cómo fue alcan~ada una conclusión, cómo 
fueron alcan~adas las conclusiones sobre las cu~l0~ ésta se 
basa y ~si siguiendo, hasta que finaliza la explicación. 

Luego de formular algunas r~glas especifica~ relacionada~ 
con problemas particulare~, we tratá de generali~a~las pero 5in 
dejar 'de contribuir a la solución <!!in al con:te:Kto de lo~5 
problemas particulares. 

Al mismo tii'Smpo, para con:!rtats.r la oon::;:il!!ctenóia y 
completitud d~.!l conocimiento contªnido an las re~l~í!í, l!l® t.e:sta:t< 
fragmentos del siste~ Yª impl~mentedo confront.ándolo5 con la 
opini6n del experto. 

La forma. de trabajo ( pa$/l\~ de ca~oz p~:t't.iculares a un01 
genaralii!:ación de ell~·~ } cona ti tuye la e:~rt.rtnctura de la 
secuencie en la captura del conocimiento. 

tn~ce~-~rio p·a::~a 

el 
~i-~ (~,1_ C&~O ls 

!"l.o lr; "'~ tanto en a~uella>!'i'. 
el~OOK~;~,ci6!tt ~&~ :r~"'finad~ 

esto PRl.'l'!<Zf:a 
~)tz";o r:.Htt~ri,;;t1. ~ 
req\'ii~r~:era ~.:ffia1. 

as 
:yrE;¡~ar~;;.ción .de ~cs.~oifJ 
t:~;;¡,,t,a!il:LEtl'!liiA.H> iM:l.acuad.;:¡<$ o 

da lo~ 

* Gr~b-aE lELS (~~'trev-ls"'!;~-~ ~ i!!t,{~ ;g~ ~.usv imp-:Prtau't~~ 
·t)J;.:O:E"t:s.;~~1r:Lfj~d cle -!! !}>~t:f;t..,.~z.:ai~"ri • 

d~ la 
?M'11?l 

t~5;:pliC-[1Cir:;fi$S ;.r al .~·rt-lpt::=• 
l;& t,:í"an~·cri;9t::i6n d.~ las ~ntrevl~~~" 
~~ Las ~ftt:tr~vi~t:af3 d~LJ;a1;), Sil:Jr :7-lartifio~d~z< a it1tar"""al-o8 

~st!.t.tl~"~le~ y dist,;rlbuid~.~- la-uali@eb'lt® a le lGlrg>o del 
c~'~1:f'2:'Ut;;ti<~~ l&tk'~C'~ y:·t.~riodo.s ~rA,~l"~ ~~sione:s 
el i~~t~'-"é§ de;.l ~:f:pe~2~,o corno impt~l.~v dal 

w~o5-,.,_¿;eto ~ 

lio inte:t~:.ttHZlPiii.' .sl CO:@Venient>~ :fX3k~i tlr 
p~&~ q~~ y~~d~ dar 

t®&~sr qu~ r~~tfeer' 

al 
una 

~'S.; 

Una bv..®r~:B. prtv:rtic~ c;::·Ir~~i~te ®~- aihOttar 
dud&;::; qu@} tnJ.x·~~E¿ cuando '1 ~sJ~~ h~~blt?ú:tdo ':l pregunt.~.!"'l~~ ni bien 
c:r.-'flto1uy~ ~ 

Ev1t,5J.r pr~g-!Ar.rt~~ i:s:r®l®v&nte,u ~ En ~~oha1s o:vortuuid~~d~s ~ 
-~J. 't~ma ~u·a t5e t.xat~ des~i~xt.a e~l i11t~r®~ d~l lngaThiero del 
(;C:~3:A<.:;}Ciffiii:3IDt'(>c· qui9n ti~Ki® tend~xtci~ a Z'c&llz~r Pl'\e.gunt~~ qu~J! ~i 
b~~e1:1. e~\tán ,i:,;:;lacion.bH~as ¡¡ ~b~.]. ~"'etl:&Uf3St~ no SJ.];kOX'"t"~ conce~to~ 
:troj;>oz:·t-~r;q"f->~s i:~t1 aje~plo ~s ®l ccnotJ~r la.~ ú~JtL$~~ d~ la 
~r~~r~~;M1sd~d " ~gt,o cconcluc~ a un deg~~f.o d~l t.~fSlia prirv;ipa1 con 

(;;~onE l.~li~nt~ y,~rdidiSí de t.ie~];~c.v ~ 
Kl.a%-rt:-~tt"l-®1:' el int-:~~~ ... é~ del $Xpe¿t~o €-~A el ~ro;y~©ctt~ ~ Is·t:~ foxma 

dr~ lo,i"~·~%21-t} ®.f!í -~~eJdiante uná ,ttdecuada 
d~b;~; lo~r-~~r Q,ll® ;t:sl ~~pe:a:t-~' se 5ier.d;~a 

s.~ .. ~i~w,~ del grupo :haciéndolo ~a.rtic·i~-~~E." 1~ con~trucción de 
.r~gl.f?,t;: d~firLición d~- ~¿érillir~oz ~~p~ci:fioos ~1 goost~rándcla 
~1 gi~t.em<il ss con~ ti t.uire ~n UIM< her.ra!id.®uta útil. 
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6.~0 Sr.!'i CO~l~'J'Iil i.l\t:"'. :::;"'.z::l,e de 
p~r.:3. 1-:::.; canst.::'u.cción 6~ un SistyemJ:~ 

Se p~_ttZi.Je- ~or?-t::ra&~ ·~1 cl.3i9~&'rollo de E"~~:ta sist.e:tJa de13de doz 

la ::.:·~~::,~ion ~r."" k.""0~l:lti.~·e':&'.~t&ci6rt 
inc:.~~ri!fflk~:::s;;"~l ~~;2~i,_te :::.r:;,(;f!.'lt 

p~Z.H) &,i;~l d®G$@1:."·;g:ol1o .. 

nor~~alrJant.9 de 
lncreiD~n talment.e 

ciel OOl;OfJi~i~~""GrJ., 1\~~EJ artft:;;que 
d"' lo que :r;:;:, ap:;,<¡;,:'tc'.e e;¡¡. c"'da 

Tani~nd.:0 ~ZJ. c~·H;YiT~.oj~:rs. 
d®8ttrE:··o11o del Ei~,tk~3'. 

·é~·to$ ~~ pla~rr~®& f.lj;¡él ~lai5ific~ción d'81 
dil'cit.ill!ta~ @;t,~pi!!..!'l ¡¡:'k;~;de un ¡pt.mto de 

P®Z'o desa:!':":~Co11o :>:~lll del si¡¡¡·t.e:!'l!a e:!rl:.& 
C:i."onoló¡¡;icamen',;.e po;~' l:l-'lª- clasificación de un 
ab!!ltracción iillaVor Qtl.e "'1 d«i l!!>s et~;?@!S de conceptualizsoi6n. 
Ezta organiz<-tci~n croneúégica se realizZ'. median~ c&tegoria:¡;, 
ceda un~ de la$ cuule~ est~ confor~da por u~& ~uce$ión de lo 
qu~ ~e d~ en lla~~ etapa~ conce~tuale$" 

Seííful Buch.ru-&a..,_, el doo;.sa:rrollo de un S:hrteiDa Rltpert,o puede 
se:.r vi2t-o coliíilO 5 faa.es ,l:f!.<&•<Sl!:'PU.ast&:s Jt relacionadas entre si: 

It:f'(;~Tt~~~ES fJEI.~ 
?BOBL~::~.:1 
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*<~--~~~~--~~-~.~~~-.-~----~-·-~~~-~---------, 

1 
1 

l!l<ll<<---- f-----:.-::: .. ,~~--~---~~1 

.SPR~ON n• LAS '[~. V*··~.-IDA?!· .. 2N ~·· ~--REGLAS Qtl!l: CON'f!!ENRN , ~"' ..... ., .Y-

iL COMOCYMIEM'fO REGLAS 

l ~-----~ ~·--~J 

se ¡y.u~de ~l~rrt.~&.l"' ~§t~ 
degcrlbir el c,;;.~d~'Hft 

:;.a~·ticl]?~~t.TJt~z'},:: 
le-;!?. obj~~-i~;I 

i:.<it5 

·t.:t;§l]?_ª-~~-9. -~-

o:-'- Da;: C;-:_J;f1S0.j-4)~ a;;rc}E;,i~Ytd-\.'j>,)$ }~Obl'\~:.;¡ ,,:::_~e~t~C·Z !'~&le~~, 

* Rf2i!::!Ol~-;':;)~' ~::;k"'OblcDS@~;; ~:~·~:SfidBJ~~u·fé: <1~ ·j;'l/li''"1~Ji,;l1,.c~L~ ~'1C€f; 
'811 di~-,, ®Vl t.~ndo ;,_n m:f~)C<~J~:id.8.d ;;:,··RJ~~:t"i~n·~rt·te 
eJr¡r·ez:t~c- 5 lo qz1~ 1~ Y0?r~'~lt,it··f~A_ ·:.1edJ~c.:!f.:rse- ~6-s 

l& tn·vi2'3"t~t.gaciE":rJ.. 
Con~~-6-®:t-ax-oo 
;:~r:d2~rttied&<.d~z, 
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S;;::, l}f~ecle e~quei~}.;5\t·i~~l~ ~1"ttcnc~~~- la d~~criY'ciórr~ inlff}laJ. df~i 
:;;:rJ.::~ob1~._!j<~na d-5 1..~ .~;)igu.ie.n"t:t?.; fc-¡.4'tí;a_: 

OB~JE.TIVO DEL SXS~~HMi~ ~ 

h:r.~t?~e~ita.r 1r:. ~:Lt~pon.ibi1ld&1d de la ~J::&~~rticl~ ~tpt~:v:-~i.::~\~J.:~. ¿se;;;~~-·@.1. 
~1 'j,f tr.~t.S'jmiento d~ ~i~J-CU:P:1~0oli~ l' l§.:f.r¿;;~fe<~:'o~:~~~: 

Ü:)tert:.<~t5i~:Ris Géstrica ~ 

Pl~GBt~Rf~A t~·:?(INC:IPAJ.t: 

F~<!1l.it!;~Z' 72il di2t&n6z1;;ic0 d(~ L~.;:} t2r··z;s Si'iÍ:-~rciJt~de:it~~~~ ~ 
t,rat~~~i~nt.ct5 g~dect"t&d.t:;;& :r~ r:¿1"~,8:cn.~~ti "Fe~~ 



Aconsejar análizis para casos dudosos. 
Sugerir el tratamiento adecuado. 

CARACT!RISTICAS DEL PROBLEMA: 
Datos incompletos e inciertos. 
Asociaciones heuristicas entre datos y soluciones. 
Espacio reducido de búsqueda de soluciones. 
Soluciones basadas en sumas de eventos inciertos. 

DATOS: 
Sin tomas que 6e preaent.an en el rodeo. 
Porcentaj6 de presentación de los sintomas. 
Epoc& del año. 
Edad de los zmimales. 
Raza de'los animales. 
Zona del est.ablecimiento. 
Nivel de minerales en sanare y pasto. 
Cantidad de larva~ en pasto y en el ganado. 

CONCEPTOS IMPORT /,NTES: 
Presentación de sintomas. 
Gravedad ce la presentación de los mintomas. 
Condicione~> amibien:t;l'flles . 
Ceracteri:;ri:.ioa.::l de loa an:!.malea. 
Nea-:,e>l"idad dr.;. ~-:¡filici s. 
5u:Hcienc1a de lt.>s · datoll.: i~ta& realiaar . el diasnbetico. 

OOWCION: 
PrEU!!encia fl &\l~~?Baoi~ de 11ma. o &is en.fermedede~. 
Grado de osrteza d~ la pr&e~n~&ción de la enfer~edad. 
Imposibilidi'i<d d~ t~.l'J.'lba.r a tm<~: conclusión por falta de 
evidencit~s. 
Suserencia d5l tratao1~nto·aa6cuado, 

Durant6 la ~tapa de con~eptuali&aci6n se debe decidir qué 
cr;n.ceptos, ::c~el&'-:,imu.ll.l:í y ~M~cani!!lmo.s de ccn·trol so:~: neoesa.rios 
paxa describit· h reao1uciót¡ dal problema. 

Con re;§':•;·scta l1t los primeros, se puede estableo~r una 
¿~-~ti:nei6n en.t~. s aq¡uelloa que se ~u>~.:~~i~n causs.lmemt<:; con una 
Gll:f&r:E!Iedad ( como :pérdida de peso, ck .1Piii>J:i3nt.ación ;::k:·l :;.alaje, 
a l•;)S qtle se llama Sir, torcas ) • de aquellos que no ( ed?td de los 
ani;llales, érpocé< del aflo, "' lol!l cuales se los denomina Factores 
~te::""a:Lnetni~es } . 

En el "&ra::.lsc-.u·so d:.l la captura .del conoc!miento se ::-et;f!cta 
una secuencia en al razonamiento del experto. Kst~ ~onsiste 
b~.::;:!.ca!'!'l:::nte en reli:.cionar los sintomas obse!"vadots con los 
factoref! det&rminantes_ De esta conjunción .surgen indicio:> QUe 
l:i.evan a pensar en alg-..:na de tres posibilidades: t:.n diagn6atico 
se~uro , una fue~te sospecha que induce al p~dido d~ análisis, 
o h. seguridad de descartar cada enfermedad. 

Rn la tarea de extraer reglas del experto observándolo 
resolver problemas o haciéndole presuntas apropiadas, se tiende 
a produci:r reglas demasiado especificas en aleunos casos o muy 
aenerales en otros. Se debe entonces investigar soluciones 
altern~tivas con él para obtener una compren.:o;ión de los 
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principios •enerales subyacentes en las raslas. Al~nas veces 
ae considera de utilidad nombrar conol!fiPW!B de alt.o nivel qu~ el 
experto u~a en 1&~ resl.a~, pero que no ve~baliza y otra~ vecea 
resulta conveniente refinar conoeptol.'l a niveles ús 
e~peoificos. 

# Prinoipale~ conceptos par~ det®rminar 1~ presencia de la 
enfer~ad Hipooupro~is~ 

* Atributos de la de~pismentaoión d~ ~laje: 

- Edad de lo:; ru<.iEM~leat af!l'Jot&do$: 3 - 24, ~:ses. 
- Incidencia ®n el rodeó·: poblaoionsJ ( lli!k % ) • 
- Aspecto del pelo: t~tal~nte de~pi~ntado, vi~jo, 

faoilmentA:~ deill¡;;>r~nd:tble. 
- ii;i!>t~do del r®sto cle les animal@~P b\!.1illno o malo, 

~ Edad de :¡_,,., mti:mal;;;,g¡ afectado:!!: 5 - :H3 ~ti®11L 
- Inoid<llno:t® ~n el :-:-ode'!!!o: :¡;>e.blaoional > 10 ~ } , 
·~ Cmr~ct~~J.st.ic~~ del tl:\~3t.o:t~"t'~! no g~.n~ u;~so a ri 't~9 

1:1<;> :'i:'ii11HÜ • 

~ liai íffii(É!~ f.c,r41~1 ~~ dti•{~~iEM:-a~ lo.g at:ei'hrl~~os di) otr<:'~ 
.~ne101t.ro, 

d~r~~bi t:o ~ 
3l'Q:I:.tJU1i!'\~' ocz.EEt:- c~sfcz!t~~.o;i("}!n~,s ·b~.ea;z [l diaK·i,ea 1; 

o-e~l!'.X', &rM:'fm:!.B., ;~~4'1!V.1'ti-lJ:S; ®í"lpontbea, 

1~ 
ooeno. 

cls ~laJe ~e p~esanta en animales 
en meno$ de ~n 1% y con ~1 re~to del 

= ~1 ni·7~1 do oob:r'e 
B~illón. y la rslaci6It 

en kl·~:l!to ~:s ~yor que ·~ ~rt,a:~ por 
(;oblk'&/~li'bdeno est,á enu•.¡¡¡ LB J' 2.4. 

!:d3U,Ifl. tm.íHis!~ t¡us pro~J'®(;\\l,~ 
th~> la. :;'"i!~ee®r:J.r~~i.a .:"' ~~k..~~~r-2~! .:;:, t:~!J~ l.n 

1nfo~~ci6n defin!ti7a acerce 
?,t'·"''"""'''~"'·~, pero .rest'l t.<i>.n etD. 

3U !'9a~t!'O:t::f,a Ot:¿~i:OC;ffiCo~j ¡:; !\flJ3¿H)_ ;~2: necesario ~~~luar 1~ 
"· :L!:t lt<::; de las condicionel!l ~J>on·;waniencia d® ~L~~irlc~, ~2 U(:• 

®~ls-tent.Qs., 
Poi::' ,¡¡¡je;¡¡plo, p.r.¡¡'a el ~.ná.lisi2> de ©(>!:l:t'e en sani(r0: 

* Condicion~~ p~~a pedirlo: 
+ Bol~~nte de~p!gmen~~oion de pelaje en 

anim&lel<l ¡¡¡myore~ de 1.8 ~ses y el ~u3peoto 
~eneral del rodeo malo. 

+ Sol~nte animal~s mayore~ de 18 me~es oon 
de$pi~ntación de pelaje y anestro. 

+ Solamente trastornos de crecimiento. 
+ in aquellos c&sos en que olinioam@nte se 

~ospsohe entre un 30 % y un 80 % de la 
existenci~ de Hipocupro81B. 

* Indica la pres®ncia de Hipocuprosi8: 
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t? Gor~c~;¡;rt.cJ?! 
enferm,l:H:l;;¡d<i::>1ci ' 

de las tres 

a1rp~ct~o <:~.u,¡;¡ .l!i<!l deb~ tener ®n cu,~mt.a e¡;; lo 
que s:.e denomina. o grado de detalle de los 
concepto:!\~. En l:lt1 al conl!lidar~r LUI'l.a rc:mfermedad en 
ps;r·ticula.:r-, 1a:s de datermiu~dos ~in tomas· 5e 
pensaron 13ólo en función de ella, en forma ais.lad~L Al 
incor:¡,>or<.u:· n1.1.~}'\i'·a:s ¡;;;nfeJ:~di!i!des oo.n los mlsm-r.;s sintomas, :3111:ge 
la nece:>id¡,¡d . d0 aún rn~s en los conceptos para 
encon:t:t·a:t· dLstinBUilrh:H!! <f;intre si. 

[,a fo:rKJ:.a11~1i!c.i6n 
orientado a r~glas 
impleme:rt.tación. 

se reali~a utilizando un ~eudolencuaje 
SI-ENTONCES pariól f~&cilitar la 

La sigui<!!ft!t.e ~;¡o¡ una mueilltra de al~ali de la!!i :reglas que 
contienen el conocimiento del expert~: 

SI edad da todo el rodeo supera los 24 mese~ 
ENTONCES no @5 nin~na de les tres enfe~dade$. 

y 
y 
ENTONCEB 

ha~· d.e;¡¡¡;¡;>ipe:nt.ación t.ot~al de 
a11.1i~ales ¡¡¡:,;,;,;~r·:;.orll!l:s q¡;¡,e 11!1 !1:1-®:Sl!l!S 

el re~to del ~~4eo e~t~ en ~ae~ 
:r1o (J:l!J ¡;:.obl.ti.cional 
•Ca.~i zegu:~."o no e~ Hil\X)Cl~J?.l.'Of>is, 

S.I t;otal lie pel~~je ii10 sólo ~n 
Eilé\j'Ol!:'li!>S l¡l'iJH'l 1 f!. ~ll\e~ 

eJ Yre¡¡¡to r,h~l rot'leo e;t<:.•: e''!~'- ¡;¡a¡ml e,~'í,:,¡ad<CJ· 
poblad.o:nal ( mas "if~j 

~N'l'GNCES Il<ilfi!l1i ti vali!Jent"" es Hi¡;c.·•·e:"<¡¡;:.;rtoi,:Lr;¡¡" 

y 
l:U~'f'OfJC!t!S 
y 

h~y d:ts.~1inucl6:tJ. d~s ·t~r®ciwd-~:ft&~o 'S:fiC1,,n~ipa1~nte en 
aií't.imCJ.lE'ls chicos ( ~\l-:!:!10I'i9lS 18 1~~~10 

dism:br~ución d<~~l 
ss pobl«c:!.cnal ( r11ás 

\ilWi~ es Afc,~;;forosii!i" 
~tffi.6 ~z, Hipocupro;;i¡¡;. 

SI ha~ anim~les menores que 18 mese~ 
Y exi~te una fue:rt~ sospecha (entre un 30 y un 80%) 

que Bea Hipocuprosis 
ENTONCES Hacer lii.riálisis de co!n:e en sangre. 
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8 2 4 

La cod!fioaoión del conocimiento ya 
len~~aje utili~ado por la harr~ianta provee& 
~u~tanoial del t~~o de las miruma~. • 

un 
en el 

!AU!i:lerí>W 

Ad®m&~, la necesidad man~ner cónsi~~noia y ocherenci~ 
t<5n el diá!o~o con el t~SU<!llrio, co~'lt:> ª~d ~mbi&n ~iH!óJore.r 11". 
~fici<ll?l!<-:d.& d®l Si~St~!fHg; :íf<:l<l:l.tde;r® U~1 ~Z'::W. ~fU<:1llfíllO y UU 

iiru:;;¡;·q¡~nto ocm.Eid<e~r;:obl@ e~• la car1.tid;:;;d de reoll~fl. 
1'e.mbi&~~ S® 1\!!~:i:'®~~.::::-o;,'i ®:li:~lic<l.c:!.cnelill de todof!l lc:i' 

u~ados por el ~i~ta~, 
La~ c~1ü:~·'=~ctez:1i!~icat1 d~l g;:t~~tbJ.·e~ irtdica.n l.\a ~.'H!t~s~id-~d de 

iz acu~l.andc ~vitlertci&25 ~ fattr:)!: ~M ~O~"'At.ra de ls é\?t:l~:rt-121tt;~la 
dé (!~da WtiR d~ la~ ertti~~:t'"~~~de:l d h~X'ramlent~ u't.ili8~Ú!fi ,, q~}.~ 
~J~n. todQ lo ª""~áiii confvE!'Mll>a lílls lll.&:::t~~ia:l3•!<'i::.> dc;;l rw1:s'te!2á: rm 
-~<::umul~ fEn:r~or~~ de c~s:'te~á ~ JiJu~ li~.::J~:se;~io ~!n."'C<(t:ts~~:l d®$,a<!"1::uJ,l~?;,"' 
ru·til~&u~~ ~ztt~rn~~ quGl J'l(}Yt.!Ul&~".St!l le.~ fae'tor®5 d~ -?~rt 
PaGcel. 

Vt~b t:i.r~al;~,.$adta lat 'trt::f'.;~e: 
ir~"'i;~ tll'idual i~ar 

~?:~::~:,~g--~1t~d.tkt:1es h~~t~ lo¡:¡:;~~? 
r~. ~~t-~ it»r·r~ ~$ ll:lf:sa~~oll~ 

et,,.pa;;;< 

:~~di~·;idu.!~l.iét:ª':e.i6~ 
·* iEan~~r-a:l1:~~ei6~z de­
~' I11ói v~t,_d¿¡~-liz.t~©:i6n * ~afi.ez-.:ali.ª,!!ci6i:i ~~ Afo85f~:rr:osis., 

de 

é;<: Itnci:i vidu&.l i zaoi6l!L 
:.t: Gen;.~~~~li~.!áci6ñ. 

!~~t.G~':t"~Ci6rt ~ 

s,~ ~~·~~~Jl,a:n¿;~ 

~-~-r:~~~ :n.~s 

Cada un~ d~ é~t~~ ti(f~~ 1& ~e {~on-s~ti tt\ir 
"=U:'"$.& r~~rt.rc~q,li~!1lrit.~(;i.ó:E~ ;f:Y~~o2lal d~ l~ c;;at.eJ~O!'l~ 
©~t;,te.bl~-ciendo d~ ;:{~~t~ f©J;.<!~. u~1~ ~~-c:uen~l~ ·~ija. C.!ld~ 
i.':ilit,.&oria~ ~lautestd\a.¡o; s~ ~A'Hl.S\.l':ll."o11<'!lJ1 ~l:'.l t,a:.e e la..c:; 
co~iCei~tual~s, r?Udietudo ~:t:1stir ~e;~u~rt'tiiás opci~~~l~:! 
refor1i!!J~l<ioi'º'n, r~~H.lila.fio y r"'fbl.~!:1l!ien.oo, 

E~ta.t\1 cate¡¡oZ"!a.s :'51>1 ¡o\\eder~ ~.:>~~O)~ti!';<,ue la. Si¡¡1.Ü<:sllte 
fcn:.·i!ffia.: 
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Cada ""nfeJrll!lledad 
indep®ndiente ya que 
te:'>wo, t.sn.to 1\i~ las 
uSJu.ario. 

INTEGRACION > 

se de~arrolla como un si~tema 
de esta forma resulta más sencillo el 

soluciones como de las consultas con el 

Al ~)rocer>o de plantear la¡¡¡ ~tll!J?<:~I!l 'Conceptuales 
p~ra w1 caso 3e lo llama Individualización de la 
enfenoodad. Por cada l1Ul.evo Ciill!lo particula;¡,·, ~e plantea una 
!;ll,<>!:i"lf"-l Ind:bridu~li:3aci6n. 

se generaliza al conocimie11.to cont,enido en l<:iii!. 
'i>:xtendiéndolo de wanera tal que cont.empla t.odoíl:l los 
C<i!SOB particulares. 

~1 contar con wág de 
int.e~rarla$ para lograx· QUe 
::ínico ¡,¡ist.ema ( !hlodifioando 
1~. oo!libina.cH\n de m~~ de una 

una.enfermedad ~e5ulte nace~a~io 
gr&duaümente ~Se coml;}ort<en como un 
los nuevos e~&eoto$ qua sur~en de 
enfert!!adli!d ) . 

in 
de la 

es neoe:!.h:u.•io modifica:~:· aspectos 
, iiqu~i:!~.c"~elaoionad.os con la 

limite;;; del s!llrtama. · -·· <1~?Jt.erminacl6n de los 

r.apercu~ión 
ve,terlna~iz-1 

·~l~e ~ste 
de la oo¡¡r,i;.iJU' 

b&IEdca~c-ente de la 
de la medicina 

ata.:;¡ de enferrll~dede,,, i.iA,tab-~',H_C<l\1>, 

* .'l.u.me:r.tar la cant,idad eiQfermed<'llde::; q•;¡e 
* Profundizar el p&n:a taner 

c!illi\OCiacione:s en:tre las enferl!ledades, 
* Abarcar otras resione~ del pais. * Cubrir otros tipos de ganado. * Considerar otras razas de ~anado vacuno. 
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18. CQICLDSIQNKS 

Si al momento de Qomenzar est& sistema se hubiera elegido 
el paradigma de los lenguajes de programación convencional para 
su desarrollo, seguramente hoy dia no podria escribirse 
conclusión alauna. Mo quiere decir esto que sea imposible 
desarrollar un Sistema ExPerto con un lenguaje de programación 
convencional, sino que seria extremadamente costoso en tiempo y 
esfuerzo. 

La captura del conocimiento, que es la dificultad 
fundamental inherente a los SiaWIÍaas Expertos, obliga a que su 
desarrollo sea incremental. Esta caracteristica resulta simple 
de implementar si se cuenta con un len(IUaje de Inaenieria del 
Conocimiento que permita mantener el conocimiento en forma 
explicita y separada del motor de inferencia. Por el contrario, 
cualquier modificación en un lenguaje de programación 
convencional relacionada con el contenido del conocimiento 
mismo resulta dificil, ya · que no · sólo se deben realizar 

· modificaciones a nivel de conocimiento, sino ·también de 
procedimientos. 

A medida que uno se familiariza con los Sistemas Expertos, 
puede comprobar que en un sentido amplio esta tecnoloaia no es 
del todo revolucionaria, simplemente es una extensión de los 
principios b6sicos de la Ciencia de la Computación a á'uevos 
ni veles de sofisticación. Después de todo; los Sistemas 
Expertos a menudo se ejecutan en los mismos equipos que los 
programas eacri tos en lengúajes convencionales y a<leiDás, en la 
actualidad, y por · razones de eficiencia, se los suele 
recodificar en estos mismos lenauajes. 

A causa de los pocos avances reales que bay sobre el tema, 
la construcción de un sistema de este tipo requiere aran 
cantidad de tiempo y dinero, lo que muchas veces causa 
escepticismo e impaciencia en los niveles de dirección. AdeiDás 
la exageración e impreeisiéa ea torDo al tema causa 
espectativas poco reales que conducen a la frustración o 
desilusión con respecto a la Inteliaencia-Artificlal y a los 
Sistemas Expertos. 

Todo esto lleva a pensar que a pesar de que los Sistemas 
Expertos tienen un buen rendimiento, hay importantes áreas en 
las cuales la experticia humana'seria claramente superior a la 
artificial, pero esto no refleja una limitación fundamental, 
sino sólo el estado actual del arte ... 
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