
No. 1

Cómics en todas partes

Inteligencia Artificial

Las fuerzas del universo

Inteligencia de las hormigas

¿Qué es la ciencia de datos?

Editorial  inaugural

Ciencia, arte, tradición, opinión, reflexión y meditación...

Nov. 2023

Ka
tra











 

iv 

Índice 
Editorial ..........................................................................................................................i 

Índice.............................................................................................................................iv 

Cómics aquí, allá y acullá .......................................................................................... 1 

Inteligencia Artificial y agentes conversacionales ............................................. 11 

Las fuerzas de la naturaleza ................................................................................... 24 

Inteligencia colectiva de las hormigas para resolver problemas 
complejos de computación ..................................................................................... 36 

¿Qué es la ciencia de datos? .................................................................................... 41 

 

No. 1 

Vol. 2023 



1 

 

Cómics  aquí,  allá  y  acullá 
Blanca Lidia Miranda Valencia 

 bmirval@gmail.com 
 

¿Sabí as que las pelí culas de superhe roes, como Spider-Man y la Mujer Maravilla, 

esta n inspiradas en co mics? El co mic es “una historia narrada mediante la imagen, 

la palabra, sí mbolos, planos, a ngulos, plasmados en papel y distribuidos mediante 

vin etas y globos de dia logo para mostrar una historia con inicio, desarrollo y 

conclusio n” (Maza 2013, p. 13). Aparte, los comics pueden describir una situacio n, 

mostrar emociones, brindar informacio n o contener un mensaje. 

Segu n el paí s los co mics cambian de denominacio n. En Me xico y Ame rica Latina se 

conocen como historietas o tiras cómicas, en Espan a tebeos, en Brasil quadrinhos, 

en Italia fumettis, en Francia bandes dessinés y en Japo n mangas. 

Cómics en la educación 

Tal vez hayas pasado gratos momentos de diversio n y esparcimiento al leer co mics 

de tus he roes favoritos. Sin embargo, alguno que otro docente los ha utilizado como 

recurso para el aprendizaje de sus alumnos. A continuacio n, te muestro ejemplos 

de co mo se han aplicado. 
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Lectura de un cómic: 

• Una profesora de historia, en Me xico, solicitaba a sus alumnos leer la 

historieta Hombres y Héroes y posteriormente les aplicaba un examen 

sobre el tema tratado en el co mic. Causo  tal impacto en el alumnado que 

una persona decidio  estudiar literatura y otra opto  por el dibujo. Si deseas 

saber ma s sobre co mo se realizaba la historieta, su historia, los personajes, 

acontecimientos y la situacio n econo mica que prevalecio  en el tiempo en 

que se publico , te invito a consultar el artí culo La historieta “Hombres y 

Héroes”: entretenimiento y educación informal en México (1987-2005). 

• En El comic y su utilizacio n en el comentario de textos se sugieren las 

actividades que se pueden asignar a los alumnos del nivel ba sico, para 

comentar textos, tomando en consideracio n el argumento, el tema, la 

estructura, los personajes, el espacio, el tiempo, los co digos visual y verbal, 

y la impresio n personal. Con el fin de incrementar la capacidades crí tica y 

analí tica de los alumnos tanto, en el a mbito escolar como en otros 

entornos. 

Creación de un cómic por parte de los alumnos:  

• En Espan a, una profesora, les asigno  a los estudiantes la creacio n de un 

co mic sobre un filo sofo o cientí fico notable. Las actividades realizadas 

fueron: buscar biografí as del cientí fico asignado, en libros y direcciones 

de internet proporcionados por la profesora; comparar la informacio n 

localizada; identificar las aportaciones en el avance del conocimiento y la 

ciencia, así  como aspectos que lo describieran como persona; resumir la 

informacio n; y realizar un co mic que serí a presentado a toda la clase. En 

el artí culo Celebremos el primer centenario de la teoría de la relatividad 

conociendo a los científicos y su trabajo se describen las actividades 

realizadas, los logros obtenidos y parte de los co mics creados. 

• Para consolidar el aprendizaje previamente adquiridos, se les pidio  a los 

alumnos de la carrera de ingenierí a biome dica, de la Unidad Profesional 

Interdisciplinaria de Biotecnologí a del Instituto Polite cnico Nacional, 

crear un co mic partiendo del siguiente escenario “En el capí tulo anterior, 

el he roe Su per Electro n cae en manos de las temibles cargas golosas de 

energí a que planean acabar con la subestacio n ele ctrica, fuente de recurso 

https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=615773357004
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=615773357004
https://idus.us.es/bitstream/handle/11441/75343/el%20comic%20y%20su%20utilizacion.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=92030209
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ele ctrico del planeta electromeca nico en la galaxia UPIBIANA” (Linares, 

Garcí a y Martí nez 2016). Esta experiencia y muestras de los co mics  

creados se detalla en Empleo de historietas para reforzar el aprendizaje del 

nivel superior en UPIBI-IPN. 

• Los estudiantes de modalidad a distancia de una universidad colombiana, 

despue s de una investigacio n bibliogra fica, utilizaron herramientas 

computacionales, para elaborar un co mic sobre la importancia, los 

personajes y los problemas que dieron origen a la programacio n lineal. El 

propo sito del docente que asigno  la actividad fue apoyar el aprendizaje de 

este concepto matema tico. Si quieres ver la te cnica emplea en los comics 

puedes leer Narrativas discontinuas como estrategia de enseñanza 

aprendizaje de las matemáticas. 

 

Creación de un cómic por parte de los profesores:  

• El doctor Chung, adscrito a la Facultad de Medicina de la Universidad de 

Ajou en Corea del Sur, crea tiras co micas con el propo sito de facilitar la 

comprensio n y memorizacio n de sus estudiantes de la asignatura de 

anatomí a. Ha constatado que los estudiantes que aprenden con los co mics 

obtienen mejores calificaciones que los que no las utilizaron (Mayor 2016). 

¿Quieres ver los comics realizados por el doctor Chung? Busca las 

ima genes que aparecen en Google bajo el te rmino Dr. Anatophil. 

Al acudir con un me dico ¿no entendiste lo que te dijo sobre el diagno stico de tu 

padecimiento? El libro El cómic como recurso didáctico en los estudios de medicina 

es un manual, que incluye ejercicios, cuyo propo sito es ensen ar a los me dicos a: 

utilizar un lenguaje ma s comprensible cuando exponen el diagno stico a sus 

https://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S2007-74672016000200001&script=sci_abstract
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S2007-74672016000200001&script=sci_abstract
file:///C:/Users/Blanca%20L.%20Miranda/Downloads/io,%20de%20https:/www.scielo.org.mx/scielo.php
file:///C:/Users/Blanca%20L.%20Miranda/Downloads/io,%20de%20https:/www.scielo.org.mx/scielo.php
https://journals.eagora.org/revEDUTECH/article/view/2308
https://journals.eagora.org/revEDUTECH/article/view/2308
https://www.esteve.org/capitulos/documento-completo-4/
https://www.esteve.org/capitulos/documento-completo-4/?doing_wp_cron=1688931817.3014578819274902343750.
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pacientes, identificar las emociones de los pacientes en las distintas etapas de su 

enfermedad, ser ma s empa tico con los pacientes, y comunicar las noticias poco 

alentadoras. Si esta s estudiando medicina o simplemente te interesa el tema te 

recomiendo su lectura. 

Co mo puedes apreciar, el co mic se ha empleado en diferentes niveles educativos y 

para diversos propo sitos. Los mencionados so lo son una demostracio n ¿Te 

imaginabas que puedes aprender con co mics, ya sea crea ndolos o leye ndolos? 

Cómics como tema de investigación 

Por otra parte, no creas que so lo existe la Convencio n Internacional de Co mics de 

San Diego, mejor conocida como Comic-Con. En varias partes del mundo se 

organizan congresos donde se han presentado trabajos sobre el uso del co mic en el 

cuidado de la salud, como: 

• Comics and Medicine Conferences (Conferencias sobre co mics y medicina) 

que se ha celebrado desde 2010 a la fecha, asisten profesionales de la 

salud, investigadores, profesores, estudiantes, farmace uticos, editores y 

dibujantes de co mics. 

• Congreso Internacional sobre Traducción, Medicina Gráfica y Comunicación 

medico paciente, el an o pasado se celebro  en Co rdoba, Espan a. 

• El Comic Art Working Group (CAWG, Grupo de Trabajo de Arte Co mic) de 

la International Association for Media and Communication Research 

(IAMCR, Asociacio n Internacional de Investigadores en Comunicacio n 

Social) organiza anualmente una seccio n dentro del Congreso de IAMCR en 

donde se presentan trabajos multidisciplinarios sobre el comic. Los 

miembros del grupo se localizan en varios paí ses. Los miembros por 

Me xico esta n adscritos a instituciones educativas como la Universidad 

Nacional Auto noma de Me xico (UNAM), la Universidad Auto noma 

Metropolitana (UAM), la Universidad de Guadalajara y la Beneme rita 

Universidad Auto noma de Puebla. 

https://www.graphicmedicine.org/comics-and-medicine-conferences/
https://translation-graphicmedicine-patientscongress.com/el_congreso/
https://translation-graphicmedicine-patientscongress.com/el_congreso/
https://iamcr.org/s-wg/working-group/coa
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• Congreso Internacional de Investigación sobre Cómic a celebrarse en la 

Universidad de Alcala , Espan a. 

• Congreso Internacional de Estudios Interdisciplinares sobre Cómic, en 2022 

tuvo lugar en la Universidad de Zaragoza, Espan a. 

• Congreso Internacional Teaching with Comics: Co mic, Lectura y Objetivos 

de Desarrollo Sostenible (ODS), organizado por la Universidad de Valencia, 

Espan a. 

• En 11th Iberian Conference on Information Systems and Technologies, CISTI 

2016 se presentó el trabajo “A utilização de Histórias em Quadrinhos na 

Especificação de Requisitos de Software.” 

La mayorí a de los expertos en co mics dan a conocer los resultados de sus 

investigaciones en revistas y libros. Las revistas ma s importantes sobre co mics son: 

Journal of Graphic Novel and Comics, Palgrave Studies in Comics and Graphic Novels, 

Comics Grid Journal of Comics Scholarship, European Comic Art y Studies in Comics. 

Sí , todas esta n en ingle s porque actualmente es el idioma cientí fico universal. 

 

Te muestro dos ejemplos de artí culos de revistas en espan ol donde el objeto de 

estudio es el co mic: 

• Identificación de tópicos en un corpus utilizando Transformers publicado 

en la revista mexicana Computación y Sistemas. Se utilizaron 1,200 co mics 

para reconocer la tema tica del co mic. 

• La historieta como recurso didáctico para promover el cuidado de la 

https://institutofranklin.net/eventos/2023-11-15/congreso-internacional-de-investigacion-sobre-comic
https://www.tebeosfera.com/promociones/iii_congreso_internacional_de_estudios_interdisciplinares_sobre_comic_cieci.html
https://congresos.adeituv.es/teaching_comics/ficha.es.html
https://ieeexplore.ieee.org/document/7521557
https://ieeexplore.ieee.org/document/7521557
https://cys.cic.ipn.mx/ojs/index.php/CyS/article/view/4187
https://revistas.ucc.edu.co/index.php/od/article/view/3347
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cavidad bucal en niños publicado en la revista colombiana Revista Nacional 

de Odontología. 

Los co mics se han estudiado en mu ltiples a reas del conocimiento, las principales 

son: Artes y humanidades, Ciencias sociales, Computacio n, Psicologí a, Ingenierí a, 

Medicina, Matema ticas, Negocios y administracio n, Fí sica y astronomí a, 

Neurociencias, y otras ma s. 

Los autores de estos documentos esta n adscritos a instituciones ubicadas 

principalmente en Estados Unidos, Reino Unido, Espan a, Canada , Japo n, Francia, 

Italia y Alemania. Pero tambie n hay autores Iberoamericanos. 

¡Quiza s no te imaginabas que los co mics se han estudiado desde diversas 

disciplinas! 

Cómics en el cuidado de la salud y algo más 

Los co mics no so lo se han utilizado en el a mbito acade mico, igual recomiendan 

acciones que puedes realizar en tu vida cotidiana. Distintas organizaciones 

gubernamentales e internacionales, instituciones educativas, empresas, editoriales 

y plataformas de webco mics han creado este tipo de co mics. Te presento algunos 

ejemplos y el ví nculo para que los puedas leer si deseas: 

Cómics sobre el cuidado de la energía eléctrica  

• Energito siempre alerta  

• Accidentes a terceros, desenergiza dos 

 

 

  

https://revistas.ucc.edu.co/index.php/od/article/view/3347
https://www.osinergmin.gob.pe/newweb/pages/Publico/mundo_energito/historietas/Historieta2.pdf
https://www.enel.com.co/content/dam/enel-co/español/historias/2020/marzo/seguridad-electrica/Historieta-Accidentes-a-terceros.pdf
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Cómics sobre el cuidado del agua:  

• Historieta Gotiiiepe cuidemos el agua 

• ¡Aguas con el agua!   

• Simplemente agua. 

• Historieta cuidado del agua  

• Hidrokid, el guardia n del agua  

Cómics sobre el cuidado de los animales: 

• Mo nica y sus amigos ¡Abajo la rabia!  

• Este co mic describe el dí a a dí a en un 
refugio de animales  

Cómics sobre el cuidado de la salud:  

• Historieta para nin os de El Salvador:  

Pedrito y la enfermedad de Changas  

• Historieta de prospera en salud: 

obesidad y sobrepeso 

• Pepita y papa  te ensen an a comer sano 

 

 

Cómics sobre las adicciones 

• Adicciones 

• Una noche de fiesta: informacio n, prevencio n y reduccio n de riesgos 

Cómics sobre problemas sociales 

• ¿Conflicto de intereses?  

• Claves para resolver de forma positiva conflictos cotidianos en la familia 

• Las nin as, nin os y adolescentes migrantes, no queremos discriminacio n 

https://iiiepe.edu.mx/wp-content/uploads/2022/06/Historieta-Gotiiiepe-Cuidemos-el-Agua.pdf
http://www.pumagua.unam.mx/assets/pdfs/comic_aguas_con_el_agua_ecologia.pdf
https://www.emasesa.com/wp-content/uploads/2015/03/COMIC-Simplemente-Agua.pdf
https://www.calameo.com/read/002549401689557062e3e
https://aqualiaeduca.com/wp-content/themes/varenga/images/comics/hidrokid.pdf
https://www3.paho.org/spanish/ad/dpc/vp/monica.pdf
https://www.rtve.es/noticias/20210201/comic-comic-describe-dia-dia-refugio-animales/2070099.shtml
https://www.paho.org/es/documentos/historieta-para-ninos-salvador-pedrito-enfermedad-chagas
http://www.documentos.seguro-popular.gob.mx/prospera/historietas/OBESIDADYSOBREPESO/obesidadysobrepesoVolumen2/files/mobile/index.html#1
https://www.fao.org/3/as437s/as437s.pdf%22
https://www.udocz.com/apuntes/241130/historieta-sobre-drogas
https://www.eivissa.es/portal/images/stories/pdf/COMICCAST.pdf
https://www.bahia.tecnm.mx/historieta-conflicto-de-intereses/).
https://issuu.com/deboraorienta/docs/comic_guia_claves_para_resolver_de_
https://www.programamesoamerica.iom.int/sites/default/files/REG%20-%20Comic%20discriminación%201.pdf
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Cómics sobre la igualdad de género 

• ¿Y tu  que  pintas, vin etas para la igualdad? 

• Historias de mujeres ¡Por favor, de jenos ser iguales! 

Cómics sobre el acoso escolar (bullying) 

• La lucha contra el acoso escolar de 
In aki Zubizarreta llega al co mic  

• Vidas cruzadas contra el acoso 
escolar  

• Edgar, co mic sobre la violencia 
escolar 

 

Cómics sobre la diversidad sexual 

• Pau, guí a sobre diversidad afectivo-sexual para adolescentes 

• Carol, una chica de mi insti: guí a sobre la diversidad afectivo-sexual para 
adolescentes 

Cómics sobre la diversidad lingüística 

• Que hablen las lenguas… Peru , paí s diverso 

• Obras ganadoras 2022, Co mics en lenguas indí genas nacionales  

Los co mics listados son so lo una porcio n, basta con buscar en Google el tema de tu 

intere s para descubrirlos. 

Cómics en las bibliotecas 

Un tema que se ha tratado reiteradamente en congresos, libros y artí culos se refiere 

al papel de la biblioteca pu blica en el fomento de la lectura mediante los co mics. En 

el libro El cómic, invitado a la biblioteca pública se describen comictecas localizadas 

en Bolivia, Chile, Ecuador, Espan a y Portugal. 

Me xico aloja la coleccio n personal de Carlos Monsiva is, ce lebre escritor y periodista 

https://fmujeresprogresistas.org/wp-content/uploads/2016/05/comic_online.pdf
http://www.cursosinea.conevyt.org.mx/para_asesor/auto_asesores/cd/lengua_comunicacion/saber_leer_3e/6_SL_historieta.pdf
https://www.rtve.es/noticias/20200907/comic-lucha-contra-acoso-escolar-inaki-zubizarreta-llega-comic/2041360.shtml
https://www.youtube.com/watch?v=dUIIjam5TCo
https://www.youtube.com/watch?v=dUIIjam5TCo
https://issuu.com/freaku/docs/edgar-comic-bullying
https://issuu.com/freaku/docs/edgar-comic-bullying
https://somoslgtb.files.wordpress.com/2018/09/comic-felgtb-hr-impresion.pdf
https://www.euskadi.eus/contenidos/informacion/berdindu_materiales/es_def/comic-carol.pdf
https://www.euskadi.eus/contenidos/informacion/berdindu_materiales/es_def/comic-carol.pdf
https://losinformativos.com/wp-content/uploads/2021/02/HISTORIETA-LOS-INFORMATIVOS-1.png
https://www.inali.gob.mx/sitios/Comics_en_lenguas_indigenas_nacionales_provisional/obras_2022.html
https://cerlalc.org/wp-content/uploads/publicaciones/olb/PUBLICACIONES_OLB_El-comic-invitado-a-la-biblioteca-publica_v1_01012010.pdf
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mexicano, en la Biblioteca de Me xico que contiene historietas publicadas desde 

1800 hasta nuestros dí as, cuyos autores son renombrados historietistas tanto 

nacionales como extranjeros, entre otros libros y revistas. ¡A que no sabí as que en 

la Biblioteca de Me xico puedes consultar este gran tesoro para los amantes de los 

co mics! Aunque puedes ver en formato digital esta Biblioteca Carlos Monsiva is es 

mejor que la visites personalmente. La Hemeroteca Nacional de Me xico, ubicada en 

la Ciudad Universitaria, resguarda 675 tí tulos de historietas publicadas entre 1939 

y 1979, para consultarlas es necesario hacer una solicitud con al menos un dí a de 

anticipacio n. 

A propo sito, en 2016 la Biblioteca de Me xico y el Centro Cultural Universitario de 

la UNAM fueron sedes del Primer Foro Internacional de Cine y Co mic. En el Foro se 

exhibieron pelí culas de autor que tienen como antecedente co mics desconocidos 

en Me xico. Por supuesto, no son de superhe roes. Igualmente, hubo una exposicio n 

de co mics de la Coleccio n de historietas de Carlos Monsiva is, así  como conferencias 

de destacados investigadores, autores de comics y cineastas. 

Como puedes constatar las bibliotecas tambie n les dan su importancia a los co mics. 

Toma en cuenta que estas comitecas son so lo una muestra de las que se ubican en 

Iberoame rica, existen muchas ma s en todo el mundo. 

 

 

https://www.bibliotecademexico.gob.mx/info_detalle_mx.php?id=82&area=INFO&galeria=s
https://hnm.iib.unam.mx/index.php/hemeroteca-nacional-de-mexico/colecciones/fondo-contemporaneo/historietas
https://www.gob.mx/cultura/prensa/biblioteca-de-mexico-sede-del-primer-foro-internacional-de-cine-y-comic


10 

Epílogo 

Hay tanto que decir de los co mics que este espacio no es suficiente para contarte 

todo lo que descubrí . En los siguientes documentos puedes explorar algo ma s de 

ellos: 

• Entender el cómic. El arte invisible, de Scott McCloud. Herna ndez (2023) 

resen a el libro de McCloud, una vez que lo leas vas a percibir el co mic de 

manera diferente. En palabras del autor “Durante y despue s de la lectura 

de este cautivante libro, uno queda convencido de la riqueza y el poder 

expresivo del co mic, en donde el lenguaje verbal es so lo un elemento ma s 

de la comunicacio n” (p. 194). 

• El libro La historieta en el mundo moderno escrito por Masotta (1982) 

presenta la cronologí a del co mic en Estados Unidos, menciona una buena 

parte de los tí tulos producidos en este paí s, así  como a sus creadores. En 

el capí tulo “La historieta en Europa” se hace alusio n a los antecedentes del 

co mic, los que se remontan a las pinturas rupestres pasando por los 

co dices mayas y aztecas, hasta llegar a la aparicio n del co mic en este 

continente. Por supuesto, incluye fragmentos de los co mics citados. 

Finaliza con la cro nica de la historieta argentina. 

En lo personal me fascino  el tema y aprendí  mucho de los co mics. Espero haber 

despertado tu curiosidad para indagar ma s sobre ellos porque este trabajo so lo te 

mostro  una pequen a porcio n de las experiencias del co mic en la educacio n, en la 

investigacio n y en la biblioteca, sin embargo, existen co mics que tratan temas 

polí ticos y sociales, y otros dirigidos a los adultos. 

Para saber más... 

Te sugiero acceder a las ligas proporcionadas a lo largo del texto y/o realizar tus 

propias bu squedas. ¡No te arrepentira s! 

 

https://doi.org/10.22201/iisue.24486167e.2023.179.61197
http://biblio3.url.edu.gt/Libros/wilde/historieta.pdf
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Inteligencia Artificial   y    
agentes  conversacionales 

Salvador Godoy-Calderón 

sgodoyc@gmail.com 

 

Dice un refrá n populár: "Exágerár y mentir, por el mismo cámino suelen ir". Y en 

efecto, cuándo se exágerá lá descripcio n de un hecho, recuerdo o situácio n, resultá 

fá cil perder de vistá el sutil lí mite entre so lo exágerár y ábiertámente mentir. Si en 

lugár de un individuo, duránte uná conversácio n privádá, es un medio de 

comunicácio n másivá el que recurre á lá exágerácio n, el resultádo tiene 

segurámente un máyor impácto. Pero si se trátá de decenás de comunicádores, 

publicándo notás sensácionálistás á tráve s de cientos de medios de comunicácio n 

y redes sociáles, entonces nos enfrentámos á un feno meno de explosión mediática, 

que indudáblemente modificá lá percepcio n sociál de los feno menos reportádos y 

muy probáblemente vá á sesgár lás decisiones que se tomán ál respecto de esos 

mismos feno menos. Uná explosio n mediá ticá es justámente el feno meno que se 

vive hoy en dí á, con respecto á lá inteligenciá ártificiál (IA) y sus consecuenciás 

sociáles, econo micás y polí ticás; pero párticulármente, con respecto á lás 

áplicáciones de agentes conversacionales, comu nmente llámádos en ingle s  

chatbots .  

Intentáremos en este ártí culo, desenmárán ár el complicádo nudo de lá situácio n, 

entender co mo  funcionán esos  ágentes conversácionáles, sus cárácterí sticás, 

álcánces y limitáciones; pero  principálmente trátáremos de sepárár hechos de 

exágeráciones, párá identificár álgunás verdádes y reflexiones que hán sido 

ámpliámente ignorádás, ásí  como álgunás mentirás que comienzán á hácerse 

populáres como resultádo de lá exágerácio n en lás notás y reportes de los medios.  

Comencemos entonces por entender el contexto histo rico de los feno menos  que  

está n  cáusándo  sensácio n. 

No. 1 

Vol. 2023 

mailto:sgodoyc@gmail.com


12 

Las  dos  grandes  corrientes  en  IA 

Desde el inicio de lá inteligenciá ártificiál como discipliná cientí ficá, hán existido á 

su interior dos grándes corrientes o escuelás: el simbolismo y el conexionismo. 

Ambás corrientes estudián y resuelven los mismos problemás, pero lo hácen con 

herrámientás teo ricás y prá cticás muy diferentes, poniendo átencio n en diferentes 

áspectos de lá solucio n.  

Lá corriente del simbolismo se inspirá en lá hábilidád de lá mente humáná párá 

rázonár creándo y mánipulándo sí mbolos. Los sí mbolos son representáciones de 

todos los elementos que percibimos en nuestro entorno. Con esos sí mbolos, es 

posible creár lenguajes simbólicos (llámádos sistemas formales) que permiten 

expresár ideás muy complejás combinándo un nu mero pequen o de sí mbolos 

bá sicos. Es ásí  como lá humánidád há desárrolládo todos los lenguájes náturáles y 

uná grán cántidád de sistemás formáles, como lá geometría, lá aritmética, el álgebra 

y lá lógica. Los plános de edificios, los diágrámás de circuitos electro nicos y los 

lenguájes de prográmácio n de computádorás, son otros ejemplos de sistemas 

formales. 

Por su párte, lá corriente del conexionismo se inspirá en lá estructurá del cerebro 

humáno, formádo por incontábles redes de neuronas interconectádás,  que 

permiten el proceso de lá cognición: entender y dárle sentido o significádo á lás 

sen áles que percibimos á tráve s de los o rgános sensoriáles. Creándo modelos 

simplificádos de neuronás y conectá ndolás en formás especí ficás, se formán redes 

neuronales artificiales. Estás redes son dispositivos que se entrenán álimentá ndolos 

con muchos ejemplos de álgu n feno meno y son cápáces de aprender lá estructurá 

de ese feno meno. Uná vez terminádo el proceso de entrenámiento, estás redes 

pueden recibir como entrádá nuevos dátos e identificár si su estructurá coincide o 

no con lá de los dátos que áprendieron duránte su entrenámiento. 
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Estás dos corrientes siempre hán sido ántágo nicás, y ámbás hán experimentádo 

uná lárgá listá de e xitos y frácásos, tánto de investigácio n como de áplicácio n. El 

simbolismo fue lá corriente dominánte desde el nácimiento formál de lá discipliná 

de inteligenciá ártificiál en 1952 y hástá mediádos de lá de cádá de 1990. Su 

momento de máyor esplendor se há llámádo “lá erá de oro de los sistemás expertos”. 

Desde el án o 2000, el conexionismo se há posicionádo como lá corriente dominánte. 

El furor del conexionismo comenzo  con áplicáciones de áprendizáje profundo (deep 

learning) en lá de cádá del 2000 y en estos momentos está n cáusándo mucho intere s 

lás tecnologí ás de redes neuronales generativas, grandes modelos de lenguaje y 

agentes conversacionales (chatbots). 

La explosión de los medios 

Con el desárrollo de Internet, lá World Wide Web (WWW) y lás redes sociáles, existe 

hoy uná grán cántidád de formás diferentes párá comunicár noticiás y párá 

enterárse de ellás.  Cuálquier personá puede, desde su computádorá personál, su 

tele fono celulár o su tablet, conectárse á miles de sitios en los que se publicán notás 

informátivás sobre diferentes eventos. Lás cátegorí ás de notás sobre nuevás 

tecnologí ás y tendenciás del mercádo es el centro de está reflexio n. En grándes 

sitios, como  Google News, donde diáriámente se recopilán notás informátivás, es 

fá cil observár que diário ápárecen entre diez y veinte notás nuevás con álguná de 

lás siguientes estructurás: 

 Una IA resolvió el problema de ... 

 Se le preguntó a una IA ... y su respuesta fue ... 

 IA muestra cómo luciría el personaje ... en la vida real 

 El enorme peligro de la IA moderna ... 

En esás notás háy muchos elementos comunes, importántes de entender y 

reflexionár, por ejemplo: 
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 ¿A que  exáctámente le está n llámándo "uná  IA"? 

 ¿ Que  tienen de especiál esás áplicáciones que provocán tánto intere s? 

 ¿ Que  tán reál es el peligro de perder trábájos frente á esá tecnologí á? 

Modelos de Lenguaje 

En primer lugár, ¿á que  exáctámente le está n llámándo "uná IA"? Prá cticámente en 

todás esás notás se refieren como "uná IA" á uná red neuronal artificial con uná 

estructurá llámádá Gran Modelo de Lenguaje (Large Language Model: LLM). Se trátá 

de un tipo de áplicácio n (conexionistá) que há cápturádo el intere s de muchos 

medios de comunicácio n, ásí  como de muchás empresás tecnolo gicás y uná enorme 

cántidád de usuários.  ¿Co mo funcioná? Un LLM es fundámentálmente un 

mecánismo cápáz de aprender secuencias ordenadas de patrones. Es decir, cuándo 

se le entrená con muchos ejemplos de secuenciás ordenádás de elementos, áprende 

á predecir cuá l es el siguiente elemento que continu á en uná secuenciá.  Eso es 

párticulármente u til párá modelár conversáciones en lenguáje náturál y lá formá 

en que cotidiánámente háblámos.  

Imáginemos que tenemos uná red neuronál LLM y que previámente lá entrenámos 

con todá lá Enciclopedia Hispánica. Uná vez entrenádá, le dámos uná solá pálábrá 

párá comenzár uná secuenciá,  por ejemplo, lá pálábrá:  Una. 

Duránte su entrenámiento, lá red neuronál, áprende que existen muchás pálábrás 

que podrí án continuár lá secuenciá, como: hermosa, clara, terrible, fría, etc. 

Mientrás que háy muchás otrás pálábrás que normálmente no seguirí án lá 

secuenciá de uná orácio n correctá, por ejemplo: perro, zapato, caminar, 

razonamiento y muchás má s. De ácuerdo á su entrenámiento, lá red neuronál 

ásigná prioridades á cádá uná de lás pálábrás que posiblemente continu en uná 

secuenciá.  Si el proceso de seleccionár, en cádá ocásio n, lá pálábrá con máyor  

prioridád, se repite váriás veces, entonces, el LLM puede ir construyendo, uná 
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pálábrá á lá vez, diversás oráciones que ápárentemente tienen sentido: 

Una fría 

Una fría mañana 

Una fría mañana de 

Una fría mañana de invierno... 

Si en lugár de seleccionár siempre lá pálábrá con máyor prioridád párá continuár 

lá secuenciá, se le permite seleccionár álguná otrá pálábrá, con prioridád 

suficientemente gránde, pero que no es lá de máyor prioridád, entonces el LLM 

podrá  generár muchás otrás secuenciás (oráciones) y estárá , en te rminos prá cticos, 

generándo variantes posibles de secuenciás correctás, por ejemplo: 

Una ajetreada y soleada mañana... 

Una apacible noche estrellada... 

Un fuerte viento otoñal... 

A está cápácidád de seleccionár opciones que no son forzosámente "lá mejor 

opcio n", se le llámá lá cápácidád generativa de lá red neuronál. Y en los medios de 

comunicácio n está cápácidád se há exágerádo ál punto de háblár de uná 

"inteligencia artificial generativa", como si esá fuerá lá u nicá tecnologí á á 

considerár en inteligenciá ártificiál. Lo u nico cierto, es que los LLM resultán muy 

u tiles párá estáblecer uná conversación (por escrito) con usuários humános, por lo 

que los LLM se hán usádo párá construir sistemas conversacionales. Si su 

entrenámiento es suficientemente extenso, ánte cuálquier orácio n de entrádá, que 

proporcione el usuário, lá red neuronál podrá  generar otrá orácio n de respuestá, 

que ápárentemente tiene sentido. Pero recordemos que so lo está  prediciendo 

secuenciás ordenádás de pálábrás, no está  siguiendo reglas gramaticales ni 

efectuándo ningu n tipo de razonamiento con lás pálábrás que recibe, ni con lás que 

generá; so lo lás está  colocándo en el orden que mejor se ádáptá á lás secuenciás 

que áprendio  previámente.  
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En grán medidá, el e xito de este tipo de ágentes se debe á lá grán váriedád de 

opciones párá áplicárlá. Puede ser usádá párá ánálizár secuenciás de cuálquier tipo, 

como imá genes, mu sicá, cádenás de proteí nás o de máteriál gene tico. Y en todos los 

cásos, siempre y cuándo el entrenámiento seá suficiente, se tendrá  uná áplicácio n 

cápáz de resolver diversos problemás cotidiános como generár reportes y 

discursos, generár co digo de prográmás de computádorá, generár imá genes de 

personájes, páisájes, o incluso componer piezás musicáles. Todás esás áplicáciones 

se reducen á lá mismá ideá: secuenciás ordenádás de pátrones.  

Reflexiones  

Lá formá en que se nombrá á un feno meno es uná párte fundámentál del concepto 

que tendremos de ese feno meno. El nombre que se le ásigná á lás cosás vá á 

determinár el concepto que de ellás tengámos, y como dice otro refrá n populár 

"párá muestrá, bástá un boto n". Segurámente que nádie verí á con ágrádo que se 

llámárá "ciudádáno modelo" ál jefe de un grupo de crimen orgánizádo o á un 

polí tico corrupto. Por eso, es importánte reflexionár sobre lás cárácterí sticás de 

áquello á lo que le llámámos inteligencia artificial.  

Trádicionálmente, llámámos á uná personá  inteligente  cuándo evidenciámos su 

cápácidád párá resolver problemás, adaptándose á condiciones nuevás y diferentes, 

improvisando soluciones, en pocás pálábrás, su cápácidád párá razonar. Muy 

difí cilmente cálificárí ámos de inteligente á álguien que, por tener mucho 

entrenámiento en situáciones especí ficás como jugár ál Tenis, dár discursos 

pu blicos o vender seguros de vidá, há desárrolládo uná enorme hábilidád de 

responder correctámente en esás situáciones. En el mejor de los cásos, le podemos 

llámár á esá personá hábil o experimentada. Pero si nos dámos cuentá que, el 

experimentádo en jugár Tenis no obtendrí á buenos resultádos dándo un discurso 

pu blico, y el há bil párá vender seguros de vidá, no forzosámente obtendrá  un buen 

resultádo jugándo Tenis, podemos comenzár á comprender lá diferenciá con el 
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te rmino inteligente.  

De lá mismá formá, resultá muy extrán o llámár  inteligente  á uná áplicácio n  de 

computádorá cuándo sábemos que no está  reálizándo ningu n tipo de razonamiento, 

que lá cántidád y cálidád de su entrenámiento determiná lás respuestás que 

entregá y, que no dispone de ningu n mecánismo párá validar o discriminar su 

propio entrenámiento. Todás esás cárácterí sticás son propiás de lá otrá escuelá: el 

simbolismo, el enfoque que ápárentemente se há olvidádo; o por lo menos, yá cási 

no recibe lá átencio n de los comunicádores y lás redes sociáles. 

Aunque  prá cticámente todos los ágentes conversácionáles modernos se básán en 

lá árquitecturá conexionistá de un LLM, en reálidád, no todos son iguáles.  

Párticulármente, el Gemini (de Google) presentá uná cárácterí sticá rádicálmente 

distintá del  ChatGPT (de OpenAI) y el nuevo Bing (de Microsoft). Esá diferenciá 

consiste en que el Gemini ápárentemente es un sistemá híbrido, má s complejo, que 

incorporá tánto pártes conexionistas como pártes simbólicas.  

Párá obtener informácio n precisá (y sin exágerácio n) ál respecto, lo mejor párece 

ser preguntár directámente ál Google Gemini. Con esá ideá, presento áquí  álgunos 

frágmentos de uná conversácio n (en espán ol) con Google Gemini y en los que le 

pregunto ácercá de su árquitecturá y funcionámiento. 
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Quedá cláro, tál como lo declárá Gemini, que es un sistemá con árquitecturá hí bridá 

que combiná lás dos grándes corrientes en inteligenciá ártificiál. 

Desáfortunádámente, ál considerár esos detálles como secreto industriál, Google 

no revelá lá informácio n con detálle, ni explicá con cláridád co mo se llevá á cábo 

esá combinácio n de componentes, ni los efectos especí ficos que esos componentes 

producen en lás respuestás de su ágente conversácionál. 
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Au n ásí , párece cláro que há comenzádo lá erá de reconciliácio n y cooperácio n entre 

lá tecnologí á simbo licá y lá conexionistá párá formár uná nuevá generácio n de 

áplicáciones de inteligenciá ártificiál. Está tecnologí á hí bridá ápenás está  

comenzándo y áu n está  por verse de que  mánerá progresá, que  nuevás hábilidádes 

desárrollá y má s importánte áu n, de que  formá se vá integrándo en lá vidá cotidiáná 

de los seres humános.  Por el momento, lo u nico que párece evidente es que, párá 

reálmente áprender inteligencia artificial, no es prudente sesgár el estudio so lo 

háciá el conexionismo y lás tecnologí ás que está n de modá. Resultá muy importánte 

estudiár támbie n lás te cnicás simbólicas, yá que lá verdadera inteligencia artificial 

deberá  incluir ámbos enfoques y segurámente álgunos má s que áu n no se hán 

inventádo. 

Para saber más… 

Información en español: 

 Grándes Modelos de Lenguáje (Lárge Lánguáge Models) 

Por Miguel Sotáquirá , en el sitio codificandobits 

 ¿Que  son los grándes modelos de lenguáje o LLM (Lárge Lánguáge Models)? 

Por Pere Munár, en el sitio Cyberclick 

 Inteligenciá Artificiál, ¿háy que rázonár párá pensár? 

En el blog  IF Inteligencia Futura 

Información en inglés: 

 What Is ChatGPT Doing … and Why Does It Work?   

Stephen Wolfrám. Writings. 

 Explainer: What is Generative AI, the technology behind OpenAI's ChatGPT? 

Reuters Web site. 

 

 

https://www.codificandobits.com/blog/grandes-modelos-de-lenguaje/
https://www.cyberclick.es/numerical-blog/que-son-los-grandes-modelos-de-lenguaje-o-llm-large-language-models
https://inteligenciafutura.mx/blog/inteligencia-artificial-hay-que-razonar-para-pensar
https://writings.stephenwolfram.com/2023/02/what-is-chatgpt-doing-and-why-does-it-work/
https://www.reuters.com/technology/what-is-generative-ai-technology-behind-openais-chatgpt-2023-03-17/
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Las fuerzas de la naturaleza 
René Luna García 

rlunar@cic.ipn.mx 
 

Conceptualmente, la fuerza se considera la interaccio n entre dos objetos (materia). 

Newton define la interaccio n  como algo que mueve un objeto en forma acelerada y 

que puede ser de atraccio n o repulsio n. 

Las fuerzas de la naturaleza ma s formalmente son conocidas como las fuerzas 

fundamentales, y son las que rigen la dina mica y en general el comportamiento que 

observamos del universo. El universo por su complejidad en general, crea en los 

primeros momentos de su nacimiento, reglas a las que llamamos leyes, y que sirven 

como elementos/reglas de la evolucio n temporal y espacial.  

En la creacio n del universo, se le dota a la materia de propiedades fundamentales e 

intrí nsecas, y que esta n ahí  por el simple hecho de ser materia, mismas que le 

fueron asignadas en los primeros momentos de la evolucio n del universo, es decir,  

en momentos cercanos a la gran explosio n. Las propiedades de la materia propician 

4 tipos de interacciones fundamentales que han sido estudiadas por los fí sicos 

durante mucho tiempo.  

Las 4 interacciones fundamentales son: fuerza gravitacional, fuerza 

electromagne tica, fuerza nuclear fuerte y fuerza de bil (¿Hay una quinta fuerza?). 

Cada una de estas interacciones rigen la materia a diferentes escalas espaciales y 

temporales. Con esto  podemos explicar mucha de la dina mica de la materia en el 

universo.  

Desde el punto de vista histo rico, la observacio n de los feno menos naturales ha 

motivado a la bu squeda de una explicacio n consistente que describa estos 

feno menos y de ser factible predecir posibles consecuencias. Como podemos notar, 

las interacciones fundamentales se encuentran ocultas detra s de lo que vemos y 

percibimos todos los dí as,  y son capaces de combinarse a nivel macrosco pico y 
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microscopio.   

La presencia de las interacciones fundamentales pude ser vista en todo lo que 

usamos y vemos cotidianamente, por ejemplo: el magnetismo en los imanes que 

tenemos en la puerta del refrigerador, la radiacio n que cocina nuestros alimentos 

en un horno de microondas,  la atraccio n gravitacional que actua  sobre el balo n con 

el que jugamos al futbol, la electricidad que llega por cable a nuestras casas, etc.  

Una descripcio n general de las interacciones fundamentales es descrita a 

continuacio n, 

Interacciones gravitacionales  (Fg)     

La interaccio n gravitacional/gravitatoria o simplemente fuerza de gravedad es 

probablemente la ma s familiar e intuitiva en general. Esta fuerza es la ma s de bil de 

las 4 y su escala de accio n es de larga distancia comparada con las otras 3 fuerzas. 

Issac Newton fue el primero en proponer que la gravedad es la fuerza de atraccio n 

entre de objetos con masa, inspirado al observar una manzana cayendo de un a rbol; 

o como la atraccio n gravitacional entre la tierra y la luna, y es descrita por la hoy 

conocida como ley de gravitacio n universal, ver Figura 1. Sin embargo, Albert 

Einstein propone una idea diferente para describir la gravedad, surgiendo que la 

gravedad no es una fuerza de atraccio n, sino las consecuencias de objetos masivos 

deformando el espacio-tiempo, y que se describe a trave s de la conocida Teorí a 

General de la Relatividad, ver Figura 2. Un objeto altamente masivo  en el espacio 

tiempo deforma el espacio,  como un objeto pesado colocado en el centro de una 
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tela bien estirada, haciendo que los objetos caigan hacia el centro.  

 Interacciones  electromagnéticas  

El electromagnetismo es tambie n una interaccio n que experimentamos 

comu nmente en la vida cotidiana. Y esta formada por las fuerza ele ctricas y 

magne ticas.  

 

Fuerza eléctrica (Fe) 

La fuerza ele ctrica es la interaccio n que sienten dos partí culas cargadas 

ele ctricamente. El campo ele ctrico de cada partí culas cargadas se representa por 

lineas de campo ele ctrico que salen en caso de cargas positivas y lineas que entran 

en caso de cargas negativas, Figura 3. Experimentalmente se observa que cargas 

iguales se repelen, mientras que cargas diferentes se atraen, y para cargas mas 

grandes mayor es la fuerza, Figura 4.  

 Pensemos en un experimento: Sean dos partí culas ide nticas con masa m=1kg, 

carga q=1 C, separadas una distancia r=1m, con estos valores podemos ver que la 

Fe es mucho mas grande que la Fg gravitacional, mas precisamente  Fe=1.35x1020Fg, 

esto significa que la fuerza ele ctrica es 135000000000000000000 veces ma s 

grande que la fuerza gravitacional,es decir, que la fuerza ele ctrica tiene su mayor 

aportacio n a escalas espaciales pequen as. 
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Fuerza magnética (Fm) 

La fuerza magne tica es la manifestacio n de la interaccio n entre campos magne ticos. 

El campo magne tico al igual el campos electrico se representa por lineas que salen 

del polo norte y se dirigen hacia el polo sur como se muestra en la Figura 5, y 

pueden ser producidos por cargas ele ctricas en movimiento, estos movimientos 

pueden ser macrosco picos o microsco picos como ocurre en los imanes naturales o 

artificiales. La fuerza magne tica se produce cuando interactu an 2 objetos 

magne ticos (2 imanes), o un objeto magne tico (ima n) con objetos hechos de 

materiales ferromagne ticos (hierro, cobalto, ní quel, etc), Figura 6.   

 

Fuerza electromagnética (Fem) 

El magnetismo y la electricidad son 2 fuerzas que provienen del mismo feno meno. 

La corriente ele ctrica es un conjunto de electrones movie ndose a trave s de un cable 

y que a su vez producen un campo magne tico, si este envuelve a un material 

ferromagne tico se produce un electro ima n, como se describe en la Figura 7. 

Faraday propone lí neas de campo invisibles que envuelven un ima n (semejantes a 

las propuestas por Coulomb para la descripcio n del campo ele ctrico). Estas lineas 

cubren el espacio que lo rodea como se muestra en la Figura 8, la seccio n del 

material donde las lineas de campo salen e conoce como polo norte, y la regio n 

donde las lineas de campo llegan se conoce como polo sur.    
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James Clark Maxwell, a partir de las lineas de Faraday plantea la idea de que la 

fuerza magne tica sentida entre las partí culas magne ticas se produce a trave s  de 

estas lineas de campo.  

Interacciones Fuertes (Ff)  

Las interacciones fuertes o tambie n llamadas fuerza nuclear fuerte, a diferencia de 

las 2 anteriores, no las encontramos comu nmente en nuestras actividades 

cotidianas, o al menos no es fa cil identificarlas.    

La Ff es la mayor fuerza atractiva e interactu a a distancias nucleares, es decir, a 

distancias del orden de 1fermi (1fm = 10-15m), que es aproximadamente el taman o 

del nu cleo ato mico. Esta fuerza es la responsable de mantener a los nucleones 

(protones y neutrones) confinados en el nu cleo ato mico (ver Figura 9).   
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Si consideremos que el taman o medio de un a tomo es del orden de un 1a mstrong 

(1A=10-5fm=10-10m), significa que estas fuerzas interactu an aproximadamente a 

distancias de un diezmile simo del taman o de un a tomo, que es como pensar que la 

cabeza de un alfiler es el nu cleo y un estadio de beisbol el a tomo.     

Si comparamos la magnitud de la fuerza fuerte con las fuerza gravitacional, 

tenemos que la fuerza nuclear es aproximadamente 6x1039  (un 6 con 39 ceros) 

veces mayor  que la fuerza gravitacional (Figura 10). 

Por otra parte si ahora comparamos la Ff con la Fe, tenemos que la fuerza nuclear es 

aproximadamente 4.2x1019  (42 mas 18 ceros) veces mayor   que la fuerza 

gravitacional (Figura 10). Por lo que a distancias nucleares las interacciones 

fuertes predominan sobre las interacciones electromagne ticas y gravitacionales.  

Dos protones en un nu cleo ato mico tienen la misma carga ele ctrica por tanto se 

repelen ele ctricamente, pero la fuerza de repulsio n es nula comparada con la fuerza 

fuerte de atraccio n.   

Interacciones débiles 

Las interacciones de biles o fuerzas nucleares de biles, son las responsables de la 

radioactividad o tambie n conocida como decaimiento radioactivo.  

Se describen a continuacio n algunos ejemplos de decaimientos radiactivos como: 

decaimiento alfa(α), decaimiento beta(β) o emisio n de neutrones, emisio n de 

positrones, emisio n gama, captura electro nica, fisio n espontanea; que son solo 

algunos de los tipos de decaimientos conocidos:   

• El decaimiento alfa (α) es la emisio n de una partí cula alfa o nu cleo de helio, 

este decaimiento ocurre en a tomos pesados, por ejemplo: 22688Ra→22286Rn + 

42α, es decir, un a tomo de Radio-226 decae en una a tomo de Rado n-222 mas 

una partí cula Alfa, 

• El decaimiento beta (β) o emisio n de neutrones ocurre cuando dentro de un 

nu cleo, un neutro n se convierte en proto n al mismo tiempo que libera un 



30 

electro n, por ejemplo, 146C→14
7N + 0-1β, es decir, un a tomo de Carbono-14 

decae en una a tomo de Nitro geno-14 mas una partí cula Beta, 

• La emisión de positrones (e+) ocurre comu nmente en nu cleos ato micos no 

estables, cuando un proto n se convierte en un neutro n emitiendo un positro n 

y un neutrino del electro n (νe), por ejemplo: 116C→115B+0+1β+(e+)+ νe, es decir, 

un a tomo de Radio-226 que decae en una a tomo de Rado n-222 mas una 

partí cula Alfa mas un Neutrino del electro n, 

• La emisión gama (γ) ocurre cuando un nu cleo excitado que emite un foto n de 

alta energí a o tambie n llamado gamma, para alcanzar un estado no excitado, 

por ejemplo: 23488Th*→23488Th + 00γ, es decir, un a tomo de Torio-234 emite un 

foto n (gama) y cambiando a un a tomo de Torio-222, 

• La captura electrónica ocurre cuando en un nu cleo ato mico, un electro n  es 

capturado por un proto n para dar como resultado un neutro n, por ejemplo:  

4019K+0-1e-→4018Ar + νe, es decir, un a tomo de Potasio-40 captura un Electro n , 

transforma ndose en un a tomo de Argo n-40 mas un Neutrino del Electro n, 

 

Figura 9. 

• La fisión espontánea puede ser observada en nu cleos con numero ato mico 
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mayor que 104 (z>104). Este es un proceso donde un nu cleo ato mico  se 

divide en varios nu cleos (2 o mas), esto puede pasar cuando la relacio n entre 

nu mero de neutrones y numero de electrones es alta, por ejemplo: 

25498Cf→11846Pd + 13252Te + 4∙ 10n, es decir, un a tomo de Californio-254 se 

fisiona en un a tomo de Paladio-118 mas un a tomo de Telurio-118 mas 4 

Neutrones.   

  

Figura 10. 

Estas son solo algunas de la posibles reacciones que son propiciadas y explicadas 

por las interacciones de biles. Estas interacciones han permitido el desarrollo de 

tecnologí a en diversas a reas, como por ejemplo: en la fí sica me dica y en el 

desarrollo de nuevos tratamientos me dicos basados en el haz de neutrones o 

protones. 

Partículas portadoras 

Las partí culas portadoras o mediadores de las fuerzas, pero mas formalmente 

llamados bosones, son partí culas que se encuentran en intercambio permanente 

durante el proceso de cualquier interaccio n fundamental, por ejemplo: en la unio n 

de los a tomos, en la radiactividad, en la atraccio n de objetos con masa o carga 
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electromagne tica, etce tera. Cada una de las 4 fuerzas fundamentales tiene al menos 

una partí cula  mediadora o portadora:  

• los bosones W y Z son las partí culas implicadas y las responsables de la 
interaccio n de bil,  

• el gluo n es el mediador  o el responsable de la interaccio n fuerte,  

• el foto n  es el mediador o responsable de la fuerza electromagne tica, y  

• el gravito n es el mediador o responsable de la fuerza gravitacional. 

Quinta fuerza 

En 2015 un grupo de cientí ficos del Instituto de Investigaciones nucleares de 

Hungrí a (Atomky) [referencia 7, 8, 10] encuentra anomalí as en experimentos de 

creacio n de pares de partí culas e--e+, para resolver las discrepancias se postularon 

la existencia de un nuevo boso n neutro, que es indicador de una nueva interaccio n. 

Un an o ma s tarde en la Universidad de California, un grupo de investigadores 

concluye que la hipo tesis del equipo hu ngaro, es compatible con los resultados 

observados, postulando el descubrimiento un nuevo boso n (a veces conocido como 

boso n obscuro) que escapaba al Modelo Esta ndar de la Fí sica [referencia 8]. En el 

experimento Muong g-2, se ha analizado el comportamiento de de la creacio n de 

pares, encontrando unas partí culas subato micas que existen de manera fugaz y 

desaparecen en cuestio n de fracciones de segundo y que concuerda con el boso n 

obscuro. An os mas tarde, en 2021 el mismo grupo hu ngaro encuentra nueva 

evidencia de la existencia de la quinta fuerza con un boso n en el orden 17MeV.   

En enero del 2022, G. Burra investigador de la Universidad de Udine, Italia, propone 

una teorí a  y muestra desde el punto de vista matema tico la posible existencia de la 

quinta fuerza.  

 

Pero au n no se tiene estadí stica suficiente, ni comprobacio n de dicho boso n en 

otros experimento que muestren pruebas contundentes de la existencia de una 
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quita fuerza. Así  que, por ahora, solo queda esperar mas resultados. 

Unificación de fuerzas 

Considerando las fuerza ele ctrica y magne tica como dos fuerzas diferentes,  pero 

manifestaciones de un mismo feno meno, entonces estas pueden ser unificadas en 

una u nica fuerza llamada fuerza electromagne tica.  

A su vez el modelo electrode bil es un modelo que unifica las iteraciones nucleares 

de biles y las interacciones electromagne ticas, es decir, se tiene la unificacio n de 2 

de las 4 fuerzas fundamentales. 

Una pregunta que se han hecho los fí sicos por muchos an os es, ¿Las 4 fuerzas 

fundamentales podrí an ser la manifestacio n de una sola gran fuerza unificada?, y 

de ser así , ¿Podemos crear una teorí a para la  gran unificacio n de fuerzas?.       

La historia 

En la historia, han existido grandes cientí ficos que han contribuido el conocimiento 

de las fuerzas de la naturaleza y con el avance de los conocimientos de la 

humanidad, entre ellos esta n: 

• Galileo Galilei (1564-1642) describe las manchas solares, y superficies 

montan osas en la luna, y describe la rotacio n de la tierra alrededor del sol, 

terminando en un juicio de la inquisicio n en 1633. 

• Isaac Newton (1643-1727) enuncia las 3 leyes del movimiento y la ley de 

gravitacional universal. 

• Michael Faraday (1791-1867) descubre la induccio n electromagne tica, y crea 

la idea de lí neas de campo electromagne tico.   

• James Clerk  Maxwell (1831-1879) desarrolla las ecuaciones de Maxwell para 

electromagnetismo. 



34 

• Max Plank (1858-1947) contribuyo  principalmente con sus ideas de 

cuantificacio n de la radiacio n con la ley de Plank, descubriendo una 

constante fundamental que es conocida como constante de Plank. 

• Marie Curie (1867-1934) descubre la radioactividad y el elemento quí mico 

radio, gana dos veces el premio Nobel en 1906 y 1911, 

• Ernerst Rutherford (1871-1937) descubre el concepto de vida media 

radioactiva, gano el premio Nobel 1908. 

• Albert Einstein (1879-1955) creador de la teorí a especial y general de la 

relatividad, gano el premio Nobel en 1921. 

• Erwin Rudolf Josef Alexander Schro dinger (1887-1961)realiza 

contribuciones importantes en termodina mica y meca nica cua ntica, recibe el 

premio Nobel en 1933 

• Niels Bohr (1885-1962) establece la idea actual de la estructura del a tomo, 

premio Nobel en 1922. 

• Louis-Ví ctor Pierre Raymond de Broglie (1892 – 1987) pionero en el 

desarrollo de la meca nica cua ntica y descubre del comportamiento 

ondulatorio de la materia. 

• Paul Dirac (1902-84) formulo  la conocida ecuacio n de Dirac para la 

descripcio n de la meca nica cua ntica relativista, prediciendo la existencia de 

la antimateria, gana el premio Nobel en 1933.    

• Richard Feynman (1918-1988) realiza importantes contribuciones en la 

electrodina mica cua ntica, computacio n cua ntica y nanotecnologí a. 

• Stephen Hawking (1942-2018) contribuye con investigaciones como la  

radiacio n de Hawking y  aportaciones en  gravedad cua ntica. 

Y la historia continua... 
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Para saber más,  consulta: 
 

 Byju - Fundamental Forces in Nature  

 Fí sica Linda  

 Space.com -  The four fundamental forces of nature 

 Business Insider - Fí sicos descubren la quinta fuerza de la naturaleza, 

basada en muones: las partí culas podrí an explicar la energí a oscura y la 

expansio n del universo 

 LiveScience - What is magnetism? Facts about magnetic fields and 

magnetic force. 

Liceo AGB - Quí mica nuclear. Reacciones Nucleares. Ecuaciones Nucleares. 

 Artí culo en ArXiv  (Cornell University) - Observation of Anomalous 

Internal Pair Creation in 8Be: A Possible Signature of a Light, Neutral 

Boson. 

 Artí culo en ArXiv (Cornell University) - The Fifth Force. 

 Nature - Has a Hungarian physics lab found a fifth force of nature? 

 Artí culo en ArXiv (Cornell University) - New evidence supporting the 

existence of the hypothetic X17 particle. 

 Artí culo en ArXiv (Cornell University) - Evidence for a Protophobic Fifth 

Force from 8Be Nuclear Transitions. 

 Guí a Universitaria - 10 físicos más importantes de la historia y sus 

contribuciones. 

 Nautilus - The Fifth Force of Physics Is Hanging by a Thread. 

 Radiochemistry and Nuclear Chemistry,  Gregory Choppin, Jan-Olov 

Liljenzin, Jan Rydberg and Christian Ekberg , Academic Press, Year: 2013. 

• Handbook of Nuclear Chemistry, G. Friedlander, G. Herrmann (auth.), Attila 

Vértes, Sándor Nagy, Zoltán Klencsár, Rezső G. Lovas, Frank Rösch (eds.). 

https://byjus.com/physics/what-are-the-fundamental-forces-in-nature/
https://www.fisicalinda.com/
https://www.space.com/four-fundamental-forces.html
https://www.businessinsider.es/fisicos-descubren-quinta-fuerza-naturaleza-muones-844105
https://www.businessinsider.es/fisicos-descubren-quinta-fuerza-naturaleza-muones-844105
https://www.businessinsider.es/fisicos-descubren-quinta-fuerza-naturaleza-muones-844105
https://www.livescience.com/38059-magnetism.html
https://www.livescience.com/38059-magnetism.html
https://www.liceoagb.es/quimigen/nuc3.html
https://arxiv.org/pdf/1504.01527v1.pdf
https://arxiv.org/pdf/1504.01527v1.pdf
https://arxiv.org/pdf/1504.01527v1.pdf
https://arxiv.org/pdf/1602.06334.pdf
https://www.nature.com/articles/nature.2016.19957
https://arxiv.org/pdf/1910.10459.pdf
https://arxiv.org/pdf/1910.10459.pdf
https://arxiv.org/pdf/1604.07411v1.pdf
https://arxiv.org/pdf/1604.07411v1.pdf
https://guiauniversitaria.mx/10-fisicos-mas-importantes-de-la-historia-y-sus-contribuciones/
https://guiauniversitaria.mx/10-fisicos-mas-importantes-de-la-historia-y-sus-contribuciones/
http://www.ps.uci.edu/~jlf/research/press/fifthforce_1703nautilus.pdf
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Inteligencia colectiva de las 
hormigas  
para resolver problemas complejos 
de computación 

Miriam Pescador Rojas 

 miriam.pescador@gmail.com 
 

Durante años el ser humano ha sido considerado la especie más inteligente en el planeta por 

su capacidad creativa y nivel de razonamiento. Sin embargo, cuando se estudia con 

detenimiento el comportamiento de otros seres vivos podemos observar una asombrosa 

inteligencia colectiva debido a la organización que establecen en sus comunidades para 

adaptarse a diferentes ambientes, sobrevivir a depredadores y coevolucionar con otros 

individuos. En particular, el maravilloso mundo de los insectos que comprende el grupo más 

diverso de especies, representando el 90% de las formas de vida en el planeta, consiste en 

colonias conformadas por millones de individuos que interactúan por un fin en común. Por lo 

general, estas comunidades suelen tener jerarquías y tareas bien definidas para sobrevivir a 

ambientes hostiles en lugares remotos del planeta, donde el ser humano no podría habitar. Es 

realmente sorprendente cómo el conocimiento que estas especies van adquiriendo lo 

transmitan de generación en generación, repitiendo patrones de comportamientos para 

adaptarse y evolucionar.  

Poderosa  comunicación  para  buscar 

Las hormigas son seres diminutos que miden entre 0.2 a 2.5 centímetros, viven en 

comunidades de nidos estructurados con cientos de miles de individuos encabezados por una 

o varias hormigas reina. Seguramente todos hemos observado la asombrosa capacidad que 

tienen estos insectos para detectar migajas de comida y como después de un corto tiempo 

aparecen varias de ellas siguiendo un camino óptimo para transportar su alimento. Se sabe 

que la visión de las hormigas es casi nula, entonces ¿cómo es que encuentran rutas para 

transportar el alimento a sus nidos y logran replicar este comportamiento entre ellas? La 
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respuesta a  este cuestionamiento se relaciona con la capacidad que tienen para comunicarse 

y cooperar mediante la liberación de una sustancia química aromática denominada feromona 

la cual puede alertar de peligros o conducir a otras hormigas a fuentes de alimento.  

Generalmente, varias hormigas de la clase exploradora salen del nido en busca de alimento, 

una vez que alguna encuentra comida segregará feromona para comunicar el hallazgo y 

regresar al nido con el botín. Al mismo tiempo otras hormigas exploradoras percibirán el 

rastro de la sustancia para encontrar la fuente de alimentación y repetirán el mismo 

comportamiento. La feromona tiende a evaporarse y desaparecer después de un tiempo, en 

consecuencia, las rutas más cortas tendrán una mayor cantidad de feromona y se conservarán 

debido a que otras hormigas seguirán ese mismo rastro. Así es como las hormigas son capaces 

de encontrar caminos óptimos para llevar alimento a sus nidos, como se aprecia en la figura 

1, donde las hormigas han generado 3 rutas diferentes y la que mantiene un rastro de 

feromonas predominante es la de menor distancia. 

Figura 1.  Hormigas buscando rutas hacia el alimento. 

En nuestra sociedad, se presentan diversos problemas relacionados con la búsqueda de rutas 

óptimas. Por ejemplo, los servicios de logística y transporte deben planear rutas para realizar 

sus envíos considerando diferentes variables como el tiempo de entrega, prioridades, tráfico, 

consumo de gasolina y vehículos disponibles. Además de llevar un control de monitoreo en el 

reparto. Hoy en día, se proponen modelos de ciudades inteligentes, donde se considera la 

planeación de rutas terrestres o áreas para disminuir el tráfico. En robótica, los sistemas de 

navegación autónomos deben tomar decisiones para seguir trayectorias óptimas y cumplir 

con tareas como la búsqueda o rescate. En redes de comunicaciones, se requiere del diseño 
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óptimo de conexiones para disminuir costos de material y aumentar la conectividad con 

diferentes puntos.   

Debido a la complejidad de los problemas de optimización de rutas, los científicos en 

computación han propuesto soluciones mediante el diseño de algoritmos inspirados en la 

inteligencia colectiva de diversas especies. Tal es el caso de la técnica de optimización por 

colonia de hormigas artificiales propuesta inicialmente en el año de 1992 por Marco Dorigo. 

Esta técnica se ha aplicado exitosamente a diversos problemas de optimización combinatoria, 

en particular al problema del agente viajero que consiste en visitar un conjunto de localidades, 

partiendo de un sitio y regresando a este mismo. El objetivo es encontrar la trayectoria con la 

menor distancia. Este es un problema complejo en ciencias de la computación debido a que el 

número de posibles trayectorias aumenta en forma factorial a medida que se considera un 

mayor número de sitios por visitar. Imagine un caso del mundo real donde un turista visita 

una nueva ciudad y desea ir del aeropuerto a diferentes sitios emblemáticos tales como: un 

monumento histórico, la catedral, una tienda de recuerdos, un parque, el estadio y regresar 

de nuevo al punto de partida, el aeropuerto. Este problema puede representarse por un grafo 

no dirigido como el de la figura 3, donde cada nodo es representado por una localidad y las 

aristas representan la distancia de un nodo a otro, la matriz numérica nos indica la distancia 

que existe entre un punto y otro. En este ejemplo se tienen 120 diferentes rutas, 

representadas por las permutaciones entre los nodos (por ejemplo n1, n2, n3, n4, n5), el 

objetivo es encontrar la trayectoria con la menor distancia total.  

Ahora, suponga que el número de sitios a visitar es 10, el punto de inicio y fin puede cambiar, 

en este caso el número de posibles soluciones será, 10! = 3,628,800. En problemas de logística 

y transporte como los que se mencionaron anteriormente suelen considerarse cientos de 

sitios, por lo que el costo computacional en términos de tiempo de procesamiento aumenta 

considerablemente para encontrar la ruta óptima.  
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Figura 2.  Encontrando rutas entre los vértices de un grafo. 

El algoritmo de optimización por colonia de hormigas modela la inteligencia colectiva de estos 

insectos mediante dos ecuaciones matemáticas importantes. La primera calcula la 

probabilidad de transición entre los nodos de un grafo, mientras que la segunda actualiza la 

cantidad de feromona que depositan las hormigas en cada arista durante su recorrido. A 

continuación, se describen los pasos del algoritmo para resolver el problema del agente 

viajero.

1) Dado un número inicial de hormigas artificiales, cada una parte de un nodo diferente en 

el grafo. 

2) Cada hormiga se desplaza de un nodo a otro con una probabilidad de transición que 

considera la distancia y la cantidad de feromona depositada en cada arista.  

3) Una vez que la hormiga exploró todos los nodos regresa al punto inicial y se calcula el 

costo total de la trayectoria. 

4) Se actualiza la cantidad de feromona en cada arista.  

5) Se repiten los pasos 2, 3 y 4 hasta cumplir un criterio o un determinado número de 

iteraciones.  

6) Se reporta la mejor solución como la ruta con menor distancia. 

Figura 3.  Algoritmo de optimización por colonia de hormigas. 

La técnica de optimización por colonia de hormigas involucra parámetros de configuración 

como el factor de evaporación de la feromona, el número de hormigas y la concentración de 
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feromona. Los valores adecuados para que el algoritmo obtenga los mejores resultados 

pueden variar dependiendo del problema a resolver.  

Además de las hormigas, existen otras especies tales como las abejas que mantienen una 

estructura jerárquica en su comunidad y un elaborado sistema de comunicación para 

transmitir la locación de una fuente de alimento. Las abejas obreras salen de la colmena en 

busca de una fuente de polen o néctar, una vez que lo encuentran regresan y comunican a las 

demás abejas la ubicación exacta de esta fuente mediante una danza, en la que la abeja se 

mueve en un círculo hacia la derecha y luego hacia la izquierda alternativamente. La dirección 

del movimiento en línea recta con respecto a la vertical indica la dirección del alimento en 

relación con la posición del sol. Por ejemplo, si la abeja se mueve directamente hacia arriba 

en la línea recta, significa que la fuente de alimento está en la dirección del sol. La duración 

del zumbido indica la distancia a la fuente de alimento: cuanto más largo es el zumbido, más 

lejos está la fuente.  

En ciencias de la computación durante varios años se han analizado estos comportamientos 

colectivos que han servido de inspiración para diseñar algoritmos bioinspirados que 

resuelven diversos problemas de optimización. Entre los algoritmos más representativos se 

tiene: la optimización por cúmulo de partículas, algoritmo de colonia de abejas artificiales, el 

sistema inmune artificial, algoritmos genéticos, entre otros.  

Para saber más, consulta: 
 

 Por qué las abejas son esenciales para las personas y el planeta. 

ONU  Programa para el medio ambiente 

 Ant Colony Optimization: Artificial ants as a computational intelligence technique. 

Dorigo, M.,, Birattari, M.  &  Stützle, T. (2006).  

IEEE Computational Intelligence Magazine,  1, 28-39. 
 

https://www.unep.org/es/noticias-y-reportajes/reportajes/por-que-las-abejas-son-esenciales-para-las-personas-y-el-planeta#:~:text=Las%20abejas%20forman%20parte%20de,y%20el%20veneno%20de%20abeja.


41 

¿Qué es la ciencia de datos? 

Salvador Godoy-Calderón 

sgodoyc@gmail.com 

 

Una de las decisiones ma s difí ciles de tomar en la vida, es sin duda, la eleccio n de 

la carrera o profesio n que se desea estudiar.  Para un estudiante de nivel medio-

superior que este  pro ximo a concluir sus estudios, resulta muchas veces, una 

decisio n inevitable y para la cual ha tenido muy poca o ninguna preparacio n previa. 

La decisio n es complicada por varias razones de diferentes tipos:  

• Incertidumbre. El contexto y las costumbres sociales suelen sugerir, a 

veces de forma explí cita, y a veces a nivel  intuitivo o subconsciente, que 

se trata de una decisio n que, de alguna forma, va a determinar el tipo y 

calidad de vida, durante gran parte del resto de la vida. Sin embargo, no se 

tiene certeza, de la veracidad ni del alcance de esa afirmacio n. 

• Ruido informativo. La orientacio n y consejos que recibe el estudiante 

que debe tomar la decisio n, siempre resulta confusa e incluso 

contradictoria. No hay claridad sobre el principio fundamental  que debe 

guiar la decisio n: el ana lisis de las habilidades personales, el gusto o 

intere s personal, la perspectiva de trabajo a corto, mediano o largo plazo, 

la coyuntura polí tica y social del momento, las tendencias y modas en las 

redes sociales, o inclusive la tradicio n familiar. 

• Falta de información. En u ltima instancia, existe una ignorancia 

fundamental sobre cua les son las opciones disponibles para estudiar, 

cua les son las condiciones de exigencia y/o competencia que imperan 

durante el estudio de cada opcio n o que  tipo de actividad profesional 

implica cada opcio n. 

Aunque tratar de resolver todas las categorías anteriores parece poco menos que 

imposible, en  Katra  tenemos el convencimiento de que sí podemos ayudar en la 

solución de la última categoría, la falta de información. Por eso, estableceremos una 
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sección especial, fija en cada número, en la que analizaremos alguna de las opciones 

para estudios de nivel licenciatura.  

 Una ciencia para estudiar los datos 

Aunque la historia de las carreras universitarias nos ensen a que, en muchos 

momentos se les ha dado un nombre un tanto exo tico a algunas carreras, el caso de 

la ciencia de datos (CD), afortunadamente, no es uno de esos casos. El nombre de 

esta carrera claramente indica dos cosas muy evidentes: 

 Que se trata de una ciencia o disciplina cientí fica,  

 Que su objeto de estudio son los datos. 

En esencia, esta disciplina no se limita, de forma natural, a estudiar datos de algu n 

tipo especí fico. Como disciplina cientí fica, aspira a poder analizar cualquier tipo de 

datos, aunque en te rminos reales, esta  limitada por la capacidad computacional 

para almacenar, organizar y procesar conjuntos de datos.  

 

Ahora bien, ma s alla  de esos elementos evidentes, es necesario profundizar un poco 

en el conocimiento de esta disciplina para poder conocerla lo suficiente para tener 

elementos so lidos con los cuales tomar la decisio n de estudiarla y dedicarse de 

forma profesional a ella. Para esa profundizacio n se pueden seguir diferentes 

visiones. La visio n ma s tradicionalista comienza por buscar algunas definiciones  

de la disciplina. Veamos algunas de esas definiciones: 

• En el Instituto de Investigaciones en Matemáticas Aplicadas y Sistemas 

(IIMAS) de la Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM), se ofrece 

la carrera de Licenciatura en Ciencia de Datos (se puede consultar en 

https://www.iimas.unam.mx/ciencia-de-datos/) y se presenta con el 

siguiente texto:  

“Es una ciencia transdisciplinaria que involucra me todos cientí ficos, procesos y 

sistemas para obtener un mejor entendimiento de grandes cantidades de datos, con 

el fin de identificar patrones en feno menos reales para que de esta manera se 

tomen decisiones asertivas”. 

• En el sitio de Amazon Web Services (AWS), que se encuentra en 

https://www.iimas.unam.mx/ciencia-de-datos/
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https://aws.amazon.com/es/what-is/data-science/ la definen de la 

siguiente forma:  

“La ciencia de datos es el estudio de datos con el fin de extraer informacio n 

significativa para empresas. Es un enfoque multidisciplinario que combina 

principios y pra cticas del campo de las matema ticas, la estadí stica, la inteligencia 

artificial y la ingenierí a de computacio n para analizar grandes cantidades de datos. 

Este ana lisis permite que los cientí ficos de datos planteen y respondan a preguntas 

como “que  paso ”, “por que  paso ”, “que  pasara ” y “que  se puede hacer con los 

resultados”. 

 

• En el sitio de la empresa International Busines Machines (IBM), que se 

puede consultar en https://www.ibm.com/mx-es/topics/data-science, se 

define de forma muy semejante: 

“La ciencia de datos combina las matema ticas y la estadí stica, la programacio n 

especializada, los analytics avanzados, la inteligencia artificial (IA) y el aprendizaje 

automa tico con conocimientos especí ficos en la materia para descubrir insights 

procesables ocultos en los datos de una organizacio n. Estos insights pueden 

utilizarse para orientar la toma de decisiones y la planificacio n estrate gica”. 

A pesar de todos esos intentos de definicio n, la verdad es que resulta muy difí cil 

crear una definicio n universal para el te rmino ciencia de datos, sobre todo, si la 

intencio n de esa definicio n es que el te rmino se use correctamente en 

conversaciones cotidianas y que su significado este  siempre claro.  

Una forma de comenzar a comprender la disciplina de ciencia de datos es 

examinando su ciclo de operación.  Ese ciclo representa las distintas actividades que 

un profesional de la ciencia de datos, debe realizar durante la solucio n de algu n 

problema concreto planteado por la empresa u organizacio n para la que trabaja. El 

ciclo se divide en siete etapas y, durante cada una de ellas se realiza una actividad 

diferente: 

 

 

https://aws.amazon.com/es/what-is/data-science/
https://www.ibm.com/mx-es/topics/data-science
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Figura 1.  Ciclo de operación de la ciencia de datos 

La figura 1 muestra el ciclo de operacio n de la ciencia de datos. Examinemos 

brevemente en que  consiste cada etapa: 

1) La etapa ma s relevante del ciclo, por ser la primera y la u ltima. Antes que 

cualquier otra actividad es necesario comprender cabalmente la forma de 

operar de la empresa u organizacio n (el modelo de negocio), así  como 

entender sus necesidades de toma de decisiones. Con esa informacio n se 

puede definir con precisio n el problema a resolver con ayuda de datos. 

2) Cuando se ha definido el problema a resolver se requiere recopilar todos 

los datos disponibles acerca del feno meno en cuestio n, organizarlos, 

integrarlos y, en ocasiones, homogeneizarlos para hacerlos compatibles.  

3) La limpieza de los datos consiste fundamentalmente en solventar la 

ausencia de informacio n, ya sea eliminando los datos incompletos o 

estimando su valor con te cnicas probabilí sticas, resolver las 

incongruencias o contradicciones presentes en los datos, y muchas veces, 

reestructuralos creando cata logos de referencia; un proceso que en el 

a mbito de las bases de datos se denomina normalización de la base de 

datos. 
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4) La exploracio n inicial de los datos ya depurados es un ana lisis estadí stico  

cla sico que indica las caracterí sticas ma s relevantes de ese conjunto de 

datos. Para cada atributo de los objetos descritos, conocer su dominio, 

valor mí nimo y ma ximo, su media, moda y desviacio n esta ndar, así  como 

caracterizar la distribucio n de probabilidades de esos valores. 

5) No todos los atributos de los objetos descritos resultan relevantes al 

analizar datos. La selección de rasgos es la identificacio n de los atributos  

que son relevantes y de utilidad para el problema que se desea resolver. 

Considerar so lo esos atributos y no todos los disponibles permite 

simplificar los modelos que se obtendra n en la siguiente etapa. 

6) El ana lisis estadí stico y probabilí stico de los datos no es suficiente para 

tomar decisiones importantes a partir de los datos. Es entonces cuando se 

acude a una disciplina muy relacionada: el aprendizaje automático 

(machine learning) para crear, a partir de los datos analizados, un modelo 

predictivo del feno meno estudiado. 

7) Finalmente, se realizan suficientes experimentos con el modelo predictivo 

y se hace uso de me todos y herramientas para visualizacio n de los 

resultados. Esa visualizacio n permite formar una expectativa del 

comportamiento del feno meno y estimar el alcance de las decisiones que 

se toman al respecto. 

A partir de todos los intentos anteriores de definicio n, y de examinar con 

detenimiento el ciclo anterior, podemos extraer otros dos elementos que parecen 

formar parte de esta disciplina: 

 Resulta de especial intere s para empresas y organizaciones de todo tipo, 

 Cotidianamente debe trabajar con «grandes volu menes de datos» 

Precisar con exactitud a que  se refiere el te rmino «grandes volu menes de datos» 

tampoco es sencillo. En te rminos cotidianos, significa un volumen tal de datos que 

no tiene sentido pensar en analizarlos sin la ayuda de computadoras. Aunque, 

desde el punto de vista de la computacio n, se usa el te rmino «grandes volu menes 
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de datos» para referirse a conjuntos de datos de taman o superior al taman o de la 

memoria de la computadora. Es decir, que en esa computadora, el conjunto de datos 

no puede ser cargado en memoria de forma completa. Por supuesto, esa es una 

apreciacio n subjetiva que depende de la computadora con la que se pretende 

analizar los datos, pero nuevamente, nos da una idea de la importancia de la 

tecnologí a computacional para hacer CD. 

En cuanto al contexto empresarial, resulta natural que a las empresas e 

instituciones de todo tipo, les interese poder estudiar sus datos, para así  tomar 

decisiones informadas en todo tipo de procesos; mercadotecnia, logí stica, polí tica, 

etc. Estudiar datos significa algo muy concreto: encontrar patrones interesantes e 

implícitos en los datos. 

¿Que  significa buscar patrones en los datos? En el contexto del ana lisis de datos, los 

patrones son datos, secuencias de datos o estructuras que se repiten de forma 

regular.  y que, por lo tanto, nos dicen algo sobre la naturaleza de los feno menos 

cuyos datos estamos analizando. Estos patrones no es fa cil identificarlos de 

primera vista, a menos que se trate de un conjunto muy pequen o de datos. Por eso, 

para analizar grandes volu menes de datos, es indispensable hacerlo por medios 

computacionales; y eso explica la relacio n de la CD con la computación.  Ahora bien, 

existe una gran variedad de patrones que se pueden encontrar en los datos. 

Tradicionalmente, cada  tipo de patro n ha sido estudiado por una disciplina 

diferente y, en CD se pretende desarrollar las habilidades necesarias para encontrar 

todos estos tipos de patrones.  Veamos algunos ejemplos de tipos de patrones en 

los datos: 

 Medidas de tendencia central y dispersión.-  Son medidas estadí sticas, 

patrones nume ricos que tradicionalmente pretenden resumir un conjunto 

de valores en un solo valor con significado bien definido para generar una 

«visio n global» de un conjunto de datos. Las medidas de tendencia central 

indican los valores en torno a los cuales se pueden agrupar los datos: 

medias, medianas y modas; mientras que las medidas de dispersio n 

indican los lí mites de variabilidad en los valores de cada variable y con 

respecto a las medidas de tendencia central.  Estos patrones son 
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estudiados por la disciplina de Estadística Descriptiva. 

 Asociaciones relacionales.-  Tambie n llamados patrones asociativos, son 

asociaciones entre dos o ma s atributos de los objetos o feno menos 

descritos por los datos. Por ejemplo, en una base de datos de habitantes 

de una ciudad, podemos encontrar patrones asociativos como: «el 90% de 

los adultos mayores de 65 an os y que esta n jubilados, viven en la zona sur 

de la ciudad»  o  «el 45% de los estudiantes graduados en universidades 

de la zona norte de la ciudad, durante los u ltimos 3 an os, trabaja 

actualmente en empresas extranjeras».  Este tipo de patrones ha sido 

estudiado por la disciplina llamada Minería de reglas de asociación y nacio  

como una herramienta para analizar las tendencias de compra de artí culos 

en tiendas departamentales.  

 

 Series de tiempo.- Se trata de secuencias cronolo gicas de datos acerca de 

un mismo feno meno y en las que el valor de cada dato depende, tanto de 

los datos anteriores, como de las circunstancias de cada momento. Al 

analizar series de tiempo, generalmente se pretende predecir uno o ma s 

datos que aparecera n en los siguientes elementos de una serie. Este tipo 

de patrones constituye el elemento fundamental  para el estudio de 

diversos feno menos, desde sen ales biolo gicas (electrocardiografí a, 

magnetoencefalografí a, e imagenologí a me dica en general), hasta 

mercados financieros (bolsa de valores). Por ejemplo, se pueden 

encontrar patrones que indiquen que: «Durante los u ltimos 10 an os, el 

consumo de los usuarios ha sido 85% superior durante los meses de 

noviembre y diciembre, pero 25% inferior durante los meses de enero y 

febrero» .  

Un científico de datos, el profesional de la Ciencia de Datos, necesita comprender la 

naturaleza de estos y otros tipos de patrones en los datos, así  como conocer 

te cnicas y algoritmos para encontrar dichos patrones en los conjuntos de datos. En 

casos extremos, en los que no existan algoritmos previos para encontrar algu n tipo 

particular de patrones, el profesional de la Ciencia de Datos debe tener la capacidad 
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de proponer nuevas estrategias y algoritmos. 

La relación con Inteligencia Artificial 

Un aspecto sumamente interesante de la Ciencia de Datos, y que vale la pena 

analizar y aclarar, es su relacio n con la disciplina de Inteligencia Artificial. 

Evidentemente no se puede pretender que un profesional de la Ciencia de Datos, sea 

tambie n un experto en Inteligencia Artificial (IA). Entonces, ¿que  parte de la IA, 

requiere conocer un científico de datos?  Aunque diversas ramas de la IA pueden ser 

extremadamente u tiles para las etapas de toma de decisiones, una vez que  se han 

analizado los datos, para el profesional de la CD, que es el encargado del proceso 

previo de analizar los datos, la rama de IA que tiene directa relacio n es el 

aprendizaje automático, conocido por algunos como aprendizaje de máquina 

(machine learning). Esta es una de las ramas ma s importantes, pero menos 

entendidas de la IA. Aprender significa encontrar o generar un modelo de algu n 

feno meno, a partir de analizar algunos datos previos sobre ese mismo feno meno. 

¿Parece familiar?, por supuesto.   

El aprendizaje automático es una rama de la IA que tambie n analiza conjuntos de 

datos, pero con el propo sito particular de “aprender” de ellos, eso significa generar 

un modelo para el feno meno que describen esos datos. El modelo que se obtiene 

debe ser capaz, tanto de explicar el feno meno, como de predecir ese mismo 

feno meno. Sin embargo, como ocurre en la mayorí a de las disciplinas cientí ficas que 

han llegado a un nivel de madurez, exiten en IA corrientes de pensamiento, o 
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paradigmas que proponen diferentes formas de realizar los mismos procesos. 

 Figura 2.  La dinámica de operación del aprendizaje automático 

En el caso del aprendizaje automático, el modelo que se aprende de un conjunto de 

datos, puede tener forma explícita o so lo implícita. Cuando un modelo es explícito 

(tambie n llamado modelo simbólico), significa que se puede observar directamente 

el modelo, se puede saber que  estructura tiene e incluso se pueden realizar ciertos 

ajustes a ese modelo para incorporar conocimiento previo sobre el feno meno que 

se esta  aprendiendo. Este tipo de modelo se puede expresar con ecuaciones 

matema ticas, pero lo ma s comu n es expresarlo con fórmulas lógicas. Ambos tipos 

de expresiones son de tipo simbólico, es decir que tienen dos caracterí sticas 

principales: 

1) Incluye sí mbolos especiales llamados variables que representan, ya sea 

elementos conocidos del feno meno que se esta  aprendiendo (a esto se le 

llama variable de primer orden), o bien otros elementos del mismo modelo 

(variables de orden superior). 

2) SIEMPRE, sin excepcio n alguna, se tiene clara la semántica de cada 

variable, así  como la semántica de las expresiones que incluyen esas 

variables. Esto garantiza que cualquier analista, que comprenda el 

lenguaje en el que se expreso  el modelo (lenguaje lo gico o lenguaje 

matema tico), siempre va a poder comprender lo que el modelo esta  

representando, y por tanto podra  tambie n, modificarlo para mejorar su 

poder predictivo y estimar el alcance de esas modificiaciones. 

Los modelos de este tipo se denominan modelos simbólicos  y el proceso de 

aprendizaje se conoce como aprendizaje simbólico automático (symbolic machine 

learning).  

Por el contrario, cuando un modelo es implícito (tambie n llamado modelo 

conexionista), no es posible observarlo directamente, porque esta  codificado de 

alguna forma que no resulta trivial de entender.  Este tipo de modelos NO son 
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simbo licos y, por lo tanto, NO incluyen variables o sí mbolos de ningu n tipo. Inclusive 

si se entiende la forma  en que esta  codificado el modelo, debido a que no incluye 

variables simbo licas, no resulta recomendable modificar el modelo aprendido, ya 

que los efectos de esa modificacio n son impredecibles. Este es el tipo de modelo 

que generan todas las redes neuronales artificiale (RNA).  Cuando una RNA aprende 

un conjunto de datos, el modelo aprendido se codifica en forma de pesos para cada 

una de las conexiones entre neuronas artificiales. Entonces, para usar el modelo 

aprendido por una RNA para realizar predicción de algu n feno mento, la u nica 

opcio n es usar esa misma RNA y alimentarla con nuevos datos.  Por supuesto, eso 

implica que el modelo aprendido es muy inflexible; cualquier cambio en la 

estructura de los datos de entrada, la conexio n interna de la RNA, o las condiciones 

del experimento para el cual se desea hacer la prediccio n, puede implicar que el 

modelo aprendido dejo  de ser u til y es necesario volver a realizar el proceso de 

entrenamiento de la RNA.  

 

Sobre la actividad profesional 

Como ocurre con cualquier otra carrera que se estudie de manera formal, a veces la 

pra ctica profesional puede no coincidir con la actividad durante el tiempo de 

estudio.   

Lo comu n durante el proceso de estudio, es que se haga mucho e nfasis en 

comprender la forma de operar de los diferentes algoritmos para analizar datos y 

que se invierta mucho tiempo en programar desde cero esos algoritmos, así  como 

en desarrollar la habilidad para diseñar, proponer y poner en operación nuevos 

algoritmos que se adapten a condiciones muy especí ficas de operacio n. Sin ese nivel 

de comprensio n, ni el desarrollo de esas habilidades, no tendrí a ningu n valor 

diferenciante un profesional graduado en ciencia de datos, se reducirí a a so lo ser un 

te cnico que cotidianamiente usa algunas herramientas para realizar ana lisis de 

datos y, consecuentemente, su nivel de demanda en el mercado laboral se reduce 

considerablemente, al igual que su espectativa de salario.  
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Desafortunadamente, tambie n resulta comu n que, en muchas empresas e 

instituciones, se adoptan polí ticas para usar programas y sistemas comerciales 

para realizar ana lisis de datos.  

Para saber más, consulta... 

 El sitio web de Ciencia de Datos en Wikipedia (espan ol), en 

https://es.wikipedia.org/wiki/Ciencia_de_datos 

 El sitio web de Microsoft Azure, ¿Que  es la ciencia de datos? 

https://azure.microsoft.com/es-mx/resources/cloud-computing-dictionary/what-is-

data-science 

 El sitio web de Oracle México, ¿Que  es la ciencia de datos?  

https://www.oracle.com/mx/what-is-data-science/ 

 El sitio web de la Escuela británica de artes creativas y tecnología,  ¿Que  

es la ciencia de datos?  

https://ebac.mx/blog/que-es-la-ciencia-de-datos 

 El sitio web de sudeep.co, Understanding the Data Science Lifecycle 

https://www.sudeep.co/data-science/2018/02/09/Understanding-the-Data-Science-

Lifecycle.html 

 El sitio web de la SAAS, ¿Que  es un cientí fico de datos?  

https://www.sas.com/es_mx/insights/analytics/what-is-a-data-scientist.html 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Ciencia_de_datos
https://azure.microsoft.com/es-mx/resources/cloud-computing-dictionary/what-is-data-science
https://azure.microsoft.com/es-mx/resources/cloud-computing-dictionary/what-is-data-science
https://www.oracle.com/mx/what-is-data-science/
https://ebac.mx/blog/que-es-la-ciencia-de-datos
https://www.sudeep.co/data-science/2018/02/09/Understanding-the-Data-Science-Lifecycle.html
https://www.sudeep.co/data-science/2018/02/09/Understanding-the-Data-Science-Lifecycle.html
https://www.sas.com/es_mx/insights/analytics/what-is-a-data-scientist.html
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