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Introduccion

1). La época actual parece invadida del fendmeno de exploslidn
en diferentes areas de la actividad humana incluyendo el ren-
g16n demografico. Sin embargo la produccidn literarla ha expe-
rimentado un ipncrementc suceslvo cada vez mayor de modo que su
crecimliento es exponenclal y se estima gue para el afio 2000 el
nimero de pub;icaciones perliddicas sera del arden de un milldn
de publicaciones clentificas. La fig.l 1lustra el proceso de -
crecimiento del numero de revistas a partir de la sepunda mlta:
del siglo XVI1 y en ella se ha empleado una definicion adecué&i

mente amplla de "publlicacidn o Revista clentifica".

Se ocurrir{a a2 primera vista que hasta muy recilentemente nos -

hemos empezado a preocupar por la cantidad de publlicaciones pe

i

riddicas en el mundu. 3in embargo, en 1945, V. Bush(l) escrinfa
"Profesionalmente nuestros métcdos de transmitir y revisar los
resultndos de ia Investigacidn corresponden a 1os de varias sE

s y es0s metados son definlvlvamente inadecuau s

b

[SLEN

neracisnes nir

para nuestra eposa . 552 comentario ez hoy en dfa aplicable a

* Doctor en

~ - - i . I iy i 3 g -y <
! eetor de Cuprsos ae Graguadoes des
Instituro oc i

p
. R N
ae Méxtou.,

3l ELI®TBCA




E
E
3
i
:
i

nuestro pais en forma natural pava ta gran mayoria de

vidades de investigacidn. ¥ el rvolumen de intormicidén gensra

en las revistas ha crecldo desds 1949 g una tasa muchd mayor

que la del crecimiento demograf.co, segun lo refieja la Fig. I

en donde se nota que cada 50 aluu el nimero de publicaciones

se multiplica por 10.

E1 crecimiento tan acelerado que se ha producido del nimero de
publicaciones, ha confrontado, al usuario de la informacidn,
con una tarea magna cuando de emprender una nueva bisqueda se
trata. No es del todo igual parn qulenes conservan una misma -
1{nea de investigacidn y se mantienen informzdos en ocasiones
mediante comunlcaciones personales o por conducto de un nime ro
muy reducido de revistas. 3in cubargo, aun en ese caso, el al-
macenamliento y recuperacion de informaclén ce convierte, even-

tualmente, en un problema.

Tratando de corresponder al crezimiento del volumen de infor-

macidén, se ha desarrcllado un buen numero de procedimientos me

cinicos unos y otros de tipo vizual que acuden en auxilio del

usuario de 1a informacién. En Z: {(ltima década se ha promovido

de modo muy extenso el uso de .z computadora digital como el

auxiliar adecuado para otorgar :. usuario de la informacién -

aquellas facilidades que le pe~uiian encontrar eu forma rapida

las referencias y docuvmentes <.: contlenen inforgacldn relevo

te a un tema en ¢l nJde ¢l ususr. ., tiene interés. En conexidn -

con este objetlve encsanirames .o <egsarrollic de v conjuntca ce

areas de investigacion 2 ias <.r oz re

Lrlrennes con mayor -
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detalle en las Sees. 5 y 6 de este trabajo.

2) Para aclarar nuestras ldeas expuestas en el punto anterior,
es necesario seflalar que la actividad de busqueda de informacidn
cient{fica no es de ninguna manera investigacioén basica. Pues -
si1 blen es clerto que la produccidén cientifica implica la bus-
gueda de informacidén, esta actividad por si misma no reditia en
resultados de investigacidn; la diferencia es el procesamlento
que se hace de la informacldn y que es el que eventualmente pue
de aportar conoclmientos a la clencia. Este procesamlento en am
bos casos implica andlisis y sintesls de la informacidn.

En forma mds o menos convencional se suele diferenclar entre in
vestigacidén clentifica e investigacldn tecnolégica(e). Bésica-~
.Pente el producto de la investigacidén cienti{fica son nuevos co-
nocimientos y el producto de la investigacidn tecnolédglca es al
go que tiene valor econdémico y en consecuencla puede ser vendido
o comprado; tal es el caso de las patentes, un producto quimico,
etc. Este Ultimo comentario nos lleva a considerar los usos de

la informacidén clasificandolos de la manera sigulente:

i1} 1informacidn destinada al usuario que trabaje en la inves-
tigacidén cientifica de tipo basico o de tipo experimental.
11) informacidén destinada a ingenieros y tecnologistas cuya
actividad fundamental es la de disefio y/o la de opera-
cidn en actividades productivas.
111} informacidn dirigicda a actividades de tipo econdmico (a

nivel nacional v/0 industrial) y de manejo empresarial.
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La separacidn entre estos usos 4e 1s Informacion no es de ntoe.
na manera perfecta ya que ern aiypura forma la informacidn desu: -
nada a la investigaclidn cientifica eventualmente se convierte

ern utilizable on los otros dos ucos y viceversa. Sin embargo &=

conveniente conservar en mente esa Jdivision.

Un sistema de informacidn puede ser suficlientemente amplic como
para auxililar en cada uno de los uscs sefialados antes. Desde el
punto de vista de procedimlentcs para almacenamiento y recupera
cldén de informacidn, tal clasificacidén de los usos de la infor-
macidén es innecesaria aunque desde el punto de vista de disefio

e implantacidp de un sistema sea necesario una discriminacidn -

de ese tipo.

3). Un sistema de informacidn documental es proplamente un en-

lace entre el usuario de la informacidén y la informacidn misma.
A través de ese sistema el usuario recibe orientacidn oportuna

sobre aguellos documentos o articulos de revista gque contienen

Informacidn utilizable en el desarrollc de su trabajJo de busque
da, analisls v sintesis. Para que un sistema de informaciodn del
tipo automatizado logre su propdsito es necesario al menos que

incluya ias sigulentes caracteristicas:

1), Capacldad para que el usuarioc pueda formular sus pregun-

tas al sistema en el lenpguale del usuario,
11). Capacidad para selecclonar dentru del archivo de referen
clze »iblicgraficas aguel.ias gue responden adecuadamena.



111) Capacldad para la actualizacidén del archivo de documen-

tos en forma periddice.
iv} Respuesta eficiente y en el menor plazo posible, al -
usuarlio.
v} Conflabilidad de los resultados.
vi} Costo de la respuesta pequefio en comparacidn con el costo

que implicaria la busqueda medliante otro procedimiento.

L T T

El disefio adecuado de un sistema de este tipo implica la nece-
i sarla participacidén de un equipo de especialistas en diferentes
dreas incluyendo bibliotecarios, especlalistas en computacidn y
en clencias de la informacién. En la Sec. 6 de este documento

discutiremos con amplitud los diferentes aspectos involucrados

en la adecuada planificacidén de un Sistema de Almacenamiento ¥

Recuperacién de Informacidén Documental {SARID).
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Dependericla de 1la tnvestivacidn con respecto g ur gisrena de

ey

informaclon.

La Fig. 2 ilustra 1o gue conslideramcs es un proceso regular e
revisldn y analisis de informacidn para cualiqulera de los usos
antes sefialados. En esa figura se na pretendido enfatlzar 1la -
dependencia de la busqueda de informacidn con respecto a la -
operacidén de un sistema de informacidn. En el dlagrama de la
Fig. 2 8e han sefialado con uno y dos asteriscos las actividades
dentro del proceso en las que un sistema de informacidn adecua-
do suministra ayuda determinante. Durante la etapa de familia-
rizacidén con lo existente la informacidn bibliografica es im-
portante ya que permite una ubicacién raplda del usuario en re
lacidn con su problema. La siguiente etapa es igualmente depen
diente de la informacidn documental y corresponde al analisis
de la importancia de cada unv de los documentos disponibles. En
ocasiones el usuarlio puede preparar en esta etapa su fichero -
bibliografico gue le puede servir para la elaboracién de un re-

porte en el caso de que la investigacidn amerite una publicacisn.

Realizada la etapa de analisis selective es necesaria una eva-
luacidén critica de las publicaclones proporcionadas por el S5.1.
para establecer ulteriormente la linea de trabajo que wis con-
venga a2 lz resoclucidén del problema planteado. En esta etapa es
necesario suprimir aguellos documentos que resultan no-relevar -
tes o gue nciuyen informacldn redundante. Fl guxilio que wieue
préestar er ogtz etapa 22 S5.1. es relativamente pocod yva gue se -

requiere fungamentsiments e 1us funloimizntos dol usuzrio, s
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S.1. e«f1ciente a través de una amplla Iinteraccldn con el usua-
rio pedria eventualmente cubrir smpllamente esta etapa. buena
parte de las tendencias actuales en el area de la automatlza-
cldn se dirlgen hacla este aspecto y exlste hoy en dfa un buen
numero de publicaclones e ilnvestigaclones en proceso gue inten
tan lograr, basicamente, hacer programable la acclon del usuario

frente a la discriminacidn de documentos no-relevantes(j).

Reallizado el anidlisis y evaluacién exhaustiva de la informacidn
obtenida del S.I. el usuario realizaréd el procesamiento de la
misma formulando sus hipdtesis de trabajo y recurriendo a la -
prueba de las mlismas con respecto al problema que intena resol-
ver. Este procesamiento es de tipo i1terativo o de suposicidn y
error que concluye una vez gue gl problema queda resuelto a sa-
tisfaccién del usuario. El usuario formula sus conclusiones y
presenta sus resultados y recomendacliones. E1 S.I. le vuelve a
auxiliar cuando con visidn retrospectiva desea incorporar a una
publicacidn lo que encontrd en la informaciodn disponible y como

influyd ella en el desarrollo de su trabajo.

La presentacidn anterior se considerd necesaria puesto que ubica
muy claramente la importancia de las funciones de un S5.]1. y su
interaccidn con el usuario. Clertamente el modelo descrito antes
podria no ser exhaustivo pero el proposite de su introduccidn -
Corresponae a 1a cenvenlencia de establecer la base de Ilnterac-

Clén entre 81 usuaric v el 5.1,
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Un sistema conceptual de almacenamiento y recuperacion de Into: -

macidén documental.

puesto que en la seccidn anterior discutimos con amplited 1z I
teracclon entre 1z actividad cdel usuario de la Informacion v -o
sistema de informacion, es pertinente definir aunque solo sea o
manera conceptual una versidn i1dealizada de un S.I. La Fig. ¥ -
pretende auxiliarnos en el propdsito de esta seccidn. Esa figura
destaca nuevamente la interaccidn entre el S.I. y el usuario p:-

ro ahora vamos a describir la organizaciodn ideal de un S.I.

Podr{amos empezar por seflalar que 1o que llega al S.I.son docu-
mentos o referenclas bibliograficas vy las solicitudes de infor-
macidn del usuario. Lo que sale del 3.I. son las reproducciones
de aquellos documentos que se consideran relevantes a través de

la interaccion entre la parte automatizada del S.I. y el usuaric.

Segun se indica en la Fig.3 los documentos que ingresan al 5.1.
experimentan dos procesos distintos uno es el de clasificacidn

¥y catalogaciodon y el otro es el de almacenamiento ce abstracts

en el archivo de una computadora digital que pertenece a la pzr-
te automatizada del S.1. y que se ha encuadrado con linea inte-
rrumplda en 15 misma figura. En ocssiones la tarea de clasifics-

clon y catalogacidn de libros puede reallzarse medilante el con-

-

Curso de 1la computadeora. Sin embargo izs experdenclias tenidazn o

e€ste sentldo no son cumpletamente halsgacdoras sepun 10 La Seta-

lado D, Melcner =n l2 Ref. 2.

as . . e
Al Inpgresar los Aocumeonsoo o o amTia Lot mmat tosa oo G0
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logra la actualizacidn de log archivos y es posible solicitar -
por conducto de la computadora ¥y uvn sistema de comunicacidn «n
tre el usuario y 1z maguins aguellas referenclas gue respond:..
de modo relevante = la pircgunta del usuario. Cuando el usuar: s
interactia con la computadora tlene opeldn de elegir aquellous
documentos que se supong reunen las mejores condicionee de reie
vancia y solicitan les egean reproducidos. El sitema entrega -
finalmente al usuario las reprcduclones solicitadas las que se

toman del Almacén f{sico y se devuelven después de su copiado.

Como puede apreclarse de lafig 3 la parte automatizada es sola-
mente una porcidn reducida de todo el sistema. En concepto, el
almacén fisico de documentos no necesita estar en un lugar de -
terminado, sino que puede encantrarse distribufdo en una regidn
determinada. En el caso de¢ nuestro pafls, 1 almacén fisico de
documentos pueden encontrarse acumulado en las diferentes bibiic
tecas de las Universidades de los estados y/o bibliotecas de cad
estado. Para llevar a cabo la reproduccidén de documentos es con
veniente la 1nstalabién de los recursos pertinentes en cada lu -

gar o recurir al préstamo interbibliotecario

Acerca de la creacidn de un S.I., como el que antes se describe,
en México podria darse seguramente un importante debate y esa es
una de las razones por las que hemos considerado pertlnente in -
cluir el tenms en este trazbalo. Una discuszidn del mismo asuntc a

Nlvel internnelonal e sidu nublicada nor la UNESCO en la ref. 5.

-
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Evaluacion de un sistema de almacenamlento y recuperacion de in -

formacion.

Sin lugar a dudas la introduccién de la parte asutomatizada en el
S.I. introduce una facilidad apreciable para el usuario y viene a
coadyuvar significativamente a la tarea cotidiana del biblloteca-
rio quien solo de modo muy general puede suministrar orientacidn
al usuarioc sobre el lugar en donde es posible encontrar la infor-
macién que €1 busca. Como ya se deJo establecido la parte auto -
matizada del S.I. debera realizar de modo programado la seleccidn
de aquella informacidén que es pertinente en relacidén con la pre -
gunta del usuario. Esta labor ha dado lugar al desarrollo de téc
nicas que pretenden simular el proceso mental que se desarrclla
en el usuario cuando realiza é]l personalmente la tarea de selec -
clén de material relevante. Lamentablemente, y como es natural,
todavia no es factible hoy en dfa la ejecucidn satisfactoria de
esta tarea por parte de la miquina. En tales condiclones el dia-
grama de la fig. 4 pretende caracterizar el fendmeno de busqueda
de documentos con auxilio de la computadora con el propdsito de

evaluar el funclonamiento de la parte automatizada del S.I.

S1 el usuario llgvaré a cabo la tarea de seleccidn, tendriamos
que él1 optendria como total de documentos relevantes la cantidad
(a+c) gue es s80lo una parte de todos los documentos incluldos en
el archivo bibliograflico y que se representa en la fig. 4 por
{a+b+c+d). Los documentos conslderados no-relevantes porlla com
Putadora hacen un total de {c+d), y de entre todos aquellos que

la computadora recupera mediante su pertinente programacidn, la



cantidad b resulta ser no relevante para el usuario. La situacidn
reflejada en la fig. 4 es semejante a la que ocurre en estad{sti-

ca con la prueba de hipdtesis y corresponde a los errores I y II.

En la misma figura 4 se aprecian las diferentes medidas que llevan
a la evaluacidn de la parte automatizada de un S.I. La posibili -
dad de una interaccidn efectiva entre el usuario y la computadora
reduce significativamente la cantidad de los documentos que no -
siendo relevantes ocurre que son recuperados, e.d. la cantidad de
la fig. 4 . Al mismo tiempo la interaccidén permite que la canti-

dad ¢ disminuya de valor.

A los propositos de la eficiencia de un S.I. es muy importante la
técnica de recuperacién que se utilice. El modelo matemitico mas
usual para este propdsito es el suponer que con el thesaurus se
puede construir un espacio de dimensidén N, siendo este numero el
de elementos que contliene el thesaurus. De acuerdo con este mode¢
lo 2 cada documento que ingresa al archivo de la computadora le
corresponde un punto o vector de posicidn que queda definido por
el peso relativo de las palabrag que aparecen en el abstracto y
en t{tulo del documento. De esta manera se originan amontonamien
tos o "Clusters" de documentos en el espacio a que hac{amos men -
cidén antes. Al ingresar una solicitud de un usuario es posible
evaluar el vector de posicidn de la pregunta pesando adecuadamen
te los elementos del thesaurus que contiene. Al hacerlo as{ se
Puede entregar como respussta al usuario aquellos documentos wue
mejor responden a 3su pregunta porqgue se encuentran muy cercs dal

z ellia.

[

punto que le cecrrespond
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La fig. 5 suglere un modelo relativamente simple de recuperaclorn:
de informacidén basado en una matriz término-documento en donde
aparecen en cada renglén los términos que caracterizan cada docu-
mento de los almacenados. El vector E'es el vector que contiene
las palabras que aparecen en la pregunta que formuld el usuario.
El producto de la matriz término-documento con el vector E seflala
aquellos documentos que ge ajustan a la pregunta. Ah{ vemos en el
caso partlcular de la fig. 5 que el documento que mejor responde
a la pregunta es el 3 puesto que contlene 3 de las palabras sefia

ladas en la pregunts.

Un aspecto que es esencial a la evaluacidn del S.I. es la plani -
ficacién del mismo. Este temas amerita una revisidén exhaustiva y
en consecuencia se invita al lector a consultar las referencias
citadas al final. Las figs. 6 y 7 incluyen un proyecto de un
S,A.R.I.D. Las figs 8 9 y 10 incluyen un ejemplo experimental
tipico del comportamlento del sistema denoﬁinado SMART y que se

detalla ampllamente en la Ref. 13 .

CONCLUSIONES

El objetivo de este artfculoc es el de informar a las personas in
teresadas en los Sistemas de Informacidén de una variedad de aspec
tos que ameritan consideracidn en el desarrollo de un proyecto de
creacldén de un S.I. al nivel nacional. Se espera que este docu -

mento pueda servir de motivacldn para una revisidn completa de
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1as imp.:icaciones, a nivel nacional, de una pol{tica de desarro-
1ino de ia

Ciencla y la Tecnolog{a que solo puede implementarse

cuandc Se dispone de un sistema de informacidn capaz de auxiliar
a gquilenes

requieren de informacidn actualizada para realizar su
actividad

investigadora a través de la busqueda de informacion.

o e il e R L s g
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GIVE ALGORITHMS USEFUL FOR THE NUMERICAL SOLUTION
OF ORDINARY DIFFERENTIAL EQUATIONS AND PARTIAL -
DIFFERENTIAL EQUATIONS ON DIGITAL COMPUTERS. - -~
EVALUATE THE VARIOS INTEGRATION PROCEDURES ( TRY
RUNGE ~ KUTTA, MILNE-S METHOD) WITH RESPECT TO --

ACCURACY, STABILITY AND SPEED.

Fig. 8 .~ Una pregunta Tipica.
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Recordacidén-Precidn después de la

. recuperacidn de X documentos
X l Recordacidn Precisidn
| !_ 0.0833 1.000
2 0. 1667 1,000 |
3 0, 2500 1.000
9 02500 0,3333
10 0.3333 0.4000
11 ﬂ 0D.4167 0.454%5 l
13 0.4167 0.3845
14 0.5000 0.4286
15 FT 0,5833 90,4667 .1
19 0,6667 . .D.3684
20 0.6667 10,4000
39 0,7500 4 0.2051
40 0.7500 0,2250
49 0.8333 0, 1837
. 2.8333 042000
8 C.9167 0, 1470
69 0.9167 0.1594
77 0,932 0.1428
.4 0w L onswe |
Flg. 10a .~ Datos de 1n medida

Recall-Precisidn.
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