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ABSTRAC.  

 
 
La Univers idad Vasco de Quiroga,  es  la  Inst i tuc ión en la  cual  se  ha  real izado la  presente  

investigac ión " APLICACIÓN DE LOS SISTEMAS COMPUTACIONALES EN EQUIPOS MÉDICOS ";  

conformando la  base de la  a lumna María  de los  Ángeles  Rosales  Rodríguez para optar por 

e l  grado de L icenciada en S is temas Computac ionales ,  a  través  de la  presente  

investigac ión.  

 
Esta  propuesta,  es  real izada en base a l  anál is is  de los  campos de apl icac ión de la 

Medic ina C ibernéti ca ,  y  su re lac ión di recta  e indirecta  con la L icenciatura en S is temas 

Computac ionales ,  en los  hospitales  que t ienen la infraestructura más grande,  en los  

aparatos  tecno lógicos  que son usados princ ipalmente en la  medic ina;  e l  problema es  

determinar las  d i f icultades  a  los  que se  enfrentan ambos profes ionis tas  en e l  campo de 

apl icac ión de la  v inculac ión entre  la medic ina y  la  tecnología;  por tanto las  variables  

usadas son princ ipalmente la  Medic ina C ibernética  y  la  L icenciatura en S is temas 

Computac ionales ,  y los  si s temas en l ínea.  
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INTRODUCCIÓN 

 

E l  i nt e ré s  en  e s t e  t ema  de  i nves t i gac i ón ,  sur ge  de  l a  ne ces idad  per sona l  y  p ro fe s i ona l  de  conocer  l a s  

opc iones  de  desa r ro l l o  y  desempeño en  l os  c ampos  de  e s tud io  de  l a  L i c enc ia tura  en  S i s t emas  

Computac iona le s ,  por  l o  que  s e  cons i de ra  e senc i a l  t ener  e l  conoc imiento  prev io  y  l a  c e r t eza  de  que  

e s t e  c ampo de  desa r ro l l o  no  sól o  t i ene  po s ib i l i dades  pa ra  l a  humanidad ,  s i no  t ambi én  para  e l  

me j or amient o  de  l a  formac ión  y  l a  p rác t i c a  p ro fe s i ona l ;  e n  e l  e j e r c i c i o  de  los  f ine s  y  ob j e t i vos  de  l a  

L i c enc i a tura .  

 

V i s to  a s í ,  e l  pre sente  t r aba jo  de  inves t igac ión ,  pr e tende  de te rminar  incurs ionando   en  l a  i ndagac ión  

c i ent í f i ca  y  en  base  a l  aná l i s i s  c r í t i co  de  l a s  t eor í as  imp l í c i t a s  en  e l  c ampo de  e s t ud i o de  los  

S i s t emas  Computac iona le s  y  su re l a c ión  con  l a  Med i c ina  Computac i ona l  o  l a s  t e cnol ogí a s  ap l i c adas  en  

e l  c ampo de  l a  med ic i na  desde  l as  á rea s  de  e s t ud i o  p re sente s  en  l a  L i c enc i a tura  en  S i s t emas  

Computac iona le s ;  se  p re tende  de te rminar  y  conocer  ent re  e s tos  d i s t i n tos  t ema s  de  i nves t igac ión  l a s  

r e l a c iones  ex i s t ente s  ent re  e l los .  

 

Lo  ante r ior ,  con l a  in tenc ión  de  poder  e s t ab lece r  y  ent ender  en  qué  cons i s t e ,  cuá l  e s  su  impor tanc i a  

y  de te rminar  los  l ími t e s  de  r e l a c ión  y  pos ib i l i dad,  de  é s t a  v incu lac ión  y  l a s  impl i c ac iones  p re sente s  

en  su  a r t i cul ac ión  en  su s  c ampos  de  desa r ro l lo .  

 
Se  cons ide ra  que  l a  s imp le  denominac ión  de  “Med ic ina  Computac iona l ” ,  t ambién  denominada  

c ibe rc i enc i a ,  e s  dec i r ;  c i enc i a  en focada  en  l a  c iberné t i ca ,  concep t o  que  se  desa r rol l a rá  en  e l  cap í tu lo 

t r e s ,  ya  que  e s t a  puede  se r  v i s t a  como e l  e j e   que  se  a r t i cu le  con  l a  neces idad  de  conocer  en qué  

cons i s t e ,  pa ra  qué  s i rve  y  qué  re l a c ión  t i ene  con   l a  L i cenc i a tura  de  S i s t emas  Comput ac iona le s .  

 

La  inve s t igac i ón  or i ent a  su  proceso  en  e l  i nt ent o de  e s t abl ece r  a lgunos  c r i t e r i os  que  permi t an una  

me j or a  en  l a  p rác t i c a  p ro fe siona l  y  vi sua l i za r  nuevos  c ampos  de  ap l i c ac ión  de  l a  L i c enc i a tura .   

 

A l  abr i r  e l  e spac io  a l  de sa r ro l lo  de  l a  inves t igac ión  en  los  c ampos  suger i do s  se  puede  dec i r  que  e s  

abordado y des a r ro l l ado  bas ándose  en e l  s i gu i ente  e squema  de  inves t igac ión :  
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Tema :  

E l  t ema  de  i nves t igac ión :  “APL ICAC IÓN  DE LOS  S ISTEMAS COMPUTAC IONALES  EN LOS  EQUIPOS  

MED ICOS” ;  c omo ya  se  ha  menc ionado  e l  in t e ré s  p r o f e s i ona l  y  pe r sona l  de  desa r ro l lo  y  desempeño 

son  e l  or i gen  de  l a  inquie tud  y  de  t r a t ar  de  incurs ionar  en  e s t e  in te r es ant e  t ema ,  que  a  t r avés  de  su 

recor r ido ,  pe rmi ta  entender  y  comprender  los  bene f i c ios  y  e l  impac to  de  é s t a  vi n cul ac ión  ent re  l a s  

c i enc i a s  y como su  a r t i cu lac ión  y  desa r ro l l o bene f i c i an  a  l a  humanidad .  

 
Ba jo  l a  ante r ior  cons i de rac i ón  rad i ca  l a  impor tanc i a  de l  t r a t amiento  de l  t ema ,  que  a  t r avés  de  sus  

de f in i c i ones  y concepc ione s  de j a rán  c l aro ,  e l  por  qué  y  pa ra  qué  de  su  e s t r echa  vincul ac ión  que  a  l a  

vez  pe rmi ten  j us t i f i c a r l o  y  va l ora r lo  como un ve rdadero  campo de desa r ro l l o  apoyado en lo  

c i ent í f i co  y  l o t ecnológi co .   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Univ e r s id a d  Va s c o  d e  Qu i ro ga                   L i c e n c ia t u r a  e n  S is t ema s  Compu t a c i ona l e s  
 
 

Apl ic a c i ón  d e  l o s  S i s t ema s  Compu ta c i o na l e s  e n  l o s  Equ i p o s  Méd i c o s .   
 Mar í a  d e  l o s  Áng e l e s  Rosa l e s  Rod r í g u e z  

 
 

 

3 

Justificación :  
 

Esta  enmarca  su relevancia  y signi f icati vidad, y empieza a  visual izarse a través de  las  concepciones que 

permiten avanzar  en el  proceso invest igati vo.  Si bien es claro los s istemas computacionales se centran en 

el  di seño y desarrollo de l hardware  y el sof tware ;  entendiendo que e l hardware es la parte  fí sica de  las 

computadores o lo que conocemos como pantal la , teclado, mouse , e tc….;  el sof tware  es la  parte lógica  de 

las máquinas o mejor conocido como los programas con los que funciona el  hardware .  

 

Sin embargo la  parte  fundamenta l  de  desarrol lo e  incursión de  los sis temas computacionales en las 

ciencias médicas se  puede entender  de  manera  senci lla , en el  uso del  hardware a través de  un software 

especí f ico creado para  el  desarrol lo del  campo médico, resumiéndolo a l  término de  informática  entendida 

como la  discipl ina  que estudia  e l tratamiento automático de  la  información uti l izando dispositi vos 

electrónicos y si stemas computacionales .  También es def inida  como el  procesamiento de  información en 

forma automát ica . Para ello los si stemas informáticos deben reali zar las  siguientes tareas básicas: 
 

� Entrada : Captación de información.  
 

� Procesamiento o tratamiento de dicha información.  
 

� Salida : Transmisión de resul tados.  

 

La  importancia de los sistemas computacionales  es  la  operación e fectiva  que pueden llevar  a  cabo 

las otras ciencias sin la imperante necesidad de ser y conocer las propias ciencias computacionales .  

 

En éste  sent ido, mientras que los si stemas computacionales se  dedican al  estudio y desarrol lo de  nuevos 

complementos para  hacer  más ef iciente  y e fectiva  y además fácil  su aplicación, las  demás ciencias  la  

verán como una herramienta  facil i tadora  en la  tarea  requerida ; así  se  unen como ciencias para el  

benefici o humano y se  delimitan en e l  campo de la  aplicación.  Expresado de  otra  manera  ponen al 

servic io de  las  demás ciencias los  avances cient í f icos y tecnológicos en su campo e l  hardware  y el 

software .  

 

En este  orden de  ideas y una vez abordada la  importancia de l  tema de investigación, se  abre  el  espacio a 

la  determinación del  problema y objetivo del  presente trabajo. El  problema  que planteado bajo la 

interrogante  y que permite  iniciar  con el  proceso de  investigación, da  cuenta  a  través de  la  siguiente 

pregunta : ¿Será posible atender los campos de desarrollo de la Medicina Cibernética desde 

las competencias profesionales de la Licenciatura en Sistemas Computacionales?  
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Responder  a  e s t a  in te r rogante ,  p rec i sa  p lantea r  l a s  h ipóte s i s  a  t r avés  de  l a s  cua le s  se  p odrá  

demost ra r  s i  e f e c t i vament e  desde  l a  L i c enc i a tura  en  S i s t emas  Computac i ona le s  se  puede  abordar  e l  

c ampo de l  conoc imiento  y  e l  de sa r ro l lo  de  l a  Med i c i na  c ent rada  en  l a  Inf ormát i c a  y l a  Tecnologí a ;  a s í  

l a s  h i póte s i s ,  l as  va r i ab le s  dependi ent e s  e  independi ent e s  y  l os  i nd i cadores  de  maner a  p re l iminar  se  

con f ormaron :  

 
Hipótes is  Central ,  e  Hipótesi s  Secundaria:  
 
 

    

 

 

 
 

 
 
 
�  VARIABLES 

 

X =  La  L i c enc i a tura  en  S i s t emas  Computac iona le s  
            Competencia Profesional  
 

Y =  Med i c ina  C ibe rné t i c a   
 

�  INDICADORES 
 

 

Se  exp l i c i t a rán en  e l  Marco  Teór i co ,  mi smo que  se  t r a ba j a rá  sobre  l a  concepc ión  y  func ión  
de  los  ámbi t os  r e l a c iona le s  de  los  c ampos  de  conoc im iento  u  ob j e tos  de  e s t ud i o ;  ba j o  los  
s igu i ente s  Indi cadores .  Se  e s t ab lece rán  l os  c ampos  de  acc ión  c i ent í f ic a  y  t ecnológi ca  de :  

 

�  Computac ión .  
�  Programac ión .  
�  Programac ión  d ig i t a l .  
�  S i s t emas  Computac iona le s .  
�  La  C ibe rné t i ca .  
�  La  Robót i c a .  
�  La  B ión i ca   
�  In te l i genc i a :  
�  In te l i genc i a  a r t i f i c i a l .  

 

 
 

Se  podr án  a t ender  l o s  c ampos  de  desa r r o l l o  de  l a  Med ic in a  C ib e rn é t i c a ,  d e sde  l a  comp e t e nc ia  

p r o f e s i on a l  d e  l a  L ic en c i a tu r a  en  S is t em as  Compu ta c ion a l e s  y  su  in cu r s i ón  en  l a  Med i c in a  

C ib e rn é t i c a .  

HC 

No  s e  podr án  a t ender  l o s  c ampos  de  desa r r o l l o  d e  l a  Med ic in a  C ib e rn é t ic a ,  de s de  l a  

compe ten c ia  p r o f e s ion a l  d e  l a  L ic e nc i a tu r a  en  S i s t ema s  Co mpu tac ion a le s  y  s u  in cu r s ión  l a  

Med ic in a  C ib e rn é t i c a  

 

HS 
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APLICACIONES 
 

�  En Hospi t a l e s   
�  En La  Medi c ina   

���� Teor í a  de  l a  in formac i ón  
���� In f ormát i c a  
���� La  computac ión  en  l o s  S i s t ema  Nac ional  e  In te rnac i ona l e s  de    Sa lud  
���� In te rne t  
���� El  avance  c i ent í f i co  y  t e cnológi co  y  l a s   r e l a c iones  de  los  c ampos  en  s i s t emas  

computac iona le s  y  en l a  med i c ina :   
�  Me d i c i n a  y  Me d i c i n a  C i b e r n é t i c a ;  
�  B i o l o g í a  mo l e c u l a r ;  B i o m e d i c i n a ;  
�  I n f o me d i c i n a ;  
�  L o s   S i s t e m a s  N a c i o n a l  e  In te rn a c i o n a l e s  d e  S a lud  

  
 
 Se  des tacan  en  l a  ap l i cac ión  los  r e f e rente s  a l  t ema  de  inves t igac ión  d i rec tamente  

r e l a c i onados  con  l a  med ic ina  s i n de j a r  de  r econocer  l a  impor t anc i a  de  l a  ap l i c ac i ón en o t ro s  

c ampos  t a l e s  como:  los  negoc ios ,  l a  i ngenie r í a ,  en  s i s t emas  de  producc ión  agr í co la  

“Gran ja s” ,  “Minas” ,  e t c .  

 
CAMPOS DE DESARROLLO  

 
�  C i enc i a  
�  Tecnol ogí a  

���� (Pos i t i vo )  Re levanc i a  
���� (Nega t i vo )  S i gn i f i c a t i v i dad  

 

Para  dar  respuesta a la  inter rogante  a  través de  los hi los conductores que se  p lasman en los 

p lanteamientos hipoté ticos el  esquema de investigación responde al  tratar  en e l primer capítulo,  e l 

desarrollo histórico de  la  computación su evolución y su vis ión futura .  Así como los conceptos c lave  que 

la sitúan en e l  campo de la ciencia y su desarrollo.  

 
En  el  capí tulo dos, se trabajará en el  mismo sentido que en e l capí tulo anterior  pero ubicándose  en el  

campo de la  Medicina , así  evolución histórica  e  incurs ión de  la  computación abrirán e l  espacio al  

s iguiente capítulo.  
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En e l  capí tulo tres se  detallará  la  relac ión existente  entre l a  computación la  medicina  y l a  tecnología ,  un 

trinomio cient í f ico que constituye  el  marco teórico de  la  investigación. También en este  capítulo tres se 

analizan los conceptos de l  marco teórico, en dos  campos especí ficos,  los lenguajes computacionales y las  

implicaciones y relac iones de estos lenguajes con el avance cientí f ico y t ecnológico. 

 
El  capí tulo cuatro hace  un recor rido por  los equipos médicos que como ejemplo permit irán ver  el  uso y 

aplicación de  la  tecnología  de  punta  en benef icio del  hombre en e l  área  de  la  salud.  Así  como también en 

este  cuarto capí tulo, se da  cuenta  de los  resultados obtenidos,  a  través de  un anál is is  crít ico y de  la 

valoración de  su apl icación en una práctica  concreta ,  y  establecer  elementos para mejorar  el  desarrollo 

profesional . 

 
También se  p lantean en problemáticas encont radas para  e l  desarrollo del  trabajo e  invest igación de 

campo,  e l  cual  dadas las  s i tuaciones de  avance y práct ica  de  los sis temas computari zados y sus 

implicaciones en la  medicina cibernét ica , no fue  posib le  real izarla  en universo concreto y se  di fiere  por 

una consulta  e lectrónica  y la re flexión comparativa  analít ica  de  esa  información y su posible  aplicación y 

desarrollo en la informática . 

 
Lo anterior , en vi rtud de  que es un campo muy desarrollado a  nivel  internacional , sin embargo en el  País 

y en e l Estado de  Michoacán de Ocampo, el  campo del  conocimiento, invest igación y aplicación, son muy 

limitados, lo que permite  abrir  la  posibi lidad, en un intento de  demostrar la relevancia y s ignificado,  que 

tiene  para  el  ser  humano y sus posibi lidades de  aplicación y uso desde el  campo de la  Licenciatura en 

Sist emas Computacionales ,  esto úl timo planteado en un segundo momento. Por  úl timo se abrirá  el  espac io 

a l as conclusiones cons tituyéndose con el lo el  capítulo número cinco.  

 
Es úti l  considerar  en la  valoración del  tema de investigación,  que se  intenta  de  a lguna manera  demostrar 

que el  avance de  la  ciencia  y de  la  tecnología ; influye  de  manera  signi f icativa  tanto en las  concepciones 

sociales , como en las  aplicac iones y el  diseño de  instrumentos cientí f icos y técnicos para  mejorar  esas 

condiciones soci ales en beneficio de  los seres humanos, y  ésta debe ser una función más del  avance y el  

cambio en los Sistemas Computacionales  en apoyo al di seño de técnicas e inst rumentos médicos.  
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CAPÍTULO I. 
 

 

 

HISTORIA DE LA COMPUTACIÓN  

EVOLUCIÓN 

Y  

FUTURO . 
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1. Historia de la computación,  evolución y futuro .  

 
1.1.  Origen hi stórico .  

 
E l  conoc imi ent o ace rca  de l  or i gen ,  evo luc i ón  y  f u tur o  de  l a  computac ión ,  pe rmi t i r á  en  un  

breve  r ecor r ido  a  t r avés  de  su  h i s t or i a  de s t aca r  l a  impor tanc i a  de  su  ap l ic ac i ón en bene f i c i o  

de l  se r  humano ;  a s í  mi smo permi t i r á  i r  enmarcando e l  t ema  de  inves t i gac i ón .  Con  l a  

in tenc ión  de  t ener  un panorama  c la ro  e s t e  r ecor r ido  s e  es t ab lece  a  pa r t i r  de  l a  evo luc ión  

h i s tór i c a  en  generac i ones .  

 
Se  in i c i a  entonces  con t r a t a r  de  exp l i c a r  qué  e s  lo  que  mueve  a l  hombre  para  usa r  fue rza s  y  

a r t e f a c t os  de  d i f e rente  t i po  pa ra  r ea l i za r  sus  t r abajos  y  de  a lguna  manera  hace r l os  má s  

s impl e s  y  más  ráp idos .  La  h i s t or i a  conoc i da  de  los  a r t e f a c tos  que  ca l cu lan  o  c omput an ,  se  

r emonta  a  muchos  años  ante s  de  Je suc r i s t o.  

 
Dos  p r inc ip ios  han  coex i s t i do con l a  humanidad  en  e s t e  t ema .  Uno e s  usa r  cosa s  pa ra  conta r ,  

ya  sea  los  dedos ,  p i edra s ,  concha s ,  semi l l a s .  El  o t ro  e s  co loca r  e sos  ob j e tos  en  pos i c i ones  

de te rminadas .  E s to s  p r inc ip ios  se  r euni e ron en e l  ábaco ,  i ns t r ument o  que  s i rve  ha s ta  e l  d í a  

de  hoy ,  pa ra  r ea l i za r  comple j os  c á l cu los  a r i tmé t i cos  con  enor me  rap idez  y  p rec i s i ón .  

 
As í  in i c i amos  ub i cando e s t a  r e l a c ión  h i s tór i c a  en e l  S ig lo  XVI I ,  en  occ idente  se  encont raba  

en  uso  l a  r eg la  de  c á l cu l o ,  c a l cu ladora  basada  en l a s  inves t i gac iones  de  Napp ie r ,  Gunther  y  

B i s saker .  John Nap ie r  (1 550 -1617) 1 de scubre  l a  r e l a c ión ent re  se r i e s  a r i tmé t i c a s  y 

geomét r i c as ,  c reando t abl a s  que  é l  l l ama  l ogar i tmos .  Edmund  Gunte r  se  e ncarga  de  marca r  

los  logar i tmos  de  Nap ie r  en  l íneas .  B i s saker  por  su  pa r t e  co l oca  l a s  l ínea s  de  Napp ie r  y 

Gunt e r  sobre  un pedazo  de  madera ,  c reando de  e s t a  manera  l a  r eg la  de  c á l cu lo .  Du rante  más  

de  200  años ,  l a  r e g la  de  c á l cu lo  e s  pe r f ecc i onada ,  conv i r t i éndose  en  una  ca l cu ladora  de  

bo l s i l l o ,  ex t remadamente  v e r sá t i l .  Por  e l  año  1700  l a s  c a l cu ladoras  numér i ca s  d ig i t a l e s ,  

r epre sentadas  por  e l  ábaco  y  l a s  c a l cu ladoras  aná l ogas  r epre sentadas  por  l a  r eg la  de  c á l cu l o,  

e ran  de  uso  común en  toda  Eur opa .   

                                                 
1  Joyanes A. Luis; Metodología de la Programación"; McGrawHill "Introducción a las Computadoras y al Procesamiento de la Información"; Cuarta Edición   
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Para  e l  mismo si glo  encontramos  t ambién las  aportac iones  de  Bla i se  Pasca l  (1623-1662 ) 2,  

además  de  escr ibi r  t ra tados f i l osóf icos  y  l i terar ios ,  c ient í f icos  y  matemát i cos ,  se  d io  t i empo 

para  inventar  máquinas .  Una de  e l las  su  máquina  de  ca lcu lar ,  capaz  de  rea l i zar  sumas  y re stas .  

Pe se  a  su  oca sional  inexact i tud ,  es ta  temprana máquina de  Pasca l ,  l legó a  ser  e l  pro t ot ipo  de 

los ar te fac tos ca lculadores , que se  encuent ran profusamente  r epart idos por  todo e l  mundo.  

 
Así  en  nuestr o recorr ido  histór ico  se  encuentra  también  Got t fr ied  W. von  Le ibni t z  (1646-1717 ) 3,  

fue  e l  s i guiente  en  avanzar  en  e l  d iseño  de  una  máquina  ca lculadora  mecánica .  Sus 

aportac iones  giran  en  torno  a  un  ar te f ac to ,  se  basó  en e l  pr inc ip io  de  l a  suma  repet ida  y 

construida  en  1694 .  Muchas  adaptac iones  de  la  máquina de  Le ibni t z  perduraron en  equipos  de  

o f ic ina ,  hasta  hace  poco ;  s in embargo mucho t iempo tomó para  que  c ient í f icos  e  i ngenieros  se  

preocuparan de  hacer  equipos  prec isos de  cá l culo ; encontrando los  adelantos  en la  industr ia  

re loj era ,  la  cual  de sarro l ló  mecanismos  de  gran  prec i s ión  y  toleranc ia  durante  l os  s iglos XVI I I  

y  XIX . La s  técnica s  de  re lojer ía  apl i cadas  a  máquinas  de  ca lcular  produjeron  inst rumentos 

a l tamente  re f inados .  

 
Por  otr o lado  se  encuentran  t ambién  l a s  aportac i ones  de  Char les  Babbage  (1792-1781 ) 4,  

profe sor  de  matemát icas  de  la  Univer sidad  de  Cambridge ,  Ingla t erra ,  de sarrol la  en  1823  e l  

concepto  de  un ar te f ac to , que  e l  denomina  "máquina  d i ferenc ia l".  Ésta  máquina  estaba 

concebida  para  rea l i zar  cá l cul os ,  a lmacenar  y se lecc ionar  información ,  re solver  problemas  y 

entregar  resul tados  impresos .  E l  autor  re fer ido  imaginó  su  máquina  compuesta  de  var ias  otra s , 

t odas trabajando armónicamente  en conjunto :  l os  recept ores  recogiendo información ;  un 

equipo tr ansf i r i éndola ;  un e l emento a lmacenador  de  dat os  y operac iones ;  y  f i na lmente  una 

impresora  entregando resul tados .  

 
Pese  a  su increíble  concepción, l a  máquina que se  parecía  mucho a  una computadora, no l legó 

jamás a  construirse . Sus planes fueron demasiado ambiciosos para  su época . Así  demasiado 

pronto, para la  época  se  cons ideró como un avanzado concepto,  relacionado con respecto a  l a 

s imple  calculadora ,  fue  lo que le  vali ó a  Babbage ser considerado como el  precursor  de  l a 

computadora .   

                                                 
2    Giovanni Reale y Dario Antiseri, Tomo II, Herder “2001Historia del Pensamiento filosófico y científico”. 
3  José Ortega y Gasset: “La idea de principio en Leibniz y la evolución de la teoría deductiva”. En Obras Completas, Vol. VIII, Alianza Ed. / Revista de 

Occidente, Madrid, 1983. 
4  Wilkes, Maurice V. “Charles BabbageThe Great Uncle of Computing", Communications of the ACM, Vol. 35, No. 3, March 1992, pp. 15-21. 
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Otro  da to  i nt e re sant e  en  l a s  apor tac iones  h i s tór i c a s  se  encuent ra  r e l a c ionado con  l a  nov i a  de  

Babbage ,  Ada  Augus t a  Byron ,  l uego  C ondesa  de  Love l ace ,  h i j a  de l  poe ta  inglé s  Lord  Byr on ,  

que  l e  a yuda  en  e l  de sa r ro l lo  de l  c oncep to  de  l a  Máquina  D i f e renc i a l ,  c r eando p rogramas  

para  l a  máquina  ana l í t i c a ,  e l  lugar  en  l a  hi s tor i a  por  sus  apor tac ione s  l e  pe rmi te  se r  

r econoc ida  y  r e spe tada ,  como e l  p r imer  programador  de  computadoras .   

 
Un l e ngua j e  de  computac ión  l l eva  hoy  d í a  su  nombre :  ADA .  J oseph Jacquard  (1752 -1834 ) ,  

indus t r i a l  f r ancés  e s  e l  s i gu i ente  en  apor ta r  a lgo  a l  moderno concep to  de  l a s  comput adoras ,  

pa ra  segui r  ade lante .   J acquard  t uvo  l a  idea  de  usa r  t a r j e t a s  pe r foradas  pa ra  mane j a r  aguj a s  

de  t e j e r ,  en  t e l are s  mecáni cos .  Un  con junt o  de  t ar j e t a s  cons t i tu í an  un programa ,  e l  cua l  

c reaba  d i seños  t ex t i l e s .  

 
La  ingeniosa  combinac ión  de  l os  concep tos  de  Babbage  y  Jacquard ,  dan  or i gen  en  1890  a  un  

equipo  e l e c t romecáni co ,  que  sa lva  de l  c aos  a  l a  O f i c ina  de  Censo  de  Es t ado  Unidos .  Hermann  

Hol l e r i t h,  usa  una  per f oradora  mecáni ca  pa ra  r epre senta r  l e t r a s  de l  a l f abe to  y  d íg i tos  e n  

t a r j e t a s  de  pape l ,  que  t en í an  80  col umnas  y  forma  rec tangula r .  

 
La  máquina  de  Hol l e r i th  u sando  in formac ión  per f orada  en  l a s  t a r j e t a s ,  r ea l i za  en  cor t o  

t i empo l a  t abulac ión  de  muchos  da t os .  Es t e  a r t e f a c t o e s  l l amado por  su i nventor  Máquina  de  

Regi s t ro  Uni t a r i o  (M .R .U . ) .  Cor to  t i empo de spués  s e  comi enzan a  cons t ru i r  e n se r i e  y  a  

vender  por  l a  empresa  I nt erna t i onal  Bus i ness  Machiner y  –  “I .B .M .” ,  empr es a  de  l a s  3  l e t r a s ,  

que  en  1944  marca  l a  f e cha  de  l a  p r imera  computadora ;  muy d i s t ant e  a l  modo ac tua l ,  en  

cuanto  a l  f unc i onamiento .  

 
Es  e l  Dr .  Howard  A iken 5 en  l a  Un i ve r s idad de  Harvard ,  Es t ados  Un i dos ,  qui en l a  p re senta  con  

e l  nombre  de  Mark I .  Es t a  e s  l a  p r imera  máquina  pr ocesadora  de  in f ormac ión .  La  Mark  I  

func ionaba  e l é c t r i c ament e ,  ins t rucc iones  e  in f ormac ión  se  in t roducen en  e l l a  por  med io  de  

t a r j e t a s  pe r f oradas .  Lo s  c omponente s  t r aba j an  basados  en  pr inc ip i os  e l ec t romecáni cos .  A  

pesa r  de  su  peso super ior  a  5  t one l adas  y  su  l ent i tud  comparada  con  l os  equipos  a c tua le s ,  

fue  l a  p r imera  máquina  en  posee r  todas  l a s  c a rac te r í s t i c a s  de  una  ve rdadera  comput adora .  

                                                 
5  Carlos A. Coello Coello “Breve Historia de la Computación y sus Pioneros” Fondo de Cultura Económica 2003 Colección Sección de Obras de Ciencia y 

Tecnología 
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Cuenta  l a  h i s tor i a  que  l a  p r imera  computadora  e l e c trón i ca  fue  t e rminada  de  cons t ru i r  en  

1946,  p or  J .  P .  Ec ker t  y  J .  W . Mauc hl y  en  l a  Un ive rs idad  de  Pens i l van i a ,  U .S .A .  y  se  l e  l l amó 

EN IAC .  Con  e l l a  se  i ni c i a  una  nueva  e ra ,  en l a  cua l  l a  computadora  pasa  a  se r  e l  c ent ro  de l  

de sa r ro l lo  t e cnológi co ,  y  de  una  pro funda  mod i f i c ac ión  en  e l  compor tamient o  de  l a s  

soc i edades .  

 
Has ta  aquí  se  ub i có  e l  or i gen  de  l a  comput adora  des t ac ando l a  neces i dad  de l  se r  humano por  

f a c i l i t a r  l a  t a rea ,  e s t a  cons t i tuye  una  de  l a s  r azones  por  l a s  cua l e s  l a  computadora  e s  

impor t ant e  además  da  r e spues ta  a  una  de  l a s  in tenc iones  de  e l  t r aba jo  de  inves t i gac ión ,  

dando con  e l lo  r e spues ta  a  l a  p r imer a  in te r rogante  de l  t r abaj o  inves t iga t i vo .  

 
Cont inuando con  l a  lóg i ca  de  cons t rucc ión  y  una  vez  a bordado e l  or igen ,  abr imos  e l  e spac io  

a l  c ampo de  desa r ro l lo  de  l a  computac ión ,  que  como ya  menc ionamos  en  i n i c i o  de l  p re sente  

apar tado ,  pa ra  su  aborda j e  s e  r ea l i za rá  por  generac iones  y  se  p rec i sa  en  e l  s i gu i ente  punt o .  

 
 

1.2.Clasi f icación de las  computadoras .  

 
La  c a rac te r i zac ión  re sponde  o  da  cuenta  a  l a s  d i f er ent es  e t apas  evo lu t i v a s  de  l a s  

computadoras  p re sentando  par t i cu l a r idades  en  cada una  de  l a s  f a s es  o  e t apas  de  su  

desa r ro l lo  l a s  cua le s  pa ra  su  comprens i ón y  ub i cac i ón l a s  d i v id imos  en  l a s  s igu i ente s  

generac ione s .  

 
Con f ormada  por  t ubos  a l  v ac ío  (bu lbos ) ,  e ncont r amos  l a  p r imera  generac i ón denominada  

Máquina  de  Bulbos ,  y  sus  p r inc ipa le s  c a rac te r í s t i c a s  se  de ta l l an  en  l a  t ab la  1 .2 .1 . :   
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Tabla 1.2.1.: Computadoras de Primera Generación “BULBOS” 
Periodo Tipos Caracterí st icas   

 
1 
era  
 
G 
E 
N 
E 
R 
A 
C 
I 
Ó 
N  

 

 

 

1951 

-  

1958 

  

 

 

� Bulbos 

 

 

� Sistemas constituidos por tubos de vacío, desprendían bastante calor y 
tenían una vida relativamente corta.  

� Máquinas grandes y pesadas. Se construye el ordenador ENIAC de 
grandes dimensiones (30 toneladas).  

� Alto consumo de energía. El voltaje de los tubos era de 300v y la 
posibilidad de fundirse era grande.  

� Almacenamiento de la información en tambor magnético interior. Un 
tambor magnético disponía de su interior del ordenador, recogía y 
memorizaba los datos y los programas que se le suministraban.  

� Contínuas fallas o interrupciones en el proceso.  
� Requerían sistemas auxiliares de aire acondicionado especial.  
� Programación en lenguaje máquina, consistía en largas cadenas de bits, 

de ceros y unos, por lo que la programación resultaba larga y compleja.  
� Alto costo.  
� Uso de tarjetas perforadas para suministrar datos y los programas.  
� Computadora representativa UNIVAC y utilizada en las elecciones 

presidenciales de los E.U.A. en 1952.  
� Fabricación industrial. La iniciativa se aventuro a entrar en este campo e 

inició la fabricación de computadoras en serie.  
 

 
Lo s  inconveniente s  de  gas t o  de  energí a  exces i va  a s í  como e l  c a l entamient o  por  l a  p roducc ión  

de  ca l or  que  de sa r ro l l aban l a s  máquinas  de  bulbos  en  su e vo luc ión  dan  or i gen  a  lo s  

t r ans i s t ore s ,  y  con e l l o  a  l a  segunda  generac i ón  y  su s  pr i nc i pa le s  c a rac te r í s t i c a s  se  

desc r iben  en  l a  s igu i ente  t ab la ,  1 .2 .2 . ;  Computadoras  d e  segunda  generac ión :  

 

Tabla 1.2.2.: Computadoras de Segunda Generación “TRANSISTORES” 
Periodo Tipos Caracterí st icas   

 
2a 
G 
E 
N 
E 
R 
A 
C 
I 
Ó 
N 

 

 

 

1959 

– 

1964 

 

� Transistores 

 

� Transistor componente principal. El componente principal es un 
pequeño trozo de semiconductor, y se expone en los llamados circuitos 
transistorizados.  

� Disminución del tamaño.  
� Disminución del consumo y de la producción del calor.  
� Su fiabilidad alcanza metas inimaginables con los efímeros tubos al 

vacío.  
� Mayor rapidez, la velocidad de las operaciones ya no se mide en 

segundos sino en ms.  
� Memoria interna de núcleos de ferrita.  
� Instrumentos de almacenamiento: cintas y discos.  
� Mejoran los dispositivos de entrada y salida, para la mejor lectura de 

tarjetas perforadas, se disponía de células fotoeléctricas.  
� Introducción de elementos modulares.  
� Aumenta la confiabilidad.  
� Las impresoras aumentan su capacidad de trabajo.  
� Lenguajes de programación mas potentes, ensambladores y de alto nivel 

(fortran, cobol y algol).  
� Aplicaciones comerciales en aumento, para la elaboración de nóminas, 

facturación y contabilidad, etc. 
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La  neces idad  de  aumenta r  l a  ve loc idad  y  de  r e spues ta  exac t a  con  mayor  p rec i s i ón dan  lugar  a  

l a  evo luc ión  de  l a s  comput adoras  c ent radas  ahora  en  c i r cu i t os  in tegrados  l l amadas  t ambién  

máquina s  de  t e r ce ra  gene rac i ón y  cuyas  p r inc ipa le s  c a rac te r í s t i c a s  se  desc r iben  en  l a  

s igu i ente  t abl a ,  1 .2 .3 . ;  de  l a s  comput adoras  de  t e rce ra  generac ión ,  r e f e rente s  a  los  c i r cui tos  

in tegrados :  

 
Tabla 1.2.3.: Computadoras de Tercera Generación “CIRCUITO INTEGRADO” 

Periodo Tipos Caracterí st icas   

 

3a 

G 
E 
N 
E 
R 
A 
C 
I 
Ó 
N 
 

 

 

 

 

1964 

– 

1971  

 

 

� Circuito 

(Chips) 

 

� Circuito integrado desarrollado en 1958 por Jack Kilbry.  
� Circuito integrado, miniaturización y reunión de centenares de 

elementos en una placa de silicio o (chip).  
� Menor consumo de energía.  
� Apreciable reducción de espacio.  
� Aumento de fiabilidad y flexibilidad.  
� Aumenta la capacidad de almacenamiento y se reduce el tiempo de 

respuesta.  
� Generalización de lenguajes de programación de alto nivel.  
� Compatibilidad para compartir software entre diversos equipos.  
� Computadoras en Serie 360 IBM.  
� Teleproceso: Se instalan terminales remotas, que tengan acceso a la 

Computadora central para realizar operaciones, extraer o introducir 
información en Bancos de Datos, etc...  

� Multiprogramación: Computadora que pueda procesar varios Programas de 
manera simultánea.  

� Tiempo Compartido: Uso de una computadora por varios clientes a 
tiempo compartido, pues el aparato puede discernir entre diversos 
procesos que realiza simultáneamente.  

� Renovación de periféricos.  
� Instrumentación del sistema.  
� Ampliación de aplicaciones: en Procesos Industriales, en la Educación, 

en el Hogar, Agricultura, Administración, Juegos, etc.  
� La minicomputadora. 

 

En  e l  r e cor r i do  de  l a  evo luc ión  de  l a s  computadoras  s e  encuent ra  l a  pr imera  r e l ac ión  con e l  

e j e r c ic i o  méd ico ,  aún cuando todav í a  no  se  r ea l i c e  e l  e s t udi o  p rec i so  de  l a  r e l ac ión  ent re  

med ic i na  y comput adora ;  s í  cons ide ro  que  e s  impor t an te  seña l a r  en  é s t a  f a se  de l  de sa r ro l lo  

evo lu t i vo  l a  a r t i cu lac i ón  de  ambas  c i enc i a s .  

 
Las  venta j a s  bus cadas  c on e l  mic roprocesador ,  r e spond ie ron  a  ex i genc i a s  de  e spac io  

r educ i endo e l  t amaño de  lo s  componente s  pa ra  opera r  a  e sca la s  mic roscóp i ca s ;  e s  a s í  como 

l a  evo luc ión  nos  l l eva  a  l a  cuar ta  generac ión  con  la s  c a rac te r í s t i c a s  que  se  de t a l l an  en  l a  

t ab la ,  1 .2 .4 . ,  que  da  cuenta  de  l a s  computadoras  de  cuar ta  generac i ón :  
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Tabla 1.2.4. :  Computadoras de Cuarta Generación “MICROCIRCUITO INTEGRADO” 
Periodo Tipos Caracterí st icas   

4a 

G 
E 
N 
E 
R 
A 
C 
I 
Ó 
N 

 

 

1971 

– 

1982   

 
 
� Microcircuito 

Integrado 

� Microprocesador: Desarrollado por Intel Corporation a solicitud de un 
empresa Japonesa (1971).  

� El Microprocesador: Circuito Integrado que reúne en la placa de Silicio 
las principales funciones de la Computadora y que va montado en una 
estructura que facilita las múltiples conexiones con los restantes 
elementos.  

� Se minimizan los   circuitos, aumenta la capacidad de almacenamiento.  
� Reducen el tiempo de respuesta.  
� Gran expansión del uso de las Computadoras.  
� Memorias electrónicas más rápidas.  
� Sistemas de tratamiento de bases de datos.  
� Generalización de las aplicaciones: innumerables y afectan 

prácticamente  a todos los campos de la actividad humana: Medicina, 
Hogar, Comercio, Educación, Agricultura, Administración, Diseño,   
Ingeniería, etc...  

� Multiproceso.  
� Microcomputadora. 

 
 

La  vis ión futuri sta  del ser humano lo lleva  a  visualizar  a la  máquina como una extensión propia , 

es  así  como surge la  inteligenc ia arti f icial  concebida  como la  posibil idad de  equiparar a las 

computadoras con la  inte l igencia  humana; buscando la capacidad de  razonar  para encontrar 

soluciones incorporando en el  diseño l a  capacidad de  la  computadora  para  reconocer  patrones  y 

secuencias de  procesamiento e l  diseño incorpora  el  a lmacenamiento de  datos que más tarde 

fuesen usados por  la  computadora para  dar respuesta  a  part ir  de los datos previos e  incluir los  en 

el  procesamiento.  Así  se  constituye  la  quinta  generación que incorpora  la  inteligencia  ar ti f icial  y 

que a continuación se describe en la tabla 1 .2 .5 : 

  

Tabla 1.2.5. :  Computadoras de  Quinta Generación “LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL”.  
Periodo Tipos Caracterí st icas  5a 

 

G 
E 
N 
E 
R 
A 
C 
I 
Ó 
N 

 

 

 

1982   

 

� La 
Inteligencia 
Artificial 

 

� Mayor velocidad.  
� Mayor miniaturización de los elementos.  
� Aumenta la capacidad de memoria.  
� Multiprocesador (Procesadores interconectados).  
� Lenguaje Natural.  
� Lenguajes de programación: PROGOL (Programming Logic) y LISP (List 

Processing).  
� Máquinas activadas por la voz que pueden responder a palabras habladas 

en diversas lenguas y dialectos.  
� Capacidad de traducción entre lenguajes que permitirá la traducción 

instantánea de lenguajes hablados y escritos.  
� Elaboración inteligente del saber y número tratamiento de datos.   
� Características de procesamiento similares a las secuencias de 

procesamiento Humano.  
� Inteligencia Artificial 
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La  evo luc ión  y  e l  encuent ro  con  l a  in te l i genc i a  a r t i f i c i a l  puede  cons t i t ui r se  has ta  nues t ro s  

d í a s  como l a  sex ta  generac ión  ya  que  a  pa r t i r  de  ah í  ha  permi t i do  su  desa r ro l lo  y  s e  c l a s i f ic a  

en  torno  a  l a s  s igu i ente s  c a rac t e r í s t i c a s :   

 
Tabla 1 .2 .6 . :  Computadoras de Sexta Generación “EVOLUCIÓN BASADA EN LA 
INTELIGENCIA ARTIFICIAL” 

Periodo Tipos Caracterí st icas   

 

 

6a 

G 
E 
N 
E 
R 
A 
C 
I 
Ó 
N 
 

 

 

 

 

 

2000  

 
Evolución 

basada en la 
Inteligencia 

Artificial 

 

 

 

� La Inteligencia Artificial recoge en su seno los siguientes 
aspectos fundamentales: 

 

A. Sistemas Expertos  
 

Un sistema experto no es una Biblioteca (que aporta información), si 
no un consejero o especialista en una materia (de ahí que aporte 
saber, consejo experimentado). 
Un sistema experto es un sofisticado programa de computadora, posee 
en su memoria y en su estructura una amplia cantidad de saber y, 
sobre todo, de estrategias para depurarlo y ofrecerlo según los 
requerimientos, convirtiendo al sistema en un especialista que está 
programado. Duplica la forma de pensar de expertos reconocidos en 
los campos de la medicina, estrategia militar, exploración petrolera, 
etc...   Se programa a la computadora para reaccionar en la misma 
forma en que lo harían expertos, hacia las mismas preguntas, sacaba 
las mismas conclusiones iniciales, verificaba de la misma manera la 
exactitud de los resultados y redondeaba las ideas dentro de 
principios bien definidos.  
 

B. Lenguaje natural  
 

Consiste en que las computadoras (y sus aplicaciones en robótica) 
puedan comunicarse con las personas sin ninguna dificultad de 
comprensión, ya sea oralmente o por escrito: hablar con las máquinas 
y que éstas entiendan nuestra lengua y también que se hagan 
entender en nuestra lengua.  
 

C. Robótica  
 

Ciencia que se ocupa del estudio, desarrollo y aplicaciones de los 
robots.   Los Robots son dispositivos compuestos de sensores que 
reciben Datos de Entrada y que están conectados a la Computadora.  
Esta recibe la información de entrada y ordena al Robot que efectúe 
una determinada acción y así sucesivamente. Las finalidades de la 
construcción de Robots radican principalmente en su intervención en 
procesos de fabricación.  Ejemplo: pintar en spray, soldar carrocerías 
de autos, trasladar materiales, etc. 
 

D. Reconocimiento De La Voz. 
  

 
En  anál i s i s  hist ór ico  de  un invento tecnológico  tan importante  como la  computac ión ,  debe 

servir  no  solamente  para  determinar  su or igen ,  s ino  para  construir  a lgunas  l íneas  de  

interpretac ión  sobre  e l  f uturo  posib le  de  l a  computac ión t a l  y  como se  mani f ie sta  en l as  t ablas 

de  la  evoluc ión histór ica  que  nos  hablan  de  l a  c la si f icac ión  del  de sarrol lo  de  l a s 

computadoras .  
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En las  úl t imas  t abla s  que vincu lan  a  la  Computac ión con  la  Inte l i genc ia  Art i f i c ia l  se  habla  de  

un futuro promisor io que cada dí a  vi s lumbra nuevas y mej ores posib i l idades .  

 
También  se  observa ,  mediante  una  lec tura  más  ana l í t ica  de  las  t ablas  la  re l ac ión que  exis te  

entre  l a  C ienc ia  y sus  apl icac iones  cada  d ía  más  comple ja s con  las  tecnologías  en  genera l  y  l a  

computac ión en  part icular  y  la  importanc ia  de  ésta  en  la  apl icac i ón  en  campos e spec í f i cos  

como l a  medic ina .  

 
En  una  idea  de  f u tur o  se  puede  cons ide ra r ,  que  e l  uso  de  l a  computac ión  ap l i c ada  a l  c ampo  

méd ico  pe rmi t i r á ,  no  so l amente  l a  me j ora  de  l os  se rv i c i os ,  s ino  c ont r ibu i r  a  que  é s t a s  d os  

r amas  de  l a  C i enc i a  “Compu tac ión  y  Med i c ina”  a l  me jora r  sus  medi os  e  ins t rument os  ayudan  

a  l a  a t enc i ón de  cada  d ía  más  pe r sona s ,  que  requie ren  de  t r a t ami entos  méd icos  de  c e r t eza s ,  

c a l idad  y  e f i c i enc i a .  

 
Es t a  se  desa r r ol l a rá  en  l os  s igu i ente s  apar tados  de  l a  t es i s .  
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2. Historia de la medicina:  origen y evolución de la tecnología en el campo 

de los Sistemas Computacionales.  
 

2.1.Origen hi stórico.  

 

La  Med i c ina  no  e s  más  que  una  forma  de  l a  C i enc i a ,  a  l a  que  se  ha  l l egado por  l a s  

neces idades  de  a t ender  l a  d i ve r s idad  de  ca rac te r í s t i c as  s oc i a l e s ,  c u l tura le s  y  c i ent í f i c a s  en  

l a s  que  se  ha  des envue l t o  e l  se r  humano .  
 

2.1.1.Hi storia de  la  medicina.  

 

Las  c ond i c ione s  y  e l  momen to  en  que  l os  médi co s  a c túan ,  pa ra  ayudar  a  l a  generac ión  

y  p rogreso  de  l a  c i enc i a  méd ica ,  e s tuv i e ron  domi nados  por  l a  luc ha  cont ra  e l  do l or  y  

l a  muer te  desde  e l  comienzo  de  nues t ra  e spec i e .  E l  do l or  r epre senta r í a  e l  p r imer  

prob lema  y  e l  de  más  apremiante  de  so l uc i ón par a  un hombre  pr imi t i vo .  
 

Pos te r iorment e  y  en  re spue s ta  a l  de sa r r ol l o  y  ex i genc i a s  demandante s  ant e  e l  p rogreso  

de  su  d imens ión  humana ,  s e  cues t i onar í a  e l  por  qué  y  e l  a  d ónde  de  su  ex i s t enc i a ,  

t r a t ando de  oponerse  a l  p roceso  na tura l  que  más  a t e r r a  a  l a  Humanidad :  La  Muer te .  
 

Es  aquí  donde  queda  seña lada  y  con f i gurada  l a  más  l a rga  e t apa  de  l a  H i s t or i a  de  l a  

Med i c ina ,  de  l a  cua l  no  se  d i spone de  in formac ión  e sc r i t a  porque  aún no  se  hab ía  

inventado  l a  e sc r i tura .  Con  re f e renc i a  a  e s t e  ha l l azgo  h i s tór i co  s eña l a  López  P i ñero  

(2000 ) 6,  l a  Med i c ina  r epre senta  una  forma  de  conoc imiento  que ,  r e sponde  a l  in t ent o  de  

da r  so luc ión  f í s i c a  a  los  grandes  r e tos  y  r e f e rente s  a  l a  sa lud  humana .  
 

Es ta  neces i dad  hace  que  e l  hombre  recur ra  a  e l ement os  mági co - re l i g io so s ,  pa ra  

consegui r  expl i c a r  lo  que  r e sul t aba  incomprens ib le  y  a l  mi smo t i empo o  en  muchos  

ca sos ,  r e spondi endo a  una  neces idad  espi r i tua l .  De  e s t a  manera  y ,  como ind i c a  e l  

c i t ado  autor ,  e s  como se  l l e ga  a  f e chas  de  3 .000  a  2 .000  años  a .C . ,  e n  l a s  que  e l  Cód igo  

de  Hammurab i  y  e l  Pap i r o de  Edwin  nos  hab l an  de  pr ob lemas  qu i r úrgi cos ,  

d i agnós t i cos ,  p r onós t i co s  y  t e rapéut i cos ,  e s  dec i r ,  de  una  Medi c ina  t o t a lmente  

a c tua l i zada  según e l  pa t rón que  de  e l l a  t enemos  en  e l  momento  pre sente .  

                                                 
6  LÓPEZ PIÑERO, J.M. (2000): Breve historia de la medicina. Madrid, Medicina y Salud - Alianza Editorial. 



Univ e r s id a d  Va s c o  d e  Qu i ro ga                   L i c e n c ia t u r a  e n  S is t ema s  Compu t a c i ona l e s  
 
 

Apl ic a c i ón  d e  l o s  S i s t ema s  Compu ta c i o na l e s  e n  l o s  Equ i p o s  Méd i c o s .   
 Mar í a  d e  l o s  Áng e l e s  Rosa l e s  Rod r í g u e z  

 
 

 

19 

En  cont ra s t e  con  e s t e  concep to  mági co - re l i g ioso  de  l a  En fe rmedad  y  de  l a  Med i c ina ,  l a  

gran  apor tac ión  de  l a  G rec ia  C l á s i c a  a l  pat rón de  l a  Med i c ina  C i ent í f i c a  Occ identa l  que  

poseemos  f ue  que  los  t emas  méd i cos  se  comi enzan a  e sbozar  con  un c r i t e r i o  

p ragmát i co .  En  e s t e  momento  e s  cuando l a  Med i c ina  surge  como un ente  que  toma  t r e s  

d i r ecc iones  f undamenta l e s :  

 
�  La  Mor fo l ógi ca ,  r epre sen tada  por  l a  Ana t omía  desc r ip t i va ,  l a  gran  

cont r ibuc ión  de  l a  Med i c ina  He len í s t i c a .  
 

�  La  Func iona l  que ,  enc uadrada  en  un concep to  d inámico  de  l a  Ana tomía ,  se gún  
La ín  Ent ra lgo  (1982 ) ,  se  cor re sponde  con l a  F i s i o log í a ,  Ps i co l ogí a  y  
Soc io logí a .  

 

�  La  Pa t ol ógi ca  donde  ya  no hay  ve s t ig io  a l guno de  l a  ant igua  menta l idad  
mági ca  y  e l  Empi r i smo e s  sus t i tu i do  por  una  ac t i tud  rac iona l .  La  en fe rmedad  
e s ,  a  pa r t i r  de  e s t e  momento ,  consecuenc i a  de  desequi l ib r ios  ent re  agente s  
ex te rnos  o  i nt e rnos  de  d i s t in ta  na tura l eza ,  pe ro  no d iv i no s .  

 

La  evo luc ión  de  l a  C ienc i a  Médi ca  apenas  se  mod i f i c a  a  par t i r  de  e s t e  pe r íodo ,  n i  

t ampoco durante  e l  l a rgo l a psus  de  t i empo que  abarca  l a  Edad  Medi a ,  ya  que ,  durante  

e l l a  y  de  f orma  bás i c a ,  l o  a contec i do  en  e s t a  pa rce la  de l  saber  s e  r educe  a  una  

acomodac ión  de  l a  t r ad i c ión  gr i ega  a  l a s  t r e s  cu l tura s  que  durante  e s t e  pe r íodo  se  

suceden en Europa :  La  B i zan t ina ,  l a  I s l ámica  y  l a  de  l a  Eur opa  Occ identa l .  

 

L legamos  a s í  en  e s t e  r ecor r i do  a  grandes  sa l tos  p or  l a  H i s tor i a  de  l a  Humanidad  a l  

s i g lo  XV que ,  con  e l  Rena c imiento ,  hace  surgi r  l a  e t apa  de  e sp lendor  en  e l  saber  

c i ent í f i co  y  en  l a  Medi c ina .  En  e s t e  momento  l a  Med i c ina  se  ensanc ha  en  l a s  t r e s 

d i r ecc iones  bás i c a s  ante s  a notadas  y  he redadas  de  l a  cu l t ur a  gr i ega :  l a  Ana tomía ,  l a  

F i s i o l og í a  y  l a  Pa to l ogí a .  

 

�  La  Ana t omía  c rece ,  e n  gran  manera  grac i a s  a  l a  in t roducc ión  de  l a  prác t i c a  de  
l a  d i secc i ón  de  cadávere s ,  hac i a  e l  s i g lo  XV I ,  t en i endo como f i gura  c ent r a l  a  
Andrés  Vesa l i o ,  qu i en  en  1553 pub l i c a  su  “De  Humani  Corpor i s  Fabr i c a” ,  
dando expres i ón  a  dos  p r i nc i p i os  fundament a le s  de  l a  i nves t igac ión  
ana tómica :  mantener  una  v i s i ón  ca s i  s i empre  uni t a r i a  de  l a  de sc r ipc ión  
ana tómica  e  incorpora r  l a  i conogra f í a  a  e s t a  inves t igac ión .  

 
 
�  La  F i s i o l og í a ,  cuya  f i gura  no  s e  puede  des l indar  aún  de l a  de l  ana tómi co,  

pues to  que  ambos  sabere s  son  prac t i c ados  por  l a s  mismas  per sonas  en  ca s i  



Univ e r s id a d  Va s c o  d e  Qu i ro ga                   L i c e n c ia t u r a  e n  S is t ema s  Compu t a c i ona l e s  
 
 

Apl ic a c i ón  d e  l o s  S i s t ema s  Compu ta c i o na l e s  e n  l o s  Equ i p o s  Méd i c o s .   
 Mar í a  d e  l o s  Áng e l e s  Rosa l e s  Rod r í g u e z  

 
 

 

20 

t odos  l os  c a sos ,  t i ene  su  punt o  de  pa r t ida  en  l a  obra  de  Wi l l i ans  Harvey ,  con  
e l  de scubr imiento  de  l a  c i r cu lac ión  mayor .  

 
�  La  Pa to logí a  se  desa r ro l l a  med iante  l a  p rác t i ca  de  autops i a s  con  in tenc ión  

ana tomopa to l ógi ca .  La  obr a  de  Pa race l so  formula  una  v i s i ón  di námica  de l  
cuerpo  humano y  de  su s  en f e rmedades  y e l  concep to  de  e spec ie  morbosa  e s  
formul ado  por  Thomas  Sydenhan.  Cont r ibuyen  a l  in i c i o de  l a  ba se  
me t odológi ca  de  l a  Noso l ogí a  moderna  o ,  l o  que  e s  lo  mi smo ,  a  una  
t ip i f ic ac ión  de  l a s  e n fe rmedades  obt eni da  por  i nducc ión  a  pa r t i r  de  l a  
exper i enc i a  c l í n i c a .  

 

En  lo s  t r e s  s ig los  s i gu i ente s ,  p r imero  con  l a  Escue l a  de  Padua  y  sucesore s  de  Ves a l i o,  

y  po s te r iorment e  c on  l a  cont r ibuc ión  de  pa í se s  como I ngl a t e r ra ,  Franc i a  y  D inamar ca ,  

que  f ue ron grandes  pot enc i as  en  l a  inves t i gac i ón ana tómica ,  se  puede  dec i r  que  e l  

conoc imiento  de l  cuerpo  humano queda  ca s i  t o t a lmente  pe r f i l ado  en  su a spec to  

macroscóp i co  y  e s t á  i ni c i ado  en  e l  mic roscóp i co ,  con  e l  advenimi ent o de  e s t e  nuevo  

proceder  de  e s tud io  que  aparece  a l rededor  de  1610 .  

 
También  l a  F i s i o log í a  y  l a  Pa t ol ogí a  se  r enuevan .  La  p r imera ,  ya  de  forma  pragmá t i c a  

o  imagi na t i va ,  i nt ent a  conceb i r  l a  a c t i v idad  de l  cuerpo  humano como un mode lo 

mecáni co ,  mient ra s  que  l a  s egunda ,  ba sándose  en l os  mi smos  pr inc ip ios ,  e s  p or  t anto  

fundamenta lment e  mecani c i s t a .  

 
Hemos  ana l i zado ,  a  v i s t a  de  pá j a ro ,  l os  grandes  de r ro te ros  por  donde  d i scur re  e l  

avance  c i ent í f i co de  l a  Med i c ina ,  pa ra  s i tua rnos  con  r ap i dez  en  e l  s i g l o X IX  a l  que  

cor re sponde  e l  momento  de l  de sp l i egue  de  l a  Med i c i na  Cont emporánea .  

 
En  e s t e  s i g lo  X IX ,  s i gu i endo l os  t r e s  c ana l e s  e senc i a l e s ,  ya  expues t os ,  p or  d onde  

d i scur re  l a  C i enc i a  Méd i ca ,  se  t r azan  l a s  l ínea s  bás i c a s  que  se rv i r án  a  su  progre so  y  

no s  exp l i c an  l a  mul t i p l i c idad  de  sus  r e spec t i vos  conoc i miento s  que  acontecen  de  fo rma  

ca s i  fu lminante .  Hay  que  d es taca r  l a  apar i c i ón  de  l a  noc ión de  t e j ido ( Bi cha t )  y  l a  

concepc i ón ce lu la r  de l  organ i smo (V i r chow) .  En c l ave  c l í ni ca ,  según La ín  Ent r a lgo  

(1982 ) ,  s on  t r e s  l a s  menta l i dades  que  se  d i s t inguen :  

 
�  La  ana tomoc l ín i c a ,  que  basa  todo  su  saber  en l a  l e s i ón ana t omopa to l ógi ca .  
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�  La  f i s i opa t o l ógi ca  que ,  con  l a  e scue l a  a l emana  a l  f r en te ,  a spi ra  a  r educ i r  l a  
en fe rmedad  a  un  proceso  de  t ipo  f í s i co o  qu ímico .  

 

�  La  e t i opa togéni ca  que  se  f o rma  en  torno  a  l a  Bac te r i o logí a  y  a  l a  doc t r ina  de l  
or igen  mi c rob iano de  l a  en fe rmedad .  

 

Pe ro ,  s i  impor tante  ha  s id o  para  l a  Med i c ina ,  e n  su  d imens i ón c i ent í f i c a ,  en  e l  s i g l o  X IX ,  

t ambi én l o  fue  en  l a  me todologí a  de  su  e s t ruc turac i ón  y  e s t o es  lo  que a  nosot r os  más  nos  

in te re sa  en  e s t e  momento ,  porque  l o  que  a  par t i r  de l  concep to  y  desa r ro l l o  de  l a  c i enc i a  

c ent rada  en  enc ont ra r  e l  concep to  c i ent í f i co  de  l a  Neuroc i rugí a ,  t i ene  un   s i gni f i c ado  

re l a c ionado con  e l  t ema  de  i nves t igac ión ,  que  se  ub i ca  como un hal l a zgo  h i s tór i co .  

 
En  e se  a f án  c i ent í f i co ;  l a  e spec i a l i zac ión ,  f r ut o de  l a  cua l  sur ge  l a  Neuroc i rugí a  como á rea  

c i r cunsc r i t a  de l  saber  humano,  e s  consecuenc i a ,  en  su  d imens i ón  c i ent í f i c a ,  de  dos  t ipos  de  

p rocesos  que  recoge  Garc í a  Ba l l e s t e r  (1978 )  y  a nte r io rmente  f ue ron  expresados  por  Rosen  

(1944 ) :  a ce rcamiento  y  segmentac ión .  Con  e l  p r imero ,  o  de  acer camiento ,  se  a c t uar í a  como  

consec uenc i a  de  l a  a cumula c ión  de  saber  sobre  un  de te rminado t ema ,  que  l l ega  a  se r  de  t a l  

magni tud  que  re su l t a  impos ib le  su  dominio  in te gra l  por  una  mi sma  per sona .  En  v i r tud  de l  

segundo ,  o  de  se gmentac ión ,  a  l a  inve r sa  de l  an te r ior ,  se  cons t i t uye  un  nuevo  campo de 

ac t i v i dad  c i ent í f ic a  por  e l  cu l t i vo  de  una  parce la  de  e s t a  C i enc i a  que se  encuent ra  ent re  

o t ra s  dos .  

 
Pa ra  e l  que  e s t é  hab i tuado a l  mic roscop i o  qu i rúrgi co ,  podr í amos  hace r  e l  s ími l  d e l  p roceso  

de  zoom y  en f oque :  a ce rca  y  segmenta  e l  c ampo ,  hac i endo desaparece r  pa r t e  de  é l ,  pe ro  

dándonos  l a  úni ca  opor tuni dad  de  poder  dominar  con  l a  v i s i ón  e sa  zona  de  in te ré s .  

 
En  ba se  a  lo  ant e r ior  se  deb e  re sa l t a r  l a  impor tanc i a  que  demues t ra  e s t e  e s tud io  y  ap l i c ac ión  

h i s tór i c a ,  ya  que  da  cuenta  de  l a  u t i l i zac ión  de  l a  t e cnol ogí a  en  e l  c ampo de  l a  med ic i na ,  

ob j e t i vo  p r i nc i pa l  de l  t r abajo  de  i nves t i gac ión  y  de  cua l  nada más  se  qu ie re  r e sa l t a r  ya  que 

se  p ro fund iza rá  en  cap í t ul os  s igu i ente s  donde  se  abord ará  e l  t ema  de ten idamente .  
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LA MED IC INA COMO  C IENC IA  

 
Av i cena  expresó  que  l a  Med i c i na  e ra  una  “… c i enc i a  po r  l a  que  s e  conocen l a s  d i spos i c i ones  

de l  cuerpo  humano ,  en  t ant o  que  goza  o  p i e rde  l a  sa lud ,  con  e l  f i n  de  que  l a  sa lud  habi da  se  

conse rve ,  y  l a  pe rd ida  se  r ecupere” .  

 
Podr í amos  dec i r  con  é l ,  que  l a  Med i c ina  e s  una  C i enc i a  que  cumple  lo s  c r i t e r i os  de  

ob j e t i v i dad ,  genera l i dad ,  mé todo y  ce r t eza  de  o t r as  c i enc i a s ,  c ons t i t uyendo sus  s abere s  l a  

suma  de  conoc imient os  nece sa r ios  pa ra  l a  p revenc ión  y  curac ión  de l  hombre  en f ermo .  

S i  queremos  aqui l a t a r  aún  más  e s t a  de f in i c i ón ,  l a  Med i c i na  e s  una  C i enc i a  que  es tudi a  l a  

en fe rmedad  y  e l  “en fe rmar”  de  cua lqu ie r  ind iv iduo .  E l  “en fe rmar”  supone ,  e f e c t i vament e ,  

ap l i c a r l e  a  l a  en fe rmedad un  ca rác te r  a c t i vo ,  d inámi co .  Es to  impl i c a  l l ega r  a l  p r imer 

concept o  bás i co  de  que  l a  en fe rmedad  no  e s  a lgo  pas i vo ,  s obrepues t o  a  l a  na tura leza  

en fe rma ,  s ino  a lgo  que  “se  hace” .  S i gn i f i c a  a l c anzar  e l  convenc imiento  de  que  l a  en fe rmedad  

e s  p roceso ,  e s  r eacc ión  y ,  por  e l lo ,  inseparab le  de l  or gan i smo que  en fe rma .  Que  no  e xi s t en  

en fe rmedades  s i no  enf e rmos ,  n i  en fe rmedad  s in  e n fe rmo ,  e s  p rec i sament e  a cep ta r  que  e l  

en fe rmo hace  su prop i a  en fe rmedad .  

 

2.2.Evolución de la  medicina e  incorporación de  la tecnología  en el  campo de los  

Si stemas Computacionales .  

 
Lo s  ha l l a zgos  hi s tór i cos ,  s e  t r a t a rán  de  s in te t i za r  en  l a s  s igu i ente s  t ab la s  de  desa r ro l lo  

c ronol ógi co :  

 

2.2.1.Desarrol lo cronológico de l a Medicina.  

 
Cons ide rada  en  é sa  época  como l a  medi c ina  de   l os  e sp í r i tus  o  de  l a  magi a  los  

chamane s  o  b ru j os  lo  que  in tentan  e s  a l e j a r  una  f uerza  sobre  na tura l  ma l i gna  o  hace r  

l l ega r  un  poder  bené f i co  a  l a  pe r sona  en fe rma ,  ve r  t ab la  2 .2 .1 . :  
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Tabla:  2. 2. 1. :  Época Prehistórica 
No. Época  C l a s i f i c ac ión  Ca rac te r í s t i c a s  
 
 
 
 

1   8000 a.C. 

Medicina 
prehistórica 

 

Caracterizada por el enlace con el mundo de los espíritus; en las 
pinturas rupestres y artefactos simbólicos encontrados por los 
arqueólogos,  señalan como surgieron los primeros seres humanos 
creían en espíritus y fuerzas sobrenaturales.  Los animales, las 
estrellas, la tierra en que viven y todos los antepasados muertos se 
creía que habitaban en espíritu en un mundo que se conectaba a su 
vida cotidiana.  Era el chamán, se pensaba que se pusieran en 
contacto con el mundo de los espíritus y buscar su orientación al 
entrar a misteriosos trances.  Estos hombres y mujeres hacían 
llamamiento a los espíritus para lograr una buena caza o curar a los 
enfermos y, posiblemente, fueron los primeros médicos. 

 

  
Así  mi smo los  porcenta jes  de  muerte  hist ór icos  encontrados ,  br i ndaban c i f ra s  rea lmente 

catast róf ica s ,  a l gunos  de  e stos  datos  invest igados  y  reg istrados ,  que  pre sentan  como 

cortesí a  de  la  Librer ía  de  Londres  en Ingla ter ra ,  muest ran  a lgunos  e jemplos  como se  

señala  en  l a  s iguiente  tabla ,  2 .2 .2 . ,  que  enmarca  un e s tudio  de  los  porcenta jes  de  

muerte  de l  hombre en e l  mundo ant i guo :  

 
Tabla 2.2.2. :  La muerte del  hombre en el mundo antiguo 

Porcentaje de muertes  
  Antes de los 30 años  Antes de los 40 años  

Neanderthal  80% 95% 
Cro-magnon 62% 88% 
Mesol ítico 86% 95% 

 

 

2.2.3. Época Egipcia.  

 

Carac ter i zada por  la  ut i l i zac ión  de  fármacos  que  t ienen su or igen  en e l  e studio y 

a is l amiento  de  los  pr inc ip ios  ac t ivos  de  l as  p lantas  con propiedades  curat i vas ,  usadas 

aún en la  medic ina  moderna.   

 
E l  hecho más  sobresa l iente  de  la  medic ina  egipc i a  arca i ca  e s  l a  separac ión  de  l os 

e lement os  re l i gioso , mágico  y  empír ico .  Había ,  por  lo  tanto ,  sacerdote s ,  magos  y 

médicos ,  y  e l  c iudadano podía  recurr i r  a  uno u  otro.  Hoy  también  se  ora  y  hacen 

mandas ,  se  va  a  un  curandero ,  acupuntur i sta ,  quiropráct i co  o a  un  médico .  Heródot o,  
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histor i ador  contemporáneo de  Hipócrate s ,  en  su  vis i t a  a  Egipto  quedó impresionado de  

la  medic ina  de  est e  pa í s ,  ent re  otras  cosas  por  la  exist enc i a  de  espec ia l i s ta s ,  un t ipo  de 

médico para cada enfermedad ,  e scr ibió .  

 
Ent re  los  e spec i a l i s t a s  habí a  uno con  e l  t í t ul o  de  Guard i án  de l  Año .  Los  méd icos  se  

formaban en  l os  t emplos ,  y  habí a  un  s i s t ema  j e ra rqui zado de  r angos .  De  menor  a  

mayor  e ran :  e l  Méd i co ,  e l  Médi co  Je f e ,  e l  Méd i co Inspec tor  y  e l  Méd i co  

Super in tendente .  Los  méd icos  de  pa l ac i o  t en í an  un Sen i or .  P or  enc ima  de  t odos  e s t aba 

e l  Méd i co  Mayor  de l  A l to  y  Ba jo  Egip to ,  una  e spec i e  de  min i s t ro  de  sa lud .  

 
La  mayor  pa r t e  de  lo s  c onoc imi ent o s  que  se  t i enen de  l a  med i c ina  e g ipc i a  se  han  

ob ten ido  de  pap i ros ,  en  par t i cu la r  de  dos :  de l  de  Edwin Smi th  y  de l  de  Ebers .  E l  

p r imero e s  de  a l go  más  de  4 ,5  me t ro s  de  l a r go ,  e l  segundo t i ene  un  poco  má s  de  20  

me t ros .  Ambos  f ue ron  e sc r i tos  hac i a  e l  1600 ,  a l  f i na l  de l  I I  Pe r íodo  In te rmed i o  o  

durant e  l a  XVI I I  d ina s t í a ,  e l  de  Eber s  a l go  después  que  e l  de  Smi t h ,  y  p robab l emente  

p roceden de  una  mi sma tumba  en  Tebas .  

 
E l  papi ro  de  Edwin  Smi t h ,  nombre  de  su pr imer  prop ie t a r io ,  e s t á  incomple t o .  Su  

pr imer a  t r aducc i ón ,  hec ha  por  Breads ted,  e s  de  1930 .  E l  pap i ro  cons ta  en  su  mayor  

pa r t e  de l  L i b ro sobr e  l a s  he r idas .  E l  pap i ro  de  Eber s  e s  un  t ex to  comple to .  Su  pr imera  

t r aducc ión ,  hecha  por  Joach im,  e s  de  1890 .  Se  t r a t a  de  un  compend i o  de  medi c ina .  

 
S in  embargo ,  de sa r ro l l ar on  una  t eor í a  médi ca  y  ba sada  en  una noc ión  ana tómi ca .  La  

idea  fundamenta l  e ra  que en e l  or gan i smo ex i s t í a  un s i s t ema  de  va sos  or i g inados  en  e l  

corazón ,  que  se  conec taban con  t odas  l a s  pa r t e s  de l  cuerpo y  t r anspor taban a i r e  y  

l í qu idos  como sangre ,  e sperma ,  l á gr imas  y  or ina ,  y  s ó l idos  como lo s  exc rement os .   

 
E l  corazón e ra  cons i der ado  e l  órgano cent ra l  y  su  l a t i do  se  pe rc ib í a  en  e l  pu l so .  E l  

corazón e ra  e l  s i t i o  de l  pensamiento ,  sent imient os  y o t r a s  func iones .  La s  e n fe rmedades  

se  p roduc í an  por  d ive r sa s  a l t e rac iones  de  los  c ana l e s  o  por  deb i l idad de l  corazón .  
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No hay  dudas  de  que  l a  med i c ina  eg ipc i a  in f l uyó  en  l a  gr i ega .  Hay  pasa j e s  de  pap i ros  

que  aparecen cas i  a l  p i e  de  l a  l e t r a  en l a  l i t e ra tura  méd ica  gr i ega ,  a s í  por  e j emplo ,  l a  

c reenc i a  basada  en  e l  mé t odo  para  conocer  de  antemano e l  se xo  de l  n i ño  que  se  

e spera :  pon t r i go  y  c ebada  en  rec i p i ent e s  separados ,  y  agrega or ina de  la  

embarazada ,  y s i  bro t a e l  t r igo  t endrá  un n iño ,  per o s i  bro t a l a  c ebada  s e rá una  

n iña .  La s  c a rac te r í s t ic a s  p r inc ipa le s  de  e s t a  época  se  desc r i ben  en  l a  s i gu i ent e  t ab la  

2 .2 .3 . :  

Tabla 2.2.3. :  Antiguo Egipto 
No Época Clasi f icación Caracterí st icas  

 

2000 a.C. 

 
 
 
 
 
2 

 

 

 
Eg ip to :  e ra  de  los  

Medi camentos  

  
Me d i c i n a  r e g i s t r a d a  e n  

p a p i r o .   
 

 C o r t e s í a   d e  l a   
L i b r a r y ,  L o n d r e s  

� Primeros productos farmacéuticos: 
� Los egipcios antiguos se familiarizados con la idea de una 

farmacia moderna.  Sus recetas de preparados 
farmacéuticos, ungüentos, pociones, inhaladores y 
pastillas por planta de procesamiento de materiales que 
se utiliza para el tratamiento de enfermedades específicas.  
Los registros muestran que se han utilizado muchos 
preparativos incluidos el opio, el cannabis, el aceite de 
linaza y senna.   

� Momias: Los egipcios creían en una vida.  Ellos 
momificados de los faraones y de los órganos de gente 
importante. El embalsamador retiraba cuidadosamente los 
órganos que se conservan en tarros y se entierran  con el 
cuerpo momificado.  Ellos adquirieron un conocimiento 
de la estructura interna del cuerpo, pero esto no fue 
considerado como importante en el tratamiento de 
enfermedades que se consideraban causadas por los 
dioses. 

 

 
Grecia  fue  el  hogar  de  una de las  primeras civi lizaciones.  La  escri tura , l as  matemáticas, la  

f i losofía  y las  artes florecieron todos. Los  griegos creían en muchos dioses di ferentes, pero 

también trat aron de comprender su mundo de una forma mucho más c ientí f ica .  

 

2.2.4.Época Grecorromana.  

  
H ipóc ra te s ;  p os ib lemente  e l  más  f amoso  nombre  en  l a  med ic ina  pe r t enece  a  e s t e  

f i l óso f o  gr i e go .  Él  e s  cons ide rado como e l  padre  de  l a  med ic ina  moderna  y  d a  su  

nombre  a l  jurament o  hi poc rá t i co  que  l os  méd icos  t oman ,  l a s  c a rac te r í s t i c a s 

p r inc ipa le s  de  e s t a  época  se  r e sumen en  l a  t ab la  2 .2 .4 .  
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Tabla 2.2.4. :  Grecia y Roma 
A) :  GRECIA 

No. Época Clasi f icación Caracterí st icas  
 
 
 
 

 
 
3 

 
 
 

 
 

400 
a.C .  
a 

300 
d.C .  

 
 

G rec i a  

 
H ipóc ra te s  

 
 

� En ese momento, en el que la mayoría de la gente creía que 
las enfermedades eran enviados como castigo de los dioses.  
Los tratamientos fueron destinados a complacer a los dioses 
para que la enfermedad se curara.  

� Hipócrates iba en contra de este pensamiento convencional y 
ve en el cuerpo como un equilibrio entre cuatro humores: 
sangre, flema, bilis negra, y bilis amarilla.  Si una persona se 
enferma, lo cual quiere decir que existe un desequilibrio en 
sus humores y para que tenga un tratamiento a devolver el 
equilibrio volverá a la normalidad.  Esto a menudo incluyen 
hemorragias o vómitos inducidos.  Este enfoque radical tomó 
la medicina fuera del mundo espiritual y de los cuatro 
humores constituyó la base de los tratamientos médicos en la 
época medieval.  
Hoy en día, ya no se cree, ni se practica en los cuatro 
humores, pero muchas prácticas griegas siguen hoy.  Fue con 
los griegos donde aparecen las primeras historias clínicas, los 
médicos hablaban con sus pacientes para tomar atentas notas 
convirtiéndose en caso de historias y saber tanto de la 
paciente como sea posible acerca de su trastorno.  Ellos 
entonces examinaban cuidadosamente para hacer un 
diagnóstico del problema antes de recomendar un curso de 
tratamiento.  Este método de examen y el diagnóstico es la 
base de los modernos tratamientos. 

 
Tabla 2.2.4.1. :  Grecia y Roma 

B) :  ROMA 
No. Época Clasi f icación Caracterí st icas  
 
 
 
 
 
 

 
 
3 

 
 
 
 
 

 
 

 
400 a.C. 

a 
300 d.C. 

 

 
Galeno.  

Uno de los primeros 
médicos a usar 

disecciones para 
entender cómo 

funciona el cuerpo.  
 

Cortesía de la Blocker Colecciones 
Historia de la Medicina de la 
Universidad de Texas, EU. 

 

Romanos  

 
Acueductos trajo agua 
limpia para beber y 

bañarse. 

� Los romanos conquistaron a los griegos y esto trajo una gran 
cantidad de sus ideas acerca de la asistencia sanitaria en uso 
en todo el Imperio Romano. Galeno, fue un médico griego 
emigrado a Roma y se convirtió en el principal médico de 
muchos de los gladiadores profesionales.  En ese momento, 
que era ilegal para diseccionar cuerpos humanos y animales 
disecados para saber cómo su cuerpo trabajaba.  Este 
conocimiento ayudó a los médicos romanos para mejorar sus 
técnicas en la cirugía.  Se han desarrollado nuevos 
instrumentos y gran parte de sus conocimientos adquiridos es 
el tratamiento de las numerosas bajas en las guerras de 
conquista que los romanos lucharon. Ya para estas fechas en 
los asentamientos militares existían hospitales para tratar a 
los soldados de los ejércitos, convirtiéndose estos en cirujanos 
competentes al eliminar las flechas y cocer las heridas. Los 
registros muestran que también tenían la posibilidad de tratar 
la vejiga piedras, hernias y cataratas. 

�   Un punto importante en la evolución histórica fue el 
descubrimiento de la relación entre “Higiene y 
Enfermedad”. Los romanos se dieron cuenta de que existía 
un vínculo entre la suciedad y la enfermedad.  Para mejorar la 
salud pública, construyeron acueductos para abastecer de 
agua potable y el alcantarillado para eliminar los desechos en 
condiciones de seguridad.  La mejora de la higiene personal 
contribuyo a reducir las enfermedades y convirtiendo las 
termas romanas en lugares para socializar, así como para 
permanecer limpios. 
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La  ca í da  de l  Imper io  Romano ,  s ign i f i có  que  mucha s  de  sus  prác t i c a s  de  h ig i ene 

públ i c a ,  de saparec i e ran ,  perdi éndose  su s  logro s  o  a vances  en  l a  h i s tor i a .  La  edad  

med ia  en  Europa  v io  a  l a  mayor í a  de  l a s  pe r sonas  s in  a cce so  a  agua  potab le  l imp ia ,  e l  

baño regula r  o  un  s i s t ema  de  a l c anta r i l l ado .   Es to  s ign i f i c a  que  l a s  cond i c ione s  de  

sa lud  son  a  menudo peor  que  durante  l a  ocupac i ón romana  de  los  p r imeros  s ig l o s .   La  

mayor í a  de  l a s  pe r sonas  e ran  agr i cu l tore s  y  l a  a l imentac ión  no  e ra  t an  abundante  

como e l  d í a  de  hoy .   E l  hambre  y  l a s  en fe rmedades  e ran  comunes .  

 
2.2.5.Edad Media.  

 
D ios  y  l a  Med i c i na ;  l a  Edad  Med ia  fue  domi nada  por  l a  r e l i gi ón .  La s  en fe rmedades  de  l a  

gente  se  c r e í a ,  que  e ra  un  ca s t igo  d i v ino  l a  i nt e rvenc i ón de  D i os  por  lo s  pec ados  

comet i dos  y  l a  ún i ca  manera  de  cura r  a  a l gui en fue  a  r eza r  por  su  pe rdón ,  l a s  

p r inc ipa le s  ca rac t e r í s t i c as  de  e s t a  época  se  desc r i ben  en l a  s igu i ente  t ab la  2 .2 .5 . : .  

 
Tabla 2.2.5. :  Edad Media  
No. Época Clasi f icación Caracterí st icas  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
4 

500 
– 

1400 
DC 

La Edad Media 

 
Cirujanos 

La flecha en el ojo 
muerto el Rey 

Harold.  
 

Tapiz de Bayeux. 
 

� Los médicos eran por lo general sacerdotes o estudiosos religiosos. 
� Los hospitales a menudo surgían en los monasterios y otros 

establecimientos religiosos.  
� Los pacientes se les dio alimentos y eran confortados por el 

personal de enfermería religiosa, pero poco más se hizo para curar 
su enfermedad. 

� Las curas eran tradicionales, utilizando remedios a base de hierbas 
y pociones eran vistos como la brujería y proscrito por la iglesia.  

� Otro elemento importante es el surgimiento de las primeras 
“Leyes” declaraban que sólo las personas registradas y capacitadas 
podían practicar la medicina.  

� Las escuelas y universidades comenzaron a educar a personas ricas 
en la religión, las artes, el derecho y la medicina. En general 
hombres y algunas mujeres, fueron capacitados y autorizados para 
ser médicos. Fue así como al paso del tiempo y a la llegada de las 
universidades se introdujeron en el campo los no religiosos hasta 
que finalmente, no era necesario ser un clérigo para el ejercicio de 
la medicina. 

� Las primeras notas sobre “Cirugía” y dentro de estas quizás la 
más famosa de todas fue la herida de la flecha en el ojo que perdió 
la vida el Rey Harold en la batalla de Hastings.  La cirugía fue una 
cruda práctica durante la Edad Media, pero las operaciones como 
las amputaciones, el restablecimiento de huesos rotos, 
dislocaciones y vinculante para sustituir las heridas eran 
relativamente comunes.  El opio se utiliza a veces como un 
anestésico mientras que se limpian las heridas con vino para tratar 
y prevenir las infecciones. 

 



Univ e r s id a d  Va s c o  d e  Qu i ro ga                   L i c e n c ia t u r a  e n  S is t ema s  Compu t a c i ona l e s  
 
 

Apl ic a c i ón  d e  l o s  S i s t ema s  Compu ta c i o na l e s  e n  l o s  Equ i p o s  Méd i c o s .   
 Mar í a  d e  l o s  Áng e l e s  Rosa l e s  Rod r í g u e z  

 
 

 

28 

Continúa:  Tabla 2.2.5. :  Edad Media  
No. Época Clasi f icación Caracterí st icas  
 
 
 
 
 
 
4 

500 
– 

1400 
DC 

 
 

 
Un hospital medieval.  

 
Los pacientes que reciben la 
alimentación y cuidado de 

los monjes y monjas.  
 

Cortesía de la Librería de 
Londres 

� Caracterizada también por la “Peste” Esta época constituyó 
el mayor desafío a la medicina medieval vino en la forma de 
la muerte Negra, o la peste bubónica.  En 1347, un brote de 
peste bubónica estalló en Estambul (Turquía moderna).  Los 
comerciantes llevaron pronto la enfermedad en toda Europa y 
los registros muestran que en algunas zonas muertas hasta un 
90% de la población.  Eso es el equivalente de 54 millones de 
personas en el Reino Unido hoy. Ahora sabemos que la peste 
bubónica es una forma de muy contagiosa y mortal neumonía.  
Durante la Edad Media, los únicos tratamientos son remedios 
supersticiosos, la oración, las hierbas medicinales y recetas 
para limpiar el aire de miasma o veneno.  La peste se 
consideró un castigo de Dios y de salud pública a fin de no se 
consideró importante. Nunca hubo ningún intento de 
controlar las ratas que llevaron la enfermedad a  muchos 
pueblos y ciudades infestadas de ellas.  Esta fue una de las 
principales razones de que la plaga fue tan devastadora. 

 

� Una forma moderna de la peste; en 2003 una nueva 
enfermedad viral surgido llamado síndrome respiratorio 
agudo severo o SRAS.  ¿Cómo sería un brote de SRAS ser 
tratados como en la época moderna en comparación con la 
época medieval? 

 
 

2.2.6. Arabia 
 
Durant e  muchos  s ig l os  después  de  l a  c a ída  de l  Imper io  Romano ,  e l  mundo á rabe  f ue  e l  

c ent ro  de  los  conoc imient os  c i ent í f i cos  y  méd icos .   Tex tos  de  Grec i a  y Roma  se  

t r aduje ron  a l  á rabe  y  e s t ud i ado  por  e rud i to s  i s l ámi cos .   El l os  desa r ro l l a ron  y  

pe r f e cc ionaron l os  c onoc imientos  de   H ipóc ra te s  hac i éndol os  de l  domin i o   I s l ámi cos ,  

sus  p r inc ipa le s  c a rac te r í s t i ca s  se  r e sumen en l a  s igu i en te  t ab la  2 .2 .6 . :  

 

Tabla 2.2.6. :  Arabia 
No Época Clasi f icación Caracterí st icas  
 
 
 
5 

 
 

700 
– 

1500 
DC  

El médico y erudito 
árabe 

Ibn Sina (Avicena).  
 

Cortesía de la Librería de Londres. 

 
� Las teorías de los médicos comenzaron a utilizar la regulación 

de la dieta, el ejercicio y la prescripción de las hierbas 
medicinales en el tratamiento de sus pacientes. 

 

� Farmacéuticos árabes se convirtieron en experto en la 
elaboración de medicamentos a partir de plantas y minerales.  
A pesar de que no sabía acerca de los microbios, ellos utilizan 
el alcohol para limpiar las heridas que curaron mejor y no se 
infectaban. 
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Continúa:  Tabla 2.2.6.1. :   Arabia 
No Época Clasi f icación Caracterí st icas  
 
 
 
 
 
5 

 
 
 

 
700 
– 

1500 
DC 

 

 
Diseño anatómico de 
Ibn Sina las leyes de 

la Medicina.  
 

Cortesía de MPL. L0008560 

 
 

 

� Por otro lado el tratamiento con carácter “Universal” brindado 
al cuidado de la salud; hicieron de los hospitales algo de uso 
común,  no eran sólo para los ricos.  Se trataban a ricos y pobres 
por igual.  En esta concepción histórica Islámica, los hospitales 
de la época no quedarían fuera de lugar hoy en día, con médicos 
y servicios quirúrgicos, así como los quirófanos y las farmacias 
para la dispensación de los medicamentos.  En 931 d.C., los 
grandes hospitales  participan en la formación y la concesión de 
licencias de los médicos y farmacéuticos.  Los funcionarios 
probaban los medicamentos para certificar que sus formulas 
eran seguras y se supervisa a los farmacéuticos para asegurarse 
de que las recetas se estuviesen realizando correctamente.  Todo 
esto fue en el momento en que la medicina en Europa todavía se 
regía por la religión y la superstición.  

� Los registros muestran que los médicos árabes habían realizado 
muchas operaciones quirúrgicas incluyendo la eliminación de 
las venas varicosas, cálculos renales y la sustitución de los 
miembros dislocados. También se tiene conocimiento de que 
ellos utilizan esponjas empapadas de estupefacientes que se 
colocaban sobre la nariz del paciente lo que fue considerado 
como los más prontos y efectivos anestésicos. 

� En la intención de difundir el mensaje; uno de los más importantes 
libros de medicina de su tiempo fue escrito por el médico Ali al-
Husayn Abd Allah Ibn Sina (también conocido como Avicena).  La 
reproducción en manuscrito de su obra, llamado las leyes de la 
Medicina, fue completada en 1030 d.C. y se tradujo al latín en el 
siglo 12. Esta enciclopedia de la medicina se compone de cinco 
libros tratando y especificando  la formulación de los medicamentos, 
diagnóstico de enfermedades, medicina general y terapias detalladas. 
Siguió siendo una gran influencia en el desarrollo de la medicina en 
la Europa medieval durante cientos de años después. 

 

2.2.7. El  Renacimiento 
 

Como ya  se  ha  menc ionado en  e l  pe r iodo  ante r ior  t ambién  en e l  Renac imi ent o ,  e l  

cuerpo  humano  se  c ons ide r a  como una  c reac ión  de  D i o s  a s í  como en  l a  a nt i gua  Gr ec i a ,  

donde  e l  f i n  de  l os  cua t ro  humores  p reva lec idos ;    De terminaban que  l a  enf e rmedad  se  

deb ía  a  un desequi l i br i o  en l os  mi smos  (humores )  y  los  t r a t amientos ,  t a l e s  como l a  

hemorragi a  de l  pac i ent e  o  induc i r  vómi t o s ,  t e n í an  por  ob j e to  r es t ab lece r  e l  equi l ib r io  

de  e s tos  cua t r o humores .  

  

Un  per íodo  en  l a  h i s t or i a  europea ,  e l  cua l  debe  su  nombre  a  que  en e sa  época  hubo un  

renac imi ent o  de  l a s  ideas  de  l a  ant i gua  Roma  y  Gre c i a ,  en l a  cu l tura ,  e l  a r t e ,  l a  
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c i enc i a  y  l a  med i c ina  fue ron  e s tudi ados  por  a r i s tó c ra ta s  y  a cadémi cos  que  e l los  

mi smos  aprec i aban en  su  educac i ón .  Con  e l  f l orec imien to  y  l a s  nuevas  ideas ,  a s í  c omo  

l a  r ec i én  inventada  imprenta ,  pe rmi t i ó  p roduc i r  l i b ros  con  rapi dez .   

 
Ante s  de  e s t o ,  l os  l i b r os  e r an  l enta  y  c u idadosamente  cop iados  a  mano ;   a unque  muy  

pocas  pe r sonas  sab í an  l ee r  y  e sc r i b i r ,  l a  imprenta  f ue  una  revo luc ión  en  l a  t e cnol ogí a  

de  l a  i n formac ión  y  ha  dado  l ugar  a  l a  d i f us i ón de  idea s  en  torno  a  Europa  c omo nunca  

ante s .   

 
En  e s t a  época ,  a l  aprec i a r  y  va lora r  su  impac t o  en  una  l í nea  de l  t i empo en  

comparac ión  con  nues t r os  d í a s ,  se  puede  dec i r  que  e ra  cons ide rada  como l a  aut op i s ta  

de  l a  i nf ormac ión .  La s  pr i nc ipa le s  c ar ac te r í s t i c as  de  l a  época  se  s i n te t i zan en  l a  

s igu i ente  t abl a  2 .2 .7 . :  

 

Tabla 2.2.7. :  E l  Renacimiento 
No. Época Clasi f icación Caracterí st icas  
 
 
 
 
 
6 

1400 
– 

1700 

El Renacimiento 
 

 
Leonardo da Vinci hizo 
dibujos detallados de 

los  
cuerpos humanos 

disecados  
 

Cortesía de la Libraría de 
Londres. 

 

 
 

� La medicina sigue siendo dominada por las enseñanzas de la 
iglesia, pero los médicos comenzaron a aprender más sobre el 
cuerpo humano; surgiendo así la investigación médica, para  
ellos leer libros traducidos del árabe, textos médicos y 
publicaciones lo que permitió que se abriera el campo al 
estudio de la anatomía de una forma científica y sistemática. 

 

� Dentro de las representaciones históricas que le caracterizan al 
periodo encontramos las aportaciones que hiciesen Andreas 
Vesalius y Leonardo Da Vinci, los que diseccionado los cuerpos 
humanos y elaborando de hecho los primeros dibujos 
anatómicos,  que ayudaron en la comprensión de los órganos y 
sistemas del cuerpo humano. Al no permitir la iglesia la 
disección de los órganos por temor a Dios "por lo que a 
menudo se realizaban los estudios en cadáveres de los 
delincuentes o de los considerados 'pecadores'; y a partir de 
loas cuales los médicos aprendieron acerca de la anatomía 
gracias a las aportaciones de las disecciones prácticas; 
encontramos también que en ocasiones el criminal estaba vivo 
en el inicio de los trabajos como parte de su castigo!. 

 

� En esta época también se destaca una nueva teoría en torno a 
la “Circulación”; considerado como un gran avance en 1628,  
William Harvey, publicó su nueva teoría del corazón, la cual 
menciona que este actúa como una bomba muscular, que la 
sangre circula por el cuerpo en los vasos sanguíneos.  
Descubrimientos que en el Renacimiento sientan las bases para 
un cambio en el pensamiento que condujese a la opinión de 
que el cuerpo se compone de los sistemas especializados que 
trabajan juntos,  y que hasta nuestros días son la base de 
conocimientos médicos. 
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Continúa:  Tabla 2.2.7.1. :   E l  Renacimiento 
No. Época Clasi f icación Caracterí st icas  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6 1400 

– 
1700 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

William Harvey  
 

Observó cómo la 
sangre fluía por todo el 

cuerpo 
Dibujos como este 

demuestran que las 
venas tienen válvulas 
y retorno de sangre al 

corazón.  
 

Cortesía de la Libraría de 
Londres. 

 

 

� El descubrimiento  de nuevas tierras llevó también al 
descubrimiento de nuevos medicamentos y también de nuevas 
enfermedades, a medida que la comprensión del cuerpo 
aumentó, de la misma manera se desarrollaron nuevos 
medicamentos.  Basándose en el conocimiento de las hierbas y 
minerales tomadas de los escritos en árabe, renacentistas los 
farmacéuticos (o apothecaries) experimentaron con nuevas 
plantas traídas de tierras lejanas por los exploradores como 
Cristóbal Colón.  
 

Algunos ejemplos característicos son: la corteza del árbol de la 
“Quina” contiene un ingrediente llamado quinina, que aún se 
utiliza en el tratamiento de la malaria.  Las hojas de la planta 
del “Tabaco” se cree que han propiedades medicinales, aunque 
ahora sabemos que es más responsable de un gran número de 
muertes que de beneficios al ser humano.  “Laudano”, un 
analgésico basado en el opio, fue recetado a muchos trastornos 
y se mantuvo en uso hasta la época victoriana.  Sin embargo, el 
progreso fue lento y muchos medicamentos se mantuvieron 
más como pociones supersticiosas en supuestos de que 
contenían ingredientes como el gusano del hígado y la lengua 
de tritón. 
 

� La exploración de nuevos continentes, y el comercio entre las 
distintas partes del mundo aumentaron, pero también 
propiciaron la difusión mundial de la enfermedad; esto a 
menudo propicio efectos devastadores en poblaciones enteras 
ya que fueron expuestos a los agentes patógenos contra los que 
no tenían ninguna inmunidad natural.  
 

La más característica de la época la “Peste bubónica” se 
trasladó a lo largo de las rutas comerciales de China y mataron 
a más de un tercio de la población europea.  Cuando los 
españoles colonizaron América del Sur, trajeron la “Viruela” 
que causó la muerte de muchos nativos aztecas e incas. Esto 
permitió determinar que las enfermedades pueden propagarse 
rápidamente cuando un patógeno entra en una nueva 
población que nunca ha sido expuesto a la misma.  Esto se 
debe a que ninguno de la población tiene ninguna inmunidad 
natural a la enfermedad. 
 

� Por otro lado la importancia que para la época representaban 
los hospitales y la asistencia sanitaria, ya que la mayoría de las 
personas eran demasiado pobres para ser tratados por médicos 
capacitados, ya que eran pocos; Solamente en las principales 
ciudades había hospitales, por ejemplo, la de Santa María 
Nuova en Florencia, los pacientes tratados eran en su mayoría 
ricos.  Sin embargo su valor radicaba en que estos (los 
hospitales) se encontraban entre las primeras escuelas de 
medicina en Europa; así la cirugía y las técnicas comenzaron a 
ser utilizados, como por ejemplo de estas últimas “el 
sangrado” que anteriormente se detenía por cauterización, o la 
quema, con la herida de metal al rojo vivo, ahora se detenía 
atando las heridas para contener la hemorragia.  
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2.2.8.Revolución Industr ia l .  
 

C a rac te r i zada  por  l a  Revoluc ión  Indus t r i a l ,  e n  l os  s i gl o s  XVI I I  y  X IX ,  se  e s t ab lecen  una  

se r i e  de  cambios  en  l a s  formas  de  v i da  de  l a s  pe r sonas ,  y  con  e l l o un  nuevo  d i l ema  en  

pos  de l  de sa r ro l l o ,  e n  cuan to  a  c ómo e s to  a f e c t a  su  s a l ud.  E l  auge  que  repre sen taba 

para  l a s  pe r sonas  l os  l l eva  a  t r a s l adar se  de  l a s  pequeñas  a ldeas  agr í co la s  y  de  un  

e s t i l o  de  v ida  a  v i v i r  en  pueb los  y  c iudades  que surgí an  en torno  a  l a s  nuevas  

f ábr i c a s ,  en  l a s  que  podí an  t r aba j a r ;  a s í  e l  aumento  d e  pe r sonas  v i ven  en  cond i c iones  

margi na l e s  e n torno a  l a  suc i edad ,  con  condi c iones  de  hac i namient o  y  e l  saneamiento  

de f i c i ente ,  de  agua  pot abl e  suc i a ,  or ig inando que  muchos  f a l l e c i e ron  por  c au sa  de  

en fe rmedades  como  e l  có le ra ,  l a  tubercu lo s i s ,  e l  sa rampión y  l a  neumon ía  -  

i n f e cc iones  que  podr í a  p ropagar se  r áp idamente  y  f á c i lmente  e n  e s t a s  condi c iones .  Dos  

de  los  grandes  avances  méd i cos  de  l a  época  f ue ron :   
 

�  Vacunas  
�  Rad iogra f í a s  

 

 
También  ca rac te r i zada  por  l a  r evo luc ión  mic rosc óp i ca ,  grac i a s  a  l a  cua l  l a  

comprens ión  en  t orno  a l  e s t ud i o y  f unc ionamiento  de l  cuerpo  aument o  enormement e  y  

f ina lmente  d i s ipo  i deas  que  se  hab ía  manten ido  desde  l a  ant igüedad  gr i ega .   

 
E l  conoc imi ent o  c i ent í f i co se  pr opagó ráp idamente  po rque  los  c i ent í f i cos  comenzaron 

a  pub l i c a r  sus  t r aba jos  en  l ib ros .  

 
E l  f abr i c ant e  de  r e lo j e s  ho l andés ,  Ant on  Van Leeuwenhoek,  f ue  qu ien  conf ormó uno de  

los  pr imeros  mic rosc op ios  en u t i l i za r  una  l ente  d e  c r i s t a l .   E l  de ta l l e  de  los  

mi c roscopi os  r evo luc ionar io s ,  pe rmi t i ó  a l  c i ent í f i co Ingl é s  Rober t  Hooke  obse rva r  por  

p r imer a  vez  l a s  c é l ul a s .   

 
En  1661  e l  c i ent í f ico  i t a l i ano  Marce l lo  Ma lp i gh i  iden t i f i co  c api l ar e s  que  f ina lmente  

most r a ran e l  v íncu l o  ent re  a r t e r i a s  y  venas  lo  que  permi t i ó a  Harvey  probar  l a  t eor í a  

de  l a  c i r cu lac ión  de  l a  sangre .  
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Las  p r inc ipa le s  c a rac te r í s t ic a s  de  e s t a  época  se  t r a tan  de  r e sumir  en  l a  t ab la  2 .2 .7 ,  

i dent i f i c ada como de  l a  Revo luc i ón Indus t r i a l :  

 
Tabla 2.2.8. :  Revolución Industrial  
No. Época Clasi f icación Caracterí st icas  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7 

1700 
– 

1900: 
Siglos 
18 y 19 

 

 
Revo luc ión  
Indus t r i a l  

 

 
 

Ciudades 
Industriales 

 
Había malas condiciones 

de vivienda, el 
saneamiento y la calidad 

del aire 
 
 
 

 
Florence Nightingale 

 
Revolucionó los 
hospitales y la 

enfermería. 
 
 
 
 
 

 

 
Quirófanos en el año 

1900 
 

No fueron los ambientes 
estériles que hoy 

conocemos.  
 

Fotografías, Cortesía de 
la Librería de Londres. 

� Con la microbiología la medicina también logró grandes avances 
durante este tiempo. Edward Jenner fue pionera en la primera 
vacunación y de los descubrimientos de Louis Pasteur y Robert 
Koch condujeron a la comprensión del por que de las infecciones 
por los descubrimientos que permitieron ver que eran causadas 
por algunas bacterias o gérmenes.  El estudio de los microbios, o 
de la microbiología, nació y con ello un mayor conocimiento de 
los microbios patógenos lo que permitió llegar al desarrollo de 
nuevos medicamentos para combatir las enfermedades 
infecciosas.  La industria farmacéutica ha nacido.  

 

� Las ideas anteriores permitieron de manera general y a un 
médico en particular, Thomas Sydenham, que se aplicaran 
dichos avances en el campo lo que dio lugar a un gran avance en 
el tratamiento de los pacientes,  reconociendo la importancia de 
la observación detallada, el registro y la influencia del medio 
ambiente sobre la salud de los pacientes. 

 

� Se reconoce a la vez la importancia de la higiene; se destaca la 
participación de la enfermera Florence Nightingale, debido a su 
labor y trabajo en un hospital militar durante la guerra de 
Crimea y en condiciones de pobreza observo que el 80% de los 
soldados moría a causa de las infecciones  Florence Nightingale, 
mejorando los niveles de higiene y saneamiento  se reducían 
drásticamente las infecciones en el hospital. Cuando ella 
Florence regresó de la guerra, inicia una campaña para 
modernizar y mejorar los hospitales; ella establece las bases de 
diseño del hospital y la práctica de enfermería que se ven aún 
hoy en día. 

 

� La cirugía también hizo grandes avances, gracias a los avances 
en la industria se podrían producir mejores instrumentos 
quirúrgicos y las operaciones a menudo se realizaban en teatros 
abiertos con miembros interesados del público invitados a ver.  
No había anestesia por lo que los cirujanos se enorgullecían de 
la velocidad con que se tenía que operar, a pocos minutos de la 
amputación de una pierna. Fue hasta 1840 con el 
descubrimiento de la anestesia el éter el cloroformo y la cocaína 
permitieron a los cirujanos tener más tiempo y atención en las 
operaciones. La modernización en los anestésicos significa que 
las operaciones duran varias horas, lo que ahora es común. 

 

� Sin embargo enfrentaron nuevos problemas y nuevos retos 
surgiendo los “Antisépticos”; fueron las observaciones de 
Joseph Lister que al darse cuenta que durante una operación los 
pacientes captaban infecciones que a menudo los conducían a  la 
muerte por “septicemia”, este descubrimiento lo llevo al uso de 
ácido carbólico como el primer antiséptico para limpiar heridas 
e instrumentos quirúrgicos, así como el uso de spray de este 
acido que se rociaba sobre el paciente para matar los microbios 
en el aire, reduciendo con ello en la mayoría de los casos y en 
hospitales la mortandad reduciéndola de un 60% a un solo 4% 
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El  s i gl o  XX ,  ha  s ido  t e s t i go  de  a l gunos  de  los  p r i nc i pa l e s  avances  en  l a  med ic i na .   En  

1901,  l a  e speranza  med ia  d e  v ida  e ra  de  47  años ;  mient ra s  que  para  e l  año  2000 ,  se  

hab ía  inc rementado  a  77  años ,  grac i a s  a  los  nuevos  med icamento s ,  l a  me jora  d e  l a  

c a l idad  de l  a i r e  y  una me jo r  h ig i ene  púb l i c a  ha  cont r i bu i do  a  es e  64% de  aument o  en  

l a  e speranza  de  v i da ,  como se  mues t ra  en  l a  s igu i ente  f i gur a ,  número  1 :  

 

 
Las personas viven mucho más tiempo, en parte gracias a los medicamentos modernos. 

Figura 2.1.: Disminución de la mortandad en la época moderna 

 (Cortesía de la Librería de Londres)  

 

Es t a s  han  inc l ui do  e l  de sa r ro l lo  de :   
 

 

�  Peni c i l i na :  e l  de sc ubr imiento  y  e l  de sa r ro l lo  de  l os  a nt ib ió t i cos  p or  
F leming,  F l orey  y  Cha in .  

 

�  Insu l ina :  Bant i ng y  Bes t  en su  l abor  de  most ra r  que  se  puede  u t i l i za r  l a  
insu l ina  pa ra  t r a t a r  l a  d i abe te s .  

  

�  De  o t ros  med icament os :  l abora tor ios  f a rmacéut i cos  de  todo  e l  mundo e s t án  
cons tantemente  l a  p roducc i ón  de  nuevos  t r a t amientos  pa ra  l a s  
en fe rmedades .  

 

 
Con  l os  descubr imientos  en  torno  a  l a s  “Vac unas” ,  de sc r i t a s  por  p r imera  vez  por  

Edward  Jenner  en  e l  s i g l o XVI I I ,  l o s  p rogramas  de  vac unac ión  mas iva  que  s e  l l eva ron  

a  c abo  en los  s ig los  s i gu i ente s ,  pa ra  pr even i r  l a s  muer te s  por  en fe rmedades  como l a  

f i ebre  amar i l l a ,  po l i omi e l i t i s ,  e l  sa rampi ón ,  l a  pa rot id i t i s  y  l a  rubéola ;  ha s t a  que  en  

1980 l a  Organizac i ón  Mund ia l  de  l a  Sa l ud  -  OMS ,  anunc i ó que  e l  mor t a l  v i rus  de  l a  

“v i rue la”  ha  s i do  er radi cado comple tamente .   
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2.2.9.Siglo XX.  Incorporación de los  avances cientí f icos y tecnológicos .  
 

Lamentab lement e ,  pa rec i e se  que  vi v imos  en  dos  mundos  d i f er ent es ;   no  t odo  son  

buenas  not i c i a s  pa ra  l a  med ic ina  en  e l  s i g l o  XX ;   muchas  enf e rmedades  pueden se r  

cont ro ladas  y  t r a t adas ,  pe ro  e s to  r equie re  de  d inero ;  e s to  abre  una  brecha ent r e  los  

avances  c i ent í f i cos  y  e l  bene f i c i o  humano ,  prueba  de  e l lo  l os  encont r amos  en  lugare s  

como Áf r i c a ,  Amér i ca  de l  Sur  y  A s i a ,  l os  n ive l e s  de  cu idado de  l a  sa l ud  e s t án  por  

deba jo  de  l a s  que  se  e ncuent ran  en  los  más  r i cos  pa í s e s  occ identa le s .   En fe rmedades  

como e l  V IH /  S IDA,  e l  có le ra ,  l a  tubercu l os i s ,  l a  neumonía  y  l a  ma l ar i a  s iguen s i endo  

los  p r inc i pa l e s  a se s inos  e n  e s t a s  r eg ione s .   El  r e to  de  l a  med ic ina  en  e l  s i g l o  XX I ,  e s  

hace r  de  l a  a s i s t enc i a  san i ta r i a  de  a l ta  c a l i dad a  d i spos i c i ón  de  todos .  La s  p r i nc i pa l e s  

c a rac te r í s t i c a s de  l a  época  se  desc r i en  en  l a  s igu iente  t ab la  número  2 .2 .9 . :   
 

 

Tabla 2.2.9.: El siglo XX Incorporación de los avances científicos y tecnológicos  
No. Época Clasi f icación Caracterí st icas  
 
 
 
 
 
 
 
 
9  

 
 
 
 
 
 
 

1900 
– 

2000  
El siglo XX 

 
 

El Siglo XX 
 

 
Ultrasonido 

 
La ecografía de un 
feto 20 semanas de 

edad 
 

 
 

Se Pueden obtener 
una exploración MRI 
de la estructura del 

cerebro. 
 

� La incorporación de las imágenes al servicio de las ciencias 
médicas; permiten que los médicos puedan ahora diagnosticar no 
solo con la revisión individualizada y con los cuestionamientos 
personales en torno a los síntomas de los pacientes; así a la 
palabra se incorporan una serie de técnicas que permiten ver 
dentro del cuerpo de sus pacientes. El descubrimiento y las 
aportaciones que en este campo hacen los “Rayos X”, 
descubiertos por Roentgen, fueron los primeros, pero ahora la 
sofisticada tecnología de la computación permite a los cirujanos a 
planificar operaciones y permite al radiólogo orientarse con 
precisión meridiana para localizar los tumores.  Ultrasonido, 
imágenes de resonancia magnética (MRI) y tomografía 
computarizada (CT) scans forman parte del arsenal para el 
diagnóstico del médico. 

 

� El reconocimiento a la incorporación y uso de la Tecnología; 
que permite los grandes avances basados en la bioingeniería, en 
la potencia de las computadoras, innovación de la tecnología de 
materiales y en muchas otras áreas de la ciencia, han llevado a la 
elaboración de productos sanitarios. 
Lo anterior ha permitido que por ejemplo, durante una operación 
de corazón, el uso de un corazón y pulmón artificial, máquinas 
que permiten mantener al paciente con vida; otro ejemplo se da 
en el daño renal, ya que también a través de máquinas puede 
realizarse rápidamente diálisis renal, y logran que los pacientes 
pueden mantener con vida a pesar de que sus riñones han fallado; 
otros se encuentran en los audífonos y los implantes de cóclea7 
llevar el sonido al oído.  La biotecnología está permitiendo la 
medición, localización y uso puro drogas, como la insulina 
humana, que se produce en grandes cantidades.  

 
 

                                                 
7  La cóclea (también conocida como caracol) es una estructura en forma de tubo enrollado en espiral, situada en el oído interno. Forma parte del 

sistema auditivo de los mamíferos. En su interior se encuentra el órgano de Corti, que es el órgano del sentido de la audición: Wikipedia; Esbozo 
anatomía | Sistema auditivo. 
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Continúa:  Tabla 2.2.9.1  E l  s iglo XX Incorporación de los  avances cient í f ico 
y tecnológicos  
No. Época Clasi f icación Caracterí st icas  
 
 
 
 
 
 
 
 
9  

 
 
 
 
 
 
 

1900 
– 

2000  
El siglo XX 

El Siglo XX 
 

 
Ultrasonido 

 

La ecografía de un feto 
20 semanas de edad 

 

 
 

Se Pueden obtener una 
exploración MRI de la 
estructura del cerebro. 

 

Descubrimientos que se han basado en el uso de las 
computadoras y la tecnología de punta ha permitido la 
manipulación del ADN, composición química de la célula que 
guarda la información genética; el proyecto del genoma 
humano es desbloquear los secretos de celebrarse en nuestro 
ADN. Esto llevará a una mejor comprensión de la base genética 
de muchas enfermedades y pueden permitir el desarrollo de 
nuevas curas en el siglo XXI. 
 

� El último medio siglo ha sido testigo de un gran avance en la 
medicina.  El primer trasplante de corazón fue realizado por el 
doctor Christian Barnard en 1967 y el 25 de julio de 1978, 
Louise Brown fue la primera persona a nacer después de la 
fertilización in Vitro. 

 

2.2.10.  La medicina de l  Siglo XXI .  
 

Es  impos i b le  dec i r  cómo l a  med ic ina  se  desa r ro l l a rá  en  lo s  p róx imos  c i en años ,  p e ro,  

s in  duda ,  nues t ros  conoc imientos  en  torno  de  l a  gené t i ca  se rán  de  gran  impor tanc i a .  

 
C a rac te r i zada  por  e l  P royec to  de l  genoma  humano ;  l a  t a rea  cons i s t e  en  encont r ar  l a  

secuenc i a  de  ADN  de  cada  gen  en  un con junt o  c omple to  de  lo s  c romosomas  humanos .   

L l amamos  a  e s t a  sec uenc i a  de l  genoma  humano .   Comenzó en  1990  y  v io  s in  

p recedent e s  de  l a  co l aborac ión  c i ent í f i c a  ent re  los  l abo ra t or ios  de  inve s t i gac i ón  en  los  

Es t ados  Un i dos ,  Europa ,  A s i a  y  Aus t ra l i a .   El  uso  d e  t é cni ca s  ana l í t ic a s  a l t amente  

automat i zadas ,  l a  t a rea  se  comple t ó  en  2003 ,  que  fue  de  apenas  50  años  después  de  

Wa t son  y C r i ck   qu iene s  des c r ib i e ron  por  pr imera  vez  l a  e s t ruc tura  de  d ob le  hé l i c e  de l  

ADN .  Y que  en  una  v i s i ón  de  fu turo  mues t ran  a l gunas  de  sus  pos i b l e s  c a rac te r í s t i c a s 

como se  mue s t ra  en  l a  s igu i ente  t ab l a  número  2 .2 .10 .  
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Tabla 2.2.10. :  2000 y más  al lá ;  la  medic ina s iglo XXI  
No. Época Clasi f icación Caracterí st icas  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
9 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2000 
– 

2100 

 
 
 
 
 
 

Siglo XXI 

 
Watson y Crick 

descubrieron que 
el ADN tiene una estructura 

de doble hélice.  
Cortesía de la Librería de Londres. 

 

 
La doble hélice del ADN. 

Cortesía de la Librería de Londres. 
 

 

 
Los Cromosomas 

humanos teñidos con un 
tinte fluorescente.  

La secuencia de bases A, 
G, C, T y mantener la 
información genética. 

Cortesía de la Librería de Londres. 

� Algunos sorprendentes descubrimientos se hicieron.  Las 
instrucciones para todo un humano se lleva a cabo en sólo 30-
40000 genes diferentes y todos menos un pequeño porcentaje de 
ellos son comunes a nuestros parientes más próximos, los 
chimpancés. 

 

� La genética y la medicina; el riesgo de desarrollo de muchos 
trastornos, como la enfermedad de Alzheimer, la diabetes y las 
enfermedades del corazón, bien pueden  ser influidos por nuestra 
genética.  Una mayor comprensión del genoma humano va ya a 
dirigir el desarrollo de medicamentos para ayudar a tratar y 
prevenir enfermedades en los próximos cien años.  Los avances en 
genética permitirán que los tratamientos lleguen  a lo que se 
considera la meta “los genes o proteínas específicas” que causan 
las enfermedades.  Terapias génicas que se están desarrollando 
tienen por objeto reemplazar los genes defectuosos y así revertir 
los efectos de los trastornos hereditarios como la fibrosis quística. 

 

� Ética y medicina. Los avances en la ciencia médica no vendrán sin 
controversia, en la que tendremos que responder debidamente a:  

 

� La tecnología ha hecho huellas genéticas que se han convertido 
en una rutina de tareas, pero ¿cómo debe ser utilizada esta 
información?  

 

� Las personas pueden ser advertidas de las enfermedades que 
pueden desarrollar en la edad avanzada, pero este perfil podría 
también ser utilizado para evaluar la idoneidad de una persona 
para el seguro o el empleo.  ¿Cómo podemos proteger los 
derechos de la persona?  

 

� La ingeniería genética y las terapias con células madre puede 
proporcionar curas para enfermedades como el cáncer, la 
leucemia y el parkinson, ¿pero estos experimentos son éticos o 
no?  

 

� ¿Los beneficios superan a los riesgos?  
 

� A lo largo de los siglos, la medicina se ha visto influida por la 
superstición y las creencias espirituales de la jornada.  El 
conocimiento acumulado a lo largo de los siglos ha dado lugar a 
los modernos tratamientos que se basan en una comprensión 
molecular de la forma en que el cuerpo funciona. Las 
preocupaciones éticas y morales de la sociedad moderna aún 
cuando forma parte de conciencia del hombre, la medicina 
continuará el desarrollo de nuevos medicamentos y tratamientos 

 

Los nuevos retos, prevén que será imposible prevenir todas las 
enfermedades;  las bacterias están desarrollando resistencia a los 
antibióticos y por otro lado los virus se dan el lujo de mutar a causa 
de nuevas infecciones como el reciente brote de síndrome respiratorio 
agudo severo (SRAS).  Así como la esperanza de vida aumenta, 
surgirán nuevos retos a medida en el tratamiento de las personas 
mayores.  Una cuestión a la que la medicina por sí sola no puede 
hacer frente es elevar las condiciones de vida de personas en todo el 
mundo para que no sufran de enfermedades de la pobreza.  Como 
siempre, en la medicina moderna se siguen haciendo frente a nuevos 
desafíos y los retos serán siempre encontrar nuevas soluciones hacia 
el siglo 21. 
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Al  c i e r r e  de  l a  indagac ión  que  nos  l l evo  a l  de sa r r o l l o  de l  p re sente  c ap í tu lo ,  se  puede  conc lu i r ,  que ;  

s in  impor ta r  en  qué  época  h i s tór i c a ,  o  de  nues t ros  t i empos  e  inc luso  l a s  v i s i ones  fu tur i s t a s ;  s i empre  

se  basa rán en  una  so la  r azón f undamenta l  y  que  s e  p lantea  desde  l a  medi c ina  preh i s tór i c a  “e l  

ob j e t i vo  p r i nc i pa l  e s  a l e j a r  e l  ma l  o  l a  en fe rmedad  de l  se r  humano”.  

 
As í  l o  p la sman l a s  p i n tur a s  rupes t re s  y  l os  j e rogl í f i cos  encont rados  en monumentos  h i s t ór i cos ,  

t ambi én s on  contempl ados  y  r ecuperados  de  l os  pap i ros  méd icos  enc ont rados  en  e l  s i gl o  XVI I I ,  que  

menc ionan  e l  pa so  de  l a  evo luc ión  de  l a  medi c ina  sace rdota l  y  e l  pa so  de  e s t a  a  l a  medi c ina  

empí r i c a ,  ha s t a  l l ega r  a  l a  t eor í a  méd ica  que  l l evó  a l  méd ico  y  has t a  l a  a c tua l idad a  basa r  l a  p rác t i c a  

en  t r e s  pr i nc ip ios  fundamen ta le s :  P ronós t i co ,  d i agnós t i co  y  t e rap i a .  

 
Pos te r iorment e  encont r amos  l a s  c a rac te r í s t i c as  é t ic a s  y mora le s  que  l imi t an  e l  de sa r ro l l o c i ent í f i co  y  

t e cnológi co ,  a s í  como l a s  pr ác t ic a s  méd ica s ,  cons t i tuyendo re t os  y  desa f í os  ent re  e l  se r  de  l a  

en fe rmedad  y  e l  conocer  basado en  l a  med ic i na  fu tu r i s t a  y que  ha  s i do  pos ib le  a  pa r t i r  de  los  

ha l l a zgos  c ent rados  en  e l  “Genoma  humano” .  

 
Se  cons i de ra  r e sa l t a r ,  s in  da r  por  t e rminada  l a  p re sente  inves t i gac ión ,  que  lo  abordado en  lo s  

c ap í tu los  uno y  dos ,  de j an  c l a ra  cua l  e s  l a  impor t anc i a  de  ambas  c i enc i a s  en  su  re l a c i ón  i nt r ínseca  

con  e l  de sa r ro l lo  y  en  bene f i c i o  de l  se r  humano .  

 
En  base  a  lo  a nte r i or ,  en  e l  de sa r r ol lo  de  l a  pr e sent e  i nves t igac ión  y  de  l os  s i gui ent e s  c ap í tu lo s  

t r a t a re  de  c ent ra r  l a  a tenc ión  en dar  r e spues ta  a  l a  p regunta  c ent ra l  o  p r ob lema  de  Inves t i gac ión :  

“…¿Será  po s ib le  a t ender  l o s  c ampos  de  desa r ro l lo  de  l a  Med i c i na  C ibe rné t i c a  desde  l a s  compe tenc i a s  

p ro fe s iona le s  de  l a  L i c enc i a tura  en Si s t emas  Computac iona le s ? . . .”  

 
Es t o  se rá  po s i b l e  a  pa r t i r  de  a t ender  e l  de sa r ro l lo  de  t r aba jo  de  inves t igac ión ,  ba sándonos  en  

pr imer a  i ns t anc i a  en  e l  Aná l i s i s  s i tuac iona l  que  perm i te  ident i f i c a r  los  n ive le s  y  l os  c ampos  en  e l  

de sa r ro l lo  de  l a  inves t igac i ón  como se  desc r ibe  a  cont inuac i ón .  
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Se  ident i f i ca ron  dos  c ampos  de  i ndagac ión :  

 
a)  En e s t a  pa r t e  de  l a  inves t igac ión  se  l l evó a  c abo  indagac i ón y  aná l i s i s  de  los  da tos  

encont rados  en  un campo  macro ,  mi smo que da  c uenta  de l  de sa r ro l l o  de  l a s  c i enc i a s 

inves t igadas  a  n ive l  i nt e rnac i ona l  y que  permi t i e ron  de te rminar :  cuá l es  s on  l os  ho sp i t a l e s  

con  me jor  t e cnol ogí a ,  pa ra  de  ah í  r ea l i zar  una  recop i l a c ión  de  in formac ión  dent ro  de l  pa í s ,  

con  l a  in tenc ión  de  c omparar los  y  va l ora r l os ;  t ambi én  ub i cando l os  me j ore s  hosp i t a l e s  con  

in f r ae s t ruc t ur a  en  t e cnol ogí a  de  punta .  Es t o  a  t r avés  de  l a s  r edes  y  s i s t emas  de  

comunicac ión  e l ec t róni ca .  

 
b)  Mic ro ,  e s to  se  l l evó  a  c abo ,  e n  lo s  ho sp i t a l e s  en l a  C iudad de  More l i a ,  r e f i r i éndonos  a  lo s   

ho sp i t a l e s  que  pud ie sen  mane ja r  t e cnol ogí a s  de  punta ,  t a l e s  como : S ta r  Méd i ca ,  a s í  como en  

los  hospi t a l e s  en donde  s e  l l evó  a  c abo  e s t a  inves t igac ión  para  l a  comparac ión  y  l a  

va lorac ión  son :  In s t i tu to  Mex i cano de l  Se guro  Soc i a l  “ IMSS” ;  Ins t i tu to  de  S egur i dad  y  

Se rv i c ios  Soc i a l e s  pa ra  los  Traba j adores  de l  Es t ado  “ ISSSTE” ;  Hosp i t a l  de  l a  Muje r  y  Hosp i t a l  

C i v i l .  

 
Lo  a nte r ior  pe rmi t i ó ,  t r a ba j a r  los  p lanos  cua l i t a t i vos  y  cuant i t a t i vos ,  con  l a s  t é cni ca s  y  

p roced imientos  que  e l  de sa rro l lo  de  l a  inves t igac i ón ,  fu e  r equi r i endo .  
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CAPÍTULO III. 
 

MARCO TEÓRICO. 

COMPUTACIÓN,  MEDIC INA Y TECNOLOGÍA  

UN TRINOMIO C IENTÍFI CO  
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3.  COMPUTACIÓN, MEDICINA Y TECNOLOGÍA UN TRINOMIO CIENTÍFICO.  

 
3.1. Conceptualizaciones o definiciones.  

 
Para el desarrol lo y tratamiento del  tema de : Importancia, Función y apl icación de  la  Licencia tura  

en sis temas Computacionales y su relación tecnológica  con el  campo de la  medicina  apoyados en la 

“MEDICINA CIBERNÉTICA”. Se intenta  responder   a  los cuestionamientos p lanteados en torno a  las  

concepciones de : 

 
Medicina, Medicina  Cibernética  y de Sistemas Computacionales.  

    
En base  a  la  investigación documental  en torno a  los conceptos mencionados y de sus  campos 

re lacionales , se  trat arán de  establecer  y a  part ir  de  sus  concepciones en l a  ciencia  y en sus campos 

de desarrol lo. 

 
3.1.1.  Conceptos :  

 
���� MEDICINA       =  C iencia  que estudia  e l  cuerpo humano, sus enfermedades  y 

curación: la  medicina  ha  conseguido alargar  la  vida de  las 

personas. 

 

���� CIBERNÉTICA = Es la  ciencia  que se  ocupa de  los  si s temas de  control  y  de 

comunicación en las  personas y en las  máquinas, estudiando y 

aprovechando todos sus aspectos y mecanismos comunes. 

 

El  t érmino de  cibernética  se  determina en base  a  la  incorporación de  la  tecnología  en las  

ciencias médicas,  histór icamente  se  establece  el  nacimiento de  la  cibernética  en el  año 

1942. En la época  de un congreso sobre  la  inhibición cerebral  cel ebrado en Nueva York, 

del cual surgió la  idea de la  fecundidad de  un intercambio de conocimiento entre 

fi siólogos y técnicos en mecanismos de  control .  Cinco años más tarde , Norbert  Wiener 

uno de  los principales  fundadores de  esta  ciencia ,  propuso el  nombre de cibernética ,  

derivado de una palabra griega que puede traducirse como piloto, t imonel o regulador.  
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La  unión de  di ferentes ciencias como la  mecánica , e lectrónica ,  medicina , f ísica ,  química 

y computac ión, han dado e l  surgimiento de  una nueva doctrina  llamada Biónica , la  cual  

busca  imitar y curar enfermedades y deficiencias f í sicas . A todo esto se  une la  robótica , 

la  cual  se  encarga de  crear  mecanismos de  control  los cuales funcionen en forma 

automát ica .  

 
Dent ro  de l  c ampo  de  l a  c ib e rné t i c a  se  i nc l uyen l a s  grandes  máqui nas  c a l cu ladoras  y  

toda  c l a se  de  mecani smos  o  p rocesos  de  aut ocont ro l  seme jante s  y  l a s  máquinas  que  

imi tan  l a  vi da .   

 
���� LA BIÓNICA =  Es  l a  c i enc i a  que  e s tud ia  los  p r inc ip ios  de  l a  organ iz ac ión  de  

los  se re s  v i vo s  pa ra  su  ap l i c ac ión  a  l a s  neces i dades  t é cn i ca s .  

Una  rea l i zac ión  e spec i a lmente  in te re sante  de  l a  b ión i ca  e s  l a  

cons t r ucc ión  de  mode lo s  d e  ma te r i a  v i va ,  pa r t i cu la rmente  de  

l a s  molécu la s  p rote i c a s  y  de  los  ác i dos  nuc l e i cos .  8 

 
���� “MEDICINA CIBERNÉTICA” La integración necesaria .  

 
Como un  lóg i co  proceso  de  desa r ro l lo ,  l a  Med i c ina  ha  i do a s imi lando  l a  in t roducc ión  

de  l a s  comput adoras  pa ra  ag i l i za r  y  me jora r  l os  pr ocesos  de  apoyo  médi co ,  t en i endo  

una  gran  i n f luenc i a ,  l a  que  s igue  aumentando más  cada  d í a  con  l a  i n t roducc i ón  de  l a  

In te l i genc i a  Ar t i f i c i a l  en  l a  v ig i l anc i a  de l  pac i ente  con  c omple jo s  equipos  

b ioméd icos ,  r ea l i zac ión  de  proces amient o  vo luminoso  de  in formac i ón para  l a  t oma 

de  dec i s i ones  y  mucha s  o t ra s  ap l i c ac i ones .  Podemos  habl a r  entonces  de l  surg imien to  

de  l a  Inf ormát i c a  Médi ca ,  que  comprende  una  ampl i a  gama  de  cues t i ones  de  l a  

organ izac ión  y  de l  us o de  l a  i nf ormac ión  b ioméd ica .  El  obj e t i vo  de  l a  In formát i c a  

Méd i ca  e s  r e forza r  y  me j or ar  l a  t oma  de  dec i s i ones  méd ica s  y  l a  a t enc ión  a l  

pac i ente .  9 

 

                                                 
8  “McKenna, T., citado por Russell, P., en “The White Hole in Time”, San Francisco, Harper Collins, 1993, p. 203 
9  “Yetano J, Montero AB, Saracho R. Disminución de errores archivados” 
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Otros  usos  de  l a s  computadoras  en  e s t e  c ampo son l a s  p ruebas  pa ra  de tec ta r  e  

ident i f i c a r  a l t e rac iones ,  c omo por  e j emplo ,  l a  Tomogra f í a  Ax i a l  Computa r i zada 

(TAC ) ,  l a  Resonanc i a  Magné t i c a ,  e l  u l t r a son ido ,  l os  a ná l i s i s  de  e le c t r oca rd i ogramas  

por  computadoras ,  aná l i s i s  de  imágenes  y  muchos  más .  10 

 
La  i n te grac ión  ha  pe rmi t ido  ex tender  l a  ap l i c ac ión  de  l a s  computador as  a  l o s  

se rv i c i os  admini s t r a t i vo s  y  de  apoyo ,  l a  d i r ecc ión ,  l a  i nves t i gac ión ,  e l  d i agnós t i co  y  

e l  t r a t amiento ,  s in  de j a r  de  menc ionar  l a  educac ión . 11    

 
Es  e l  d i agnós t i co ,  qui zá s ,  e l  más  cont r over t ido  de  los  sec tore s  de  ap l i c ac ión  de  l a s  

computadoras  en  l a  medi c ina ,  p or  l a s  imp l i c ac i ones  é t i c a s  que  puede  t r aer .  Se  sab e 

que  e l  d i agnós t i co  médi co  e s  e l  a r t e  de  ident i f i c ar  una  en f ermedad  por  sus  s ignos  y  

s ín tomas .  La  in t r oducc ión  d e  S i s t emas  Exper tos  pa ra  e l  d i agnós t i co  ha  p lanteado l a  

in te r rogante :  ¿Nos  su s t i tu i r á  l a  comput adora  a lgún  d í a?  Uno de  l os  p r obl emas  de  

e s tos  S i s t emas  Exper to s  en  e l  d i agnós t i co  e s  que  no toman en  cuenta  que  una  

per sona  puede  t ener  más  de  una  en fe rmedad,  que  los  s í nt omas  pueden s e r  

independ i ent es ,  o  que  e l  pac i ent e  puede  e s t a r  f ing iendo .  12 

 
S i  b i en  e s  c i e r t o que  l a  computadora  t i ene  gran  capa c idad  de  cá l cul o ,  ve loc idad  y  

exac t i tud ,  e s t a  c l a ro  que  una  computadora  no  puede  sus t i tu i r  a l  médi co .  S ó lo  é s t e  e s  

c apaz  de  r azonar  l ógi camente  y  mezc la r  l a  r azón con l a  i nt enc i ón ,  l a  é t i c a ,  l o  

a f e c t i vo y  l a  exper i enc i a ,  a l go  que  una  máqui na  no  puede  hace r .  No  puede  mantener  

e l  a spec to  más  impor tante :  l a  r e l a c ión  médi co -pac i ente .  13 

 
V i s to  a s í  podemos  dec i r  que  en  l os  pá r ra f os  desa r r o l l ados ,  ha s t a  aquí  y  dent ro  de l  

c ap í tu lo  I I I . ,  de l   marco  t eór i co ;  a  pa r t i r  de  sus  conc epc iones  dan  re spues t a  a  l a s  

in te r rogante s  p lanteadas ,  d e sde  l a  p rob lemat i zac ión  y  que  a  manera  de  r emembranza  

se  r ecuperan  a  cont inuac ión :  

                                                 
10   “Esteban A, Cerda E, Cal MA de la, Laronte JA. Control de calidad” 
11   “Clemmer TP, Gardem RM. Informática Médica “ 
12   “Fojon S, Pardo JG, Fernández JD. Sistema de información en medicina intensiva.” 
13   “George JE. Standarization in health care informatic and telematic in Europe.” 
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���� ¿Cuá l  e s  su Impor tanc i a?  
���� ¿En qué cons i s t e ?  
���� ¿Para  qué  s i rve?  
���� ¿Qué  re l a c ión  t i ene  con  l a  L i c enc i a tura  de  S i s t emas  Computac iona le s?  
���� ¿Cuá le s  s on  l a s  á rea s  de  conoc imiento  en  l os  c ampos  de  l os  S i s t emas  

Computac iona le s  y  l a  Medi c ina?  
���� ¿Cuá le s  son  l os  p r inc ipa le s  avances  t e cnol ógi co s  y  sus  n ive le s  de  

ap l i c ac ión? 
 

En  cuanto  a l  ú l t imo cues t i onamient o  p lanteado de :  

 
���� ¿Qué  pos i b i l i dades  de  ap l i cac ión  se  t i enen en l a  Med i c ina  C ibe rné t i c a  desde  

l a  L i c enc i a tura  en  Si s t emas? ;  enc ont ramos  una  re l a c ión  pr imar i a .  Es t á  

d i r ec tament e  r e l ac ionada  con  e l  de sa r ro l lo  c i ent í f i co  y  t ecnológi co  pr es ent e ,  

uso  de  l a s  máquinas  de  manera  genera l  y  e n  par t i cu l ar  de  l a  p rogr amac ión  

de  t a rea s  pa ra  l a  a t enc ión  de  d i ve r sos  c ampos  d i f e renc i ados  por  su  

ap l i c ac ión .  

 
La s  s i gu i ente s  ideas ,  s i r ven de  marco  para  or i ent a r  e l  t r aba j o de  Inves t igac ión ,  en l o  

t eór i co  y  e n l o  me todológi co ;  e s t o  con  l a  i n t enc i ona l i dad  de  c l a r i f i c ar  a lgunas  ide as  

sobre  e l  t ema  de  inves t iga c ión ,  dado que  por  su  ca r ác te r  novedoso  y  de  c ar ác te r  

innovador  r equie re  de  ac la ra r  d i f erent e s  v i s i ones  concep tua l e s  a  pa r t i r  de  la  

inves t igac i ón  bi bl i ográ f i c a  p rev i a ,  y  se  desa r ro l l an  a  cont inuac ión .  

 

3.2.Relaciones e  Impl icaciones Conceptuales .  

 
La s  concepc iones  s i gu i ente s ,  p re sente s  en e l  c ampo re la c iona l  de  l a  medi c ina  c i berné t i ca  

pe rmi t en l a  cons t rucc ión  de l  contex to  genera l  dent r o  de l  c ampo inves t iga t i vo ,  con  l a  f ina l idad 

de  segui r  indagando sobr e  l os  c ampos  re l a c iona le s  de  l a  Med i c ina  C i be rné t i c a  y  l a  L i c enc i a tura  

en  S i s t emas  Computac iona le s .  

 
Lo s  concept os  t r aba j ados ,  surgen de l  p r imer  ace r camiento  que  se  t uvo  en  l a  indagac ión  de  l a  

Med i c ina  C iberné t i c a  y  S i s t emas  computac iona le s ;  ent r e  los  que  se  encuent ran :  
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La Cibernética  en  su  ap l i c ac i ón t é cn i ca  se  cons ide ra  como una  adqui s i c i ón  sumamente  

aprovechab le  pa ra  l a  evo luc ión  c i ent í f i c a .  De sde  e l  e s tud io  de l  c ompor tamient o  de  l a  c é l u la  

ne rv iosa ,  l a  neurona ,  ha s t a  e l  de l  ind iv iduo en  su  con junto ,  o f r ece  un inmenso  campo de  

inves t igac i ones ,  pa r t i cu la rment e  a  l a  med ic ina .  
 

La Robótica  e s  l a  t é cni ca  que  ap l i c a  l a  in formát i c a  a l  d i seño  y  empleo  de  apar a tos  que ,  e n  

subs t i tuc ión  de  pe r sonas ,  r ea l i zan operac iones  o  t r aba j os ,  por  lo  genera l  en  i ns t a l a c iones  

indus t r i a l es .  Se  emplea  en  t a rea s  pe l i gros a s  o  pa ra  t a rea s  que  r equie ren  una  manipulac ión  

ráp ida  y  exac ta .   
 

En  los  ú l t imos  años ,  con  l o s  avances  de  l a  In te l i genc i a  Ar t i f i c i a l ,  se  han de sa r rol l ado  s i s t emas  

que  requi e ren  par a  l l eva r  a  c abo  sus  f unc i one s  l a  toma  de  dec i s i ones  y  auto  p rogr amac ión  por  

lo  que  se  han  i ncorporado  censore s  de  v i s i ón  y  t a c to  a r t i f i c i a l .  La  Robót i c a  Es te  t é rmino  

procede  de  l a  pa labra  robot .  La  robót i c a  e s ,  por  lo  t ant o ,  l a  c i enc i a  o  r ama  de  l a  c i enc i a  que se  

ocupa de l  e s tud io ,  de sa r r ol l o  y  ap l i c ac iones  de  los  robo t s .  
 

Lo s  robot s ,  son  d i spos i t i vos  compue s tos  de  s ensore s  que  rec i ben  da tos  de  ent rada  y que 

pueden e s t ar  c onec tados  a  l a  computadora ;  é s t a ,  a l  r e c ib i r  l a  i n formac ión  de  ent rada ,  ordena 

a l  robot  que  e f e c túe  una  d et e rminada  acc ión .  Puede  s e r  que  l os  p r opi os  robot s  d i spongan de  

mi c roprocesadore s  que  rec iben  e l  input  de  lo s  s ensore s  y que  e s to s  mi c roprocesadores  ordenen 

a l  robot  l a  e j ecuc i ón  de  l a s  a c c i ones  pa ra  l a s  cua l es  e s t á  conceb i do .  En  e s t e  ú l t imo ca so ,  e l  

p rop io  robot  e s  a  su  vez  una computadora .  
 

En l a  a c tua l i dad ,  l os  avanc es  t e cnológi co s  y  c i ent í f i cos  no  han  permi t i do todaví a  cons t r u i r  un  

robot  r ea lmente  in te l i gent e ,  aunque  ex i s t en  e speranzas  de  que e s to  sea  pos ib l e  a lgún d í a .  
 

Hoy por  hoy ,  una  de  l a s  f ina l i dades  de  l a  cons t rucc ión  de  robot s ,  e s  su  i n te rvenc ión  en  los  

p rocesos  de  f abr i c ac ión .  E s tos  r obot s ,  que  no  t i enen f orma  humana  en  abso lu to ,  son  l os  

encargados  de  r ea l i za r  t r aba j os  r epe t i t i vos  e n l a s  c adenas  de  proceso  de  f abr i c ac ión ,  como  por  

e j emplo :  p i nt a r  a l  sp ray ,  moldear  a  inyecc ión ,  so ld a r  c a r roce r í a s  de  automóv i l ,  t r a s l adar  

ma t er i a l e s ,  e t c .  En  una  f ábr i c a  s in  robot s ,  l os  t r aba jos  ante s  menc ionados  l os  r ea l i zan t é cn i co s  

e spec i a l i s t a s  en  cadenas  de  producc i ón.  Con  los  robot s ,  e l  t é cn i co  puede  l i b ra r se  de  l a  r ut ina  y  

e l  r i e sgo que  sus  l abore s  s e  compor t an o  se  p i e rdan ,  con l o  que  l a  empresa  gana  en rapi dez ,  

c a l idad  y  p rec i s i ón .  
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3.2.1.  Algunas “DIF ICULTADES ENCONTRADAS POR LA CIBERNÉTICA” 

 

Algunos  e j emplos  mues t r an cuan de l i c ado  e s  encont ra r  una  re l a c ión  ent re  e l  

func ionamient o  de  una  maquina y  e l  de  un  órgano .  
 

La  d i f i cu l t ad  aumenta  en  cuanto  se  d i r ige  a  l a s  contex tura s  ne rv io sa s  super iore s .  A e s t e  

n ive l ,  no  ex i s t e  ni nguna  máquina  s imi la r ,  porque  l a  c reac ión  de  máquinas  nuevas  que  

permi tan l a  comparac i ón  imp l i c a r í a  un  conoc imiento  pe r f e c to  de  l a s  e s t ruc tura s  

ne rv iosa s .  
 

Tra tando de  re sponder  l a  p robl emát i c a  p l ant eada  en e l  aná l i s i s  s i tuac iona l  de  l a s  p aginas  44  y  

49  ub i cando e l  e s tud io  de  l a  cues t i ón  i nves t igada ,  se  puede  dec ir  que  l a  inves t i gac ión  

documenta l  r ea l i zada  en  l os  d i f e r ent es  c ampos ,  da  una  a r t i cul ac ión  ent re  l a  c i enc i a  y  l a  

t é cn i ca  en  bene f i c i o  de l  hombre ,  t r ayendo con  e l l o  un  s i n número  de  venta j a s  y  desventa j a s ;  

de  l a s  cua l e s  habl a ré  más  ade l ant e  en  l a  concrec ión  de l  pr es ent e  apar tado.  

 

El  e s t ud io  c omo ya  se  menc i ono ,  a r ro j a  un  s in  número  de  r e l a c i ones  y  a r t i cu lac i ones  que  

v incu lan  a  l a s  c i enc i a s  exac t as  con  l a  t e cnologí a ;  a r t i cu la r  c i enc i a  y  t é cn i ca  pa ra  va lora r  

venta j a s  y  desventa j a s  de l  p roceso .  

 

En  un i n t ento  de  prec i s i ón  y  de  t e ner  c l a ro  e l  ob j e to  de  l a  p re sente  i nves t i gac i ón ,  se  t i ene  

que ,  l a  impor tanc i a  r e l a c iona l  ent re  l a  med ic i na  y  l a  t e cnologí a  se  t r aduce  en  l a  c i enc i a  

c ibe rné t i c a .  

 

És ta  c i enc i a  mant i ene  o  e s t abl ece ,  una  s imbi o s i s  (un ión)  o  un ión  in t r ínseca ,  en t re  e l  hombre  y  

e l  de sa r ro l lo  c i ent í f i co  y  t ecnológi co ;  de  t a l  manera  que  en  e s t a  con junc i ón  no  se  puede  

pre sc ind i r  n i  de  uno n i  de  o t ro .  Hombre  y  máquina  a r t i cu lados ,  v incu lados  y  r e l a c ionados  en  

torno  a  un  ob je t i vo común , e l  bene f i c i o  de  l a  humanidad  en  un á rea  e spec í f ic a  –  l a  sa lud .  

 

En éste  asombroso  mundo de  la  invest igac ión ,  descubrimos  que  ambas  c i enc i as  no  e stán  a is ladas 

de  otros  c ampos  c ient í f icos ,  ta le s  como: l a matemát ica ,  que  se  l i ga  di rec tamente  con la  robót ica ,  

la  ingenier í a  mecánica ,  y  est án  presente s  en  la  máquina  a  t ravés  de  l enguajes  codi f icados  de 

programación y e jecuc ión y or i entados  a  un obje t i vo prec iso a  través de  l a máquina . 
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Por  otro  lado  también  se  encuent ra  l i gada  a  la  bi ología ,  en la  b ioc ienc ia  y  la  invest igac ión 

c ient í f ica ,  en torno  a  é l ;  y  en  donde  la  máquina  juega  un papel  p reponderante  para  e l  de sarrol lo 

de  las  mismas ;  a s í  la  ingenier í a  b iológica  se  encuentra  pre sente  en  la  i nvest igac ión por  e jemplo 

de l  Genoma Humano,  o  pre sente  desde  e l  ADN,  para  encontrar  l a  expl icac ión  y   e l  camino del  

or igen  de  la  vida  o para  la  cura  y  prevenc ión de  enfermedades  aún no re suel tas por  e l  ser  

humano.  

 
Todo l o anter ior  presenta  una gama  de  inf ormación  y a lmacenamiento de  invest igac iones  que 

abarcan  di ferente s  ramas  y  que  de  una  u  o tra  manera  se  or i entan  a  la  sa l ud del  ser  humano;  s in 

ser  medic ina  apl icada ,  se  le  puede  considerar  como medic ina  prevent iva  y  e s  posible  que has ta  

programable  ante s  del  nac imiento ,  p rueba  de  e l lo  ser ía  la  r eproducc ión  exper imenta l  “In-vi tro”  

y la  de  la  f amosa ove ja  “Doly”,  o los úl t imos campos de  apl icac ión centrados en la  “C lonac ión” .  

 
Pa sar ía  lo  mi smo con la  b ión ica ,  que  como ya  se  di jo ,  ar t icu la  la  bi ología  y  l a  e lec trónica ,  para 

generar  di sposi t ivos  e lec t róni cos ,  en  benef i c io  de l  f unc ionamiento  f i s i o lógico  de l  organismo 

humano;  y  que  se  d i ferenc ia  de  la  r obót i ca  en  su f unc i onal idad ,  ya  que  é sta  úl t ima ,  se  puede 

considerar  que su apl icac ión y uso e s externo y no i nterno  como en e l  caso de  la  b iónica .  

 
La  Inte l i genc ia  Art i f i c ia l ,  se  puede  considerar  como e l  es labón o  e l  medi o ,  que hace  posib le  és ta  

gran ar t i culac ión ,  vinculac ión  y  operac ión entre  e l  hombre  y  l a  máquina ,  logrando pla smar  en la  

rea l idad e l  t rabaj o de  ambos con a l ta  ca l idad y en benef ic i o de l  ser  humano.  

 
La Biónica La  medic i na  se  benef ic ia  de  l os descubrimientos  las  apl icac i ones de  la  e lec tróni ca ,  

se  a sis te  s in  embargo desde hace  muchos  años  a  un cambio inverso .  Cuando dos d isc ip l i nas  se 

fusionan ,  es  muy raro  que  la  colaborac ión  se  haga  en sent ido  único ;  un  dí a  u  otro  hay  un cambio 

mutuo .  La  apl icac i ón de  la  b iologí a  a  la  e lec trónica ,  e l  est udio  de  los  f enómenos  f i s io lógicos  que  

puedan induci r  l os  d i sposi t ivos  e l ec trónicos ,  ha  inc i tado a  l os  e lec tróni cos  a  examinar  su  propia  

d isc ip l ina  ba jo un ángulo nuevo : La  b iónica .  
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3.2.2. Intel igencia Art i f icial .  

 
B i en  ahor a  i ncurs i onemos  en e l  c ampo de  l a  IN T E L IG E N C I A  AR T IF I C IA L :  ¿P UE D E  P E N S A R  UN A  

MÁ Q U IN A ?  

 
Es t a  p regunta  t an  s imp le ,  p lantea  unos  p rob lemas  t an  grandes  que ,  pos i b l emente ,  nunca  

se  l l egue  a  un  acuerdo comple to  ent r e  l a s  d i s t i n ta s  r e spues ta s  que  se  p r oponen .  B a jo  l a  

p regunt a ,  de  s i  l a s  máquina s  p i ensan  o  pueden pensar ,  se  cob i j a  una d i l a t ada  h i s t or i a  de  

d i scus iones ,  que  no  ha  l l e gado a  su  f in ,  y  que  muy  probab l emente ,  pe rderá  in te ré s  ante s  

de  l l ega r  a  una  re spues t a  sa t i s f a c t or i a .  Lo s  más  br i l l an te s  c i ent í f i cos ,  han  in te r ven ido  

en  l a  p o lémi ca  pa ra  in tenta r  sentenc i a r  l a  cue s t i ón .  Tur ing,  Von Neumann o  Luca s ,  s on  

a lgunos  de  e s tos  nombres  f amosos .  

 
¿SE  P UE D E  P R O D UC I R  A R T IF I C IA L ME N T E  L A  I NT E L IG E N C IA  H U MA N A ?  

 
De l  se r  humano se  a f i rma  s u in te l i genc i a  porque  posee  in tu i c ión ,  i n spi rac ión ,  c apac idad 

de  organiza r  c adenas  l óg i ca s  de  pensamiento ,  sent imientos  y  expres i ón  l ingüí s t i c a ,  en t re  

o t ra s  cosa s .  E l  l engua j e  e s  una  mani f e s t ac i ón ext e rna de  l a s  o t r a s  c apac idades  o  r a sgos  

de l  conoc imient o .  No  obs tan te ,  l a  de f in i c i ón  re sul ta  imprec i sa  y  abs t rac t a .  

 
A)  Definición del  término “ INTEL IGENC IA  ART I F I C IAL” 

 
S i  por  Int e l i genc i a  se  de f ine  como :  Fac u l t ad de  Ent ender  ó  Conocer .  

 
S in  embargo se  debe  cons ide ra r  que  e s t a  b reve  manera  de  de f in i r  l a  in te l i genc i a ,  

pudi e ra  pa recer  demas i ado  s imp l i s t a  y  c a r ente  de  l a  p ro fundi dad  que  a lgo  t an  compl e jo  

y  abs t rac to  deb ie ra  de  t ener ,  s i n  embargo ,  a l  i ni c io  e s  necesa r io  p re senta r  lo  compl e jo  

de  l a  manera  más  senc i l l a ,  pa ra  a s í  conta r  con  una  bas e  pequeña  pero  só l i da  en  l a  cual  

fundamenta r  e l  des a r ro l lo  d e l  e s t ud i o que  nos  l l evará  p r imero  a  da rnos  cuent a  de  que  lo  

de f in ido ,  e n  r ea l idad  envue lve  más  de  l o  in i c i a lmen te  seña l ado  y  pos t e r iormente  a  

comprender  to t a lmente  su  s i gn i f i c ado  más  ampl io .   
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La  pa labra  i n te l i genc i a  p rocede  de l  l a t ín  i nt e l l i gent i a ,  que  s ign i f i c a  l a  c apac idad  de  

entender  o  comprender .  Es t a  e t imologí a  e s  poco  i l um inadora  porque ,  e n  rea l idad ,  su  

or igen  se  r emonta  a  o t ro  t é rmino l a t ino ,  l ege r e ,  que  s i gn i f i c a  «coger »  o  «e scoge r » .  De  

ah í  que  i n t e l l i ge re ,  c omunique  e l  s i gn i f i c ado  de  r euni r  e l ement os ,  e scoger  ent re  e l l os  y  

formar  ideas ,  comprender ,  conocer .  

 
B)  El  OBJETIVO de la  Intel igencia Arti f icial :  

 

Hacer  de  l a s  comput adoras ,  máquina s  más  Ú t i l e s .   

APLICACIONES 

 

���� En Lo s  Negoc i os   
���� En Ingenie r í a   
���� En Gran ja s   
���� En La s  M inas   
���� En Hospi t a l e s   
���� En E l  Hogar   

 
C abr i a  p regunta r se :  ¿Que  pueden  hace r  La s  Comput adoras  dent ro  de l  á rea  de  l a  

In te l i genc i a  Ar t i f i c i a l ? ,  en un  in tent o  por  r e sponder  t a l  cues t i onamient o  se  t i ene :  

 

���� Reso l ve r  P rob lemas  d i f í c i l e s :  E s  c onoc i do  que  l a s  c omputadoras  pueden 
rea l i za r  c á lcu los  a r i tmé t i cos  a  i nc re íb le  ve loc i dad ,  a c tua lmente  no e s  
ex t raño  ve r  p r ogramas  que  rea l i zan  ca l cu lo  in t egra l  y  muc ho más ,  como l a  
r e so luc ión  de  prob lemas  mecáni cos .  

 

���� Ayudar  a  l os  Exper t os  a  Ana l i zar  y D i señar :  Algunos  programas  s i rven  para  
aux i l i a r  a  los  médi cos  pa ra  anal i za r  c i e r t os  t ipos  de  en fe rmedad ,  o t r os  pa ra  
entender  e l  func ionamient o  de  c i r cu i tos  e l e c t rón i cos  y  o t ros  más  nos  
aux i l i an  en  l a  con f igurac ión  de  los  módulo s  que  conf orman s i s t emas  
comple j os  de  equi po  de  cómputo .  

 

���� Entender  Inglé s  Senc i l l o :  Pa ra  e l  se r  humano l a  manera  na t ur a l  de  
comunica r se  e s  a  t r avés  de l  l engua j e .  Es t o  e s  l o  que  ha  mot i vado un  gran  
in te ré s  por  desa r ro l l a r  e s t a  mi sma  hab i l idad  en l a s  comput adoras .  Pa ra  e l  
en tend imient o  de  un  l engua j e  na tura l  es c r i to  como  e l  inglé s  se  puede  
u t i l i za r ,  ent re  o t ra s ,  l a  t é cn i ca  de  pa labra s  c l ave ,  e s t a  t é cn i ca  in tenta  
in fe r i r  e l  s i gn i f i c ado  de  l a  comunicac ión  a  pa r t i r  de l  prop io  s i gni f i c ado  de  
l a s  pa labra s  c l ave .  E s t a  t é cn i ca  ha  probado su  ine f i c i enc i a  en  contex tos  
donde  l a s  pa labra s  c l aves  u t i l i zadas  pueden t ener  múl t ip le s  s ign i f i c ados .   
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���� Entender  Imágenes  S impl e s :  C omputadoras  equipadas  con l os  d i spos i t i vo s  
adecuados  ( c ámaras  de  TV e t c . ) ,  pueden ve r  lo  su f i c i ente  pa ra  t ra t a r  con  un  
e spac io  l imi t ado ,  l os  ob j e to s  que  ah í  se  e ncuent ran y  l a  r e l a c ión  que  guarda  
uno con re spec to  de l  o t ro .   

 

���� Ayudar  a  Manufac turar  P roduc to s :  Ac tua lmente  máquinas  de  p r opós i to  
e spec í f i co aux i l i an  en  t r abajos  que  e l  hombre  cons ide ra  pe l igroso ,  aburr i do,  
o  p oco  remunerado .  El  pa s a r  de  máquina s  de  p r opós i to  e spec i f i co  a  robot s  
in te l i gent e s ,  r equie re  de  ag regar  muchas  c apac idades ,  una  de  e l l a s  e s  l a  de  
r azonar  a ce rca  de l  mov imiento  en t r e s  d imens i ones ,  t a l  como e l  r equer ido  
para  mover  una  ca j a  de  un  e s t ante  a  o t ro en  un a lmacén .  

 
En  é s t e  t ema  de  l engua j e ,  encont ramos  una  nueva  re l a c ión ,  e n  lo s  t emas  de  

inves t igac i ón ,  que  desc r i b imos  a  c ont inuac ión .  En  la  concepc ión ,  f unc ión  e  impor tanc i a  

de  l a  In te l i genc i a  Ar t i f i c i a l  se  d i c e :   

                                       
Intel igencia Arti f icial :  E s  e l  e s tud io  pa ra  logra r  que  l a s  computadoras  hagan t a rea s  

que  requie ren  in t e l i genc i a  humana .  Ex i s t en  t a r ea s  que  requie ren  in te l i genc i a ,  l a s  

computadoras  pueden hace r l a s  f á c i lmente ,  como l a  a r i tmé t i c a  comple j a .  

 
Pe ro  ex i s t en  t a rea s  que  e l  humano hace  ca s i  s in  pensa r lo  como  reconocer  una  ca ra ,  que  

son  ex t remadament e  comple j a s  pa ra  la  computadora ,  as í  como programar lo .  

 
La  in te l i genc i a  a r t i f i c ia l  s e  ocupa  de  e s t as  t a rea s ,  que  requie ren  razonamient o  compl e jo  

y  s of i s t i c ado ,  a s í  como conoc imiento .  Obj e t i vo  de  l a  In te l i genc i a  Ar t i f i c ia l :  qu i e re  

automat i za r  a  l a  in te l i genc i a  humana ,  pa ra  entender  me jor  a  nues t ra  p rop ia  in te l i genc i a .  

 

3 .3  Lenguajes  Computacionales .  

 
En  e l  se r  humano l a  pa l abra  l engua j e  se  t r aduce  como la  c apac idad  de  comunica r s e ,  

p r inc ipa lment e  lo  hacemos  u t i l i zando  los  s ignos  l i ngüí s t i cos ,  y  p or  supues to  l a  pa l abra ;  s in  

embargo hay  una  inmens idad  de  de f i ni c i ones  sobre  qué  e s  e l  l engua j e  humano ,  depend iendo de  

cada  autor  en  cada  época  y  en  cada  c i r cuns tanc i a .  Una  se l e cc ión  de  va r i a s  de  l a s  de f i ni c i ones  

que  se  l e  ha  dado a l  l engua j e :  
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���� Por  e l  l engua j e ,  en tendemos  un s i s t ema  de  cód i go s  con cuya  ayuda  se  des i gnan l os  
ob j e tos  de l  mundo ex te r i or ,  su s  a cc iones ,  cua l idades  y  r e l a c iones  ent re  lo s  mi smos .  
(A .  R .  Lur i a ,  1997 ) .   

 

���� El  l engua j e  es  un háb i to  manipula tor i o  (J .B .  Wa t son ,  1924 ) .  
 

���� El  l engua j e  e s  un con junto  f in i t o  o  i nf in i to  de  orac iones ,  c ada  una  de  l a s  cua le s  
posee  una  ext ens i ón f i n i t a  y  cons t r ui da  a  pa r t i r  de  un  conj unt o f in i to  de  e l ement os  
(Noam Chomsky   1957 )  

 

���� El  l engua j e  e s  una i n s t anc i a  o  f a cu l t ad  que  se  i nvoca  pa ra  exp l i c a r  que  todos  los  
hombres  hab lan  ent re  s í  (J .  P .  Bornchar t ,  1957 ) .  

 
 

Sea  cua l  fue re  l a  época  o  l a  de f in i c i ón  o  concepc i ón de l  l engua j e ,  exi s t e n  d ive r sos  t ipo s  de  

l engua j e :  E l  de l  se r  humano  e s  denomi nado l e ngua j e  na tura l ;  l os  l e ngua j es  de  f í s i c a ,  qu ími ca  o  

ma t emát i co  l l amados  l engua j e s  forma le s  o  a r t i f i c i a l e s  que  inc luyen t ambién  los  l engua j e s  de  

p rogramac ión  u t i l i zados  pa ra  poder  comunica rnos  con l a s  máquinas  o  computadora s .  

 
E l  l engua j e  comput ac ional  s e  puede  ca racte r i za r  como d e  dos  t i pos :  

 
1 . Un  l engua j e  e x te r i or ,  que  e s  e l  que  l e  pe rmi te  a l  se r  humano  in te rac tuar  con  l a  

máquina  o  computadoras ;  que  en  s i  cons t i tuye  e l  u so  de l  denominado l engua j e  
na tura l .  

 

2 . Un l e ngua j e  a r t i f i c ia l ,  que  e s  e l  de  pr ogramac ión  y  que  no  necesa r i amente  e l  u suar i o  
neces i t a  s aber l o pa ra  poder  in te rac tuar  con  l a  máquina  computadora .  

 
 

As í  a l  hab l ar  de  "l engua je"  de  computac ión  e s  hab la r  s imból i c a  o  me ta fór i c ament e ,  aunque  se  

t r a t a  de  una  me t á fora  que  agoniza  a  f ue rza  de  se r  usada .  Aun  aque l lo s  que  nunca  han  e s t ado  

ce rca  de  una  computadora  han  o íd o  hab la r  de  FORTRAN, COBOL o  PASC AL y  saben que  se  t r a t a 

de  l engua j e s  c r íp t i cos  p or  med io  de  l os  cua le s  se  hab la  a  l a  máquina .  FORTRAN  ( e l  nombre  

abrev i a  "Formula  Trans la t or" ) ,  PASCAL ,  y  los  demás  no  son ,  obv i amente ,  l engua j e s  v i vos .  

 
Lo s  p rogramadores  se  dan  cuenta  de  e s to  c uando d i s t inguen ent re  l engua j e s  a r t i f i c i a l e s  o 

p rogramac ión  y  l engua j e s  "na tura le s"  como e l  e spañol  y  e l  inglé s .  En  s í ,  l a  pa labra  

"ar t i f i c i a l"  nos  d i c e  a lgo  s obre  e l  p lan  de l  p rogramador .  Aunque  e l  e spañol  o  c ua l qu i e r  o t ro  

id ioma  son t ambién  produc t o de  a r t i f i c i o ,  su  c reac ión  a  lo  l ar go  de  s i gl os  no f ue  p l enamente  

consc i ente  y  r ac i ona l  como ha  s i do  l a  c reac ión  de  l engua j e s  de  programac ión .   
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Lo s  l engua j e s  de  p r ogramac ión  no  se  hab lan ,  l o  cua l  s i gn i f i c a  t ambi én  una  gran  d i f e renc i a .  Su  

f in  no  e s  que  se  e nt i endan en  l a  comuni cac i ón or a l ,  ya  que  l a s  computadoras  a c tua le s  c a s i  no  

toman en  cuenta  l a s  ondas  sonoras .  Pe ro  aún suponi endo que  fue ra  po s ib le  habl a r  a  una  

computadora  ( l o  c ua l  e s  comple tament e  conceb ib le ) ,  muy pocos  p r ogramador es  es t a r í an  

d i spues to s  a  d i a l ogar  en  FORTRAN.  
 

Habl a r  en  FORTRAN se r í a  t an d i f í c i l  como  hab la r  en  á l gebra  p orque  l a  r e l a c i ón que  e s t os  

cód igos  e s t ab lecen  ent re  sus  s ímbolo s  s ó lo  se  puede  cap ta r  cuando se  p re senta  e sp ec i a lment e  y  

e s  exami nada  con  l a  v i s t a .  E l  o jo  puede  examinar  un r engl ón  var i a s  vece s  pa ra  de sent rañar  su  

s ign i f i c ado o  sa l t a r se  d i ez  r engl one s  pa ra  comprobar  l a  de f in i c i ón  o  e l  uso  de  un  s ímbol o .  
 

Para  c a s i  t odos  no sot r os ,  una  ve r s ión  hab lada  de  un  enunc i ado  FORTRAN de saparece  en  e l  

moment o mi smo  en  que  se  pr onunc i a ;  a ún  cuando  dos  programadores  muy  d i e s t ros  deber í an  

senta r se  ante  una  ve r s ión  e sc r i t a  s i  e s  que  qu ie ren  ana l i za r  un programa ,  e s to  mi smo  e s  

ap l i c ab le  a  los  ma temát i cos  y  a  sus  e cuac iones .  
 

FORTRAN t i ene  usos  muc ho más  re s t r i ngi dos  que  l os  l e ngua j e s  comunes .  No  s i rve  pa ra  expresa r  

emoc iones  n i  muchas  pe rcepc iones  r azonadas ,  s ino  t an  só l o  una  e s t r echa  gama  de  prob lemas  

de f in idos  l ógi camente .  
 

Por  o t ra  pa r t e  l os  l e ngua j e s  de  p rogramac i ón  no  evo luc ionan de l  mi smo  modo  i r r e s t r i c to  que  

los  l engua j e s  na tura le s ;  e s tos  l engua j es  e s t án  en  un f lu jo  cons t ant e :  con fo rme  a lgunas  

pa labra s  c aen  en  desu so ,  o t r a s  se  vue l ven  popula re s  y  de  moda .  La  gramát i c a  cambi a ,  y  l a  

p ronunc i ac i ón var í a  de  una  reg ión  a  o t ra ,  de  un  grupo de  hab lante s  a  o t ro  y  con  e l  t r anscurso  

de l  t i empo.   
 

La  computadora  t r a t a  a l  l engua j e  de l  mi smo modo que  t r a t a  a  l a  l óg i ca ,  a l  e spac io  y  a l  t i empo,  

con  una  ex t raña  combinac i ón  de  abs t racc i ón prác t i c a  y  f i l osó f i c a .  En  e l  n i ve l  p rác t i co ,  l os  

l engua j e s  de  computador a  s on  cód i go s  cuyo  pr opós i t o  e s  r epre senta r  l a  e s t ruc tu ra  lóg i ca  de  

p rob lemas  que  deben re so lv e r se .  
 

Es t o  se  debe  a  que  los  p rogramas  se  e sc r iben  para  do s  c l a se s  muy di f e rente s  de  l e c tore s :  e l  

ind iv iduo que  lo s  e j e cuta  y  l a s  demás  per sonas  que  t a l  vez  neces i t en  l ee r l os  y  r ev i sa r l os .  Pa ra  

e s t e  segundo grupo e l  programador  in se r t a  coment a r ios  en  l engua j e  na tura l ,  e spac i a  l a s  

ins t rucc iones  y  se  e s f ue rza  porque  e l  p rograma  sea  t an  d i r ec to  como sea  pos ib le .  
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Lo s  d i señadores  se  e s f ue rzan  cont i nuament e  p or  logra r  que  los  l e ngua j e s  de  p rogramac ión  sean  

más  na tura le s  y  más  acce s ib le s  a  los  l egos  ( l e ído s ) ,  por  r a zones  no  só l o  e conómicas  s ino  

t ambi én t é cni ca s ;  a l  mundo de  los  negoc ios  l e  agradar í a  mucho pre sc i nd i r  de  los  

p rogramadores  y  p oder  poner  a  sus  p r op ios  empleados  y  e j e cut i vos  e n  e s t r echo c ontac to  c on  

sus  computadoras .  

 
S igue  s i endo un hecho i ne v i t ab le  que  l os  l e ngua j e s  a c tua le s  de  p r ogramac ión  son  má s  b i en  

cód igos  que  l e ngua j e s  na tur a le s :  l o s  humanos  deben i r  a l  encuent ro  de  l a  máquina  muc ho más  

a l l á  de l  punto  medi o .  La  computadora  r e t i ene  gran  par te  de  su  mi s t e r io  p rec i samente  porque  

su  med i o de  comunicac ión  e s  un  cód i go ,  d i f í c i l  de  desc i f r a r  y  más  d i f í c i l  aún de  recordar .  

 
Lo s  l engua j e s  de  computac ión  e sc r i t os  por  un  e spec i a l i s t a  son  ca s i  s i empre  i l eg i bl e s  por  o t ro  

s i  no  ha y  ampl i os  comenta r i os  en  l engua j e  na tura l ;  t odos  l os  p r ogr amadores  han enf rent ado  l a  

exper i enc i a  f rus t rante  de  no  poder  desc i f r a r  a lgún cód igo  que  e l lo s  mi s mos  e sc r ib i e ron  unas  

cuanta s  semanas  o  meses  an te s .   

 
3.3.1. Importancia y función de los  Lenguajes  Computacionales .  

 
Para  sa l va r  l a  brecha  que  separ a  a  sus  dos  l e c tore s ,  o  sea  a  l a  máquina  y  a l  

p rogramador ,  e l  l e ngua j e  de  computac ión  e s t á  ideado j e rá rqui cament e .  D ebemos  

recordar  que  l a  un idad  pr ocesadora  cent r a l  de  una c omput adora  r e sponde  a  un  c on junt o 

de  va r ios  c i ent os  de  ins t rucc iones ,  a  l a s  que  se  l l ama  con toda  prop iedad l engua j e  de  l a 

máquina .  

 
En  l o  fundamenta l  é s t e  e s  e l  ún i co  cód i go  de  mando que  l a  computadora  ent i ende ,  un  

cód igo  que  más  o menos  e s t á  dent ro  de  su  equi po .  Compues t os  de  unos  y  c e ros  como  

todo lo  demá s  de  l a  comput adora ,  e l  l engua j e  de  l a  máquina  e s  ex t remadamente  d i f í c i l .  

 
S i  un  programador  qu ie re  e sc r ib i r  una  i ns t rucc ión  que  agregue  e l  conten ido  de  una  

pa labra  de  memor i a  a  una segunda ,  debe  entender ,  por  e j emplo ,  a l  s ímbolo  de  ocho  

d íg i tos  de  e s t a  ins t rucc ión  de  ad i c ión  en  una  t ab la ,  a s í  como l a s  d i r ecc iones  de  la s  dos  

pa labra s .  E l  r e sul t ado  se rá  una  h i l e ra  de  t a l  vez  32  d íg i tos ,  que  e l  programador  puede  

equivoca r  a  l a  hora  de  cop ia r .  Por  e l l o ,  un programa  que  contenga  va r i as  docenas  de  

e s t a s  ins t rucc i ones  se rá  una  pesad i l l a  en  cuant o  a  su  e sc r i tura ,  a  su  co t e jo  y  a  su  

cor recc ión .  
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A pesa r  de  e l lo  en  l os  p r imeros  a ños  de  l a  c ompu tac ión  l os  ingenie ro s  t r ab a j a ron  

d i rec tament e  en e l  l engua j e  de  l a  máquina .  Luego empezaron a  desa r ro l l a r  cód i go s  más  

l eg ib le s ,  aprovec hándose  de  r ecursos  mnemotécn i co s 14.  A  e s tos  nuevos  c ód igos  se  l e s  d io  

e l  nombre  de  l engua j e s  en  con junt o  (a ssembl y  l anguage s )  y  todav í a  se  usan .   

 
E l  fundament o de  l os  l e ngua j e s  en  con junto  e s  que  l os  p rogramadores  humanos  

recuerdan l o s  nombres  más  f á c i lmente  que l os  números .  Nombres  cor t os  y  f i j os  ( t a l e s  

como AD ,  SUBS ,  MUL )  se  p re sentan  en  t odas  l a s  in s t rucc iones  de  l a  máquina ,  a s í  l os  

p rogramadores  pueden componer  sus  p rop io s  nombres  pa ra  i nd i car  s i t i os  de  

a lmacenamient o ,  e s  dec i r ,  v a r i ab l es  en  e l  sent i do  ma temát i co  (nombres  AL ,  RAP ID ,SUM ) .  

 
Aunque  l a  computadora  e j e cuta  ins t rucc iones  só l o en l engua j e  de  l a  máquina ,  c on  ayuda  

de  un  pr ograma  e sc r i to  c on  ante r ior i dad ,  t r aduce  automát i c amente  de l  l engua j e  de l  

con junto  a l  l engua j e  de  l a  máquina ,  y  e nsegui da  e j ecuta .  Es  dec i r ,  t r a ns f orma  e l  

p rograma  e sc r i to  con  nombres  en  una  l a r ga  h i l e ra  de  d íg i t os  b ina r io s  que  e l  p roc esador  

ent i ende .  Es t e  p rograma  de  t r aducc ión ( l l amado con j untador  —assemble r—) ev i t a  a l  

p rogramador  e l  t r aba jo  de  busca r  c ód i gos  b inar ios  en  una  t ab la  y  de  e sc r ib i r los  é l  

mi smo .  

 
En  genera l ,  l o s  p rogramadores ;  s i guen e sc r i b i endo un enunc i ado  en  l engua j e  de  con junt o  

pa ra  c ada  ins t rucc ión  que  qu ie ran  que  e j e cute  l a  máquina .  S igue  e s t ando muy a t ado  a  l a  

e s t ruc tura  l ógi ca  de  l a  máquina  que  usa ,  aunque  ahora  e sc r ibe  en  un l engua j e  que  no  e s  

e l  l engua j e  de  l a  máquina .   

 
E l  pa so  s i gui ent e  f ue  c rea r  cód igos  que  a l e j a ron  t odav í a  más  a l  p r ogr amador  de  su  

máquina ,  pues  l e  pe rmi t i e ron  e sc r ib i r  en un l engua je  más  ma temát i co .  A  e s t os  cód igos  

se  l e s  l l aman l e ngua j e s  de  a l t o n ive l  ( h igh - l eve l  l anguages )  y  son  t r aduc i dos  e n  

ins t rucc iones  a  l a  máquina  no  por  medi o  de  progr amas  con j untadores  r e l a t i vamente  

s imp le s ,  s i no  por  med io  de  programas  comple jos  l l amados  compi lador es  (compi l e r s ) .  

                                                 
14  Un código mnemotécnico (o código nemotécnico), es un sistema sencillo utilizado para recordar una secuencia de datos, nombres, números, y en 

general para recordar listas de items que no pueden recordarse fácilmente 
 

En astronomía, por ejemplo, se suelen recordar las distintas clases espectrales de las estrellas (O, B, A, F, G, K y M) utilizando la frase "¡OH Bueno!, Al 
Final Gastó KiloMetros". También pueden emplearse los nudillos de las dos manos para recordar si los meses tienen 30 ó 31 días, etc. 
Artículo en Wikipedia: http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%B3digo_mnemot%C3%A9cnico 
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El  p r imero  de  t a l e s  l e ngua j e s  que  se  usó  de  un  modo genera l  (a  f ine s  de  los  a ños  1950 )  

fue  e l  FORTRAN.  A  pa r t i r  de  entonces  ha  hab ido  docenas  de  e l l os .  En FORTRAN , e l  

p rogramador  e sc r i be  ins t r ucc i ones  que  se  pa recen  muc ho a l  á l gebra :  por  e j emplo ,  

C=A+B. 
 

En o t ros  l e nguaj e s  lo s  enunc i ados  pueden parece r se  más  a  l a  l óg i ca  s imból i c a  o  

inc lus i ve  a l  i d ioma  na tura l  s imp le .  C ada  enunci ado FORTRAN p ide  a  l a  CPU  que  rea l i c e 

a lgunas  operac i ones  e l ementa le s ,  p or  lo  cua l  t odos  e l los  deben se r  conver t i dos  en  un 

número  de  i ns t rucc i ones  dadas  en e l  l engua j e  de  l a  máquina .   
 

Un programa  compi lador  t i ene  prec i samente  e s t a  t a rea ;  a cep ta  enunc i ados  FORTRAN como  

su  input ,  l o s  ana l i za  en  sus  pa r t e s  cons t i t ut i va s  y  genera  enunc i ados  de  l a  máquina  

como output .  Como cua lqu i e r  t r aduc tor  humano ,  e l  compi lador  e scucha  en  un i d i oma  y  

hab la  de l  o t ro .  Pe r o  a  d i f e renc i a  de l  humano ,  que  apor ta  a l  t r aba jo  de  t r aducc ión  sus  

conoc imiento s  sobre  e l  s i gn i f i c ado  de  l a s  pa labra s  y  sobre  l a s  pr obab le s  in tenc iones  de l  

hab lante  o e sc r i tor ,  e l  compi l ador  no  sabe  nada  de l  p ropós i to  genera l  de l  p rograma  

FORTRAN y  mucho menos  de  l a s  in tenc iones  de l  pr ogramador .  
 

Nad ie  a f i rmar í a  que  ent i ende  f r ancés  s i  t odo  l o  que  hace  e s  ident i f i c a r  a l  suj e to  y  a l  

p red i cado en  una  f r a se  e n  f r ancés ,  e n  t ant o  que  un  compi lador  ent i ende  FORTRAN  

jus tament e  en  e se  sent ido ,  porque  puede  ana l i za r  l a  s i nt ax i s  de  enunc i ados  en  FORTRAN  

o  cua lqui e r  ot ro  l e ngua j e  de  a l to  n ive l  deben se r  en  lo  e s t ruc tura l  no  ambiguas .  E l  

compi l ador  no  puede  e l e g i r  ent re  aná l i s i s  a l t e rnos ;  po r  de f i n i c i ón  ca rece  de  ap t i tud  de  

in te rpre tac i ón  de l  t r aduc tor  humano .  A l gunos  e j emplos  que  expresan  de  manera  s impl e  y  

que  permi t an  entender  lo  aquí  expresado ,  se  mue s t ra  en  l a  s igu i ente  t ab l a  3 .3 .1 .1 . :   
 
 

Tabla 3.3.1.1.  Niveles  j erárquicos de lenguajes  e lectrónicos 
 

Lenguaje  de  alto nivel  
(FORTRAN) 

Lenguaje  
conjuntador 
(hipotét ico)  

Lenguaje  de  la  máquina  
(16 b it s  hipotéticos)  

VEL = 10  LD I  10  
STA VEL  

0000110000001010 
000100010001000  

POS=VEL*(TI ME+INC )  

LDA TI ME 
ADA I NC  
MUL VEL  
STA POS  

0000100100010010 
0010000100010100 
0011100100010000 
0001000100010110 
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Aquí  se  mues t ran t r e s  n ive l e s  de l  l engua j e  e l e c t róni co .  Una  orden en  un l engua j e  de  a l to 

n ive l  podr í a  conver t i r se  en  dos  o  t r e s  ( ¡o  mucha s ! )  en  e l  l engua j e  con juntador .  E l  

l engua j e  con j untador  pe rmi te  además  e l  uso  de  nombres  (VEL ,  POS ,  T IME ,  INC )  y  e l  uso  

de  mnemotécn ia s  e n  in s t rucc iones  ( LD I ,  LDA,  ADA ,  MUL y  ETA son  t odos  opc odes ,  e s  

dec i r ,  cód igos  de  ins t rucc i ón o nombres  de  operac iones  de  l a  máquina ) .  En  e l  l engua j e  

de  l a  máquina ,  inc lu s i ve  é s t a s  deben se r  sus t i tu idas  por  h i l e ra s  de  números  b inar io s .  

  
He  aquí ,  pues ,  una  cua l idad  del  l engua j e  de  l a  compu tac ión :  su  e s t r uc t ur a  j e rá rqui ca  o 

en  capas .  Los  c ód igos  de  c omputac i ón  se  c l a s i f i c an en t é rminos  de  su  d i s t anc i a  r e spec to  

a  su  l engua j e  b ina r io  de  l a s  ins t rucc iones  de  l a  máquina  y  de  su  prox imidad  a  los  

l engua j e s  t r ad i c i ona l e s  de  la s  ma temát i c a s  y  de  l a  lóg i ca .  En e l  n i ve l  más  e l evado  e s t án  

l engua j e s  compi l adores  de  l a  t a l l a  de  FORTRAN ; aba jo  se  ha l l an  l engua j e s  de  con junt o ;  

aba jo  de  é s tos  e s t án  l a s  i ns t rucc iones  de  l a  máquina  ( t ab la  3 .3 .1 .1 . ) .  

 
Lo  c i e r to  e s  que  en  rea l idad  son pos ib le s  n ive le s  aún más  a l tos .  P or  e j emplo ,  un  

programa  e sc r i to  en  PASC AL puede  acep ta r  más  expres iones  en  e l  i d ioma  hab lado 

na tura l ,  c omo "mul t i p l ique  d i s t anc i a  por  ve l oc idad" ,  y  conver t i r l a s  en  operac i ones  de  l a  

máquina .  En  e s t e  c a so ,  e l  p rograma  PASCAL e s  en  s í  un  compi l ador  de l  l engua j e  na t ur a l  

pa ra  cuyo  procesamient o  es t á  equipado .  

 
Un  c ompi lador  oc upa  una  pos i c i ón  in t ermed ia  ent r e  un  n i ve l  a l t o  y  uno  ba jo .  La s  

pa labra s  "a l to"  y  "ba jo"  t a l  vez  pa rezcan  ind i ca r  p re ju i c io :  e l  l engua j e  de  a l to  ni ve l  

e s t á  un  poc o  má s  ce rca  de l  usuar io  que  hab la  e l  l engua j e  na t ur a l ,  aún cuando nues t ro  

l engua j e  exceda  en  compl e j idad  y r iqueza  a  c ua lqu ie r  cosa  que  l a  c omputador a  pueda  

procesa r  hoy  d í a .  

 
Por  o t ra  pa r t e ,  e l  l engua j e  de  l a  computac ión  c obra  s i gni f i c ado  úni camente  por  med io  de  

su  e j e cuc ión .  Ej e cuta r  una  orden FORTRAN  l e  pe rmi t e  r ea l i za r  su s ign i f i c ado  en  e l  c ampo 

de  l a  a c c ión ;  como oc urr e  en cua lqu ie r  j e ra rquí a ,  l a s  un idades  s i t uadas  en  l a  c ima  dan  

l a s  órdenes ,  l a s  in te rmed i a s  l a s  pa san  y  l a s  un idades  s i tuadas  en  e l  f ondo l a s  e j e cut an .  

La s  humi ldes  ins t rucc iones  de  l a  máquina  son  l a s  úni ca s  que  en  rea l idad  rea l i zan  

computac ión .   
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Lo s  p rogramas  de  compi la c ión  y  de  con j unt o  son  progr amas  de  t r aducc ión :  a cept an como 

input  enunc i ados  e n  c l ave  en  un n ive l  de  l a  j era rquí a  e l e c trón i ca  y  producen  

ins t rucc iones  de  output  en un n ive l  i nf e r i or ;  e l  p roceso  de  t r aducc ión ,  aunque  

t e r r i b l emente  comple j o ,  no  t i ene  nada  de  mi s t e r ioso .  Se  l l eva  a cabo de  un  a l gor i tmo ;  no  

in te rv i enen in tu i c i ones .  Pa ra  que  e l  compi l ador  "ent ienda"  un enunc i ado  en FORTRAN 

só l o  neces i t a  p rocesa r lo  paso  a  paso  y  conver t i r lo  en  una  forma  e j e cutab le .  

 
Una  vez  e j e cutado ,  e l  enunc i ado  no  e j e r ce  in f luenc ia  a lguna  s obre  e l  r e s to  de l  p rograma ;  

en  e l  i d ioma  hab lado  e l  s i gni f i c ado  de  una  f r a se  puede  cambia r  r ad i ca lmente  deb ido  a  l a  

f r a se  que  l e  s i gue ,  porque  l a  f r a se  pe rmanece  ac t i va  y  r e sonante  en  l a  memor i a  muc ho  

después  de  haber  s ido  l e í da  o p ronunc i ada .  

  
Todo enunc i ado  e sc r i to  e n  l engua j e  de  computac ión  ex i ge ,  s i n  embargo ,  l a  t o t a l  a t enc ión  

de  l a  máquina  a  l o l a r go  de l  fuga z  momento  de  su  e j e cuc ión ;  e n  se guida  de j a  de  t ener  

s ign i f i c ado a  menos  que  ( en  e l  c a so  de  programas  loopi ng)  se  vue lva  a  p re s enta r  

nuevamente  pa ra  su  e j e cuc ión .   
 

Además ,  c omo e l  l engua j e  de  l a  computac ión  s ó l o  t i ene  s i gn i f i c ado  en l a  a c c ión ,  no  se  

puede  to le ra r  l a  menor  amb igüedad .  S i  una  orden de  FORTRAN t i ene  dos  i n te rpre tac iones  

pos ib le s ,  e l  c ompi l ador  deb erá  genera r  d os  con juntos  d e  i ns t rucc iones  a  l a  máquina .  S i n  

embargo ,  e l  procesador  c en t ra l  só l o  puede  e j e cuta r  una  ins t rucc ión  a  l a  vez ;  no  puede 

e scoger  l i br emente  ent re  l os  dos  conj unt os  de  ins t rucc iones .  
 

Por  e s t a  r azón e l  l engua j e  de  l a  comput ac ión e s  un ívoco  en  todos  l os  n ive le s :  c ada  

enunc i ado  o  e s  p or  c ompl e to  c l a ro  o  e s t á  equivocado par a  ga rant i za r  su  ca l idad  e l  

l engua j e  cuenta  con  una  s in tax i s  r í g ida  de  expre s iones  pe rmis ib le s .  E s t a  r ig idez  

s ign i f i c a  que  l os  p rogramadores  que  por  na tura leza  no  p i ensan  de  un  modo t an  

cons i s t e nte ,  c ometen  con  f r ecuenc i a  e r rore s  t an  pequeños ,  a l  de j a r  fue ra  puntuac i ón,  

pa rénte s i s ,  o  b i en  de le t r eando ma l .  
 

Cuando e l  compi lador  se  encuent ra  con  un enunc i ado  que  no  e s  con f orme ,  t a l  vez  t r a t e  

de  ad iv ina r  que  fue  lo  que  e l  p rogramador  qui so  e sc r ib i r ;  ¿omi t i ó  una  coma  o  punt o  y  

coma? Es ta  adi v inac ión  e s  de  a l c ance  l imi t ado  por  que  e l  compi lador  nunca  qu ie re  

e scoger  e nt re  s i gn i f i c ados  operac iona lmente  d i f e r ente s .  A  f ina l  de  cuenta s ,  t a l  vez  e l  
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compi l ador  pa se  por  a l to  e l  ma l  enunc i ado  y  omi ta  to t a lmente  l a s  ins t r ucc ione s  a  l a  

máquina  que  pudo genera r .  Por  l o  c omún e l  r es ul t ado es  que  e l  pr ograma  no  se  puede  

e j e cuta r .  En  pocas  pa l abra s ,  l a  ambigüedad que  t an  impor tante  e s  a  l a  comuni cac ión  

humana  re su l t a  f a t a l  a  l a  computadora .  

 
En  e l  l e ngua j e  hab lado  l a  ambigüedad  s ign i f i c a  en  muc hos  ca so s  l a  d i f e renc i a  ent re  

l engua j e  e  in tenc ión ,  ya  que  re spec to  a  una  f r a se  senc i l l a  c aben pre senta r se  muchos  

s ign i f i c ados .  En  t é rminos  l óg i co s  nues t ro  l e ngua j e  e s c r i to  y  habl ado  sue le  f a l l a rnos ,  

porque  no  reve la  con  c l a r idad  nues t ra s  in tenc iones .  

 
La  r epre sentac ión  e l e c t rón i ca  como una  se r i e  de  s ímbolo s  en  una  t a r j e t a  pe r forada ,  e n  

c in ta  magné t i ca  o  en  d i sco  magné t i co ,  e s  una  repre s entac i ón s i n  t a cha  (dent r o  de  l a  

t o l e ranc i a  de  e rror  de l  s i s t ema  par t i cu la r ) .  

 
Sucede  que  un  enunc i ado  FORTRAN  no e s  o t r a  cosa  que  e s tos  s ímbol os .  En  e l  l engua j e  

na tura l  l a  expres ión  e sc r i t a  e s  s ól o  una  par te  de  todo  e l  l engua j e ,  no  s i empre  l a  más  

impor t ant e .  Cua lqu ie r  f r a se  es c r i t a  en  un  pape l  se  puede  dec i r  de  va r ios  modos ,  l o  cua l  

t r aduce  ot ros  t ant os  ma t i c e s  de  s i gni f i c ado  que  dan  co l or id o a l  c ontex t o  e n  que  se  

p re sentan .  

 
Lo s  l engua j e s  e l e c t rón i co s  han  s ido  ideados  por  ma temát i cos  y  l ógi cos  como  

ins t rument os  pa ra  r e so lve r  pr ob lemas  t é cn i cos .  E s t a s  pe r sonas  qu i zá  no  aprec i en  

s i empr e l a s  ambigüedades  ma t i c e s  de l  i d ioma  l i t e ra r io  hab lado .  Pe ro  en  ca so  de  que  s í  

l a s  aprec i en,  no  pueden incorpora r  e so s  ma t i c e s  en su s  compi l adore s  porque  l a  

na tura leza  lóg i ca  de  los  c i r cu i t os  y  de  los  r egi s t ros  de  a lmacenamiento  no  pe rmi te  

ambigüedades .  

 
Lo s  úni cos  l engua j e s  aprop iados  pa ra  los  s i s t emas  e l e c t rón i cos  s on  aque l l os  que  sean 

prec i sos  y  t an  e s t r uc t ura l mente  s impl e s  como FORTRAN y  L ISP .  La  úni ca  de f in i c ión  que  

t i ene  sent ido  e s  l a  de f in i c i ón operac iona l :  t r adúzcase  e l  enunc i ado  en  l e ngua j e  de  l a  

máquina ,  e j e cúte se  y  examínese  e l  r e su l t ado .  F ina lmente  en  FORTRAN no ha y  nada  

parec ido  a l  pensami ento  que no se  pueda  expresa r  en  un enunc i ado  FORTRAN ; en  e l  r e ino  

de  l a  comput adora ,  co inc iden  pensamiento  y  l engua j e .   
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3.3.2. Desarrol lo Cronológico de los  Lenguajes  Computacionales .  

 

Todo e s t e  desa r r o l l o  de  l a s  computadoras  y  de  los  l engua j e s  de  pr ogramac ión ,  sue le  

p rec i sa r se  por  generac iones  y  e l  c r i t e r i o  que  se  de te rminó para  c l a s i f i c a r  e l  c ambio  de  

generac ión  no e s t á  muy  b i en  de f in i do ,  s i n  embargo t r a t a remos  de  l ogra r  una  

aprox imac ión  h i s tór i c a  y  c ronol ógi ca  que  permi t an  dar  una  idea  de  su t i empo de  

desa r ro l lo  y  uso a  t r avés  de  l a  s igu i ente  t abl a  número  3 .3 .2 .1 :  
 

Tabla 3.3.2.1.  DESARROLLO CRONOLÓGICO DE LOS LENGUAJES DE PROGRAMACIÓN 

AÑO LENGUAJE INVENTOR DESCRIPCIÓN 
1900s BINARIO Bool primer lenguaje 
1946 Plankalkul Konrad Zuse creado para jugar al ajedrez 
1949 Short Code  lenguaje traducido a mano 
1950 ASM (ensamblador) Dennis Ritchie lenguaje ensamblador 

1951 A-0 Grace Hopper fue el primer compilador 
1952 AUTOCODE Alick E. Glennie compilador muy rudimentario 
1956 FORTRAN IBM sistema de TRAducción de FORmulas matemáticas 
1956 COBOL Grace Murray Hopper Compilador 
1958 ALGOL 58 John Backus Incorporó Bucles 
1960 LISP John McCarthy Interprete orientado a la Inteligencia Artificial 
1961 FORTRAN IV IBM sistema de TRAducción de FORmulas matemáticas 
1961 COBOL 61 Extendido Grace Murray Hopper Lenguaje orientado a los procedimientos 
1960 ALGOL 60 Revisado Grace Murray Hopper Lenguaje orientado a los procedimientos 
1964 PASCAL Niklaus Wirth programación estructurada 

1964 BASIC Universidad de 
Dartmouth (california) Beginners All Purpose Symbolic Instruction Code 

1965 SNOBOL Faber, Griswold Lenguaje de programación de ordenadores 
1965 APL Kenneth E. Iverson solo notación 
1965 COBOL 65 Grace Murray Hopper Lenguaje orientado a los procedimientos 
1966 PL/I Mellen Garnett Lengua de procedimientos 
1966 FORTRAN 66 IBM sistema de TRAducción de FORmulas matemáticas 
1967 SIMULA 67 Ole Johan, Kryssten N. Orientado a objetos 
1968 ALGOL 68 Grace Murray Hopper Lenguaje orientado a los procedimientos 
1968 SNOBOL4  Lenguaje procesamiento de textos 
1970s GW-BASIC  antiguo y clásico BASIC 
1970 APL/360   

1972 SMALLTALK Centro de Investigación 
de Xerox en Palo Alto pequeño y rápido 

1972 C Laboratorios Bell lenguaje con tipos 
1974 COBOL 74   
1975 PL /I  Lenguaje sencillo 
1977 FORTRAN 77 IBM sistema de TRAducción de FORmulas matemáticas 
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Continúa: Tabla 3.3.2.1.1.  DESARROLLO HISTÓRICO DE LOS LENGUAJES DE PROGRAMACIÓN 

AÑO LENGUAJE INVENTOR DESCRIPCION 
1980s SMALLTALK/V Digitalk pequeño y rapido 
1980 C con clases Laboratorios Bell lenguaje con clases 

1981 PROLOG 
Ministerio Japonés de 
Comercio Internacional 
e Industria (MITI) 

Lenguaje estandar para la Inteligencia Artificial 

1982 ADA Ministerio de Defensa 
de los EE.UU lenguaje muy seguro 

1984 C++ AT&T Bell Laboratories 
(Bjarne Stroustrup) compilador 

1985 CLIPPER  compilador para bases de datos 
1985 QuickBASIC 1.0 Microsoft® compilador de BASIC 
1986 QuickBASIC 2.0 Microsoft® soporte de tarjeta gráfica EGA 
1987 QuickBASIC 3.0 Microsoft® 43 lineas con la tarjeta EGA 
1987 QuickBASIC 4.0 Microsoft® tarjetas Hercules, VGA  
1987 CLIPPER SUMMER '87  compilador para bases de datos 
1988 QuickBASIC 4.5 Microsoft® tarjeta SVGA 
1989 QuickBASIC 7.1 Microsoft® ultima version de QuickBASIC 
1989 ASIC v5.0  interprete tipo QBASIC shareware 
1990s VISUAL C++ Microsoft®  
1990s VISUAL BASICScript Microsoft® lenguaje de script 
1990 HTML Tim Berners-Lee para internet 

1993 XML C. M. Sperberg-
McQueen para internet 

1993 SGML Charles F. Goldfarb para internet 
1990s WML  para internet 
1990s ASP Microsoft® para internet 
1990s PHP PHP Group para internet 
1995 JAVA Sun Microsystems para internet y proposito general 
1995 CLIPPER 5.01 Nantucket Corporation compilador para bases de datos 

1995 GNAT ADA95 Ministerio de Defensa 
de los EE.UU lenguaje muy seguro 

1995 FORTRAN 95 IBM sistema de TRAducción de FORmulas matemáticas 
1991 VISUAL BASIC 1.0 Microsoft®  
1992 VISUAL BASIC 2.0 Microsoft®  
1993 VISUAL BASIC 3.0 Microsoft®  
1994 VISUAL BASIC 4.0 Microsoft®  
1995 VISUAL BASIC 5.0 Microsoft®  
1998 VISUAL BASIC 6.0 Microsoft®  
1990s C# Microsoft® Lenguaje orientado a objetos 
2001 VISUAL BASIC .NET Microsoft® La evolución de Visual Basic 
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As í  t ambi én se  puede  e s t ab lece r  l a  c l a s i f ic ac ión  de los  l engua j e s  de  p rogramac ión  de  

acuerdo  a  su  evo luc ión  como se  mue s t ra  a  cont inuac ión  en  l a  t ab l a  número  3 .3 .2 .2 . :  
 

 

Tabla 3.3.2.2. :  EVOLU C IÓN  DE  L OS  L ENGUAJES  DE  PROGRAMAC IÓN  
PERIODO INFLUENC IAS  LENGUAJES  

1950  -  55  O rdenado r e s  p r im it iv o s  L engua je s  ens amb l ado r  
    L engua je s  expe r imen t a l e s  
    d e  a l t o  n iv e l  

1956  -  60  O rdenado r e s  pequeño s ,  FORTRAN  
  c a r o s  y  l en to s  A LGOL  58  y  60  
  C in t a s  magné t ic a s  COBOL  
  C omp i l a do r e s  e  i n t e rp r e t e s  L I SP  
  Op t im iz ac ión  d e l  cód igo    

1961  -  65  O rd .  g r andes  y  c a r o s  FORTRAN  I V  
  D i s co s  Magné t ico s  COBOL  61  Ex t end ido  
  S i s t emas  op er a t i v o s  A LGOL  60  Rev is ado  
  L eng .  d e  p r opó s i t o  g en er a l  SNOBOL  
    APL  (  como  no t ac ión  só lo )  

1966  -  70  O rdenado r e s  de  d i f e r en t e s  P L/ I  

  t amaños ,  v e lo c idades ,  co s t e s  FORTRAN  66  ( e s t andard )  
  S i s t emas  de  a l mac enam ien to  COBOL  65  ( e s t andard )  
  mas iv o  d e  da to s  ( c a r o s )  A LGOL  68  

  S . O .  mu l t i t a r ea  e  SNOBOL4  

  i n t e r ac t i v o s  S IMULA  6 7  

  C omp i l .  con  op t im iza c ión  BAS I C  
  L eng .  e s t andard  ,  APL/360  
  f l ex ib l e s  y  g en er a l e s    

1971  -  75  M ic r o  o rdenado r e s   
 S i s t emas  de  a l mac enam ien to  PASCAL  
 mas ivo  d e  da to s  pequeño s  COBOL  74  
 y  b a r a to s  P L  / I  
 P r og r .  e s t r u c tu r ada   
 I n gen i e r ía  d e l  s o f twar e   
 L eng .  s en c i l l o s   

1976  -  80  O rd .  b a r a to s  y  po t en t e s  ADA  
  S i s t emas  d is t r ibu ido s  FORTRAN  77  
  P r og .  t i empo -r ea l  PROLOG 
  P r og .  in t e r ac t iv a  C  
  Ab s t r acc ión  de  d a to s    
 P r og .  con  f iab i l i d ad  y  f á c i l  m an ten im ien to    
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El  e s t ud io  de  l os  l e ngua j e s  agrupa  t r e s  i n te re se s  d i f er ent es :  E l  de l  p rogramador  pr o fe s iona l ,  e l  

de l  d i señador  de l  l engua j e  y  de l  Imp lementador  de l  l engua j e .  

 
���� El  t e rmino "e l  p rogramador"  e s  un  t ant o  amor f o ,  en e l  sent ido  de  que  camuf la  

impor t ant e s  d i f e renc i a s  en t re  d i s t in tos  n i ve l e s  y  ap l i c ac i ones  de  l a  p rogramac i ón .  
C l a rament e  e l  p rogramador  que  ha  rea l i zado  un cur so  de  doce  semana s  en  COBOL y  
luego  ent ra  en  e l  c ampo de l  p rocesamient o  de  da to s  e s  d i f e rente  de l  p rogramador  que  
e sc r ibe  un  compi lador  en  Pasca l ,  o  de l  p rogramador  que  di seña  un exper iment o  de  
in te l i genc i a  a r t i f i c i a l  en L ISP,  o  de l  p rogramador  que  combina  su s  r u t inas  de  FORTRAN  
para  r e so lve r  un  probl ema  de  ingenie r í a  comple j o ,  o  de l  p rogramador  que  desa r ro l l a  
un  s i s t ema  opera t i vo  mul t ip rocesador  en  ADA.  

 
���� El  "d i señador  de l  l e ngua j e" e s  t ambién  un t e rmi no  a l go  nebulo so .  A l gunos  l engua j e s 

(como APL  y  L ISP )  fue r on  di señados  por  una  so la  p e r sona  c on  un concep to  úni co ,  
mi ent ra s  que  o t ros  ( FORTRAN y  COBOL)  s on  e l  pr oduc to  de  de sa r ro l lo  de  va r ios  años  
r ea l i zados  por  comi té s  de  d i seño  de  l engua j e s .   

 
���� El  " Impl ementador  de l  l e ngua j e"  e s  l a  pe r sona  o  grupo que  desa r ro l l a  un c ompi l ador  

o  in te rpre te  pa ra  un  l engua j e  sobre  una  maquina  par t i cu la r  o  t ipos  de  maquinas .  Mas  
f r e cuentemente ,  e l  p r imer  compi lador  pa ra  e l  l engua j e  Y  s obre  l a  maquina  X  e s  
desa r ro l l ada  por  l a  corporac ión  que  manufac tura  l a  maquina  X .  

 
Por  e j emplo ,  hay  va r io s  compi l adores  de  For t ran  en uso ;  uno de sa r rol l ado  por  IBM  
para  una  maquina  IBM , o t r o  desa r ro l l ado  por  DEC  pa ra  una  maquina  DEC ,  o t ro  p or  CDC ,  
y  a s í  suces i vamente .  La s  c ompañí a s  de  so f tware  t ambi én  desa r ro l l an  compi ladores  y  
t ambi én l o  hacen  l os  grupos  de  inves t i gac i ón de  l a s  uni ve r s idades .  As í  como t ambién 
l a  uni ve r s idad  de  Wa te r loo  desa r ro l l a  compi ladores  pa ra  FORTRAN Y  PASC AL ,  l os  
cua le s  son  ú t i l es  en un ent orno  de  programac ión  de  e s tud iante s  deb ido  a  su  super ior  
c apac idad de  d iagnós t i co  y  ve l oc i dad  de  compi la c ión .  

 
S in  embargo aún cuando l a  func ión  de  cada  uno  de  e l los  s ea  d i f e rente ,  ha y  muc hos  a spec tos  

compar t i dos  ent re  los  p rogr amadores ,  d i señadores  de  un  l engua j e  imp lementadores  de l  mi smo.  

C ada  uno debe  comprender  l a s  neces i dades  y  l i gaduras  que  gob ie rnan l a s  a c t i v idades  de  los  

o t ros  d os .  

 
Lo s  l engua j e s  pueden ve r se  o  c l a s i f i c a r se  por  su n ive l  o  por  sus  apl i c ac iones  que  a  l a  vez e s t án  

su j e t a s  por  l a s  cond i c ione s  hi s tór i c a s  p or  l o  que  se  cons ide ran  c ua t ro  n ive l e s  d i s t in tos  de  

l engua j e  de  p rogramac ión :  Dec l a ra t i vos ;  Al t o  N ive l ;  En samblador es  y  l os  Lengua je s  Máquina .  
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���� Lo s  "Lengua je s  Dec l a ra t i vo s"  son  l os  más  pa rec i dos  a l  c a s t e l l ano  o  i ngle s  en  su  
potenc i a  expres i va  y  f unc i ona l i dad e s t án  en  e l  n i ve l  más  a l t o  r e spec to  a  lo s  ot ros .  Son  
fundamenta lment e  l engua j e s  de  ordenes ,  dominados  p or  sentenc i a s  que  expresan  "Lo  
que  hay  que  hace r" en  ve s  de  "Como hace r l o" .  E j emp los  de  e s to s  l engua j e s  son  los  
l engua j e s  e s t ad í s t i cos  como  SAS  y  SPSS  y  los  l engua j e s  de  búsqueda  en base  de  da t os ,  
como NATURAL e  IMS .  Es t os  l e ngua j e s  se  desa r r o l l ar on  c on l a  idea  de  que  los  
p ro fe s iona le s  pud ie ran  a s imi la r  más  r áp idament e  e l  l enguaj e  y  usa r lo  e n su  t r aba j o,  
s in  neces idad  de  programadores  o  prác t i c a s  de  programac ión .  

 
���� Lo s  l engua j e s  de  "  A l to  N iv e l" s on  l os  más  u t i l i zados  como l engua j e  de  programac ión .  

Aunque  no  s on  fundament a lment e  dec la ra t i vos ,  e s to s  l engua j e s  pe rmi ten  que  los  
a lgor i tmos  se  expresen  en un n ive l  y  e s t i l o  de  e sc r i tura  f á c i lmente  l eg ib le  y  
comprens ib le  por  o t ros  pr ogramadores .  Ademá s ,  l os  l engua j e s  de  a l to  n ive l  t i enen  
norma lment e  l a s  c a rac te r í s t i c a s  de  " Tr anspor tab i l idad".  

 
 Es  dec i r ,  e s t án  impl ementadas  sobre  va r i a s  maquinas  de  forma  que  un programa  puede  

se r  f á c i lmente  "  Transpor ta do  "  (Trans fe r ido)  de  una  maquina  a  o t r a  s in  una  revi s i ón  
sus tanc i a l .  En  e se  sent ido  s e  l l ama  "Independ iente s  de  l a  maquina" .  E j emplos  de  e s tos  
l engua j e s  de  a l to  ni ve l  son PASC AL ,  APL  y  FORTRAN (para  ap l ic ac i ones  c i ent í f ic a s ) ,  
COBOL (pa ra  ap l i c ac i ones  de  procesamiento  de  da tos ) ,  SNOBOL(  pa ra  ap l i c ac iones  de  
procesamient o  de  t ext os ) ,  L ISP  y  PROLOG (pa r a  apl i c ac iones  de  in te l i genc i a  a r t i f i c ia l ) ,  
C  y  ADA (pa ra  ap l i c ac iones  de  programac ión  de  s i s t emas)  y  PL/I  ( pa r a  apl i c ac iones  de  
propós i tos  genera le s ) .   

 
���� Lo s  "Lengua je s  Ensambladores"  y  los  " Lengua je s  Maquina" son  depend iente s  de  l a  

maquina .  C ada  t ipo  de  maquina ,  t a l  como VAX  de  d i g i t a l ,  t i ene  su prop io  l engua j e  
maquina  d i s t in to  y  su  l engua j e  ensamblador  a soc i ado .  El  l engua j e  Ensamblador  e s 
s impl emente  una  repre sentac ión  s imból i c a  de l  l enguaj e  maquina  a soc i ado ,  l o  cua l  
pe rmi t e  una  programac ión  menos  t ed iosa  que  con  e l  ant e r ior .  S in  embargo ,  e s  
necesa r io  un  conoc imiento  de  l a  a rqui t ec tura  mecánica  subyacente  pa ra  r ea l i za r  una  
programac ión  e f e c t i va  en  cua lqu ie ra  de  e s tos  n ive le s  l engua j e s .  

 
Ex i s t en  c i nco  e s t i l o s  de  programac ión  y  son  los  s i gui ent e s :  

 
���� Or i entados  a  Ob je tos :  E l  d i seño  de  l os  p rogramas  se  basa  más  en  los  da t os  y  su  

e s t ruc tura .  La  uni dad  de  pr oceso  e s  e l  obj e to  y  e n  e l  s e  inc luyen l os  da t os  ( va r i ab l es )  
y  l a s  operac i ones  que  ac t úan  sobre  e l los  ( Sma l l t a l k ,  C++). 

���� Impera t i va :  Ent rada ,  pr oce samiento  y  s a l ida s  de  Da to s .  U t i l i zan  i ns t rucc iones  c omo  
unidad de  t r aba jo  de  l os  p rogr amas  (Cobol ,  Pas ca l ,  C ,  Ada ) .  

���� Funci ona l :  "Func ione s" ,  denominados  t ambién  dec la ra t i vos ;  l o s  da tos  s on  func i ones ,  
l os  r e su l t ados  pueden se r  un  va lor  o  una  func ión .  Lo s  p rograma s  se  cons t r uyen  
med iante  desc r i pc iones  de  func iones  o  expres i ones  lóg i ca s  (L i sp ,  Pr ol og) .  

���� Lógi co :  {T ,  F} + operac iones  lóg i ca s  ( In te l i genc i a  Ar t i f i c i a l ) .   
���� Concurrent e :  Aún e s t a  en  proceso  de  i nves t igac ión .  
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Otra  c l a s i f i c ac ión  que  s e  puede  hacer  es  l a  de  a t end iendo  a l  de sa r ro l l o  de  lo s  l engua j e s  desde  l a  

apar i c i ón  de  l a s  computadoras ,  que  s igue  un c i e r to  pa ra le l i smo con l a s  generac i ones  e s t abl ec idas en  

l a  evo luc i ón  de  l a s  mi smas :  
 

���� Pr imer a  generac i ón .  Lengua j es  maquina  y  ensambladore s .  
���� Segunda  generac ión .  P r imeros  l engua j e s  de  a l to  n ive l  impera t i vo  (FROTRAN,  COBOL ) .  
���� Terce ra  generac ión .  Lengua j e s  de  a l to  n i ve l  impera t i vo .  S on  lo s  mas  ut i l i zados  y  

s iguen v igente s  en  l a  a c tua l idad  (ALGOL 8 ,  PL/ I ,  PASC AL ,  MODULA) .  
���� Cuar ta  generac ión .  O r i entados  bás i c amente  a  l a s  ap l i cac iones  de  ges t i ón y  a l  mane jo  

de  base s  de  da tos  (NATURAL ,  SQL ) .  
���� Quinta  generac i ón .  O r i ent ados  a  l a  in te l i genc i a  ar t i f i c i a l  y  a l  p roces amiento  de  los  

l engua j e s  na tura le s  ( L ISP ,  PROLOG) .  
 

S in  embargo e l  pr ogramador ,  d i s eñador  e  imp lement ador  de  un  l engua j e  de  pr ogramac ión  deben  

comprender  l a  evol uc i ón h i s tór i c a  de  los  l engua j e s  pa ra  poder  aprec i a r  por  que  pre sentan  

ca rac te r í s t i c a s d i f e rent e s .  

 
Por  e j emplo ,  l o s  l engua j e s  "mas  j óvenes"  des aconse j an  ( o  p r oh íben)  e l  uso  de  l a s  sentenc i a s  GOTO  

como mecani smo de  cont ro l  in fe r i or ,  y  e s to  e s  cor rec t o  en  e l  c ontex t o  de  l a s  f i l o so f í a s  a c tua le s  de  

ingenie r í a  de l  so f tware  y  p rogramac ión  e s t r uc turada .  Pe ro  hubo un t i empo en  que  l a  GOTO ,  

combinada  c on  l a  I F ,  e ra  l a  ún i ca  e s t ruc t ura  de  cont ro l  d i sponib le ;  e l  p rogramador  no  d i spone  de  

a lgo  c omo la  c ons t r ucc ión  WHILE o  un  I F -THEN-ELSE para  e l eg i r .  Por  t a nto ,  c uando se  ve  un  l engua j e  

como FORTRAN,  e l  cua l  t i ene  su s  r a í c e s  en  l os  comi enzos  de  l a  h i s tor i a  de  los  l e ngua j e s  de  

p rogramac ión ,  uno no  debe  sorprenderse  de  ve r  l a  ant igua  sentenc i a  GOTO  dent ro  de  su  reper tor io .  

 
Lo  más  impor tante  e s  que  l a  h i s t or i a  nos  pe rmi te  ver  l a  evo luc ión  de  f ami l i as  de  l engua j e s  de  

p rogramac ión ;  ve r  l a  in f l uenc i a  que  e j e r ce r  l a s  a rqui t e c tura s  y  ap l i c ac iones  de  l a s  computadoras  

sobre  e l  d i seño  de  l engua j e s  y  ev i t a r  fu turos  de fec tos  de  d i seño  apr end ido  l a s  l e c c iones  de l  pa s ado .  

 
Lo s  que  e s t ud ian  se  han  e l e g ido  deb ido  a  su  mayor  in f l uenc i a  y  ampl i o  uso  ent re  l os  p r ogramadores ,  

a s í  como por  sus  d i s t in ta s  c a rac te r í s t i c a s  de  d i seño  e  imp lementac i ón .  Col e c t i v amente  cubren  l os  

a spec tos  más  impor tante s  c on  l os  que  ha  de  enf renta r s e  e l  d i señado de  l engua j e s  y  l a  mayor í a  de  l a s  

ap l i c ac iones  con  l a s  que  se  en f renta  e l  p rogramador .  

 
La  s igu i ente  grá f i c a  número  1 p re t ende  i l us t r a r  de  manera  fo tográ f i c a  e l  de sa r ro l lo  c ronol ógi co  de  

los  l engua j e s :  
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Figura 3.1.  Desarrol lo Histórico de los  lenguajes  de  programación.  
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En  l a  in tenc ión  de  cont ex t ua l i za r  y  a r t i cu la r  los  concep tos  ana l i zados  en  l os  d i s t in t os  

l engua j e s  de  l a  computac ión  se  menc ionan l os  pr inc ipa le s  l engua j e s  que  apoyan l os  ob j e t i vo s  

inves t iga t i vo s ;  l os  l e ngua j e s  de  p r ogramac i ón  u sados  p or  l a  in te l i genc i a  Ar t i f i c i a l  par a  logra r  

l a  s imb ios i s  o l a  un i ón  y  d esa r ro l lo  de  ambas  c i enc i a s  “S i s t emas  Computac iona le s  y  Med i c ina”  

se  pueden  c l a s i f i c a r  de  a cuerdo  a  su  desa r ro l l o  h i s tór i co ,  s i n  embargo se  menc i onan l os  más  

ac tua le s ,  deb i do  a  que  su  e vo luc ión  ráp ida  va  desp la zando  lo s  l e ngua j e s  p r imar io s  u t i l i zados .  

As í  por  e j emplo  t enemos :  

 
3.3.3. LISP:  Es  un l engua j e  de  r epre sentac ión  de l  conoc imi ent o .  Nos  pe rmi te  r epre senta r  

adecuadament e  a  l os  hechos  c omple jo s  en  una  f orma  c l a ra ,  p rec i sa  y  na t ura l  pa ra  

pe rmi t i r  deduc i r  nuevos  hec hos  dent ro  de l  conoc imi ent o ac tua l .  

 
 E l  nombre  LISP es  l a  abrevia tura  de  Li s t -Processing ,  ya  que  el  L ISP  fue  desarrol lado para 

e l  procesamiento  de  l i s t a s .  La  l i s ta  es  la  es tructura  más  importante  de  L ISP .  El  lenguaje  

L ISP  fue  d i señado ya  a  f ina le s de  los  años  50  por  McCarthy .  A  l o  largo de  los  úl t imos  años 

se  han desarrol l ado  muchos  d ia lec tos ,  por  e jemplo MACLISP , COMMONLISP ,  INTERLISP,  

ZETALISP,  donde e l  COMMONLISP se  e st á  imponiendo cada vez más como estándar .  

 
 Lo s  l engua j e s  de  e s t e  t ipo  se  l l aman "ap l i c a t i vos"  o  "f unc i ona le s" ,  porque  se  basan  en  

l a  ap l i cac ión  de  func iones  a  sus  da t os .  

 

 Pre sentaré   ahora  ya  e l  L ISP como lenguaje  pr opio ,  de jando ya  a t rá s  su  hist or ia .  En  LISP se  

dan los s iguientes conceptos carac ter íst i cos :  

 

���� Li stas  y Átomos:  La  e s t ruc tura  más  impor tante  e s  l a  l i s t a .  Los  á t omos  
pueden subord inar se  a  cua l idades .  

 

���� La Función:  C ada  func ión  L ISP y  c ada  programa  L ISP  t i ene  e s t ruc tura  de  
l i s t a .  Los  p rogramas  no pueden d i s t ingui r se  s in tác t i camente  de  l os  da t os .  
L ISP  o f r ece  sus  p ropi a s  func iones  bás i c a s .  

 

���� Forma de Trabajo:  L ISP  e s  un  l engua j e  f unc iona l .  O f r ece  l a  pos i b i l i dad  de  
r ea l i za r  de f in ic i ones  r ecurs i va s  de  func ione s .  La  un ión  de  proced imi ent os  se  
r ea l i za  de  f orma  d inámi ca ,  e s  dec i r  en  p lena  e j e cuc ión ,  y  no  como en  o t ros  
l engua j e s  de  p rogramac ión .  E l  s i s t ema  r ea l i za  automát i c amente  una  ges t i ón  
d inámica  de  memor i a .  
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L i sp  s i gue  una  f i l oso f í a  de  t r a t ami ent o  no-des t ruc t i vo  d e  los  pa rámet ros ,  de  modo que  l a  

mayor í a  de  l a s  func iones  devue lven  un l i s t a  r e su l t ado  de  e f e c tuar  a lguna  t r ans f ormac ión  

sobre  l a  que  rec i b i e ron ,  pe r o  s in  a l t e ra r  e s t a  úl t ima.  
  

Uno de  los  mot i vo s  por  los  que  L i sp  es  e spec i a lmente  adecuado para  l a  IA e s  e l  hecho de  

que  e l  códi go  y  l os  da to s  t engan e l  mi smo t r a t ami ent o  (como l i s t as ) ;  e s t o  hace  

e spec i a lment e  senc i l l o  es c r ib i r  p rogramas  capaces  de  es c r ib i r  o t ros  programas  se gún l a s  

c i r cuns tanc i a s .  
 

Como se  ha  descr i to  antes ,  la  e st ructura  más  importante  en  LISP  en  la  l i s t a  por  lo que ,  

para  los  que no lo conocen voy a  poner  un pequeño e jemplo:  
 

 ( )( )DBCA es una l i s t a  con tre s e lementos  

 A á tomo 

( )BC L ist a  de  á tomos B y C  

 D  á t omo 

 También está  permit ida  una l i s ta  vac í a , “ ( )” ó N IL , que s ign i f ica  lo mismo.  

 
 Con  est a  estructura  podemos  conf i gurar  e struct ura s  de  cualquier  comple j idad , tan 

grandes como queramos .  
 

 Lo s  á tomos  son  números ,  c adenas  de  c a rac t e re s  o s ímbolo s .  Un  s ímbol o puede  t ener  

va r ios  va l ore s ,  a l  i gua l  que  una  va r i ab le  en  o t r os  l e ngua j e s  de  p r ogramac i ón ,  como 

por  e j emplo  un  número,  o  t ambién  puede  se r  e l  nombre  de  una  func ión ,  o  in c luso  

ambos .  Además  a  un  s ímbolo ,  cont i enen  in f ormac ión  ad i c i ona l .  Es t a s  cua l idades  

t ambi én rec iben  e l  nombre  de  a t r ibutos .  

 
Componentes de  un s ist ema LISP.  

  
 Un  c omponente  impor tante  de  un  s i s t ema L ISP es  l a  ge s t i ón  d inámica  de  l a  memor i a .  

E l  s i s t ema  admini s t r a rá  e l  e spac io  en  l a  memor i a  pa ra  l a s  l i s t a s  en cons t ante  

mod i f i c ac ión ,  s i n que  e l  usuar i o  lo  deba  so l i c i t a r .  L i be ra  l os  e spac ios  de  memor i a  que 

ya  no  s on  necesa r ios  y  l os  pone  a  d i spos i c i ón  de  uso s  pos te r iore s .  La  neces idad  de  

e s t e  p roceso  se  de r i va  de  l a  e s t ruc tura  bás i c a  de  L ISP ,  l a s  l i s t a s ,  que  se  mod i f i c an  de  

forma  d inámica  e  i l imi t ada .   
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 Además  un s i s t ema  L ISP  ab arca  bas tante  más  que  e l  so lo  in té rpre te  de l  l engua j e  L ISP .  

Cons ta  de  a lgunos  cómodos  módul os  que  o f r ecen ayuda  en  e l  de sa r r o l l o y c ont r o l  de l  

p rogreso  en pr ogramas ,  como son  e l  Edi tor ,  e l  F i l e -Sys tem  y  e l  Trace .  P or  supues to  

e s tos  módulos  s ó l o  e s t án  en ve r s ione s  de  L ISP que  cont engan l a  conoc i da  in t er f az  

grá f i c a  IDE  t í p i c a  de  los  modernos  l e ngua j e s  vi sua le s .  ( I DE  = Ent orno de  Desa r r o l lo  

In te grado) .  

 
Caracterí st icas  Específ icas  de  L ISP.  

���� Lengua je  Func iona l ;  u t i l i za  l a s  p rop iedades  ma t emát i c as  de  l a s  func iones .  
 

���� S imból i co ;  u t i l i za  e l  s ímbol o  como uni dad  fundament a l .  
 

���� Procesamient o  de  L i s ta s  ( L I s t Pr ocess ing)  
 

���� F lex ib i l idad  
�  Ut i l i za  l a  mi sma  e s t ruc tura  pa ra  da tos  y  cód i go  
�  Paso  de  func iones  como parámet ro  ( r eusab i l idad)  
�  Autodef in i c i ón  de l  l engua j e  (entorno  a  l a  med ida )  
�  Es t ruc t ura  de  da tos  muy f l e x i b l e  (Ga rbage co l l e c tor )  

���� Recurs iv idad ;  de f in i c i one s  muy c l a ra s  y  conc i sa s  
 

���� In te rpre tado ;  de sa r ro l lo  r áp ido  de  proto t ipos  
 

���� Compac to ;  func i ona l  + recurs i vo  + l i s t a s  
 

3.3.4.Lenguaje  “PROLOG”:  e s  l a  abrev i a t ura  de  PROgramac i ón LOG i c a ,  con  l o  que  ha cemos  

menc ión  a  l a  p rocedenc i a  de l  l engua j e :  Es  una  rea l i zac ión  de  lóg i ca  de  p red i cados ,  como 

l engua j e  de  p rogramac ión .  

 
En  l a  a c tua l idad ,  e l  PROLOG  se  ap l i c a  como l engua j e  de  desa r ro l lo  en  ap l i c ac iones  de  

In te l i genc i a  Ar t i f i c i a l  en  d i f e rente s  proyec to s  de  Europa .  En  lo s  Es t ados  Un idos ,  e l  L I SP  

e s t á  más  ex tend ido  que  e l  PROLOG .  Pe ro  pa ra  l a  mayor í a  de  los  t e rmina le s  de  t r ab a jo  de  

In te l i genc i a  Ar t i f i c i a l  se  o f rece  t ambi én e l  PORLOG .  

 

Como una  e spec i e  de  semies t andar  se  han e s t ab l ec ido  e l  DEC sys tem – 10 PROLOG  de 

Ed imburgo y  e l  PROLOG des c r i to  en  e l  l i b ro  “PROGRAMMING IN  PROLOG” de  W.F .  C locks i n  

y  C .S .  Me l i sh .  La  mayor í a  de  l os  d i a l e c tos  PROLOG en su  ámbi to  l ingüí s t i co .  
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Al  cont ra r i o  que  e l  L I SP  (y  o t ro s  l engua j e s ) ,  en  e l  PROLOG  los  pr ogramas  son  

confecc ionados  de  f orma  d i s t in ta .  A  lo s  in te re sados  pueden l ee r  a  Kowa l saki  que  

e sc r ib ió  un  a r t í cu lo  con  e l  t í t ul o  “Al gor i t hm = Logi c  + Cont ro l” .  Con  e s t o  p re tende  

dec i rnos  que  lo s  a lgor i tmos  pueden se r  d iv id i dos  en  su  l óg i ca  y  en  su s  mecani smos  de  

cont ro l .  

 
La  lóg i ca  se  r epre senta  e n  f or ma  de  pred i cados .  Es tos  p red i cados  aparecen en  t r e s  

formas  d i s t i nt as :  como hec hos ,  como regla s  y  como pregunt as .  

 
La  lóg i ca  f ormulada  como hechos  y  r e g la s  se  de f ine  c omo base  de  conoc imientos .  A e s t a  

base  de  conoc imi ent os  se  l e  pueden formul a r  p regunta s .  

 
Lo s  mecani smos  impor tante s  de l  PROLOG  son :  r e curs i v idad ,  i ns t anc i ac ión ,  ve r i f i cac ión ,  

un i f i c ac i ón ,  backt rack ing e  inver s ion .  

 
���� La  Recursi vidad  r epr e sent a  l a  e s t ruc tura  más  impor tante  en  e l  de sa r r o l lo  de l  

p rograma .  En  l a  s in tax i s  d e l  PROLOG  no  ex i s t en  l o s  buc le s  FOR  (Un buc le  en  

programac ión  e s  una  sentenc i a  que  se  r ea l i za  r epe t ida s vece s ) ,  n i  l os  sa l to s ,  l o s  

buc le s  WH ILE son de  d i f í c i l  i ncorporac i ón ,  ya  que  l a s  va r i ab le s  só l o  pueden  

uni f i c a r s e  una  s o l a  ve z .  La  r ecurs ión  e s  más  apropi ada  que  o t ra s  e s t ruc t ura s  de  

desa r ro l lo  pa ra  p rocesa r  e s t ruc tura s  de  da tos  r ecur s i v a s  como son  l a s  l i s t a s  y  

des t acan  en  es to s  c a so s  por  una  repre sentac ión  más  senc i l l a  y  de  mayor  

c l a r i dad .  
 

���� La  Instanciación  es  l a  un ión  de  una  va r i ab le  a  una  c ons tante  o  e s t r uc t ura .  La  

va r i ab le  l i gada  se  compor ta  luego como una  cons tante .  
 

���� La  Veri f i cación  e s  e l  in t ento  de  de r i va r  l a  e s t ruc t ura  a  comprobar  de  una  

pregunt a  desde  l a  ba se  de  c onoc imi ent os ,  e s  dec i r ,  de sde  los  hechos  y  r e g la s .  S i  

e s  pos ib le ,  l a  e s t ruc tura  e s  ve rdadera ,  en  ca so  cont ra r i o  e s  f a l sa .  
 

���� La  Uni f i cación  es  e l  c omponente  p r inc ipa l  de  l a  ve r i f i c ac ión  de  e s t ruc t ura s .  

Una  e s t ruc tura  e s t a rá  c omprobada  cuando  puede  s er  un i f i c ada  con un  hec ho ,  o  

cuando puede uni f i c a r se  con  l a  c abece ra  de  una  regla  y  l a s  e s t ruc tura s  de l  

cuerpo  de  d i cha  regla  pueden se r  ve r i f i c adas .  
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Como e j emplo ,  c reo  que  ha  pod ido  se r  un  pr imer  paso  pa ra  conocer  un poqui to  es t a s  do s  

he r ramienta s  que  t enemos  p ara  c rea r  nues t ros  pr ograma s  “ in te l i gente s” .  

 
En  é s t e  c ampo de  i ndagac ión  o  i nves t igac ión  surge  una  nueva  re l a c ión ,  “ la  máquina  y  e l  

hombre”  ¿Es  l a  máquina  una  imi tac ión  de l  se r  humano?  

 
En  un pr imer  ace rcamiento  se  puede  expresa r  o  a f i rmar  que  ex i s t e  una  re l a c ión  muy 

e s t r echa  en  e s t a  cons ide rac ión  en  re l a c ión  a l  hombre  y  a  l a  máquina  y  c omo  ya  se  

menc ionó l a  in te l i genc i a  a r t i f i c ia l  e s  e l  med io  o  l a  t é cn i ca  pa ra  logra r lo .  

 
V i s to  a s í ,  ex i s t e n  o t ra s  r e l a c iones  que  nos  pe rmi ten  se gui r  d imens ionando e s t a  r e l a c ión  

ent re  e l  hombre  y  l a  máquina  c omo se  desc r ibe  a  cont i nuac ión  en  o t r os  c oncep tos  

r e l a c ionados  y  de r i vados  de  l a  indagac ión  entorno  a  l a  med ic i na  c ibe rné t ic a  y  los  

s i s t emas  computac iona le s .  

 
3.3.5. Lenguaje “SCHEME”.  El  lenguaje  de  programación  Scheme  e s  un  lenguaje  func ional  e l  

cual   fue  desarrol l ado  por  Guy  L .  Stee le  y  Gera ld  Jay  Sussman en  la  década  de  los  se tenta  e  

introducido  en  e l  mundo académico  a  t ravés  de  una  ser ie  de  ar t ículos  conoc idos  como los  

Lambda Papers  de  Sussman y Stee le .  

 
La  f i l osof ía  de  Scheme  e s  dec id idamente  minimal ist a .  Su obje t ivo  no  es  acumular  un gran 

número  de  f unc ional idades ,  s ino  evi tar  l a s  debi l idades  y re str icc iones  que  hacen  necesar i a 

su  adic ión .  Así ,  Scheme proporc iona  e l  mínimo número posib le  de  noc iones  pr imit iva s ,  

construyendo todo  lo  demás  en  base  a  e s te  reducido  número  de  abs tracc iones.  Por 

e jemplo ,  e l  mecani smo pr inc ipa l  para  e l  control  de  f lujo  son  las  l lamadas  recursi vas 

f i na les .  

 
Scheme  fue  e l  p r imer  d ia l ec to  de  Li sp  que  usó  ámbito  está t i co o  léxico  (en  lugar  de  

d inámico)  de  forma  exc lusiva .  También  fue  uno de  los  pr imeros  lenguajes  de  programación 

con  cont i nuac iones  expl íc i ta s .  Scheme  ofrece  también gest ión  automát i ca  de  memori a 

( recolecc i ón de  basura) .  

 



Univ e r s id a d  Va s c o  d e  Qu i ro ga                   L i c e n c ia t u r a  e n  S is t ema s  Compu t a c i ona l e s  
 
 

Apl ic a c i ón  d e  l o s  S i s t ema s  Compu ta c i o na l e s  e n  l o s  Equ i p o s  Méd i c o s .   
 Mar í a  d e  l o s  Áng e l e s  Rosa l e s  Rod r í g u e z  

 
 

 

71 

Las  l i s t as  s on  la  e structura  de  dat os  bási ca  de l  lenguaje ,  que  también  ofrece  arrays  

( arregl os )  ent re  sus  t ipos  predef inidos .  Debido  a  su  espec i f icac ión  minimal i sta ,  no  hay 

s intaxi s  exp l íc i ta  para  crear  registros  o  estructuras ,  o  para  programación or ientada  a 

obje tos ,  pero muchas implementac iones ofrecen dichas func ional idades .  

 
En éste  breve  recorr ido  por  los  lenguajes ,  e l  obje t i vo per seguido  e s  fami l iar i zar  a l  l ec tor 

e jempli f i cando los  lenguajes  ut i l i zados  en  programación  que  hacen  posible  la  

func ional idad  de  l as  máquinas  que  ut i l i zan  las  c ienc ias  médicas ,  e st o  da  noc ión de  que  e l  

médico s in  ser  un  expert o  en  s i st emas  computac ionale s  s í  puede  apoyar se  en e l  uso  grac i as 

a  que los  s i s temas expertos hacen f ác i l  su ut i l i zac ión , s impl i f icando su tarea .  

 
Cabe  seña lar  otra  idea  encontrada  en  t orno  a  e s te  úl t imo concept o  de  hombre  y  máquina 

que  da  cuenta  de  l a  unión de  ambas  c ienc ia s ,  est o se  puede  re sponder  por  la  misma 

comparac ión  que  e l  experto  en  di seño  y  desarrol lo  de  máquinas  e stablec i endo su  campo en 

e l  func ionamiento  de l  cerebro  humano para  a lcanzar  d i f erentes  obje t i vos .  Dando cuenta  de 

e sto encontramos ta l  aprec iac ión o parec ido en los s iguientes apartados .  

 

Características Específicas de Écheme:  

 
���� Es tándar  mi nima l i s t a  
���� Var i ab le s  con  a l c ance  l éx i co  
���� Recurs ión 15 de  co la  e s  manda t a r i a  
���� S i s t emas  de  macros  hi g i én i co  
���� Promueve  un e s t i l o  de  p rogr amac ión  func iona l  
���� Lo s  p rogramas  s on  da t os  y  los  da tos  s on pr ogramas  
���� Cont inuac iones  exp l í c i t a s  
���� T ipos  d inámi cos  
���� Recolec tor  de  basura  
���� Compi l a c ión  na t i va  o  máquina  vi r tua l  

 
 

 

                                                 
15    Recursión es la forma en la cual se especifica un proceso basado en su propia definición. Siendo un poco más precisos, y para evitar el aparente círculo 

sin fin en esta definición, las instancias complejas de un proceso se definen en términos de instancias más simples, estando las finales más simples 
definidas de forma explícita. 

 (Nota: aunque los términos "recursión" y "recursividad" son ampliamente empleados en el campo de la informática, el término correcto en castellano es 
recurrencia) http://es.wikipedia.org/wiki/Recursi%C3%B3n 
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Es tructura de Scheme.  
 

Scheme  e s  un  gran e j emplo  de  un  e s t i l o  de  di seño de  mic ro -núc le o .  Sc heme  de f ine  un  

número  muy pequeño de  mecani smos  bás i cos  como par te  de  l a  e spec i f i cac ión pr inc i pa l  

de l  l engua j e /t i empo de  e j e cuc ión .  Por  e j emplo ,  Scheme  só l o  de f ine  una  e s t r uc tura  

cond i c iona l  e n su  base :  l a  f orma  e spec i a l  i f .  Es t a  e s t ruc tura  func iona  i gua l  que  e l  

operador ?  :  de  C/C++/C #:  

 

( )no"" yes"" abc if   

 
Lo  in te re sante  de  Scheme  e s  que  todas  l a s  c ons t rucc iones  e s t án  de f i ni das  ún i camente  en  

t é rminos  de  Scheme .  

 
Lambda  e s  más  e f i c az  de  l o  que  se  p i ensa .   Los  p r ogramas  de  Scheme  es t án  def in i dos  e n  

gran  par te  en  t é rminos  de  l a  forma  espec i a l  l ambda .  Las  l ambdas  de  Scheme  se  u t i l i zan  

para  de f in i r  f unc iones .  Un  de ta l l e  pa r t icu la rmente  i nt e re sante  sobre  l ambda  e s  que l a s  

func iones  s on  va l ore s ,  de  l a  mi sma  maner a  que  lo  son  l os  números  ente ro s .  Por  e j emplo ,  

e l  s i gui ente  cód igo  de  Scheme  

( )( )( )( )1y y lambda s"" define + .  

 

3.4.Red Neuronal .  

 

E l  concep to  de  Red Neurona l  Ar t i f i c i a l  é s t a  insp i rado  en  l a s  Redes  Neurona le s  Bi ol ógi ca s .  Una  

Red  Neurona l  B io lógi ca  e s  un  di spos i t i vo  no  l inea l  a l t amente  pa r a l e lo ,  c a rac te r i zado  por  su  

robus te z  y  su  t ol e ranc i a  a  f a l l os .  Sus  p r i nc i pa l e s  c a rac te r í s t i c a s  son  l a s  s igu i ente s :  

 

���� Aprend i za j e  medi ant e  adap tac ión  de  sus  pesos  s i nóp t i cos  a  los  c ambio s  e n  e l  
en torno .  

 

���� Mane j o de  imprec i s i ón ,  ru ido  e  i nf ormac ión  pr obab i l í s t ic a .  
 

���� Genera l i zac ión  a  pa r t i r  de  e j emplos .  
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Las Redes Neuronales  Art i f iciales  i n t entan  imi t a r  a l guna s ,  o  t odas ,  de  e s t a s  

c a rac te r í s t i c a s .  Es t e  pa rad i gma  de  programac ión  d i f i e re  de  l a s  secuenc i a s  de  ins t rucc iones  e n  

que  l a  in f ormac ión  se  encuent ra  a lmacenada  en  l a s  c onex iones  s inóp t i c a s .  C ada  neurona  e s  un  

procesador  e l ementa l  con operac i ones  muy  pr imi t i va s  como l a  suma  ponderada  de  sus  peso s  de  

ent rada  y  l a  ampl i f ic ac ión  o  umbra l i zac ión 16 de  e s t a  suma .  

 
Una Red Neuronal  v i ene  ca rac te r i zada  por  su t opol ogí a ,  por  l a  i n tens idad de  l a  conex ión  

ent re  su s  pa re s  de  neuronas  (pes os ) ,  por  l a s  p ropi edades  de  los  nodos  y  p or  l a s  r eg la s  de  

ac tua l i zac i ón de  pesos .  L a s  r eg l a s  de  ac tua l i zac i ón ,  t ambién  l l amadas  de  aprend iza j e ,  

cont ro lan  los  pesos  y/o  e s t ados  de  los  e l ement os  de  p rocesados  (neuronas ) .  

 

Lo s  p r inc ipa le s  a spect os  de  e s t e  model o  de  computac ión  d i s t r ibu ida  son  los  s i gui ent e s :  

 
���� Un conjunt o  de  un idades  de  proces amient o  
���� Un e s t ado  de  ac t i vac ión  para  c ada  uni dad ,  que  e s  e quiva lente  a  l a  sa l ida  de  l a  

un idad .  
���� Conex i ones  ent re  un idades ,  genera lmente  de f in ida  po r  un  peso  que  de te rmina  e l  

e f e c to  de  l a  un idad  j  sobre  l a  un idad k .  
���� Una  r egl a  de  p ropagac i ón que  de te rmina  l a  ent rada  de  l a  un i dad  a  pa r t i r  de  sus  

ent radas  ex te rnas .  
���� Una  func ión  de  ac t i vac ión  en  f unc i ón  de  l a  ent rada  de  la  un idad  (en  a l gunos  ca sos  l a  

func ión  de  ac t i vac i ón t i ene  en  cuenta  l a  a c t i vac ión ac tua l  de  l a  un idad ) .  
���� Una  ent rada  ex te rna  (o  O f f se t )  pa ra  c ada  unidad .  
���� Un entorno  de  t r aba jo  n  ( ó  ene ) .  Que  s i s t ema  opere ,  compues to  por  seña le s  de  

ent rada  y ,  s i  e s  necesa r io ,  s eña le s  de  e r ror .  
 

Normalmente ,  la  di námica  de  ac tuac i ón es  de f inir  una  func i ón obje t ivo  que  repre senta  e l  estado 

complet o de  la  red  y loca l i zar  e l  conjunto  de  mínimos  de  e sa  f unc i ón que se  corresponden con 

los di ferente s est ados  e stable s de  la  red .  

 

                                                 
16  El umbral es la cantidad mínima de señal que ha de estar presente para ser registrada por un sistema. Por ejemplo, la mínima cantidad de luz que 

puede detectar el ojo humano en la oscuridad. El umbral es la base de la exploración psicofísica de las sensibilidades (táctil, olfatoria, visual o auditiva). 
Sensibilidad = 1/Umbral. Para la determinación práctica del umbral se considera un 50% de probabilidades. Es decir, umbral es la menor cantidad de 
estímulo que tiene un 50% de probabilidades de ser detectado. Hay dos concepciones del umbral : fechneriano y no fechneriano. 
 

El punto en que un estímulo ocasiona una transmisión de un impulso nervioso, se denomina umbral. El estímulo debe alcanzar cierta velocidad para 
ocasionar el umbral o en otras palabras, una mínima reacción, haciendo necesario el impulso nervioso. Si la velocidad no es alcanzada, no se efectúa el 
impulso nervioso. Esta última explicación se conoce como la ley del todo o nada. 
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Esta s  redes  neuronales  ar t i f i c ia les ,  necesi tan  de  programas  que  permi ten  la  e jecuc ión  de  l a s 

d i ferentes  formas  de  acc iones  de  l as  computadoras ;  aquí  es  donde  cobr an  importanc ia  l os 

programas  inte l i gente s  y  que  en  la  invest i gac ión e fec tuada  señala :  ¿qué  es  un  pr ograma 

inte l igente? .  En  e l  s i gu i ente  e squema  por  e j emplo  se  t r a t a  de  e j empl i f ic a r  l a  r e l ac ión  e x i s t ente  

ent re  hombre  y  máqui na ,  e n  cuanto  a  su  conformac i ón ana tómica  y  e s t ruc t ura  s i s t émi ca ;  en  un 

in tento  por  comparar  l a s  seme janzas  ent re  e l  hombre  y  l a  máquina  s e  p l a sma  a  cont inuac ión  

un e j emplo e squemát i co :  

 

 
Figura 3.2. :  Ejemplo comparativo de red computacional  y e l  ser humano,  en el  

s is tema nervioso central  y peri férico .  
 
 
E l  e squema ,  t i ene  l a  f ina l i dad  de  e s t abl ece r  que  los  p r inc ip i os  de  los  s i s t emas  comput ac iona l e s  

se  basan  en  l a  e s t ruc turac ión  de l  p rop io  s i s t ema  nerv i oso  cent ra l  y  pe r i f é r i co  de l  se r  humano.  

 
En  un e j emplo  s igni f i c a t i vo ,  i nc l us i ve  a l  CPU  y  d isco  duro  cons t i tuyen l o  que  nosot r os  

denominamos  c i ent í f i c ament e  s i s t ema  nerv ioso  cent ra l ;  l a  e j e cuc ión  de  sus  p rogramas  y  de  l a s  

r edes ,  se  basan  en  lo s  pr i nc ip ios  de l  s i s t ema  nerv ioso  pe r i f é r i co  pe rmi t i endo l a s  func iones  de  

programas  y  de  en l aces  inc lus i ve  ya  a  t r avés  de  ondas  o  s i s t emas  i na l ámbr i cos .  

 

SISTEMA 
NERVIOSO  
CENTRAL 

 Y 
PERIFERICO 

 (RED NEURONAL) 

SISTEMAS 
COMPUTACIONALES 

(RED) 

PROPUESTA Y CRITERIOS 
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Pudi e ran  parece r  independ iente s  per o l a  r azón f undamenta l  e s  r e sa l t a r  que  e l  avance  c i ent í f i co 

y  t e cnológi co  e s t á  c ent rado  en  e l  func ionamiento  orgáni co  y  f i s i o lóg i co  de  los  se re s  humanos ;  

por  t anto  c i enc i a ,  t e cnol ogí a  y  se r  humano ent r an  en  una  s imbi os i s ;  l o  que  qu ie re  dec ir  que  

para  func ionar  y  e xp l i c a r  su  f unc i ón  o  f unc i ona l idad dependen uno de l  ot ro  l a  máquina  s i n e l  

hombre  no  t i ene  sent i do  e l  hombre  a  t r avé s  de  l a  maquina  ha  l ogrado rebasa r  l a s  ba r re ra s  de  

t i empos ,  e spac ios  i ncurs i onando en  l a  c i enc i a .   

 

3.4.1. Ideas Prospectivas.  

 
¿Cómo sabemos  cuando t enemos  éx i to  a l  cons t ru i r  un  programa  INTEL IGENTE? 

 
En 1950  A lan  Tur i ng propuso :  La Prueba de Turing .  Cuando l a  combinac i ón de  

So f tware  y  Hardware ,  nos  de  cómo re su l t ado ,  e l  que  per sonas  norma l e s  en  nues t ra  

soc i edad  no  puedan de te rminar  s i  qui en ha  e s t ado  re spond iendo a  sus  pregunta s  e s  un  

se r  humano  o  una  computadora ,  en t onces  podr emos  dec i r  que  hemos  l ogrado  e l  ob j e t i vo  

de  cons t ru i r  un  pr ograma  in te l i gente .  

 
Por  ot ro  l ado ,  en  l a  h i s to r i a  de l  de sa r ro l l o  c i ent í f i co  y  t e cnológi co ,  a s í  como  en  e l  

de sa r ro l lo  humano ;  y  e l  hombre  t ambién  se  encuent ran  e s t r echamente  r e l a c ionados ,  a l  

r e spec to  l a  inves t i gac ión  documenta l ,  no s  l l eva  a  l a  búsqueda que  nos  pe rmi ta  entender  

l a  impor tanc i a  y  l a  re l a c ión  que  ex i s t en  ent re  ambos  a  t r avés  de  l a  hi s tor i a .  

 
En base  a  lo  ante r ior ,  en  é s t a  búsqueda ,  encont ramos  que  en l a  t r ans i c i ón  de l  s i g lo  X IX  

a l  s i gl o  XX ,  s e  ca r ac t e r i zó  por  un gran  desa r r o l lo  de  l a s  c i enc i a s  exac ta s ,  l a  “c i enc i a s 

duras” ,  o  sea  l a s  ma temá t i c a s ,  l a  f í s i c a  y  l a  qu ímica ,  l o cua l  l l evó  a  una  me jor  

concepc i ón del  un i ve r so  y  d e  su  evo luc i ón .  

 
Nie l s  Bohr ,  f í s i co  danés ,  e s  aut or  de  una  t eor í a  bás i c a  sobre  l a  e s t ruc tura  de l  á t omo .  En  

1922 rec i b ió  e l  P remio  Nobel .  Por  o t ro  l ado ,  A lbe r t  E ins t e in ,  f í s i co  a l emán nac ido  en  

U lm,  nac iona l i zado  en  EUA ,  f ormuló  l a  t eor í a  genera l  de  l a  r e l a t i v i dad ,  con  l a  cua l  

r evo luc ionó l a  f í s i c a  y  nues t ra  concepc i ón  de l  e spac io  y  de l  t i empo .  Fue  ga l a rdonado con  

e l  P remio  Nobel  en  1921 .  
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En l a  época  ac tua l ,  S t ephen W.  Hawking y  Roger  Penrose ,  f í s i cos  y  ma temát i cos  de  l a s  

Un ive r s idades  de  C ambr idge  y  Ox f ord ,  r e spec t i vamen te ,  han  hecho l a  más  moderna  

formul ac ión  de  l a  t eor í a  sobre  l a  na tura l eza  de l  e spac io  y  e l  t i empo.  
 

Ta l  de sa r ro l lo  de  l a s  c i enc i a s  “duras”  cu lminó ,  por  una  par te  en  e l  Proyec to  Manha tan ,  

l a  bomba  a tómica ,  y  por  o t r a  en l a  Mi s i ón  Apol o ,  que  logr ó  l l eva r  a  se re s  humanos  a  l a  

luna .  
 

Tan des l umbrante s  avances  c i ent í f i cos  cont ra s t aban ,  en  l a  pr imera  mi tad  de l  s i g lo  XX ,  

con  l o  que  parec í a  se r  un  l ent o  p r ogre so  de  l a s  c i enc i a s  b i ol ógi ca s ,  l as  cual e s  ap arec í an 

e s t ancadas .  En  e f ec t o ,  e ra  p oco  l o  que  se  hab í a  logrado  desde  Mende l l ,  Da rwin  y  Pa s t eur .  

La  secuenc i a  de  só l o  cua t r o  base s  nuc leót ida s 17 en  l a  e s t ruc tura  de l  ADN ,  de te rminan l a  

in formac ión  cont eni da  en  e l  in t e r ior  de l  GEN . ,  y  r áp id ament e  e l  de scubr imient o  generó  

e l  de sa r ro l l o  de  t é cni ca s  pa ra  e l  a i s l amiento  y  l a  f r agmentac ión  de  genes ,  l a  c lonac ión  

de  genes  e nte ros ,  l a  inducc i ón de  mut ac i ones  e spec í f i c a s  y  l a  inse rc ión  de  secuenc i a s  

gén i ca s  en cé l u la s  bac te r ianas  pa ra  o tor gar le s  l a  c apac idad  de  s in te t i za r  p roduc to s  

b io lógi cament e  a c t i vos ,  como l a  insul ina ,  e l  in t e r fe rón  y  muc hos  o t ro s .  
 

Tan prod i g ioso  avance  de  l a  b io tecnologí a  a  pa r t i r  de l  de scubr imi ent o  de  Wa t son  y  

C rack ,  ha  s i do ju s t amente  denominado “El  Oc t avo  D í a  de  la  C reac ión”  por  O ra se  Fr ee land  

Judson ,  e n s u l ib ro  s obre  l os  ges t ore s  de  l a  r evo luc i ón  bi o lógi ca  de  l a  se gunda  mi tad 

de l  s i g lo  XX.  
 

El  r áp ido  avance  de  l a  b i ol ogí a  a  pa r t i r  de l  de scubr imiento  de  l a  e s t ruc tura  de l  ADN ,  

l l evó  a  l a  c reac ión de  una  nueva  c i enc i a ,  l a  biología  molecular ,  l a  cua l  r epr es ent a ,  

r ea lment e ,  una  nueva  y  p r o funda  comprens ión  de  l a s  ba se s  de  l a  v ida  mi sma  y  de  los  

mecani smos  de  l a  enf e rmedad .  E l l o  s ign i f i c a  una revo luc ión  bi omolecu la 18r ,  l a  cual  

                                                 
17   Los nucleótidos son moléculas orgánicas formadas por la unión covalente de un monosacárido de cinco carbonos pentosa, una base nitrogenada y un 

grupo fosfato. 
 

Son los monómeros de los ácidos nucleicos (ADN y ARN) en los cuales forman cadenas lineales de miles o millones de nucleótidos, pero también realizan 
funciones importantes como moléculas libres (por ejemplo, el ATP). 

 

Cada nucleótido es un ensamblado de tres componentes: 
� Bases nitrogenadas: derivan de los compuestos heterocíclicos aromáticos purina y pirimidina.  

� Bases nitrogenadas purínicas: son la adenina (A) y la guanina (G). Ambas entran a formar parte del ADN y del ARN.  
� Bases nitrogenadas pirimidínicas: son la timina (T), citosina (C) y uracilo (U). La timina y la citosina intervienen en la formación 

del ADN. En el ARN aparecen la citosina y el uracilo.  
� Pentosa: el azúcar de cinco átomos de carbono puede ser ribosa (ARN) o desoxirribosa (ADN).  
� Ácido fosfórico: de fórmula H3PO4. Cada nucleótido puede contener uno (monofosfato: AMP), dos (difosfato: ADP) o tres (trifosfato: ATP) 

grupos de ácido fosfórico.  
 

18   Una biomolécula es una molécula que ocurre naturalmente en los organismos vivos.Biomoléculas consisten principalmente de carbono e hidrógeno, junto 
con nitrógeno, oxígeno, fósforo y azufre. Otros elementos a veces se incorporan, pero son mucho menos comunes. 
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habr í a  de  e j e r ce r  un  e f e c to  más  pro fundo  sobre  l a  e s t ruc tura  de  l a  med i c ina ,  que  e l  de  

l a  r evo luc i ón indus t r i a l  sob re  l a  e s t ruc tura  de  l a  soc i edad  (Lowens t e in  1997 ) .  

 
La  r evo luc ión  b i omolecu la r  se  t r aduj o en  una  cor re spond iente  r evo luc i ón en l a  med ic i na ,  

que  pasó  entonces  de  se r  un  a r t e  pa ra  conver t i r se  en  una ve rdadera  c i enc i a ,  “ l a  más 

j oven  de  l a s  c i enc i a s”  en pa l abra s  de  Lewi s  Thomas ,  y  se  c reó  un  ve rdadero  parad igma ,  

e l  de  l a  b iomed ic i na ,  que  ha  denominado e l  ú l t imo cua r to  de l  s i g lo  XX .  

 
En  su  obr a  pub l i c ada  en  1987 ,  “La  Segunda  Revol uc ión Méd i ca ,  de  l a  B i omed ic ina  a  la  

In f omedi c ina” 19,  Laurence  Fo ss  y  Kene th  Rothenberg ,  p l antean  una  se gunda  revo luc ión  

méd ica  en  t érminos  de  una  cons ide rac i ón  t eór i c a  y  f i l osó f i c a ,  que  c rea  e l  puente  ent re  

los  fundament os  de  l a  b iomedi c ina  y  los  de  l a  in fomedi c ina .  

 
La  pe rcepc ión  c ibe rné t i c a  de  Mos s  y  Rothenberg de  l a  per sona  humana  como un s i s t ema 

organi zado ,  l a  ap l i c ac ión  de  l a  t eor í a  de  los  s i s t emas  y  su v i s i ón de  los  n ive le s  de  

organizac ión ,  o  sea  de  l a  c omple j idad,  que  de te rminan no  só l o  l a  e s t ruc tura  y  f unc ión  

de l  cuerpo ,  s i no  t ambi én  su  e s t ado de  b i enes ta r  o  de  en f ermedad ,  l o s  l l evan  a  su  

t r a scendenta l  y  b i en cons t r ui do p lanteamient o .  

 
La  t r ans i c i ón  de  l a  c onc epc ión  b ioméd ica  de  nue s t r a  c i enc i a  a  una  c oncepc ión  

in fomédi ca  s ign i f i c a  un  cambio  pa rad igmát i co ,  una  va r i a c ión  de  una  e s t r a t eg i a  de  

ingenie r í a  b io l ógi ca  a  una  e s t r a t eg i a  c l a ramente  c i be rné t i c a ,  de  un  mode lo  de  ingenie r í a  

c e lu la r  a  un mode lo  de  comunicac iones ,  a  un  mode l o  i n f ormát i co .  

 
3.5.Acciones que Corresponden a la  Intel igencia Art i f icial .  

 
3.5.1. In formáti ca y Cibernética   

 
El  a r ro l l ador  avance  de  l a s  comuni cac iones ,  un f enómeno ca rac te r í s t i co  de l  s i g lo  XX,  

han  hecho que  nue s t ra  época  sea  l l amada  l a  era de las  comunicaciones .  G ra c i a s  a  

e l lo  se  ha  p roduc ido  un ace rvo  de  in f ormac ión ,  l a  cua l  c ada  d í a  e s  de  más  f á c i l  ac ce so  y  

ág i l  t r ansmis ión .  Por  e l l o e s  j us to  l l amar  l a  e ra  ac tual  l a  era de la información  o  

era de la  informática .    

                                                 
19  Unión de la computación, la cibernética y la información a través de la tecnología de la comunicación. 

http://www.google.com.mx/search?hl=es&q=Infomedicina&start=20&sa=N 
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La  teoría de la  in formación,  se  de r i va  de  los  p lanteamiento s  hechos  en  1939  por  

C l aude  Shannon ,  sobre  t eor í a  ma temát i c a  de  l a  comunicac i ón.  
 

Se  denomina  informática  a  l a  t é cni ca  - a lgunos  c ons i de ran  que  ya  e s  una  c i enc i a -  que  

t r a t a  de  l a  in formac ión ,  y más  e spec í f i c amente  de  l a  s i s t ema t i zac ión  (med io s  

automat i zados )  de  l a  i n formac ión .  Y  de  lo s  med io s  automat i zados  e l  computador  e s  e l  

pa rad igma .  
 

En med ic ina  e s  pa r t i cu la rmente  notor i a  y  t i ene  e spec i a l  pe r t inenc i a ,  l a  r evo luc i ón  de  l a 

in formac ión ,  pues to  que  e l  e j e r c ic i o  de  l a  p rof e s ión  méd ica ,  no  e s  s ino  un e j e r c i c i o  en  

e l  mane jo  de  l a  i n formac ión ,  y  un  se rv i c i o de  sa lud  e s ,  e n  e senc i a ,  un  s i s t ema  de  

in formac ión .  La  ap l i c ac ión  y  l a  f orma  de  ap l ic a r  e l  conoc imient o  méd i co s i s t ema t i zado ,  

t i enen  impac to  d i r ec to  s obre  e l  d i seño  y  l a  oper ac i ón de  cua lqui e r  s i s t ema  de  sa lud .   
 

La  in f ormát i c a ,  o  sea  l a  c i enc i a  y  l a  t e cnologí a  de l  manej o  de  l a  i n f ormac ión ,  con  su  

avance  ace le rado ,  p re sent a  pa ra  l a  c i enc i a  b ioméd i ca  un nuevo  y  e sp lendoroso  

panor ama ,  que  da  una  d imens i ón  y  un  s i gni f i c ado  ad i c iona le s  a l  p la nteami ent o  de  Fos s  y  

Rothenberg  hec ho  en  1987  sobre  l a  Segunda  Revoluc ión  Méd i ca ,  l a  de  l a  b i omed ic ina  a  

la  i nf omed ic ina .  Pa ra  e s t os  a utore s  l a  in formac ión  e s  e nt end i da  en su  s ent ido  

e t imológi co ,  como un agent e  a c t i vo ,  como a lgo  que  i n forma  a l  mundo mat e r i a l .  

 

C ibe rné t i c a  ante s  de  l a  mi tad  de l  s i g lo  se  r e f e r í a  a  los  mecani smos  de  a l imentac ión  y  

r e t roa l imentac ión  de  l os  se re s  v i vo s .  Má s  r ec i ent ement e  e l  t é rmino  c ibe rné t i c a  se  r e f i r i ó 

a  los  s i s t emas  de  a l imentac ión  y  r e t roa l imentac i ón de  l a s  máquinas ,  i nc l uyendo e l  

computador  y  l os  órganos  ar t i f i c i a l e s .  

 

C ibe rné t i c a  s e  r e f i e re ,  según l a  Enc i c loped ia  Br i t án i ca ,  a  l a  t eor í a  de l  cont ro l  apl i c ada  a  

los  s i s t emas  comple jos .  

 

Por  o t r o  l ado  l a s  inve s t igac iones  ap l i c adas  a l  c ampo de  l a  b io i ngenie r í a ,  no s  mues t ra  l a  

impor t anc i a  que  t i ene  pa ra  e l  se r  humano ,  e l  de sa r ro l l o  c i ent í f i co  y  t e cnológi co  

ap l i c ado ,  por  e j emplo ,  e n  e l  l abora tor i o de  c i be rné t i c a ,  nos  da  un ampl io  panorama  de 

su  h i s t or i a  y  los  avances  que  has ta  e l  momento  se  t i enen .  
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3.5.2.  Laboratorio de  Cibernét ica.  

 

La  c ibe rné t i ca  e s  una  c i enc i a  surgida  l uego  de  l a  se gunda  guer ra  mundi a l ,  que  e s tud ia  e l  

func ionamient o  de  l a s  conex i ones  ne rv i osa s  en  lo s  se re s  v i vos  y  los  s i s t emas  de  

comunicac ión ,  a s í  como l a  r egulac ión  automát i c a  de  los  s er e s  v i vo s  con s i s t emas  

a r t i f i c i a l e s  que  s imulan  a  los  b io lógi cos .   

 
Es  una  c i enc i a  in te rd i sc i p l ina r i a  que  ha  conqui s t ado  pos i c i ones  muy impor tant e s  en  

ramas  c i ent í f i c a s  y  t ecnol ógi ca s ,  t a l e s  como b io l ogí a ,  med i c i na ,  ma temát i c a ,  cont ro l  

au tomát i co ,  e c onomía ,  soc i o l ogí a ,  t eor í a  de  comunicac iones ,  l i ngüí s t i c a  y ,  sobre  todo ,  

computac ión  y  e l e c t rón i ca .   

 
La  c ibe rné t i c a ,  debe  sus  éx i tos  a l  de scubr imient o  de  una  se r i e  de  ana logí a s  ent re  e l  

func ionamient o  de  l os  d i spos i t i vos  t e cnol ógi cos ,  l a  a c t i v idad  v i t a l  de  los  organ i smos ,  l a  

d inámi ca  de  los  s i s t emas  eco lógi cos  y  o t ros  s i s t emas  na tura le s .  La  c i be rné t i c a  re forzó  

e s t a s  ana logí a s  de r i vadas  de  r azonamiento s  genera le s  de  c a rác te r  me todológi co ,  c reando  

mé t odos  ma temát i cos  que  permi ten desc r i b i r  de sde  un punto  de  v i s t a  cuant i t a t i vo ,  l os  

p rocesos  que  ocur ren  en  s i s t emas  de  l a  na t ura l eza  f í s i ca  más  d i ve r sa .   

 
Lo s  prob lemas  que  re sue lv e  l a  c ibe rné t i ca ,  conducen  en  genera l  a  l a  neces i dad  de  

examinar  s i s t ema s  compl e jos  con  un  gran número  de  e l emento s  in te rdepend i ent es .  

P rec i sament e  a  t a l  t i po  de  s i s t emas  per t enece  l a  mayor í a  de  l os  s i s t emas  b io l ógi cos ,  

soc i a l e s ,  indus t r i a l e s ,  e conómico s ,  e t c .   

 
La s  po s ib i l i dades  que  e s t a s  d i sc ip l ina s  o f r ecen a l  p lantea r  y  r e so lve r  prob lemas  

re l a c i onados  con  l a  me jora  de  l a  c a l idad de  v ida ,  de  l a  sa lud  y  - en  genera l -  con  e l  

de sa r ro l lo  de  l a  p roducc i ón de  b i ene s  y  se rv i c i os ,  l a  han  conver t ido  en  un campo de  

conoc imiento s  en  cont i nua  expans ión  capaz  de  apor ta r  so luc iones  de  índol e  c i ent í f i c a  y 

t e cnológi ca .  La  p royecc ión  indus t r i a l  de  l a s  mi smas  a l c anza  prác t i c amente  a  todos  los  

sec tore s ,  s i r v i endo de  base  pa ra  l a  concepc i ón  y adap tac i ón de  innumerab le s  p roduc tos .   
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En la  Hi stor ia  el  Laboratorio de  C ibernética (LC )  s e  cons t i t uye  a  p r inc ip ios  de  1994  

con  e l  ob j e t i vo  de  i nves t i ga r  l a  ap l i c ac ión  y  adap tac ión  de  l a s  ú l t imas  t é cn i c a s  de  

Mode l os ,  Cont r o l  e  In te l i genc i a  Ar t i f i c i a l  a l  c ampo de  l a  Ingenie r í a  B ioméd ica .   
 

El  G rupo de  Reconoc imiento  Aut omát i co  de l  Hab l a  (GRAH)  f unc iona  dent ro  de l  

Labora tor io  de  C ibe rné t i c a  de  l a  Facu l t ad  de  Ingeni e r í a  de  la  UNER ( FI UNER ) .  La s  

a c t i v i dades  de l  GRAH  comi enzan en  oc tubre  de  1995  c on  l a  aprobac ión ,  por  pa r t e  Conse jo  

Super ior  de  l a  UNER ,  de l  P royec t o  de  Inves t igac ión  y  Desa r ro l lo  P . I .D .  "Rec onoc imiento  

Aut omát i co de l  Habl a".   
 

Como consecuenc i a  de l  de sa r ro l lo  de l  P ID  menc ionado  se  ha  conseguido  gran  par te  de l  

equipamiento  de l  l abora tor io .  

 

Con e l  ob j e t i vo de  ayudar  a  conso l i da r  los  grupos  de  inves t i gac ión ,  y  además  me jora r  l a  

c a l idad  de l  p lante l  docent e  de  l a  F IUNER ,  e l  gob ie rno  de  l a  mi sma  dec i d i ó apoyar  a  

p ro fe sore s  pa ra  r ea l i za r  po sgrados  en  t emas  a f ine s  a  l os  p royec tos  de  inves t igac ión  en  

los  cua le s  pa r t i c ipaban.  Es  a s í  que  se  entab ló  una  re l a c ión  de  cooperac ión  con  e l  

Labora tor io  de  Aud i o logí a 20 de  l a  Uni ve r s idad  Aut ónoma Me t ropol i t ana  (UAM)  de  l a  c iudad  

de  Méxi co .  

 

Además  de  e s t a r  t r aba j ando en conj unt o con e l  grupo de  l a  UAM,  e l  GRAH e s t á  t r aba jando  

junto  a l  G rupo de  P otenc i a l e s  Evocados  de l  L IR INS  de  l a  F IUNER ,  pe r s i gu iendo lo s  

s igu i ente s  ob j e t i vos :   

 
Objetivos de  la  F IUNER,  UAM y apoyo Gubernamental :   

 

���� Conso l ida r  los  grupos  ya  ex i s t ente s  en  l a  Facu l t ad  de  inves t igac ión  bás i c a  y  
ap l i c ada  en  l a s  á rea s  temá t ic a s  a f ine s .   

 

���� Desa r ro l l a r  t e cnol ogí a s  ad ecuadas  pa ra  su  f abr i c ac ión  y  comerc i a l i zac ión  
loca le s .   

 

���� D i fund i r  conoc imiento s  c i ent í f i cos  y  t é cn i cos  a  t r avés  de  l a  e s t ruc tura  
a cadémica  de  l a  Un i ve r s idad o med iante  publ i c ac iones  de  d i s t i nt os  ni ve le s  de  
c i r cu lac i ón .  

                                                 
20   Los problemas en el oído son responsables de pérdida auditiva, incomunicación, accidentes e inseguridad en ancianos, y aunque pueden deberse a 

envejecimiento también son ocasionados por enfermedades, ruido u otras condiciones. La audiología tiene papel fundamental para recuperar la capacidad 
de escuchar. 
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���� Apoyar  y  fomenta r  l a  c reac ión  de  grupos  de  inves t i gac ión s obre  t emá t i c a s  
a f ine s  en ot ra s  r eg ione s  de l  pa í s .  

 

���� Apoyar  a  inves t i gadores  i n t ernos  o  ex te rnos  a  l a  Uni ve r s idad  que  requie ran  
a se sorami ent o de l  LC .   

 

���� Conso l ida r  e l  á rea  B io ingen ie r í a  de  l a  a c t ua l  ca r re ra  de  gr ado y  c ons t i t ui r se  
en  una  base  pa ra  fu turo s  po sgrados .   

 

���� Capac i ta r  r ecursos  humanos  pa ra  c ont r ibui r  a l  de sa r ro l lo  e  i nnovac ión  
t e cnológi cos  y  su apl i c ac ión  a l  c ampo de  l a  b io i ngenie r í a .   

 

���� Or i enta r  a  e s tud iante s  de  b io ingeni e r í a  en  sus  p rop ios  p royec tos  o  
emprend imi ent os  r e l a c ionados  con  l a  t emá t i c a  LC .   

 

���� Rea l i za r  pub l i c ac iones  y  p rogramas   en  med io s  de  comunicac ión .  Pub l i c a r  
ma t er i a l  de  producc ión  prop ia  en  rev i s t a s  c i ent í f ic a s  de  n ive l  in t e rnac iona l .   

 

3.5.3.  Líneas de Invest igación,  algunos ejemplos de  apl icación de la  Intel igencia 

Art i ficial.  

 

RE CONOCIMIENTO  AUTOMÁTICO  DEL  HABLA  (PID UNER)  

 

El  Reconocimiento  Automát i co  de l  Habla  (RAH)  es  un campo mult id i sc ip l inar io con  espec ia l  

v inculac ión  a l  Reconocimiento  de  Patrones  y  a  l a  Inte l i genc ia  Art i f i c ia l  ( IA ) .  Su  obje t i vo  e s 

la  concepc ión  e  implementac ión  de  s ist emas  automát icos  capaces  de  interpretar  l a  señal  

voca l  humana  en términos  de  categor ía s l ingüíst icas  de  un  univer so dado .  Según e l  t ipo de 

categor ía ,  univer so y l ocut or/es presenta  d ist intos grados de  comple j idad .   

 

CLAS IF I CADOR  DE  UNIDADES  FONÉTICAS DEL  ESPAÑOL  PARA  PRÓTESIS  AUDITIVAS  MEDIANTE 

TÉ CN ICAS HÍBR IDAS  DE  I NTEL IGENC IA ARTIF I C IAL  (P ID SECYT)  

 

Las  prótesi s  audi t iva s ,  no  han exper imentado un cambio  subs tanc ia l  desde  su  concepc ión 

inic i a l .  Esta s  son  en  rea l idad  ampli f icadores  y  f i l t ros  más  o  menos  comple jos , pero 

práct icamente  no  ut i l izan  conoc imiento  acerca  de  la  ident idad  de  la s  unidades  fonét i cas 

para  rea l i zar  e l  procesamient o  de  la  señal  de  voz .  Todas  las  unidades  son  procesadas  de  

igual  f orma  independientemente  de  sus  carac ter íst ica s  part iculare s .  Un  s istema  

"inte l i gente"  que  c la si f ique automát icamente  e s tas  unidades  fonét icas  permit i r ía  rea l i zar  

un procesamient o se lec t i vo de  la s  mi smas .  
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Actualmente  la  c las i f icac ión aut omát ica  de  las  unidades fonét i cas ,  e s  un  área  de  constante 

invest igac ión.  Exist en a lgunas  soluc iones  parc ia les  en o tros  id iomas  (e spec ia lmente 

inglés ) ,  pero  re la t i vamente  pocas  en  e l  ca so  de l  nuest ro .  La  propuesta  ac tual  consi st e  en 

u t i l izar  un  s i stema  inte l i gente  híbr ido  para  implementar  l a  e tapa  de  c lasi f i cac ión 

automát ica  de  unidades fonét i cas de  una próte si s  audi t iva  inte l i gente .  

 

3.6.Medicina y Computación  

 

Ante  l o  expues to  ante r iormente  se  p re tende  de j a r  c l a ro  e l  or igen  y  l a  r e l a c i ón de  ambas  

c i enc i a s  por  un  l ado  l a  c ibe rnét i c a  con  su  desa r r o l lo  c i ent í f i co  y  t e cnol ógi co  y  su  ingerenc i a  

en  e l  c ampo de l a  med i c ina  y  o t ra s  r amas  de  l a  c i enc i a  ap l i c adas  en  bene f i c i o de  l a  humanidad  

deve lando que    Medi c ina  y  Computac ión  s on :  “Una  I nt e grac i ón Necesa r i a”.  

 
En  e l  de sa r ro l l o  de  e s t a  pa r t e  de l  t r abajo  se  t r a t ará  de  r ea l i za r  una  va lorac ión  de  l a  

in tegrac ión  que  han exper imentado l a  Med i c i na  y  l a  Computac ión  en  lo s  ú l t imos  años ,  con  e l  

de sa r ro l lo  de  l as  Nuevas  Te cnol ogí a s  de  l a  I nf or mac ión  (NT I )  y  los  pr ob lema s ,  de sde  e l  punto  

de  v i s t a  é t i co  que  puede  t r ae r  en  l a  r e l a c i ón méd ico -pac i ente ,  a l  t r a t a r  de  sus t i tu i r  a l  hombre  

por  l a  máquina .  Por  o t ra  pa r t e  va l ora  l a  necesa r i a  in tegrac ión  y  l a s  cont rad i c c i ones  que  

surgen ,  pr inc ipa lmente  en  los  pa í se s  subdesa r ro l l ados ,  donde  l a  in t roducc i ón de  modernas  

t e cnologí a s  encarecen  los  s e rv i c i os  méd icos  y  una  par te  impor tante  de  l a  pob lac ión  no  t i ene  

acce so  a  e sa  t ecnol ogí a  a l  no  poder  pagar  e so s  se rv i c i os .  

 
Lo  a nte r ior  ind i ca  que  se  debe dar  a t enc i ón  o  hace r  én fa s i s  en  a lgunas  pa labra s  c l ave ,  t a l e s  

como :  Bi oé t i c a ,  Comput ac ión ,  A tenc ión  méd i ca .  

 
Como ya  se  ha  menc ionado ,  e s  conoc ido  que  l a  Med i c ina  e s  p rác t i c amente  cont emporánea  con  l a  

humanidad .  Desde  l a  Edad  Ant igua ,  e l  hombre  t r a to  de  mantener  l a  sa lud ,  con  prác t i c a s 

rud imenta r i a s  que  s e  fue r on aprend iendo  de  gener ac i ón en  generac ión ,  a cumul ándose  un  gran  

cauda l  de  conoc imi ent os  méd icos .   

 
Junt o  a  l a  Med i c ina  y  o t r as  c i enc i a s ,  e l  hombre  f ue mane j ando un e l emento  v i t a l  pa ra  e l  

enr iquec imi ent o y  desa r r o l lo  de  todas  l a s  c i enc i a s :  " la  in formac i ón" .  Es t os  pr ocesos  de  
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acumulac ión  y  a s imi l ac i ón  de  l a  i n f ormac ión ,  de sde  e l  punto  de  v i s t a  f i l osóf i co ,  que  ha  

cont r ibu ido  a l  de sa r ro l lo  c u l tura l  de  l a  humanidad ,  a l  de sa r ro l l o  de  l a s  f ue rza s  p roduc t i va s ,  y  

en  genera l ,  a  a l c anzar  e s t ad ios  super iore s  e n  e l  des a r ro l lo  e conómico ,  soc i a l  y  c i ent í f i co  de  l a 

c i v i l i zac ión  humana .   

 
Pe ro  s i  a n t i gua  e s  l a  Medi c ina ,  j oven  e s  l a  C ibe rné t i c a ,  "c i enc i a  s obre  l os  r a sgos  gener a le s  de  

los  p rocesos  y  s i s t emas  de  mando en  los  d i spos i t i vo s  t é cni cos ,  l o s  or gani smos  v i vos  y  l a s  

organ izac ione s  humanas" ,  como l o  de f in ió  Wiener ,  su  c r eador .   

 
La  C ibe rné t i ca ,  cons t i tuye  en  e senc i a  una  de  l a s  p r inc ipa le s  base s  de  l a  r evo luc ión  t e cnol ógi ca ,  

que  v i ve  e l  mundo de  nue s t ros  d í a s ,  r epre sent a  un  l ogr o  de  l a  c i enc i a  a c tua l ,  e s  una  r i c a  

fuente  de  i deas  nuevas  que  han  ayudado a  l a  cosmovi s i ón  c i ent í f i c a  ac tua l .   

 
Nues t ro  t i empo se  c a rac te r i za  por  l a  d i f e renc i ac ión  y  l a  in tegrac i ón  d i a l é c t i c a  de  l a s  c i enc i a s 

exac ta s ,  l a s  c i enc i a s  na t ura l e s  y  l a s  c i enc i a s  s oc i a l e s .  La  Med i c ina  ac t ua l  dent ro  de  su  

desa r ro l lo  no  ha  e scapado  a  e s t e  f enómeno y  junt o  a  l a  C i be rné t i c a ,  y  e n  p ar t i cu la r  l a  

Computac ión ,  y  como c ond i c ión  necesa r i a ,  su v ínc ul o  e s t r echo con  l a  C i enc i a  de  l a  In f ormac ión  

( In f ormát i c a ) ,  han  dado  l ugar  a  l a  I nf ormát i c a  Méd ica ,  que  a grupa  l os  c ampos  de l  so f t ware  y  e l  

ha rdware  pa ra  su  uso  en  l a  Medi c ina .  Han devenido  en  c i enc i a s  in tegradas ,  v in cu ladas  muy  

e s t r echamente  p or  l a zos  que  cada  d í a  s on  más  fue r t e s .  Es t e  t r aba jo  t r a t a rá  de  dar  una  

va lorac ión  c r í t i c a  de  como e s  v i s t a  e s t a  r e l ac i ón.   

 

3.6.1.  La Medicina  

 

Al  hace r  l a  h i s tor i a  de l  hombre ,  se  pud ie ra  pensa r  que  t r iun fó  como e spec i e ,  só l o  por  l a  

se l e cc ión  na tura l .  Como  a f i rmara  Char le s  Da rwin ,  "es t oy  convenc i do  de  que  l a  se l e cc ión  

na tura l  ha  s i do e l  medi o  má s  impor tante ,  s í  b i en  no e l  ún i co”  21  

 
Años  más  t a rde e l  p rop io  Darwin  reconoce e l  e r ror  comet ido  a l  expre sa r :  "A mi  ju i c i o ,  e l  

mayor  e r ror  que  he  comet ido ,  cons i s t e  en  no  a t r ibu i r  una  impor tanc i a  su f i c i ente  a  l a 

a c c ión  d i rec ta  de l  med io ,  como e l  a l imento ,  e l  c l ima ,  e t c . ,  i ndepend ientemente  de  l a  

se l e cc ión  na tura l" .  Pero ,  a l  ins igne  i nves t i gador  l e  f a l t ó  p or  a gregar  un  f a c tor  más :  e l  

                                                 
21  D a rw in  C . ;  E l  o r i g e n  d e  l a s  e s p e c i e s   
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desa r ro l lo  s oc i a l  de l  hombre  y  los  conoc imient os  que  fue  adqui r i endo sobre  e l  med io  

que  lo  rodeaba ,  e l  modo de  de fenderse  de  todo  aque l lo  que  l e  e ra  adver so ,  de s t acando en  

par t i cu la r ,  l a s  en f e rmedades  que  lo  a t a caban .  

 
Por  e so  l a  Med i c ina  surge  prác t i camente  con  e l  hombr e,  como forma  de  lucha con t r a  lo 

desconoc i do ,  de  ah í  su  pr imer  r epre sentante  en  l a  t r ibu :  e l  b ru jo .   

  
E l  surg imiento  y  desa r ro l l o  de  l a  Med i c ina ,  se  no s  p re senta  como un proceso  d i a l é c t i co 

cont inúo de  ace rcamiento  de l  pensamient o  a l  ob j e t o .  S i n  l a  conc i ent i zac i ón  t e ór i c a  de  l a  

h i s tor i a  de  l a  Med i c ina ,  no  puede  e s t a r  r ac iona lmente  c reada  l a  t eor í a  méd ica 22.  

 
Las  nuevas  cond i c iones  a c tua le s ,  e l  de sa r r o l l o c i ent í f i co - t e cnol ógi co ,  l a  in te r re la c i ón c on  ot ra s  

c i enc i a s  y  sus  mé t odos ,  e l  modo de  v ida  de  una  soc i edad  a l t ament e  desa r ro l l ada  y  muc hos  má s  

f a c tore s ,  han  cambi ado cua l i t a t i vament e  l a  p robl emát ic a  de  l a  med ic ina  t eór i c a .  Han surgido  

nuevos  f e nómenos ,  nuevos  p rob lemas ,  como l a  a c t i t ud de  l a  med ic ina  ante  o t ra s  c i enc i a s  ( l a  

ma t emát i c a ,  l a  c ibe rné t i ca ) ,  e l  p roceso  de  i nt egr ac i ón de l  conoc imiento  méd ico ,  l a  

in format i zac ión  de  l a  humanidad ,  e t c . ,  que  pos ib i l i t an  un  aná l i s i s  más  d i a l é c t i co  de l  

de sa r ro l lo  de  l a  c i enc ia  de  la  Medi c ina  en  e l  mundo ac t ua l .   

 
3.6.2. La Computación 

 
Nues t ro s  d í a s  se  c a rac te r i zan por  un  e xp los i vo ,  c ol o sa l  y  omnipre sente  desa r r o l l o  de  l a  

t é cn i ca ,  y  su  ap l i c ac ión  cad a  vez  más  e x tensa  a  todos  l os  ámbi tos  de  l a  v ida  humana ,  en  

par t i cu la r ,  l a  c i enc i a  b ioméd ica  y l a  p rác t i ca  c l ín i ca .   

 
S in  duda a lguna ,  e l  más  s ign i f i c a t i vo  des ar ro l lo  t ecnológi co  durante  e l  ú l t imo s i g l o ,  ha  

s ido  l a  cons t r ucc ión  de  c omputadoras  de  f ina l idades  genera le s ,  c apaces  de  hace r  cosa s  

que  en  e l  hombre  se  cons id e ran como compor tamient o  in te l i gent e . 23  

 
El  de sa r ro l l o  t e cnológi co  a l c anzado por  e l  hombre  a  f ina le s  de l  s i g l o  X IX  y  pr i nc i p ios  

de l  XX,  l os  conoc imi ento s  a cumul ados  en  l a s  d i s t in ta s  c i enc i a s  como l a  Ma temát i c a ,  

f avorec ió  e l  sur g imiento  t e ór i co  de  l a  c ons t rucc i ón de  l as  computadoras ,  ma te r i a l i zado  

en  l a  p r imera  mi tad de  e s t e  s ig lo .   
                                                 
22  Problemas filosóficos de la Medicina - Coloquio. 71 
23  Crosson F.J, Sayre K.M. Filosofía y Cibernética.  



Univ e r s id a d  Va s c o  d e  Qu i ro ga                   L i c e n c ia t u r a  e n  S is t ema s  Compu t a c i ona l e s  
 
 

Apl ic a c i ón  d e  l o s  S i s t ema s  Compu ta c i o na l e s  e n  l o s  Equ i p o s  Méd i c o s .   
 Mar í a  d e  l o s  Áng e l e s  Rosa l e s  Rod r í g u e z  

 
 

 

85 

La  comput adora  e s  una  máquina  capaz  de  r eal i za r  una  gran cant idad  de  cá l cu los  

a r i tmé t i cos  y  p rocesos  de  c ont r o l  a  una  gran  ve loc idad ,  p r oceso s  r epe t i t i vos  y  t ed ioso s  

que  desgas t an  a l  hombre .  L a  computadora  e s  una  de  l a s  he r rami ent a s  más  podero s a s  de  

l a  soc i edad  ac tua l . 24 La  Computac ión  e s  e l  mét odo idóneo  para  f a c i l i t ar  e l  reg i s t ro ,  l a  

e l aborac ión  y  p rocesamiento  de  l a  in f ormac ión ,  as í  c omo  los  c á l cul os  ma temát i cos  pa ra  

su  aná l i s i s  y  pa ra  l ogra r  l a  adopc ión  de  dec i s i ones .  En  t odos  los  sent ido s  l a  Compu tac ión  

cons t i tuye  una  her ramienta  que  ayuda  a  r e so lve r  l os  p rob lemas  que  se  p re sent an y e s t a  

ayuda  no puede  n i  debe  se r  subes t imada .   

 
Las  Nuevas  Tecnologí a s  de  l a  In f ormac i ón  (NT I )  han  p ermi t ido  l a  r áp ida  d i f us ión  de  los  

conoc imiento s  c i ent í f i cos ,  c ont r ibuyendo s in  l ugar  a  dudas  a  l a  i n t r oducc i ón  de  nuevas  

t é cn i ca s  en  e l  de sa r ro l lo  de  l a  p roducc ión  ma te r i a l  y  l os  se r v i c i os .  La s  grandes  r e des  de  

computadoras  y  l a s  novedosas  t e cnol ogí a s  e n  l a s  t e l e comunicac iones  pe rmi ten  hoy en d í a  

que  l a  in f ormac ión  pueda  c i r cundar  e l  mundo  a  a l t a s  ve loc idades .  De sgrac i adamente  no  

todos  l os  pa í se s  pueden t ener  e s tos  avances ,  y  s ó l o  un  grupo de  los  pa í se s  más 

desa r ro l l ados  pueden dar se  e l  l u jo  de  conta r  con  e l l a s .   

 
Es  ind i scut i b l e  que e l  de sa r ro l lo  de  de t e rminadas  ramas  de  l a s  c i enc i a s ,  en  pa r t i cu la r  l a  

e l e c t rón i ca ;  han re vol uc ionado en  unos  poc os  a ños  l a  cons t rucc ión  de  l a s  computadoras ,  

pe rmi t i endo su  in t r oducc ión  ve r t ig i nosa  en  prác t i c ament e  t odas  l a s  e s f e ra s  de  l a  v ida  

de l  hombre  moderno .   

 
Apare j ado  a  l a  in t roducc ión  de  l a  Comput ac ión ,  y  para  t ener  una  v i s i ón i nt egr a l  de  l a 

r ea l idad ,  e s  necesa r io  inc lu i r  en e l  pa tr imonio  conceptua l  de  l a  c ienc i a  a  l a  In f ormac ión  

(da tos ,  c on junt o  de  conoc imientos ) 25.  Ac t ua lmente  l a  soc i edad  se  ha  in f ormat i zado ,  

p lanteándose  que  nos  enc on t ramos  en l a  Era  de  l a  I nf ormac ión ,  d onde  e l  p oder  pe r sona l  

o  de  un  pa í s  s e  mide  por  l a  c ant idad  de  in formac ión que  posea .   
 

Un da t o  que  no  e s  p os ib le  p asa r  por  a l to  e s  e l  inc remen to  de  l a  indus t r i a  i n formát i c a .  Ya  

no  s ól o  s e  aut omat i za  l a  p roducc i ón ,  s i no t ambién  l a  t r ans fe renc i a  de  conoc im ientos  

c i ent í f i cos  a  l a  pr oducc ión  y  se  p roduce  en  c i e r to  sent ido  l a  automat i zac ión  de l  p roceso  

de  obt enc i ón de  nuevos  conoc imient os .  La  computac ión  permi t e  f ormar  una  cadena  de  
                                                 
24  Freer EB, Chavarria JC. El desarrollo de la computación y su influencia en la medicina. 
25  Diccionario de Filosofía. URSS. 
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t r ans fe renc i a  automát i c a  de  los  conoc imient os  nuevos  a  l a  p roducc ión ;  se  c rea  un  

s i s t ema  que  vi g i l a  automát i c amente  los  l ogro s  mas  rec i ente s  de  l a  c i enc i a  y  forma  una  

t e cnologí a  de  p roducc ión  donde  l a  pa r t ic i pac i ón del  hombre  e s  med ia ta .  

 
En  l os  úl t imos  años ,  s i n embargo ,  han  empezado  a  aparece r  c ada  vez  más  numerosa ,  

publ i c ac iones  f i l osó f i c a s  insp i radas  en  e l  de sa r ro l l o  de  l a  t eor í a  de  l a s  máquinas  

computadoras  y  por  lo  menos  e l  p robl ema  "máquina -ment e" e s  r econoc ido  en  l a  

a c tua l idad  como un t ema  co r r i ent e  de  deba t e  f i l osó f i co .   

 
Hay  que  t ener  en  cuent a  nuevas  t e cnologí a s  surgidas  dent ro  de  l a  computac i ón  y  que  

ráp idamente  han  s i do apl i c adas  a  l a  Med ic i na .   

 
La  In te l i genc i a  Ar t i f i c i a l  ( IA)  cobra  cada  d í a  más  fue rza  en  e l  mundo ,  con  e l  de sa r ro l lo  

de  l a  Robót i c a ,  l os  S i s t emas  Exper tos  ( SE )  y  más  rec i entement e  l a  Rea l idad  V i r tua l  (RV) .  

E l  hombre  ve  l a  p os ib i l i dad  de  dota r  a  l a s  computador as  de  c i e r t a  " in te l i genc i a"  para  

incorpora r l a s  a  d i s ími le s ,  agotadoras  y  comple j a s  t a reas .   

 
Lo s  S i s t emas  Exper tos  ( SE) ,  "es  un  pr ograma  de  c omp utadoras  que  permi te  s imu l ar  e l  

compor tamiento  de  un  e spe c i a l i s t a  humano f r ente  a  un  probl ema  de  su  compe tenc i a  en 

un de te rminado campo o  ma te r i a". 26 

 
In t entan  cod i f i c a r  los  conoc imientos  y  r eg la s  de  dec i s i ón  de  lo s  e spec i a l i s t a s ,  de  manera  

que  los  c l i ent e s  puedan aprovechar  e s t a s  pe r i c i a s  a l  t omar  sus  p r op ia s  dec i s i ones .  Es to s  

SE  e s t án  or i entados  e senc i a lmente  a  c i e r t os  t ipos  de  t r aba jos  l imi t ados  concep tua lmente  

a  una  se r i e  de  acc iones  o  dec i s i ones .   

 
P robabl emente  e n  pocos  a ños ,  e l  uso  de  l os  S i s t emas  Exper t os  se  haya  e x tend ido  a  todas  

l a s  a c t i v i dades  humanas  c ompl e j a s  en  l a s  que  in te rv i ene  gran  cant i dad  de  da tos  y  

va r i ab le s .  Ana l i za rán y  compr imi rán  da tos  pa ra  e l  s e r  humano tomarán dec i s i ones  de  

poca  impor tanc i a  y  s er vi r án  como med io  de  apoyo  para  dec i s i ones  comple j a s  o  d e  gran  

t r a scendenc i a . 27 

 

                                                 
26  Guirao P. 2002  Sistema Experto.  
27  Angiano E. Uso aeroespacial de la Inteligencia Artificial. 
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Otro  d i l ema  e s t a  dado por  l a  in f luenc i a  de  l a  prensa  sensac iona l i s t a  de  l os  med i os  de  

comunicac ión ,  cuya  in f ormac ión  d i s t a  mucho de  se r  ob j e t i va ,  sue le  impul sa r  a l  púb l i co  a  

ex ig i r  e l  uso  de  e s t a s  t e cnol ogí a s  "sa l vadoras"  en  l a s  que  t i ene  pues ta s  e speranzas ,  

muc has  vece s  i nf undadas . 28 E l  mi to  que  r odea  a  l a  med ic ina  t e cnol ógi ca  y  sus  i nnegabl e s  

éx i tos  hacen  d i f í c i l  t oda  re s i s t enc i a  a l  impera t i vo  t ecnol ógi co ,  inc i t ando a  c i ent í f i cos ,  

méd i cos  y pac i ent e s  a  r ec lamar  con i ns i s t enc i a  se rv i c i os  t é cn i cos  s i empre  nuevos  y  más  

pe r fe cc ionados .   

 
Cons t i tuye  un  grave  prob lema  de  que  e s t a s  t e cnología s  pueden i nvad i r  e l  mercado s in  

haber  s ido  somet i das  a  una  va l i dac ión  pr evi a ,  t an to  a  l os  r i e sgo s  que  conl l evan  como a  

sus  bene f i c i os  y  su  super ior idad  con  o t ros  p roced imient os  u sados  hab i tua lmente .  

 
En  o t ra  f a ce ta  de  l a  inves t i gac ión  documenta l  e  hi s tór i c a  encont ramos  a  La  

computación en el  Sis tema Nacional  de  Salud en  Cuba;  como una  i nf ormac ión  que  

se  r ecupera  pa ra  va l ora r  e l  de sa r ro l l o c i ent í f i co  y  t ecnológi co  en  e l  c ampo de  l a s  

r e l a c iones  buscadas .  

 
As í ;  de sde  l os  pr imeros  momento s  de l  t r iun f o  de  l a  Revo luc ión ,  y  c omo uno de  los  

punt os  a  cumpl i r  de l  p rogr ama  de l  Moncada ,  l a  sa lud  públ i c a  cons t i tuye  un e l ement o  

que  d i s t ingui r í a  e l  p roceso  revo luc ionar io .  Innumerab le s  se r i an  los  logro s  a l c anzados  

por  l a  med ic i na  cubana  en e s t os  años  de  Revo luc ión  y l os  e s fue r zo s  r ea l i zados  por  e l  

Es t ado  Soc i a l i s t a  pa r a  mantener  una  a t enc i ón s an i t a r i a  a  l a  a l tura  de  pa í se s  

desa r ro l l ados .   

 
La  modern i zac ión  de l  S i s t ema  Nac iona l  de  Sa lud  (S .N .S ) ,  l a  cons t r ucc i ón  de  modernos  

ho sp i t a l e s ,  como e l  Hosp i t a l  "Hermanos  Ame i j e i r as",  y  o t ros ,  han permi t i do  l a  

in t roducc ión  de  t e cnologí a s  de  punta  pa ra  se rv i r  de  apoyo  a  l a  a s i s t enc i a  méd ica .   

 
En  los  ú l t imos  años  se  ha  i nt roduc ido  e l  u l t r a son ido ,  l a  Tomogra f í a  Ax i a l  Computa r i zada 

y  má s  rec i entement e  l a  Re sonanc i a  Magné t i c a  Nuc lea r .  T odas  e s t a s  t e cnol ogí a s  de  un  

e levad í s imo cos t o ,  pe ro  ut i l i zadas  en  l a  sa lud  de l  pueb lo  cubano de  forma  gra tu i t a .   

                                                 
28  Oliva L. Cibernética y Medicina en Filosofía y Medicina. 
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Muchos  cent ros  de  inve s t igac ión  han ded i cado par te  de  su  t r aba jo  a  c rea r  equipos  

computa r i zados  de  apoyo  a  l a  a c t i v idad  méd ica .  Un  e j emplo  f ehac i ente  de  e s to  e s  e l  

Ins t i tu t o  C ent ra l  de  Inves t i gac iones  D i g i t a l e s  ( I .C . I .D ) ,  c r eador  de  un  número  impor tante  

de  equipos  de  l a  más  a l t a  t e cnologí a ,  ut i l i zando para  e l lo  l as  computador as :  e l  

C a rd ioC id ,  e l  NeuroC id ,  e l  S . U .M .A (S i s t ema  U l t r a  M ic ro  Ana l í t i co )  u t i l i zado  en  l a  

de tecc ión  de l  S . I .D .A ,  por  menc ionar  a l gunos ,  cons t i tuyen  apor te s  s i gn i f i c a t ivos  a l  

S i s t ema  Nac iona l  de  Sa lud .   

 

También  se  menc iona ,  e l  s of tware  pa ra  l a  inves t i gac i ón ,  pudi endo des taca r  los  

r ea l i zados  en  su cent ro  y  en par t i cu l ar  e l  S i s t ema  Mor f o - E s t e reo lógi co .  As i s t i do  por  

Computadoras  con  Di g i t a l i zac i ón de  Imágenes  ( COMSDI -P lus ) ,  con  e l  c ua l  se  han  pod ido  

rea l i zar  muchas  inves t i gac iones  h i s to l ógi ca s  y  pa t ol ógi ca s ,  e l  que  se  ha  in t roduc ido  en 

muc hos  cent ros  de l  pa í s  y  que  cons t i t uye  un  orgul l o  de  su  ins t i tuc ión .   

 

       
Figura 3.6.2 .1 . :  COMSDI  -  Computer Asis ted Morfho–Stereologic System Using 
Digital  Image  Mor fho -ESTEREOLOGIC O  (D i agnó s t i co  por  a s i s t enc i a  compu tar i z ado  
Mor fo - ESTEREOLÓG ICO  s i s t ema  que  u t i l i z a  l a  imagen  d ig i t a l ) .  Y  Cé lu l a  hepá t i ca  con  su  
núc l eo -  D i ámet ro  mayor  y  menor  de l  núc l eo  para  e l  cá l cu lo  de l  Vo lumen  nuc l ear  de l  
hepa t oc i to  (e jemp lo  de  l o s  e s tud io s  compara t i vo s  que  se  l ogran  con  ayuda  de  es ta  
t e cno logí a )  

I m á g e n e s  c o r t e s í a  d e l  H o s p i t a l  G e n e r a l  P r o v i n c i a l  D o c e n t e  " V .  I .  L e n i n "  d e  H o l g u í n ;  C u b a  
 

Hoy un  gran  número  de  sus  c ent ros  a s i s t e nc i a l es ,  cuentan  c on muchas  a c t i v idades 

e conómicas  y  admini s t r a t i v a s  automat i zadas  y  se  t r ab a j a  in tensament e  pa ra  logr a r  un 

mayor  n i ve l  de  automat i zac ión .   

 
Cons ide ran  t ambién ,  l a  l abor  docente ,  donde  su s  a l umnos  de  pregrado y  p os tgrado  

rec iben  los  conoc imient os  b ás i cos  pa ra  poder  exp lo t a r  s i s t emas  de  apoyo  a  su  t r aba j o.   

 
Otro  a spec to  d igno de  des taca r  e s  e l  de sa r ro l lo  de  l a  Red  de  Inf ormac ión  de  l a s  C i enc i a s  

Médi ca s  ( INFOMED) ,  l a  que  permi t e  l a  comuni cac i ón ent r e  in f i ni dad  de  cent ros  de   
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i nves t i gac i ón ,  hosp i t a l e s ,  po l i c l í ni cos ,  c ent ros  de  in formac i ón e  i nves t i gac i ón ,  de  

nues t r o  pa í s  y  e l  mundo ,  pe rmi t i endo e l  i nt e rcambio  de  i nf ormac ión ,  e l ement o  

fundamenta l  pa ra  mantener  a  los  p ro f es ional e s  c on  lo s  conoc imi ento s  mas  ac t ua l i z ados  y  

o f r ece r  una  med ic ina  a l  más  a l t o n ive l .   

 
A  manera  de  conc lus i ón  de  e s t e  apar tado ,  p odemos  dec i r ,  que  a  t r avé s  de  l a  

inves t igac i ón  documenta l  que  se  ha  r ea l i zado ,  en  Cuba  e s t e  pa í s  cons ide ra :  Dent ro  de  

pocos  años  l a  c omputac ión  formar á  pa r t e  de  l a  cu l t u ra  de  a l gunos  pa í se s .  Los  ba jos  

cos to s  de  f abr i c ac ión ,  l o s  ba jos  p rec ios  en  e l  mercado ,  su f á c i l  i ns t a l a c i ón ,  su  gran  

ca l idad  y  l a s  f a c i l i dades de  uso ,  ha rán  que  se  adquie ran  como ins t rument os  

impr esc indi b le s  en  muchas  a c t i v idades  de  l a  v ida  cot id i ana  de  l os  hombres .  Se  c rea rá  

una  dependenc i a  muy grande  de  l a s  computadoras .   

 
Pe ro  e s t e  uso  desmed ido  de  l a s  computador as  debe  se r  pa ra  que  e l  hombre  dedi que  más  

t i empo a  l a  c reac ión  humana  en  l a s  e s f e ra s  in te l e c tua l ,  e spi r i tua l  y  s oc i a l ,  aumen tando  

sus  c onoc imiento s ,  hac i endo más  a gradab le  su v i da ,  de sa r ro l l ando nuevas  t e cnol ogí a s  

que  aumenten  l a  p roducc ión  ma t e r i a l ,  l a  p roducc i ón de  a l imentos ,  me j ore  los  se rv i c i os  y  

donde  e l  hombre  se  s i enta  p lenamente  r ea l i zado .   

 
En  e l  c a so  pa r t i cu la r  de  l a  Med i c i na ,  c ada  d í a  se rán  má s  fue r t e s  lo s  l a zos  de  i nt e gr ac i ón,  

pe ro  só l o  e sa  in tegrac ión  s e rá  bene f i c i osa  s i  e l  médi co  ve  a  l a  computadora  como un  

ins t rument o de  apoyo  a  su  t r aba j o ,  no  como un pos ib l e  a f án  de  luc ro ,  no como un  

ins t rument o de  r ea f i rmac i ón de  su pre s t i g io  en  su  ent orno  académico  y  ho sp i t a l a r i o ,  no  

como un pos ib le  sus t i tu t o  de  su  per sona .   

 
Lo s  e s t ud iante s  y  l os  p ro fe s iona le s  de  l a  sa l ud  deber án  rec ib i r  una  f ormac ión  que  lo s  

enseñe  a  usa r  l a  t e cnologí a  y  no  hace r se  dependi ente  de  e l l a .   
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3.7. Real idad Virtual  

 

O t r a  t e cnologí a  mucho má s  j oven ,  pe r o  no menos  i n te re sante  e s  l a  Rea l i dad V i r tua l  (RV ) ,  que  

cons i s t e  e n  " la  s imulac ión  de  med io s  ambiente s  y  de  l os  mecani smos  sensor i a l e s  de l  hombre  

por  computadoras ,  de  t a l  manera  que  se  busca  p roporc ionar  a l  usuar io  l a  sensac i ón de  

inmers ión y  l a  c apac idad de  i nt e racc ión  con  med i os  ambiente s  a r t i f i c i a l e s". 29 

 
Como vemos ,  en t é rminos  e s t r i c tos  l a  RV e s  una  rea l idad s imulada ,  c apaz  de  in t e rac tuar  con  

todos  l os  sent ido s .  Se  t r a ta  de  una  rea l i dad "ar t i f i c ia l"  c reada por  l a  comput adora ,  en  un  

e spac io  t r i d imens iona l  donde  e l  usuar io  e s  c apaz  de  manipula r  y v i sua l i za r  ob j e tos  i lusor i os .   

 
En  l a  a c tua l i dad ,  l o s  ámbi t os  de  apl i c ac ión  se  e s t án  ex tend iendo de  forma e spec t acul a r .  La  RV  

no  e s  un  mero  a r t e f a c to  t e cnol ógi co ,  s ino  t ambién  un  poder oso  ins t r umento  que  permi te  

exp lo ta r ,  mane ja r  y  d i señar  s i tuac iones  u  ob j e tos .   

 
La  Med i c i na  e s  un  campo potenc i a l  donde poder  u t i l i z a r  l a  RV.  En l a  ac t ua l idad  se  r ea l i zan  

s imul ac iones  de  c omple j a s  in te rvenc iones  qu i rúrgi ca s  como  med i o  de  ent renamiento  a  lo s  

c i ru j anos ,  r ea l i zac ión  de  t ra t amientos  que  pud ie ran se r  do l or osos  a l  pac i ente  y  muchas  o t ra s .  

 

3.7.1.Los di lemas de la actualidad 

 
Comencemos  t r a t ando de  re sponder  l a  pr egunta  p lanteada  ante r i ormente :  ¿Nos  sus t i t ui r á  

l a  computadora  a lgún d í a ?  De tengámonos  un  momento  y  ana l i c emos  l a  e senc i a  ob j e t i va  

de  l a  computadora :  e s  una  máquina ,  que  por  muy  in te l i gent e  que  sea ,  no  podrá  

"her edar"  todas  l a s  c ua l idades  de  los  humanos  ( pensamiento ,  sent imi ent os ,  

r azonamient o ,  e t c . ) .  Pud ié r amos  pregunt a rnos :  ¿Cómo  se  sent i r í a  un  pac i ent e  s i  fue ra  

a t end ido  por  una  computadora?   

 
 

                                                 
29  Ríos H. Potencial de la Realidad Virtual. 
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Rea lmente  s i  e s t o  l l ega ra  a  suceder ,  se  deshumani zar í a  l a  r e l a c ión  méd ico -pac i ent e  a l  

l ími t e  de  c a s i  hace r la  desaparece r .  

Es t os  adel antos  t e cnológi cos  cuando son  capaces  de  r e f orza r  l a s  r e l a c iones  médi co -

pac i ente ,  son  bene f i c i osos ,  y  por  e nde  su  u t i l i zac ión  repor ta ra  muc ho a  l a  sa lud  de l  

pac i ente ,  pe ro  s i  p or  e l  cont ra r i o l a s  r ompen ,  e ntonces  per judi can e l  buen  desempeño  

de l  médi co  y  por  supue s to  e s to  se  ve r í a  r e f l e j ado  en  l a  a t enc i ón  a l  pac i ente .   
 

Este  a specto  hace  que  l a  É t ica  Médi ca  (conj unto  de  pr inc ip ios  y  normas  morale s que  

regulan  la  a sist enc i a  médica)  t i ene  como f undamento  i ne l udible  ve lar  por  e l  

comportamiento  y  la s  r e lac iones  i nterpersonale s  e stablec idas  entre  e l  médico y  e l  

pac iente , en e l  que ést e  ve  un  amigo.   
 

Desde  e l  punto  de  vist a  é t ico  se  pre senta  un gran  di lema ,  en la  mayor í a  de  los  pa íse s de l  

mundo con los adelantos t ecnológi cos  de  carác ter  d iagnóst i co y  terapéut icos . Una t rágica  

i ronía  se  esconde  tra s  e sta  s i tuac ión ,  en  la  que  e l  a l to  costo  de  e stos  recursos  que  se  

ponen  para  la  as ist enc i a  médica  y  sani tar i a  e st án f uera  de l  a l cance  económico  de  un 

número  cada  vez  mayor  de  per sonas .  Esto ob l iga  a  ut i l iza r  e stas  t ecnol ogí a s de  manera  

se lec t iva ,  y  es  entonces cuando surge e l  con f l ic to  de  dec idi r  quiénes  deben benef ic iar se  de  

e l los  y quiénes  no . 30 Como se  aprec ia , l a  moderna t ecnol ogí a , en  vez  de  benef ic i ar ,  ha 

per judicado .  
 

La  Computac ión ayudará  a  exp lotar  de  forma adecuada  la  soc iedad i nf ormat i zada ,  

u t i l izando las  te l ecomunicac iones  para  consu ltar  con  grandes base s de  datos  y  obtener  l a 

información ac tual i zada sobre  la  e spec ia l idad  que e l  médico desarrol le ,  se  intercambiarán 

cr i t er ios  con  otros  espec i a l is t as  en  otros lugare s  de l  mundo.  Un  e jemplo  de  esto  es  l a  red 

internac ional  de  la  INTERNET ,  donde  en  pocos  segundos  podemos  adquir i r  una  información 

que se  encuentra  en l a  otra  part e  de l  p laneta .   
 

Por  su  prec i s i ón ,  ve loc idad de  operac ión  y otra s  cual idades ,  las  computadoras  podrán 

ayudar  a l  médico  a  rea l i zar  comple jos  y  prec isos  procesos ,  i nc luso ,  i ntervenc iones 

quirúrgicas ,  pero  s i empre  d ir igido y  controlado  por  e l  hombre .  No nos debe  asustar  e l  

uso , s i no e l  abuso s i n control .  

                                                 
30  Vilardell F. Problemas éticos de la tecnología médica. 
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En nuest ra  soc iedad se  hacen  grandes  e s fuerzos  par a  br i ndar  un  servic i o de  sa lud  con 

ca l idad .  El  Estado  i nvier te  grandes  recursos para  desarrol lar  e l  S i stema  de  Sa lud  y 

mantener  e l  ni ve l  y  prest i gio  a lcanzado a  esca la  mundia l ,  y  la  i ntroducc ión  paula t ina  de  

e stas  nuevas  t ecnología s se  hace  de  forma  ordenada ,  buscando s iempre que  la  máquina sea  

amiga de l  hombre ,  no  enemiga ,  buscando obtener  de  la  máquina ,  e l  máximo de 

rendimiento y su uso adecuado, buscando que preva lezca  l a  dec is i ón de l  hombre .  

 

La  s i tuac ión  de  o t ros  pa í s e s  ( fundamenta lmente  l os  pa í se s  en  v í a  de  desa r r ol lo )  e s  

to t a lmente  d i f e rente ,  donde  l a s  po l í t i c a s  neo l i be ra l es ,  e l  hambre ,  l a  exp l ot ac ión ,  e l  

de sempleo ,  l a  pobreza  y  muchos  pr ob lemas  más ,  son  l a s  p r inc i pa l e s  c au sas  de  

en fe rmedades .  Lo s  a l tos  cos tos  de  e s t a s  t e cnol ogí a s  en  e s tos  pa í se s ,  hacen  que  cad a  vez  

más ,  menos  pe r sonas  puedan rec i b i r  sus  se rv i c i os  y  donde  l a  a s i s t enc i a  méd ica  se  ha  

vue l to  una  mer canc í a  que  só lo  l a  r e c ibe  e l  que  pague  me jor .   

 

Se  puede dec i r ,  s i n  t emor  a  equi voca rnos ,  que  l a  u t i l i zac ión  adecuada  de  l a  t é cn i ca ,  y  en  

par t i cu la r  l a  Computac ión ,  e s t á  l l amada  a  p roveer  a l  se r  humano de  nuevos  y  má s  

ampl i os  e spac ios  de  l i be r t ad par a  su  desa r ro l lo  í nt egro  y  l i b re  de  a t aduras  t e cnol ógi ca s .  

E l  va l or  de l  p r ogre so  t e c nol ógi co ,  ya  sea  méd ico  o  no  médi co ,  puede  s er  ju zgado  

so lamente  por  su  cont r ibuc ión  a  me jora r  l a  vi da  de  cada  se r  humano .  

 

3.8. Resumen e Importancia de  los  Lenguajes  Computacionales  

 

 En  los  s i gu i ente s  c uadro s  se  r e sumen l os  Lengua j e s  de  P rogramac ión  c ons ide rados  l os  más  

s ign i f i c a t i vos  e  impor tante s  pa ra  e l  de sa r ro l lo  C i ent í f i co  y  Tecnológi co ;  y  que  a l uden para  

todas  y  c ada  una  de  l a s  r amas  de  l a  C i enc i a  menc ionadas  en  e l  Marco  Teór i co  t a l e s  como :  

Robót i c a ,  Med i c ina  C i be rnét i c a ,  In te l i genc i a  Ar t i f i c i a l ,  y  demá s  campos  de  e s tud io  y  en un  

in tento  de  s ín te s i s  s e  expr es an  a  cont inuac ión .  

 

En  l a s  s i gui ent e s  c i nc o  t a b la s ,  r e f er ent es  a  l os  p r i nc ipa le s  l engua j e s  comput ac iona l e s ,  se  

mues t ran  l a s  c ar ac t er í s t i ca s  de  l os   pr imeros  l engua j e s  de  p rogramac i ón e f i c i ent e s  que  

l l eva ron  a  l a  humanidad  a  nuevos  r e t os  en e l  c ampo de  l a  c reac ión  de  so f tware  pa ra  e l  

bene f i c i o  de  l a  med ic i na .  
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3.8.1.Programa “C” 
 
 

Tabla 3.8.1.1. :  Lenguaje  de  Programación “C” 
 

NOMBRE DEL PROGRAMA 
C 

 

GENERALIDADES CARACTERÍSTICAS VENTAJAS DESVENTAJAS 
 
 
Es un lenguaje de 
programación creado en 
1969 por Ken Thompson y 
Dennis M. Ritchie en los 
Laboratorios Bell 
basándose en los lenguajes 
BCPL y B. Al igual que sus 
dos predecesores, es un 
lenguaje orientado a la 
implementación de 
Sistemas Operativos (los 
sistemas operativos Linux 
y UNIX están escritos 
mayormente en C), pero se 
ha convertido en un 
lenguaje de propósito 
general de los más usados. 

1. Preprocesado consistente 
en modificar el código fuente 
en C según una serie de 
instrucciones (denominadas 
directivas de preprocesado) 
simplificando de esta forma el 
trabajo del compilador. 

 
2. Compilación que genera el 

código objeto a partir del 
código ya preprocesado. 

 
3. Enlazado que une los 

códigos objeto de los distintos 
módulos y bibliotecas 
externas (como las bibliotecas 
del sistema) para generar el 
programa ejecutable final. 

���� Es un lenguaje muy eficiente 
puesto que es posible 
utilizar sus características de 
bajo nivel para realizar 
implementaciones óptimas.  

���� A pesar de su bajo nivel es el 
lenguaje más portado en 
existencia, habiendo 
compiladores para casi todos 
los sistemas conocidos.  

���� Es un lenguaje muy flexible 
que permite programar con 
múltiples estilos. Uno de los 
más empleados es el 
estructurado no llevado al 
extremo (permitiendo ciertas 
licencias rupturistas). 

���� Proporciona facilidades para 
realizar programas 
modulares y/o utilizar 
código o bibliotecas 
existentes. 

���� La portabilidad de los 
programas escritos en C suele 
estar limitada seriamente por 
las diferencias entre sistemas 
operativos y compiladores. 

���� Su flexibilidad y/o la 
optimización excesiva puede 
generar programas poco 
legibles y difíciles de 
mantener. 

���� Algunas de sus posibilidades 
mal empleadas pueden 
inducir errores o bugs 
difíciles de detectar y 
corregir. 

���� Carece de facilidades que se 
consideran básicas en otros 
lenguajes, como manejo 
nativo de cadenas de 
caracteres. 

 
 

 

Las  e x igenc i a s  y neces idades  de l  se r  humano  y  no  s o lo  pa ra  l a  sa l ud ,  s i no  en  e l  avance  

c i ent í f i co ,  en  su  ap l i c ac ión  y  desa r ro l lo  surge  e l  l engua j e  de  programac ión  C++, cons ide rado 

por  muc hos  como e l  l engua j e  más  potente ,  s in  embargo se  debe  re sa l t a r  que  a  pesa r  de  sus  

avances  e s  a  su  vez  uno de  los  que  menos  automat i smos  usa  en sus  ap l i c ac iones .  

 
E l  nombre  C++ fue  propues t o  p or  R i ck  Masc i t t i  en e l  año  1983 ,  c uando e l  l engua j e  fue  

u t i l i zado por  p r i mera  vez  f ue ra  de  un l abor a tor io  c i ent í f i co .  Ante s  se  hab ía  usado e l  nombre  

"C  con  c l a se s" .  En  C++, l a  expr es ión  "C++" s i gn i f i c a  " inc remento  de  C"  y  se  r e f i e re  a  que  

C++ es  una  ex ten s ión  d e  C .  En  l a  s igu i ente  t ab la  No.  2  se  s in te t i zan sus  p r i nc i pa l e s 

c a rac te r í s t i c a s :  
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3.8.2.Programa “C++” 
 

Tabla 3.8.2.1. :  Lenguaje  de  Programación “C++” 
 

NOMBRE DEL PROGRAMA 
C++ 

 

GENERALIDADES CARACTERÍSTICAS VENTAJAS DESVENTAJAS 
 
 
 
 
 
 
Es un lenguaje de 
programación, diseñado a 
mediados de los ochenta, 
por Bjarne Stroustrup, 
como extensión del 
lenguaje de programación 
C. 
Es un lenguaje híbrido, que 
se puede compilar y resulta 
más sencillo de aprender 
para los programadores que 
ya conocen C. 
 

Las principales características del 
C++ son abstracción 
(encapsulación), el soporte para 
programación orientada a objetos 
(polimorfismo) y el soporte de 
plantillas o programación 
genérica (Templates). 
Se puede decir que C++ es un 
lenguaje que abarca tres 
paradigmas de la programación: 
La programación estructurada, la 
programación genérica y la 
programación orientada a 
objetos. 
Pero añade otra serie de 
propiedades que se encuentran 
más difícilmente en otros 
lenguajes de alto nivel: 
���� Posibilidad de redefinir los 

operadores  
���� Identificación de tipos en 

tiempo de ejecución (RTTI) 

 
 
 
C++ está considerado por 
muchos como el lenguaje 
más potente debido a que 
permite trabajar tanto a alto 
como a bajo nivel, sin 
embargo es a su vez uno de 
los que menos automatismos 
trae (obliga a hacerlo casi 
todo manualmente al igual 
que C 

 
 
 
 
 
 

���� Dificulta mucho su 
aprendizaje 

 

La  t e cnologí a  Java  se  c reó  como una  her ramienta  d e  p rogramac ión  para  s er  usada  en un 

proyec to  de  se t - t op -box  en  una  pequeña  operac ión  denominada  the  Gr een  Pr o j ec t  en  Sun 

M ic rosys tems en e l  año  1991.  E l  equipo  (Green  Team) ,  compues to  por  t r ece  pe r sonas  y  d i r ig ido  

por  James  Gos l ing ,  t r aba jó  durante  18 meses  en  S and  H i l l  Road  en  Menlo  Pa rk  en su  

desa r ro l lo .  

 
E l  l engua j e  se  denominó i n i c i a lmente  Oak (p or  un  r ob l e  que  hab í a  f ue ra  de  l a  o f i c ina  de  

Gos l ing) ,  l uego  pasó  a  denominarse  Green  t r a s  descubr i r  que  Oak e ra  ya  una marca  comerc i a l  

r eg i s t r ada  para  adaptadores  de  t a r j e t a s  grá f i ca s  y  f ina lmente  se  r enombró a  Java .  

 
Cuenta  l a  h i s t or i a  que  e l  t é rmino Java  f ue  a c uñado en  una  ca fe t e r í a  f r ecuentada  por  a lgunos  de  

los  miembros  de l  equipo .  P e ro  no  e s t á  c l a ro  s i  e s  un  ac rón imo 31 o  no ,  aunque  a lgunas  fuente s  

                                                 
31  Etimología - Castellano - La Palabra del Día de el-castellano.org - La lengua española. En lingüística moderna, un acrónimo (o a veces blend, fusión) 
puede ser una sigla que se lee como una palabra ("ovni") o un vocablo formado al unir parte de dos palabras. Este tipo de acrónimos (del griego ἄκρος 
akros, 'extremo' y ὄνοµα ónoma, 'nombre') funden dos elementos léxicos tomando, casi siempre, del primer elemento el inicio y del segundo el final. 
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seña lan  que  podr í a  t r a t a r se  de  l as  in i c i a l es  de  sus  c reador es :  James  Gos l i ng ,  Ar t hur  Van Hof f ,  

y  Andy  Bechto l she im.  Ot ros  abogan por  e l  s i gu i ente  a c rón imo ,  Jus t  Another  Vague  Ac ronym 

("só l o  o t r o  ac r ón imo ambiguo más") .  

 
La  h ip óte s i s  que  más  fue rza  t i ene  e s  l a  que Java  debe  su  nombre  a  un  t i po  de  ca f é  d i sponi b le  

en  l a  c a f e t e r í a  c e rcana .  Un  pequeño s i gno que  da  fue rza  a  e s t a  t eor í a  e s  que  los  4  p r imeros  

by te s  (e l  número  mági co )  de  l os  a r ch ivos  c l a ss  que  genera  e l  compi lador ,  s on  en  hexadec ima l ,  

0xCAFEBABE .  Ot r os  s imp lemente  d i c en  que  e l  nombre  fue  sacado a l  pa rece r  de  una  l i s t a  

a l ea tor i a  de  pa labra s .  

 
Lo s  ob j e t i vo s  de  Gos l ing e ran  imp lement ar  una  máquina  v i r tua l  y  un  l engua j e  con  una  

e s t ruc tura  y  s i nt axi s  s imi la r  a  C++. Ent r e  juni o  y  j u l i o  de  1994 ,  t r a s  una  se s i ón  mara tón i ca  

de  t r e s  d í a s  ent re  John Gaga ,  James  Gos l i ng ,  Joy  Naught on,  Wayne  Ros ing y  Er i c  Schmid t ,  e l  

equ ipo  reor i ent ó l a  p la t a forma  hac i a  l a  Web .  S i n t i e ron  que  l a  l l egada  de l  navegador  web  

Mosa i c ,  prop i c i a r í a  que  l a  In te rne t  se  conv i r t i e se  en  un med i o in te rac t i vo ,  como e l  que  

pensaban e ra  l a  t e l ev i s i ón  por  c ab l e .  Naught on c reó  entonces  un  pr oto t ipo  de  navegador ,  

WebRunner ,  que más  t a rde  se r í a  conoc ido  como HotJava .  

 
En  1994 ,  se  l e s  h i zo  una  demost rac ión  de  HotJava  y  l a  p la t a forma  Java  a  los  e j e cut i vos  de  Sun.  

Java  1 .0a  pudo de sca r gar se  por  pr imera  vez  en  1994 ,  pe ro  hubo que  e spera r  a l  2 3  de  mayo de  

1995,  durante  l a s  con f e renc i a s  de  SunWor ld ,  a  que  v i e ran  l a  luz  púb l i c a  Java  y  HotJava ,  e l  

navegador  Web.  E l  a contec imi ento  f ue  anunc i ado  por  J ohn Gage ,  e l  D i r ec tor  C i ent í f i co  de  Sun 

M ic rosys tems .  

 
E l  a c to  e s t uvo  acompañado por  una  pequeña  s orpre sa  ad i c iona l ,  e l  anunc io  por  pa r t e  de  Marc  

Andrees s en ,  Vi c epre s ident e  Ej e cut i vo  de  Ne t s cape ,  que  Java  se r í a  sopor tado  en  sus  

navegadores .  E l  9  de  ener o  de l  año  s i gui ent e ,  1996 ,  Sun  f undó  e l  grupo empresa r i a l  JavaSof t  

pa ra  que  se  encargase  de l  de sa r ro l l o  t e cnol ógi co .  Dos  s emanas  más  t a r de  l a  p r imera  ve r s ión  de  

Java  fue  pub l i c ada .  

 
                                                                                                                                                     
El significado de un acrónimo es la suma de los significados de las palabras que lo forman. Por ejemplo el término telemática significa "telecomunicación-
informática" que a su vez es acrónimo de "información-automática". 
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La  pr omesa  in i c i a l  de  Go s l ing  e ra  Wr i t e  Once ,  Run Anywhere  ( Esc r í be lo  una  vez ,  e j e cúta lo  en  

cua lqu ie r  lugar ) ,  pr oporc ionando un l engua j e  independ iente  de  l a  p l a t a forma  y  un  ent orno  de  

e j e cuc ión  ( l a  JVM)  l i ge ro  y  gra tu i to  pa ra  l a s  p la t a formas  más  popula re s  de  forma  que  los  

b ina r ios  ( by t ecode )  de  l a s  ap l i c ac i ones  Java  pud i es en e j e cuta r se  en  cua lqu ie r  p la t a forma .  

 
E l  e n torno  de  e j ecuc i ón  e ra  r e l a t i vamente  se guro  y  l os  p r i nc i pa l e s  navegadores  web  pronto  

incorpora ron l a  po s ib i l i dad  de  e j e cuta r  app le t s  Java  inc rus t adas  e n  l a s  pági nas  web .  Java  ha  

exper imentado numerosos  c ambios  desde  l a  ve r s ión pr imigenia ,  JDK  1 .0 ,  a s í  como un enorme  

inc remento  en e l  número  de  c l as e s  y  paque t e s  que  componen l a  l i bre r í a  e s t ándar .  

 

For tu i t o  o  no  l a  u t i l i dad de l  p rograma  “JAVA” f ue  imp res ionante ;  en  l a  s igu i ente  t abl a  número 

3  se  s i n te t i zan  a lgunas  de  sus  p r i nc i pa l e s  c a rac te r í s t ica s :  

 

3.8.3.Programa “JAVA” 

 
Tabla 3.8.3.1. :  Lenguaje  de  Programación “JAVA” 

 

NOMBRE DEL PROGRAMA 
JAVA 

GENERALIDADES CARACTERÍSTI CAS VENTAJAS DESVENTAJAS 
Es una plataforma de 
software desarrollada por 
Sun Microsystems, de tal 
manera que los programas 
creados en ella puedan 
ejecutarse sin cambios en 
diferentes tipos de 
arquitecturas y dispositivos 
computacionales. 
La plataforma Java consta 
de las siguientes partes: 
���� El lenguaje de 

programación, mismo.  
���� La máquina virtual de 

Java o JRE, que permite 
la portabilidad en 
ejecución.  

���� El API Java, una 
biblioteca estándar para 
el lenguaje.  

 
Permite escribir programas de 
interfaz gráfica o textual. 
Los programas en Java 
generalmente son 
compilados a un lenguaje 
intermedio llamado 
bytecode, que luego son 
interpretados por una 
máquina virtual (JVM). 
 

� Existe soporte dado por 
Sun. Debido a que existen 
diferentes productos de 
Java, hay más de un 
proveedor de servicios. 

� Sun saca al mercado cada 6 
meses una nueva versión 
del JDK. Es independiente 
de la plataforma de 
desarrollo. 

� Existen dentro de su librería 
clases gráficas como awt y 
swing, las cuales permiten 
crear objetos gráficos 
comunes altamente 
configurables y con una 
arquitectura independiente 
de la plataforma. 

� Java permite a los 
desarrolladores aprovechar 
la flexibilidad de la 
Programación Orientada a 
Objetos en el diseño de sus 
aplicaciones. 

� Velocidad: usualmente un 
orden de magnitud menor 
que la de un programa 
compilado. 

� Tamaño del programa 
objeto, que exige añadir el 
intérprete al programa 
propiamente dicho. 
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El  l engua j e  “L ISP” ,  cons i de rado como e l  segundo l engua j e  de  p rogramac ión ,  de spués  de  

For t ran ,  de  a l t o  n i ve l .  L i sp  e s  de  t i po  dec la ra t i vo  y  f ue  c reado en  1958  por  J ohn McCar thy  y  

sus  co laboradores  en  e l  Mas sachuse t t s  I ns t i tu te  of  Technol ogy  “MIT” .  

 
E l  e l ement o  f undamenta l  en  L i sp  e s  l a  l i s t a ,  e n  e l  se nt i do  más  ampl i o  de l  t é rmino ,  pues  t ant o  

los  da tos  como lo s  p rogramas  son  l i s t a s .  De  a hí  v i e ne  su  nombre ,  pues  L i sp  e s  un acr ón imo de  

"LIS tP r ocess ing" .  

 
A l gunas  de  l a s  func ione s  pr ede f in idas  de  L i sp  t i enen s ímbol os  f ami l i a re s  (+ para  l a  suma ,  *  

pa ra  e l  p roduc to ) ,  per o o t ra s  son  más  exót i c as ,  e spe c i a lmente  dos  que  s i rven prec i samente  

pa ra  manipula r  l i s t a s ,  de scomponi éndola s  en  sus  c omponente s .  Sus  nombres  ("car"  y  "cdr") 32 

y  ( “re s t” ) 33,  s on  un poco  e x t raños ;  r e l iqu i a s  de  t i empos  pa sados  y  de  l a  e s t r uc tura  de  los  

ordenadores  de  se gunda  generac i ón ,  "car"  devue l ve  l a  c abeza  de  una  l i s t a  y  "cd r"  su  co la  o  

r e s to .  

 
L i sp  s i gue  una  f i l oso f í a  de  t r a t amiento  no -des t r uc t i vo  de  l os  pa rámet ros ,  de  modo que  l a  

mayor í a  de  l a s  func ione s  devue lven  una  l i s t a  r e su l tado de  e f e c tuar  a lguna  t r ans f ormac ión  

sobre  l a  que  rec i b i e ron ,  pe r o  s in  a l t e ra r  e s t a  úl t ima.  

 
Uno de  lo s  mot i vos  p or  los  que  L i sp  e s  e spec i a lmente  adecuado para  l a  IA  e s  e l  hec ho de  que  e l  

cód igo  y  lo s  da to s  t engan  e l  mi smo  t r a t amiento  (como l i s t a s ) ;  e s to  hace  e spec i a lmente  senc i l l o  

e sc r ib i r  programas  capaces  de  e sc r ib i r  o t ros  p rogra mas  según l a s  c i r cuns tanc i a s .  

 
L i sp  f ue  uno  de  lo s  p r imero s  l engua j e s  de  p rogramac ión  en  inc l ui r  mane jo  de  excepc iones  con  

l a s  pr imi t i va s  c a tch  y  t hrow . 

 
De r i vado de l  L i sp  e s  e l  l engua j e  de  pr ogramac ión  Logo .  S in  ent ra r  en  de ta l l e s ,  podr í a  dec i r se  

que  Logo e s  L i sp  s i n  pa rént e s i s  y  con  operadores  a r i tmé t i cos  in f i j os .  

                                                 
32  - car: Content of Address part of Register 
    - cdr: Content of Decremental part of Register 
 
33  De ahí que hoy tengan alias más significativos como "first"(car) y "rest"(cdr). 
    Orígenes de "car" y "cdr" [editar] 
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En l a  s i gui ent e  t ab la  número  4  se  s in te t i zan sus  p r inc i pa le s  c a rac t e r í s t ic a s :  

 

3.8.4.Programa “LISP” 
 

Tabla 3.8.4.1. :  Lenguaje  de  Programación “L ISP” 
 

NOMBRE DEL PROGRAMA 
LISP 

 

GENERALIDADES CARACTERÍSTICAS VENTAJAS DESVENTAJAS 
El elemento fundamental 
en Lisp es la lista, en el 
sentido más amplio del 
término, pues tanto los 
datos como los programas 
son listas. De ahí viene su 
nombre, pues Lisp es un 
acrónimo de 
"LIStProcessing". 
Los lenguajes de este tipo 
se llaman "aplicativos" o 
"funcionales", porque se 
basan en la aplicación de 
funciones a sus datos. 
En Lisp se distinguen dos 
tipos fundamentales de 
elementos: 
� Átomos: son datos 

elementales y pueden 
pertenecer a varios. 

� tipos: números, 
caracteres, cadenas de 
caracteres y símbolos. 

Lisp sigue una filosofía de 
tratamiento no-destructivo de 
los parámetros, de modo que 
la mayoría de las funciones 
devuelven un lista resultado 
de efectuar alguna 
transformación sobre la que 
recibieron, pero sin alterar 
esta última. 
Uno de los motivos por los que 
Lisp es especialmente 
adecuado para la IA es el 
hecho de que el código y los 
datos tengan el mismo 
tratamiento (como listas); esto 
hace especialmente sencillo 
escribir programas capaces de 
escribir otros programas 
según las circunstancias. 

Facilidad para manejar 
objetos heterogéneos: 
números, caracteres, 
funciones, entidades de 
dibujo, etc. En LISP basta 
representar cualquiera de 
esos objetos con un 
"símbolo", y no hay 
necesidad de definir 
previamente qué tipo de 
datos va a contener ese 
símbolo.  

� Facilidad para la 
interacción en un proceso 
de dibujo.  
Sencillez de sintaxis, por 
lo que una aplicación de 
LISP es fácil de desarrollar 
y no son necesarias 
excesivas líneas de 
programación 

� Velocidad: usualmente un 
orden de magnitud menor 
que la de un programa 
compilado.  

� Tamaño del programa 
objeto, que exige añadir el 
intérprete al programa 
propiamente dicho.  
 
 
 
 
 
 
 
 

 

En  e l  o t oño de  1975  Gera ld  Jay  Sussman  y  Guy  Lewi s  St ee le  J r .  se  e ncont raban e s tud iando l a  

t eor í a  de  los  a c tore s  como un mode l o  de  computac ión  desa r ro l l ada  por  C a r l  Hewi t t 34 en MIT .  El  

mode l o  de  Hewi t t  e ra  or i entado  a  ob j e tos  y con una  fue r t e  in f l uenc i a  de l  Sma l l t a lk.  

 
De  a cuerdo a  é l ,  c ada  ob j e to  e ra  una  ent i dad  computac i ona lmente  a c t i va  c apaz  de  r ec i b i r  y  de  

r eacc ionar  a  los  mensa j e s .  A e s t os  ob j e t os  y  a  los  mensa j e s  que  i nt e rcambiaban ,  Hewi t t  l os  

l l amó ac tore s .  Dado que  Sussman y  S tee le  e s t aban t en i endo d i f i cu l t ades  pa ra  entender  a lgunos  

a spec tos  t eór i cos  y  p rác t i cos  de l  t r aba jo  de  Hewi t t ,  dec i d i e ron  cons t r u i r  un  pequeño i n té rpre te  

de  e s t e  l engua j e  us ando Mac L i sp ,  a  f in  de  poder  exper imenta r  con é l .  

                                                 
34  Hewitt, Carl, "Description and Theoretical Analysis (Using Schemata) of PLANNER: A Language for Proving Theorems and Manipulating Models in a 

Robot", PhD Thesis, Massachusetts Institute of Technology, Cambridge,Massachusetts, April 1972, MIT Artificial Intelligence Laboratory TR-258. 
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Como Sus sman hab ía  e s t ado  e s tud iando A l go l  en  aque l l a  época ,  l e  sugi r i ó  a  S t ee l e  comenzar  

con  un d i a l e c to  de  Li sp  que  tuv i e ra  r eg l a s  de  ámbi to  e s t á t i co ( i .e . ,  e l  va lor  de  una  va r i ab le  

l i b re  se  t oma  de  su ambiente  de  de f in i c i ón) .  E s t a  dec i s i ón  l e s  pe rmi t i ó  c rea r  ac tore s  con  l a  

mi sma  f ac i l i dad  con  que  se  c rean  l as  func iones  e n  L i sp  ( y usando ca s i  l os  mi smos  mecani smos ) .  

E l  pa so  de  mensa j es  se  podr í a  entonces  expr es ar  s in tác t i c amente  en  l a  mi sma  f orma  en  que  se  

invoca  una  func ión .  

 
La  ún i ca  d i f e renc i a  ent re  un ac t or  y  una func i ón e ra  que  una  func ión  re gre saba  un va lor  y  un  

ac tor  no  regre saba  nada ,  s ino  que  más  b i en  invocaba  una  cont inuac ión ,  o  sea  o t r o  a c tor  que  

sab í a  de  su  ex i s t enc i a .  

 
Sus sman y  S tee le  se  s i nt i e ron  t an  sa t i s f e chos  c on  su  min i - in té rpre te  que  dec id i eron  l l amar l o  

"Schemer" ,  pensando que  c on  e l  t i empo se  conver t i r í a  en  o t r o l engua j e  que  se  pud i e ra  u t i l i za r 

en  i nt e l i genc i a  a r t i f i c i a l ,  t a l  y  como P LANNER ,  e l  l engua j e  desa r ro l l ado  por  Hewi t t .  S i n  

embargo ,  e l  s i s t ema  oper at i vo  ITS  l imi t aba  los  nombres  a  6  l e t r a s ,  p or  lo  que  e l  a pe la t i vo  de l  

in t é rpre te  hubo de  se r  t runcado a  "Scheme" , que  e s  como se  l e  conoce  hoy  en dí a .  

 
Con  l a  i dea  en mente  de  que  su  i n té rpre te  pa rec í a  c ap tura r  mucha s  de  l a s  ideas  que  c i r cu laban 

en  aque l l o s  d í a s  sobre  l engua j e s  de  p rogramac ión ,  Sussman y  S tee le  dec id i e ron  pub l i c a r  l a  

de f in i c i ón  de  Sc heme  en  l a  forma  de  un  memo de l  l a bora tor io  de  in te l i genc i a  a r t i f i c i a l  de l  

M IT 35.  Es t a  p r imera  de f in i c i ón  de l  l engua j e  e ra  sumamente  aus t e ra ,  con  un mín imo de  

pr imi t i va s  (una  por  concep to) ,  pe ro  marcó  e l  i n i c i o  de  lo  que  se  conver t i r í a  en  un l engua j e  de  

p rogramac ión  sumamente  p opul a r  en  l a s  e s f e ra s  a cadémicas .  

 
En  l a  s igu i ente  Tab la  núme ro  5 ,  se  s i n te t i zan  l a s  pr in c i pa l e s  c a rac te r í s t i c a s  de  es t e  l engua j e  

de  p rogramac ión  denominado SCHEME :  

 
 

 
 

                                                 
35

   Sussman, Gerald Jay & Steele Jr., Guy Lewis, "Scheme: an interpreter for extended lambda calculus", MIT Artificial Intelligence Memo 349, Diciembre 
1975. 
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3.8.5.Programa “SCHEME” 
 

Tabla 3.8.5.1. :  Lenguaje  de  Programación “SCHEME” 
 

NOMBRE DEL PROGRAMA 
SCHEME 

 

GENERALIDADES CARACTERÍSTI CAS VENTAJAS DESVENTAJAS 
El lenguaje de 
programación Scheme 
es un lenguaje funcional 
(si bien impuro, ya que, 
por ejemplo, sus 
estructuras de datos no 
son inmutables) y un 
dialecto de Lisp. 
La filosofía de Scheme es 
decididamente 
minimalista. Su objetivo 
no es acumular un gran 
número de 
funcionalidades, sino 
evitar las debilidades y 
restricciones que hacen 
necesaria su adición.  
Así, Scheme proporciona 
el mínimo número 
posible de nociones 
primitivas, construyendo 
todo lo demás en base a 
este reducido número de 
abstracciones. 

Scheme fue el primer dialecto 
de Lisp que usó ámbito estático 
o léxico (en lugar de dinámico) 
de forma exclusiva. También 
fue uno de los primeros 
lenguajes de programación con 
continuaciones explícitas. 
Scheme ofrece también gestión 
automática de memoria. 
 
Las listas son la estructura de 
datos básica del lenguaje, que 
también ofrece arrays entre 
sus tipos predefinidos. Debido 
a su especificación 
minimalista, no hay sintaxis 
explícita para crear registros o 
estructuras, o para 
programación orientada a 
objetos, pero muchas 
implementaciones ofrecen 
dichas funcionalidades. 

Tiene una sintaxis muy 
reducida, comparado con 
muchos otros lenguajes. No 
necesita reglas de 
precedencia, ya que, en 
esencia, carece de 
operadores: usa notación 
prefija para todas las 
llamadas a función. 
 
Las macros de Scheme 
permiten adaptarlo a 
cualquier dominio. Pueden 
ser usadas, por ejemplo, 
para añadir soporte a la 
programación orientada a 
objetos. Scheme 
proporciona un sistema de 
macros higiénico que, 
aunque no tan potente como 
el de Common Lisp, es 
mucho más seguro y, con 
frecuencia, sencillo de 
utilizar. 

El estándar de Scheme es 
realmente minimalista y 
específico en sí. Ello 
provoca que existan 
multitud de 
implementaciones 
diferentes, cada una de las 
cuales introduce extensiones 
y bibliotecas propias que las 
hace incompatibles entre sí. 
Los Scheme Requests for 
Implementation (SRFI) 
tratan de poner remedio a 
este problema. 
 
Hay quien ve el hecho de 
que los procedimientos y 
variables compartan el 
mismo espacio de nombres 
como una desventaja, ya que 
algunas funciones tienen 
nombres que son de uso 
común para variables.  

 

3 .9 .Lenguajes  Computacionales  y avance Cientí f ico y  Tecnológico.   
 

Para  va lora r  y  a  l a  vez  r e sponder  l a s  i n te r rogant e s  p lanteadas  en  l a  i nves t i gac ión  encont r amos  

que  e l  uso  y  l a  apl i c ac ión  de  los  l engua j e s  comput ac iona l e s  más  s i gni f i c a t i vos  que  s e  r e sumen 

en  e l  i nc i so  ante r ior ,  s on  l os  que  permi ten  v i sua l i za r  l a  e s t r echa  re l ac ión  que  ex i s t e  ent re  l a s  

d i f e rente s  r amas  de  l a  c i enc i a  que  usan  l a  t e cnol ogí a  computac iona l  pa ra  su des ar ro l lo .  
 

Con lo  ant e r ior  se  expre sa  l a  e s t r echa  re l ac ión  que  guardan lo s  conoc imientos  de  l a  

L i c enc i a tura  en  S i s t emas  Computac i ona le s  con o t ra s  r amas  de  l a  C i enc i a  a  t r avés  de l  uso de  l a  

t e cnologí a  medi ant e  l a  a p l i c ac i ón y  u so  de  lo s  p rogramas  c r eados  en  l o s  l engua j e s  

ante r iorment e  menc ionados ;  y  en  un i n tento  por  c ons t ru i r  y  e ntender  l a  impor tanc i a  de  su  

con jugac ión  depende  e l  éx i t o o  e l  f r a ca so  de  l a s  operac iones  c i ent í f i c a s  en  cua lqu ie ra  de  sus  

r amas .  
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En  é s t e  apar tado  se  cons i de ra ,  se  c oncre ta  l a  in te r rogante  más  impor t ant e  de l  t r aba jo  de  

inves t igac i ón ;  ya  que  s i n  haber  ap l i c ado  l os  i ns t rumentos  pa ra  deve l a r  cuá l  e r a  l a  r e l a c ión  

ex i s t ente  ent re  l a  L i c enc i a tura   y  en  su  pr imer  i nt enc i ón c on  l a  Med i c i na  C ibe rné t i c a ;  s in  

embargo e l  t r aba jo  de  i nves t igac ión  documenta l  nos  abr ió  todo  e l  mundo  de  pos i b i l i dades  

r e l a c iona le s  de  d i cha  l i c enc i a t ura  con di ve r sa s  r amas  de  l a  C i enc i a .  

 
En  un i nt ento  de  c oncrec ión  de  l o  a r r iba  expresado ;  a  cont i nuac i ón  para  l a  c ons t rucc ión  de  

é s t e  apar tado  en  e l  cuadro  s igu i ente  se  des tacan  l os  a spec tos  más  re l evante s  e ncont rados  en  

cuanto  a  l a  r e l a c ión  e x i s t en te  ent re  l a  L i c enc i a tura  en  S i s t emas  Comput ac i ona l e s  y  o t r a s  r amas  

de  l a  c i enc i a .  Cons ide rando que  e l  punto  más  impor t ant e  e s  p rec i samente  e l  de sa r ro l lo  

t e cnológi co  ap l i c ado  a  l a  c ienc i a .  
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3.9.1.Apl icación y relac ión de  los  Si stemas Computacionales  y l a Ciencia.  

 
En  l a  s igu i ente  t ab la  se  t r a t a  de  esquemat i za r  l a  r e l a c i ón ex i s t ente  e nt re  los  S i s t emas  

Computac iona le s  y  l a  C i enc ia  

 
Tabla 3.9.1.1. :  Si stemas Computacionales  y ciencia,  apl icación y relación.  
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APL ICAC I ONES  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3 . 9  L E NGUAJE S  
 

C  
C++ 
JAVA 
L ISP  
SCHEME  

USO 
 

3 . 10  C I EN C IA  
 

C o mp u t a c i ó n .  
P r o g r a m a c i ó n .  
P r o g r a m a c i ó n  d i g i t a l .  
S i s t e ma s  C o m p u t a c i o n a l e s .  
L a  C i b e rn é t i c a .  
L a  R o b ó t i c a .  
L a  B i ó n i c a   
In te l i g e n c i a :  
I n te l i g e n c i a  a r t i f i c i a l .  

 
3 . 11  APL I CAC IONES  
 

E n  L o s  N e g o c i o s   
E n  In g e n i e r í a   
E n  G r a n j a s   
E n  L a s  M i n a s   
E n  H o s p i t a l e s   
E n  E l  H o g a r   

 
���� T e o r í a  d e  l a  i n f o r ma c i ó n  
���� I n f o rm á t i c a  
���� L a  c o m p u ta c i ó n  e n  l o s  S i s t e m a  N a c i o n a l  e  In t e rn a c i o n a l e s  

d e   S a lud  
���� I n te rn e t  
���� E l  a v a n c e  c i e n t í f i c o  y  t e c no l ó g i c o  y  l a s   r e l a c i o n e s  d e  l o s  

c a mp o s  e n  s i s t e ma s  c o mp u t a c i o n a l e s  y  e n  l a  m e d i c i na :  
�  Me d i c i n a  ( C i b e r n é t i c a )  
�  B i o l o g í a  m o l e c u l a r  
�  B i o m e d i c i n a  
�  I n f o m e d i c i n a .  
�  T e l e m e d i c i n a  

L o s   S i s t e m a  N a c i o n a l  e  I n t e r n a c i o n a l e s  d e  S a l ud  

 

En  é s t a  t ab la  Número  3 .9 .1 .1 . ,  de l  punt o  3 .9 .1 ,  mues t ra  un cuadro  que  t r a t a  de  

e j empl i f i c a r  l a  re l a c ión  que  ex i s t e  ent re  l os  l engua j e s  computac iona le s  l a  c i enc i a  y  sus  

c ampos  de  ap l i c ac ión .  



Univ e r s id a d  Va s c o  d e  Qu i ro ga                   L i c e n c ia t u r a  e n  S is t ema s  Compu t a c i ona l e s  
 
 

Apl ic a c i ón  d e  l o s  S i s t ema s  Compu ta c i o na l e s  e n  l o s  Equ i p o s  Méd i c o s .   
 Mar í a  d e  l o s  Áng e l e s  Rosa l e s  Rod r í g u e z  

 
 

 

103 

3.9.2.Hall azgos prácticos de su apl icación.  

 
 A )  Med i c ina  C iberné t i c a .  

 
Dent ro  de  l a  concepc ión  y  f unc ión  de  l a  med ic ina  c ibe rné t i c a ,  s e  d i c e  que  e s  e l  

conoc imiento  de  l a  C ibe rnét i c a  ap l i c ada  a  l a  Med ic i na  como una  c i enc i a  que  

comprende  e l  mando ,  c ont ro l  y  r e t roa l imentac ión  en  Ges t i ón Médi ca ,  I n formát i c a  

méd ica ,  Robót i c a  médi ca ,  Med i c i na  basada  en l a  ev i denc i a ,  Sa l ud Púb l i c a  y  sob re  

todo  La  Ges t i ón  de l  Conoc i miento  B ioméd ico .  

 
  La  c ibe rné t i c a  se  desa r ro l ló  como i nves t i gac ión  de  l a s  t é cn i ca s  por  l a s  cua l e s  l a  

in formac ión  se  t r ans f orma  en  l a  a c t uac ión  de seada .  Según  l a  t eor í a  de  l a  

in formac ión ,  uno de  l os  p r i nc i p i os  bás i cos  de  l a  c ibe rné t i c a  e s t ab lece  que  l a  

in formac ión  e s  e s t ad í s t i c a  por  na t ura leza  y  se  mide  d e  acuerdo  con  l a s  l eye s  de  l a  

p robabi l idad .  La  conduc ta  in tenc ionada  en  l a s  pe r sonas  o en  l a s  máquinas  ex i ge  

mecani smos  de  cont r o l  que  mantengan e l  orden,  cont ra r re s t ando l a  t endenc i a  

na tura l  hac i a  l a  de sorganiza c ión .  

 
  Ent re  a l gunos  de  l os  apara t os  usados  en  e s t e  c ampo  s e  encuent ran :  ECÓGRAFOS o  

ULTRASONIDOS,   f i j os  y  por t á t i l e s  con  t r ansmis ión  d e  imágene s  a  computadora  en  

t i empo rea l  y  so f tware  de  ecogra f í a  C .A .D .  a  co lor .  

 
  Un  e j emplo  grá f i co  de  e s tos  apara tos  y sus  c a rac te r í s t ic a s  p r inc ipa le s  se  desc r iben a  

cont inuac ión :  

 
Figura 3.9.2.1. :  Ecógrafo marca “EMPEROR”  

 

� Ecógrafo marca “EMPEROR” medical 830 optimizado con software para ecografía cad 
� Accesorios, (guía de aguja de biopsia, carrito, foot-switch, etc) 
� Impresora láser hp 1160 para imprimir directamente del equipo (no se gaste en papel especial, imprima 

directamente en papel bond superblanco con nuestro software). 
� Impresora láser “hp” 1018u para imprimir ecografías desde computadora o laptop (computadora 

portátil), toner (tinta) y recargas de toner láser 
� Computadora o laptop (computadora portátil), en este caso “hp” para comunicación con el ecógrafo 
� Videoimpresora en este caso “sony” 
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B)  Tipología de los  s i stemas de soporte  a l a decisión :  

 

Lo s  s i s t emas  de  sopor t e  a  l a  dec i s i ón  son par te  de  l a  r evo luc ión  de  l a  e ra  de  

t e cnologí a s  de  in formac i ón  y  nacen  de  l a  neces idad  de  so luc ionar  prob lemas  

comple j os  deb ido  a  que  en  l a  a c tua l idad contamos  con  t ant os  da t os  que  e s  d i f í c i l  

p rocesa r los  a  in formac ión  ú t i l  pa ra  me jora r  e l  de sempeño de  l a s  organ izac iones .  

 
La s  he r rami ent a s  como  lo s  S i s t emas  de  Sopor te  a  l a  Dec i s i ón  ( SHCD) ,  pe rmi ten  c rea r  

de  forma  e s t ruc t urada  mode los  de  p rob lemas  r ea l e s  de  dec i s i ón  y ana l i za r los  pa ra  

comprender l os  me j or  y  consegui r  me j ora r  l a  c a l idad  de  l a s  dec i s i ones  r e su l t ante s .  

Es t o  pe rmi te  que  l a s  pe r sonas  que  t oman dec i s i ones ,  a l  poder  genera r  var ios  

e scenar ios  de  dec i s i ón  de  l a  mi sma  s i t uac i ón ,  puedan tomar  de  una forma  más  

ráp ida  y  a ce r t ada  sus  dec i s i ones ,  l o  que  da  una  gran  venta j a  compe t i t i va  a  l a s  

empresa s .  

 

�  Lo s  S i s t emas  de  Sopor te  a  l a  Dec i s i ón   SSDC  pueden ca rac te r i za r se  de  
acuerdo  con múl t i p l e s  d imens i ones ,  t a l e s  como : 

 
a )  E l  ob j e t i vo  que  per s igue  e l  s i s t ema .  
b )  La  f orma  en  que  se  o f r ec e  l a  ayuda .  
c )  E l  mecani smo de  toma  de  dec i s i ón  subyacente .  

 
�  Según su  ob j e t i vo  lo s  SSDC  pueden c l a s i f i c a r se  en dos  grupos :  

 
a )  Los  que  ayudan en  dec i s i ones  d i agnós t i c as .  
b )  Lo s  que  o f r ecen  sopor te  a  l a s  dec i s i ones  sobre  ac t i v i dades  p revent i va s ,    
    d i agnós t i c a s  o  t e rapéut i c a s .  

 
�  Según l a  f orma  en  que  lo  s i s t emas  o f r ecen  l a  ayuda  pueden c l a s i f i c a r se  en :  

a )   Ac t i vos .  
b )  Pa s i vos .  

 
Según e l  mé t odo de  r azonamiento  subyacente :  
 

a )  SSDC  basados  en  a l gor i tmos  o  e n  lóg i ca  c a tegór i c a ,  que  cons i s t e n  en  
t r a s l adar  a  un  programa i nf ormát i co  un  a lgor i tmo de  dec i s i ón  ca tegór i co  
p rev i amente  d i señado por  c l ín i cos .  
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Muchos  de  l os  SSDC  que  han  demost rado  su  e f i c ac i a  en  ent ornos  c l í n i cos  
r ea le s  s e  basan en e s t e  mode lo .  En  genera l  son  adecuados  cuando se  t r a t a  de  
abordar  un  pr ob lema  muy  concre to  y  donde  l a  toma  de  dec i s i ones  e s  
e senc i a lment e  c a t egór i c a .  E l  s i s t ema  puede  hace r se  t an compl e jo  como se  
desee ,  depend iendo de l  grado  de  de ta l l e  con que  se  desa r ro l l e .  Lo s  
a lgor i tmos  puros  pueden sus t i tu i r se  p or  ve r s i ones  impresa s  en  pape l  que  
pueden se r  pre f e r ib le s  a l  pe rmi t i r  una  v i s i ón  g l oba l  de l  a lgor i tmo (E j emplo  
de  e s to  cons t i tuye  e l  l i b ro  y  ahora  so f tware  Fe r r i`s  C l in i c a l  Adv i s or ) .  

 

b)   SSDC  basados  en mode lo s  bayes i anos  s imp le s .  
c )   SSDC  basados  en redes  bayes i anas  y  á rbo le s  de  dec i s i ón.  
d )   SSDC  basados  en redes  neurona le s .  
e )  SSDC  basados  en conoc imien to  o  r epre sentac i ón  s imból i c a .  

 

Tipos de  algoritmos médicos:  
 

1)   Cod i f i c ac i ón y  t ab la s .  
2 )   Comparac ión  con  e s t ándare s  de  pob lac ión  normal .  
3 )   Conver s i one s  de  da tos .  
4 )   Regla s  de  dec i s i ón  y  t i r a j e s .  
5 )  Árbole s  de  dec i s i ón  y  d i agr amas  de  f lu jo .  
6 )  C r i t e r i o  d i agnós t i co .  
7 )   D i a r i os  y seguimiento  de  s ín tomas .  
8 )   De sc r ipc ión  func iona l  de  e s t ado.  
9 )   G rados  y  e sca la s .  
10 )  P robabi l idades  y  Aná l i s i s  e s t ad í s t i co .  
11 )   G rados  de  pronós t i cos .  
12 )   Cues t i onar io s .  

 

C)  Biomedicina o Biología Molecular.  

 
La  concepc i ón ,  impor tanc i a  y  f unc i ón  de  l a  B i omed ic ina ,  t ambién  conoc i da  como la  

med ic i na  t eór i c a ,  e s  un t é rmino que  comprende  e l  conoc imiento  y  l a  inves t i gac i ón .  

 
Es t e  t é rmino que  e s  más  o  menos  común en  los  ámbi tos  de  l a  med ic ina ,  medi c ina  

ve te r ina r i a ,  odont o logí a  y  c i enc i a s  b io l ógi cas  f undamenta l e s ,  c omo l a  b i oquími ca ,  

b io logí a  c e l ul a r ,  gené t i c a ,  l a  zoo l ogí a ,  y  botán i ca  M ic rob io logí a .  

 
A l  menc i onar  e l  t é rmino  de  B iomed ic ina  se  debe  a t ender  a  su  s i gn i f i c ado ,  que  d i s t a  

muc ho de  se r  l a  p rác t i c a  méd ica  co t i d i ana  de  r ev i s ión ,  d i a gnós t i co ,  t r a t amient o  y  

p ronós t i co ;  l a  p rác t i ca  p rop iament e  d i cha  de  l a  med ic ina .  
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Al  r e f er i r se  a  l a  Bi omed ic ina  se  ub i ca  en  e l  u so  de  l a  t eor í a  de  e s t e  c ampo pero  más  

or i entada  a l  conoc imi ento  y  l a  i nves t igac ión ;  sus  re su l t ados  hacen  pos ib le  nuevas  

d roga s  y  una  u t i l i dad más  pro funda ,  l a  comprens ión  molecu la r  de  los  mecani smos  

subyacent e s  o que  e s t án  a t r á s  de  l a  en fe rmedad ,  y ,  por  t ant o ,  s i en ta  l a s  ba se s  de  

todos  los  c ampos  r e l a c ionados ,  e n  e s t e  c a so  de  l a  ap l i c ac ión  méd ica ,  e l  d i agnós t i co  

y  e l  t r a t ami ent o .  

 
La  ap l i c ac ión  de  lo s  avances  en  l a  t e cnologí a  l os  encont ramos  por  e j emplo ,  e n  l o s  

aná l i s i s  de  DNA  y  RNA ;  l o  que  permi te  a  t r avés  de l  de sa r ro l lo  de  t é c ni ca s  

d i agnós t i c a s  má s  ráp i das  y  e spec í f i c a s  y  por  l o  t a nt o ,  l a  más  prec i sa  y  e spec í f i c a  

ident i f i c ac ión  de  los  agente s  pa t ógenos  i nf e cc iosos .  

 
Es t a  i dent i f i c ac ión  l a  r ea l i zan  l os  c i ent í f i cos  de  l abora tor io ,  y  e s  de  v i t a l  

impor t anc i a  pa ra  l a  ins t aurac i ón de  una  t e r ap i a  r ápida  y  e f i c az  que  permi t i r á  l a  

me j or a  de  l a  c a l i dad de  l a  a t enc ión  de  l os  pac i ente s .  

 
A l gunos  de  los  e s tud io s  d i sponi bl e s  en  e s t e  c ampo son los  s igu i ente s :  

 
�  D iagnós t i co Molec u la r  de  Ch lamyd ia  Trachomat i s  

�  D iagnós t i co Molec u la r  de  Papi l loma  v i rus  

�  D iagnós t i co Molec u la r  de  Micop la smas   
�  D iagnós t i co Molec u la r  de  In fe cc ión  por  r e t r ov i rus  humanos  

�  D iagnós t i co Molec u la r  de  v irus  hepa to t r óp i cos  

�  D iagnós t i co Molec u la r  de  v irus  c ausante s  de  meningi t i s  y  meningoence f a l i t i s  
no  bac te r i anas  

 

As í  mi smo a lgunos  de  l os  e j emplos  de  apara tos  computa c iona le s  pa ra  t a l  f i n  son :  
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E l  d i agnós t i co  
molecu la r  ADN  

 

 

E l  d i agnós t i co  
molecu la r  PCR 36 

 

 

 

AxSYM 

Figuras 3.9.2.2.: Aparatos computacionales utilizados en diagnósticos Médicos 

 
Por  o t ro  l ado  e l  AxSYM®, ot ro  equi po  computa r i zado  para  uso  de  l abora t or ios  de  

d i agnós t i co  c l í ni co  demues t ra  su  e f i c i enc i a  a l  consegui r  en  su  pr oceso  un  promed io  

de  80  pruebas  y  has ta  120  por  hora .  

 
E l  AxSYM®  o f r ece  l a  r e spues ta  que  neces i t an  lo s  l abor a t or ios  de  hoy ;  o f r ec i endo un  

equipo  que  a  t r avés  de  su  s i s t ema  de  exámene s  i nmuno l ógi co s  de  t e r ce ra  generac ión  

combina  e l  a c ce so  cont ínuo ,  a c ce so a l  a za r  y  p rocesamiento  STAT con un ampl io  

menú de  pruebas .  

  
E l  AxSYM®  pe rmi t e  a  los  l abora tor i os  c l ín i co s  de  med i ano y  a l to  vo lumen pr oces a r  

una  gr an va r i edad  de  pruebas  de  i nmuno d i agnós t i co a l  mi smo t i empo ,  t ant o  como  

agregar  exámenes  mient ra s  e l  ins t rumento  e s t á  en  operac ión ,  a l gunas  de  l a s  vent a j a s  

que  se  ob t i enen ,  por  e j emplo :  

 

                                                 
36  Un termociclador, también conocido como máquina de PCR o reciclador térmico de PCR es un aparato usado en Biología Molecular que permite 

realizar los ciclos de temperaturas necesarios para una reacción en cadena de la polimerasa de amplificación de ADN o para reacciones de secuencia con 
el método de Sanger. El modelo más común consiste en un bloque de resistencia eléctrica que distribuye a través de una placa una temperatura 
homogénea durante tiempos que pueden ser programables, normalmente con rangos de temperatura de 4°C a 96 °C. Dado que las reacciones incubadas 
en el aparato son en soluciones acuosas, suelen incluir una placa de tapa calentada constantemente a 103°C para evitar la condensación de agua en las 
tapas de los tubos donde ocuirre la reacción, y así evitar que los solutos se concentren, que de otra forma modificaría las condiciones óptimas para la 
enzima polimerizante y la termodinámica del apareamiento de los iniciadores También existen otras tecnologías menos populares utilizando distribución 
de aire caliente en tubos suspendidos, logrando el mismo objetivo de transferir calor eficientemente a la reacción para que cambien los ciclos de 
temperaturas. Wikipedia la enciclopedia libre. 
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�  Metodol ogí a  basada  en Inmuno en sayo de  mic ropar t í cul a s  de  po la r i zac ión  de  
f l ourecenc i a   

�  Capac idad de  mantener  a  bordo  20  parámet ros  d i f e rente s  en forma  
s imul t ánea  Reac t i vos  l i s to s  pa ra  su  uso .   

�  S in  contami nac i ón en e l  100% de  su s  pruebas   
�  Ve loc idad  de  procesado de  120 exámenes  p or  hora   
�  Ca l ib rac i ón  es t ab le  por  cód igo  de  ba r ra s   
�  Grá f i cos  de  cont r ol  de  c a l idad  Levey -Jennings   
�  Contenedores  de  a l t a  c apac idad  para  desechos  l i qui dos  y  consumib le s   
�  Protoco l os  de  p ruebas  e spec i a l e s   
�  D i luc iones  automát i c a s   
�  Impresora  loca l   
�  In te r f as e  con Nova lab®, s i s t ema  de  in formac i ón  para  l abora tor ios  ( L I S)   

  
Exámenes  que  e j e cuta  

 

Toxicología/Abuso de Drogas 
 

�  Ace taminofena   
�  Amphe tamina/ Me tamf e tamina  I I   
�  Barb i túr i cos  I I  U   
�  Benzod i azep i nas   
�  Cannabi no i des   
�  Coca ine  Me tabol i t e   
�  Met adona   
�  Op iáceos   
�  Fenc i c l id ina  I I   
�  REA  E t hanol   
�  Sa l i c i l a to   
�  Ant idepres i vo s  t r i c í c l i cos   
 

Anemia 
 

�  B12   
�  Fer r i t i na   
�  Fola to   

 
Cáncer 
 

�  AFP   
�  CA 125  (mar ca  r eg i s t r ada  de  Fu j i r ebi o  D i agnos t i c  Inc . )   
�  CA 15 -3  (marca  r eg i s t r ada  de   Fuj i r eb io  D i agnos t i c  Inc . )   
�  CA 19 -9  (marca  r eg i s t r ada  de  Fu j i r eb io  D i agnos t i c  I nc . )   
�  CEA  
�  Free  PSA  
�  PSA  
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�  PSA to ta l   
Diabetes  

 

�  Insu l ina  
 

Fert i l idad / Embarazo  
 

�  Es t radi o l   
�  FSH   
�  LH   
�  Proges te r ona   
�  Pro lac t ina   
�  Tes tos t e rona   
�  B-hCG  t ot a l   

   

Fert i l idad/Embarazo- Enfermedades Congéni tas  
 

�  CMV IgG   
�  CMV IgM  
�  Rubeola  I gG   
�  Rubeola  I gM  
�  TOXO  IgG   
�  TOXO  IgM  

   

Enfermedades de l  corazón  
 

�  BNP  
E l  BNP  AxSYM  es t á  en  desa r ro l lo   

�  CK -MB  
�  Mioglob ina   
�  Troponina - I   
�  Hepa t i t i s   
�  Ant i -HBe  2 .0   
�  AUSAB   
�  CORAZON   
�  CORAZON-M   
�  HAVAB  2 .0   
�  HAVAB  2 .0  Quant   
�  HAVAB-M  2 .0   
�  HBe  2 .0   
�  HBsAg Conf i rmat or io   
�  HBsAg v2   
�  HCV 3 .0   
 

Enfermedades de l  h ígado 
 
 

�  B2 -Mic roglobul ina    
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Metabol i smo 
 

�  Cor t i so l  (E l  Cor t i so l  AxSYM  Cor t i so l  e s t á  en  desa r ro l l o  en  los  Es t ados  Un idos )  
�  Homoc i s t ina   
�  PTH (E l  PTH  AxSYM   es t á  en  desa r ro l lo  en  los  E s t ados  Un idos )   

   
Retrovirus 

 

�  HIV 1/2  gO   
�  HIV Ag/Ab  Combo  
�  HIV-1/ -2   

   
Monitoreo terapéutico de drogas 

 

�  Ca rbamazep i na   
�  D ig i tox ina   
�  D igox i na  I I   
�  Gentamic ina   
�  N-Ace t i lp roca inamida   
�  Fenobarb i t a l   
�  Feni t oi na   
�  Proca inamida   
�  Quin id ina   
�  Teof i l l i na  I I   
�  Tobramyc in   
�  Ac ido  Va lpro i co   
�  Vanc omic i na  I I   

 
Tiroides 

 

�  hTSH  3a .  Gen   
�  Ant i - Tg 

E l  Ant i - Tg de  AxSYM   e s t á  en  desa r ro l lo  en  lo s  Es t ados  Un i dos   
�  Ant i - TPO  

E l  an t i -TPO  de  AxSYM  e s t á  en  desa r ro l l o en lo s  Es t ados  Un idos   
�  T3  l ib re   
�  T4  l ib re   
�  T3  t ot a l   
�  T4  t ot a l   
�  T -Up take   
�  hTSH  I I  Ul t r a sens ib le   

   
Transplante   

 

�  Cyc l ospor i na  Monoc l ona l  -  s angre  Tot a l   
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Otro  equipo  e l  AXSYM,   Es  un  equipo  de  l a  c a sa  c omerc i a l  Abbot t ,  ba sado  en  una  

t e cnologí a  dua l  (Me i a  y  Fp i a ) ,  e s  un  equipo  de  a l to  desempeño capaz  de  pr oduc i r  

más  de  200 re su l t ados  p or  hora ,  con d i sponib i l i dad de  l e c tura  de  t ubo pr imar io  

(cód igo  de  ba r ra s ) .  

 
Pa ra  l a  i dent i f i c ac ión  i nequ ívoca  de  los  exámenes  so l i c i t ados  se  usa  d i r ec tamente  e l  

tubo  en  que  tomó l a  mue s t ra  de l  pac i ent e ,  una  vez rea l i zada  l a  p rogr amac ión  

automát i c a  se  t r ansmi t en  v í a  e l e c t rón i ca  los  r e su l t ados  a l  computador  cent r a l  

ev i t ando de  e s t a  manera  e r rore s  de  t r ans c r ipc ión .  

 

En e s t e  in s t rument o  rea l i zamos  una impor tante  c ant idad  de  hormonas ,  marcadores  

tumora l es ,  d r ogas  de  abuso  y  d rogas  de  uso  t e rapéut i co ,  pe rmi t i éndonos  t ener  una  

a l t a  con f i abi l idad  y  exce lente  cor re la c ión  c l í ni c a ,  como e s  ve r i f i c ab le  en  múl t i p l e s  

publ i c ac iones  t é cn i ca s  a  n ive l  mund i a l .  Deb ido  a l  uso  de  e s t a  t e cnol ogí a  

comple tamente  en  l ínea ,  e l  l abora tor i o puede  t ener  una  opor t unidad  de  ent rega  

exce lente  ( r e su l t ados  ent re gados  e l  mi smo d í a  a  l a s  3 :30  p .  m. ) ,  cons t i t uyéndose  

e s t a  s i t uac i ón en  un ve rdadero  va lor  agregado para  nues t ros  usuar ios  y  e l  cuerpo  

méd ico .  

 
La  mues t ra  f o tográ f i c a  de  uno  de  e s to s  apara tos  nos  da  l a  pos ib i l i dad  de  conocer  su  

e s t ruc tura  f í s i c a ,  como se  mues t ra  a  cont inuac ión :  

 

 

Figura 3.4.: Fotografía del equipo de laboratorio computarizado llamado ACCESS 
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Es te  e s  un  equipo  de  l a  c a sa  comerc i a l  Beckman Coul t e r ,  ba sado en  l a  t e cnol ogí a  de  

qu imi ol umin i scenc i a  y  d i señado para  l a  dos i f i c ac i ón y  cuant i f i c ac ión  de  hormona s ,  

marcadores  tumora le s ,  marcadores  de  daño mi ocá rd i co ,  d rogas ,  e t c .  C on  

d i sponib i l i dad  de  l e c tura  de  tubo  pr imar i o  (c ód igo  de  ba r ra s ) ,  pa ra  l a  ident i f i c ac ión  

inequívoca  de  l os  exámenes  s ol i c i t ados ,  usando d i rec tamente  e l  t ubo  en  que  t omo l a  

mues t ra  de l  pac i ente ,  una  vez  r ea l i zada  l a  programac i ón aut omát i c a  se  t r ansmi ten  

v i a  e l e c t rón i ca  los  r e su l t ados  a l  computador  c ent ra l  ev i t ando de  e s t a  manera  e r rore s  

de  t r ansc r ipc i ón .  
 

Dent ro  de  su s  p r inc ipa le s  c a rac te r í s t i c a s ,  se  enc uent ran :  Los  marcadores  de  ADN  

ut i l i zados  s on del  t i po  STR  (de l  ingl é s  Short  Tandem Repeats )  que  cons t i tuyen  en  

l a  a c tua l i dad e l  t i po  de  marcador  más  usado en  e s t udi os  de  i dent i f i c ac ión  médi co -

forense .  
 

As í  mi smo a lgunos  de  l os  T ipos  de  Es t ud ios ,  que  s e  r ea l i zan  a  t r avés  de  e l  s on :  
 

�  Es tud io  de  Pa te rn idad  Convenc iona l  (mues t ra s  de  l a  madre ,  e l  supues t o  
padre  y  e l  hi j o )  

�  Es tud io  de  Ma te rn idad  (Mue s t ra s  de  l a  madre ,  e l  h i j o )  
�  Es tud io  de  Pa te rn idad  s in  mues t ra s  de l  supues t o  padre  (Mues t ra s  de  abue lo s  

pa te rnos ,  madr e  e  h i j o )  
�  Es tud ios  ent re  he rmanos  o  med ios  he rmanos .  (Mues t ra s  de  ambos  hermanos )  
�  Otros  e s tud ios  de  r e l a c ión  F i l i a l  (mues t ra s  de  t í os ,  sobr inos ,  e t c . )  

 

 

Grac i a s  a  l a  fus i ón  de  l a s  c i enc i a s  comput ac ional e s  y  su ap l i c ac ión  prác t i c a  en  e l  

c ampo de  l a  med ic ina ,  deb ido  a  e l lo  l a  me t odologí a  usada  por  l os  l abora tor ios  y  

o t ros  de  su  t ipo  en  e l  ámbi to  in te rnac iona l ,  pe rmi te  e s t ab lece r  una conf i abi l idad 

abso lu ta  en  lo s  c a sos  d onde  l a  pa t e rni dad queda  exc lu ida  y  en  ca sos  de  NO -

EXCLUS IÓN  se  b r i nda  una  in f ormac ión  probabi l í s t i c a  de  a l to  va l or .  Pa ra  e l l o t r aba j an  

con  los  s i gui ent e s  c r i t e r i os :  

 
�  En l os  c a sos  de  EXCLUSIÓN  de  pa te rn idad :  do s  marcadores  exc luyente s  no  

dudoso s .  En  toda  exc l us ión  se  r epe t i r á  e l  e s tud io  de l  supues to  padre  
exc lu ido  a  pa r t i r  de  l a  mues t ra  t e s t i go  conse rvada .  

 

�  En  los  c a sos  de  NO-EXCLUSIÓN  se  ex i ge  a l c anzar  un  v a lor  de  p robabi l idad  
de  pa te rn idad  de  a l  menos  e l  99 .9  % en  los  e s tud i os  convenc i ona l e s  
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A manera  de  c onc lus ión  se  puede  dec i r  que  l os  d i a gnós t i cos  de  ADN  y  p or  PCR  y  su  

fus ión  con l a s  t e cnol ogí a s  computac iona le s  han  permi t i do  que  e l  de sa r ro l lo  de  

t é cn i ca s  d i agnós t i c a s ,  sean  más  ráp idas  y  e spec í f ic a s .  

 
E l  ve loz  y  a sombr oso  de sa r ro l lo  e n  e l  á rea  de  l a s  e n fe rmedades  in fe cc iosa s  duran te  

l a  ú l t ima  década ha  ins t a l ado  una  f ormidab le  demanda  en  l a  comunidad  méd ica ,  l a  

cua l  nos  ex ige  ac tua lmente  l a  ob tenc ión  de  t é cn i ca s  d i agnós t i c a s  c ada  vez  más  

ráp idas  y  e spec í f i c a s .  

 
Por  lo  t anto ,  l a  p rec i sa  y  e spec í f i c a  ident i f ic ac i ón de l  agente  pa tógeno i nf e cc ioso  

por  lo s  c i ent í f i cos  de  l abor a tor io  e s  de  vi t a l  impor tanc i a  pa ra  l a  ins t aurac ión  de  una  

t e rap i a  r ápida  y  e f i c az  que permi t i r á  l a  me jora  de  l a  c a l idad de  l a  a tenc ión  d e l  

pac i ente .  

 
Lo s  e s tud io s  d i sponib l es  s on  los  s i gu i ent es :  

 

�  D iagnós t i co  Molec u la r  de  Ch lamydi a  Trachomat i s  
�  D iagnós t i co  Molec u la r  de  Pap i l l oma  v i rus  
�  D iagnós t i co  Molec u la r  de  M icop la smas   
�  D iagnós t i co  Molec u la r  de  Inf e cc ión  por  r e t rov i rus  humanos   
�  D iagnós t i co  Molec u la r  de  v ir us  hepa to t r ópi cos   
�  D iagnós t i co  Molecu la r  de  v i rus  c ausante s  de  meningi t i s  y  meningoence fa l i t i s  

no  bac te r i anas   
 

Otro  campo de  f us i ón  y  des a r ro l l o  se  enc uent ra  en  l a  In fomed ic i na ;  denominada  a s í  

por  l a  uni ón de  l a  computac ión ,  l a  s i s t ema t i zac ión  de  l a  i n formac ión  a  t r avés  de  

p rocesos  computa r i zados  y  desc r i tos  en  l a  b i omed ic ina  o  b io logí a  molecu la r ,  y  e l  

de sa r ro l lo  c i ent í f i co  en e l  campo de  l a  med ic i na .  
 

L leva  a  e s t a s  d os  c i enc i a s  a  una  nueva  d inámi ca  en  l a  i nves t i gac ión  e l  de sa r ro l l o y  a  

nuevas  prác t i c a s  de  l a  enseñanza  de  l a s  mi smas  a  t r avés  de  va r ios  e l ement os  e nt re  

los  que  encont ramos  l a  Te lemed ic i na .  
 

Te lemed ic i na  s igni f i c a  Med i c ina  prac t i cada  a  d i s t anc i a ,  inc luyendo l os  d i a gnós t i co s  

y  t r a t amientos ,  a s í  mi smo e s  t ambién  usada  en  e l  c ampo de  l a  educac ión  para  nuevas  

formas  de  enseñanza  a  t r avés  de  es t e  r ecurso  t e cnol ógi co  que  pos ib i l i t a  l a  

op t imizac ión  de  l os  se rv i c i os  de  a t enc i ón  en  sa l ud ,  a hor rando t i empo y  d inero  y  

f a c i l i t ando e l  a c ce so  a  zonas  d i s t ante s  pa ra  t ener  a t enc ión  de  e spec i a l i s t a s .  
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Lo  ante r ior  se  l ogra  a  t r avés  de  va lora r  y  aprovechar  l a s  u t i l i dades  que  e s t e  med io  

c i ent í f i co  y  de  f us ión  pre s t a ,  hac i endo e l  uso  de  la  t r ansmis i ón  de  da t os  méd ic os  

sobre  r edes  adec uadas ,  e s  l a  educac i ón ,  d onde  l o s  a l umnos  de  medi c ina  y  e n fe rmer í a  

pueden aprender  semio l og í a  r emot amente 37,  apoyados  por  su  pro fe sor  y  con  l a  

p re senc i a  de l  pac i ente .  As í  se  pueden ca r ac te r i za r  a lgunos  de  l os  se rv i c i os  que  se  

p re s t an  a  t r avés  de  la  Te lemedi c ina :  

 
�  Serv i c ios  compl ementa r ios  e  ins t antáneos  a  l a  a t enc ión  de  un  e spec i a l i s t a  

(ob tenc ión  de  una  se gunda  op i ni ón) .   
�  D iagnós t i cos  inmed ia tos  p o r  pa r t e  de  un  médi co  e sp ec i a l i s t a  en  un á rea  

de te rminada .   
�  Educac i ón remota  de  a l umnos  de  l a s  e scue la s  de  en fe rmer í a  y  med ic i na .  
�  Serv i c ios  de  a rchi vo  d ig i t a l  de  exámenes  r ad io lógi cos ,  e cogra f í a s  y  ot ros .  

 
Pa ra  e l  méd i co ,  t odo  e s t o  se  t r aduce  en  una  d i sminuc i ón de  t i empos  ent re  l a  t oma  de 

exámenes  y  l a  ob tenc ión  de  r e su l t ados ,  o  ent re  l a  a t enc ión  y  e l  d i agnós t i co  c e r t e ro  

de l  e spec i a l i s t a ,  e l  cua l  no  debe  v i a j a r  o e l  pac i ente  no  t i ene  que  i r  a  examinar s e ,  

r educ i endo cos t os  de  t i empo y  d inero .  

 
La s  ap l i c ac iones  de  l a  Te l emed ic ina  en  l a  a c tua l idad  s e  i dent i f i c a  su  uso  en  dos  

grandes  á rea s  o  c ampos  de  t r aba jo :  La  p rác t i c a  de  l a  Med i c ina  y  en  l a  Educac ión ,  s i  

b i en  con e l  t é rmino de  semio logí a  queda  e j empl i f i c ada  su uso  y  ap l i c ac ión  en  e l  

segundo campo,  pa ra  e l  pr imero  o  de  l a  Medi c ina  se  ident i f i c an  por  e j emplo :  

 
La  Te led i agnós i s :  D i agnós t i co  a  d i s t anc i a  o  d i agnós t i co  r emoto ,  e s  l a  t é cn i ca  que  

mayor  impac to  c ausa ,  dada s  l a s  múl t ip le s  venta j a s  con  que  se  p re senta  y  e l  ampl io  

aprovechamiento  de  l a  t e cnologí a .  

                                                 
37  La semiología es la ciencia que estudia los sistemas de signos: lenguas, códigos, señalizaciones, etcétera. Ferdinand de Saussure la concibió "como la 

ciencia que estudia la vida de los signos en el seno de la vida social". Actualmente, no hay consenso, ni autor que se atribuya o tome la iniciativa de 
plasmarla en algún manual. Se propone que la semiología sea el continente de todos los estudios derivados del análisis de los signos, sean estos 
lingüísticos (semántica) o semióticos (humanos y de la naturaleza). 
 

En medicina, rama de la medicina que se ocupa de la identificación de las diversas manifestaciones de enfermedad (signos, que son manifestaciones 
morbosas objetivables mediante instrumentos de medida; y síntomas, manifestaciones no objetivables, como el dolor, malestar o palidez), de cómo 
buscarlas (semiotecnia) y cómo interpretarlas (clínica semiológica). Se comprende entonces que la semiología constituye el pilar fundamental de la 
medicina clínica. Más aún, bien manejada, esta disciplina capacita al médico no sólo para llegar al diagnóstico, sino para tener una apreciación 
pronóstica y plantear las líneas generales del tratamiento. De ahí la aserción de Laubry: '"La semiología no es la gramática de la medicina, sino la 
Medicina misma" 'El término semiología es muy común en la rama de la medicina conocida como radiología, que engloba las técnicas de imagen con 
fines diagnósticos y/o terapéuticos (la radiografía, la TC o tomografía computarizada y la RMN o resonancia magnética nuclear, además de otras técnicas 
más modernas). En radiología se suele decir comúnmente: "semiología radiológica de X enfermedad" para describir qué patrones de imagen se observan 
en las pruebas citadas anteriormente. WIKIPEDIA la Enciclopedia Libre 

 



Univ e r s id a d  Va s c o  d e  Qu i ro ga                   L i c e n c ia t u r a  e n  S is t ema s  Compu t a c i ona l e s  
 
 

Apl ic a c i ón  d e  l o s  S i s t ema s  Compu ta c i o na l e s  e n  l o s  Equ i p o s  Méd i c o s .   
 Mar í a  d e  l o s  Áng e l e s  Rosa l e s  Rod r í g u e z  

 
 

 

115 

Cons i s t e  en  eva l uar  o  a s i s t i r  en  l a  eva luac ión  méd ica  de  un  pac i ente  desde  un cent ro  

ho sp i t a l a r i o que  s e  e ncuent re  d i s t ante ,  hac i endo uso  d e  l a s  t e l e comunicac iones  pa ra  

l l eva r  a  cabo  e s t a  a c c ión .  

 

 
Figura 3.5. :  Fotografía:  Valoración médica para diagnóstico en l ínea 

 
La  Te l econsul t a :  S i s t ema  de  a l t a  t ecnologí a  que  pe rmi te  apoyar  a  un  med ico  a  

d i s t anc i a  pa ra  con f i rmar  u  obt ener  p or  un  e spec i a l i s t a  un  d i agnos t i co  c l ín i co  

conf i ab le .  

 
También  a  t r avés  de  e s t e  med i o y  c on  l a  mi sma  f ina l idad ,  se  e s t ab lecen  reuniones  

méd ica s  pa ra  ob tener  se gundas  op in i ones  (Te leconfe r enc i a ) ;  e s t o  ú l t imo  se  t r aduce  

en  e l  uso  de l  r e curso  ap l i c ado  a  t r avés  de  v ideoconf e r enc i a ,  e s to  por  e j empl o ,  ha ce  

f a c t i b l e  convocar  una  r eun ión  de  e spec i a l i s t a s  que  e s t én  en  d i f e rente s  locac iones  

( s in  l imi t e s  ge ográ f i cos ) ,  a  f i n  de  deba t i r  d i f e rente s  s i tuac iones ,  l a  ún i ca  l imi t ac ión   

e s t á  en  l os  r ecursos  t e cnológi cos  y  de  t e l e comunicac iones .  
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Figura 3.6.: Fotografía Interlocución de especialistas para valoraciones  médicas 

 

O t ro  r ecurso  recuperab le  de  e s t a  t e cnologí a  cons i s t e  en  AD  o  A lmacenamient o  D ig i t a l  

de  da t os  o  f i chas  méd ica s :  Cons i s t e  en  l a  impl ementa c ión  de l  r e spa ldo  d i gi t a l  de  

document os  t a l e s  como f i chas  méd ica s ,  p la ca s  r ad i ol ógi ca s  o  exámenes ,  de  mane ra  

de  ag i l i za r  p rocesos  in te rnos  y  d i sminui r  e l  e spac i o f í s ico  de  a lmacenamiento  de  lo s  

mi smos .  Además  e s t o  abre  pos ib i l i dades  de  ob tenc ión  de  d i agnós t i cos  que  no  sea  en  

t i empo rea l  por  med io  de  cor reo  e l e c t rón i co  o  l a  pub l i c ac ión  de  r e su l t ados  de  

exámenes  v í a  web  para  se r  consu l t ados  por  los  pac i ente s .  

 
Aún cuando ya  se  ha  menc ionado su  u so  y  ap l i c ac ión  dent ro  de l  á rea  educa t i va  se  

des taca  l a  s igu i ente  forma  d e  u t i l i zac ión :  

 
�  C la se s  a  d i s t anc i a  desde  cent ros  méd icos  (e - l e a rn ing por  med io  de  

v ideoconfe renc i a ) :  Es  e l  uso  académico  de  l a  v ideoconf e renc i a  méd i ca ,  
usando l a  mi sma  t e cnologí a ,  un  docente  puede  impar t i r  c l a se s  a  un  grupo o  
va r ios  grupos  de  e s t ud iante s  que  se  encuent ren  di s t ant e s .  
 

Bá s i c amente ,  l a  educac i ón méd ica  hace  uso de  l as  t é cn i ca s  de  v ideoconf er enc i a ,  ya  

que  de  e s t a  manera  se  saca  mayor  p rovecho a  lo s  r ecursos  educa t i vos  y  l a s  

exper i enc i a s  p re sentadas  en  l a  expos i c ión .  
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As í  surgen y  f unc ionan lo s  ho sp i t a l e s  onl ine :  Su s  d i spos i t i vos  son  t an  pequeños  que 

parecen  de  jugue t e ,  y  sus  p re s t ac iones  t an a l t a s  que  ve r  su  func ionamient o  e s  como 

a s i s t i r  a  una  pe l ícu l a  de  c i enc i a  f i cc ión .  

 

   
Las fotografías muestran la conectividad entre paciente , laboratorio y diagnóstico de especialistas a distancia 

Imagen  3 .7 . :  Fotograf ías  de  Hospitales  Online  

 
A l gunos  e j emplos  de  los  s i s t emas  que  empl ea  l a  r ed  de  t e l emed ic ina  TM-64 :  

 

�  Videoconfe renc i a .  Pe rmi te  t r ansmi t i r  imágenes  y  voz  ent re  l a  e s t a c ión  
a s i s t enc i a l  y  e l  c ent ro  de  r e f e renc i a .  

�  Exp l orac ión  v i sua l .  Ob t i ene  y  ampl í a ,  ent re  o t ra s ,  imágenes  de rmat o l ógi ca s  y  
o f t a lmol ógi ca s ,  que  son  env i adas  a l  moni t or  de l  c ent ro  de  r e f e renc i a .  

�  Ecogra f í a  y ec oca rd iogra f í a .  T ransmi t e  imágenes  e cogr á f i c a s ,  e s t á t i c a s  o  en  
movimient o .  La  exp lorac ión  puede  se r  d i r ig ida  desde  e l  c ent ro  de  
r e f e renc i a .  

�  Mic roscop ia .  E l  e spec i a l i s t a  de l  c ent ro  de  r e f e renc i a  puede  d i r i gi r  
v i sua l i zac ione s  de  mues t r a s  mic roscóp i ca s  p reparadas  en  l a s  e s t a c iones  
a s i s t enc i a l e s .  

�  Rad io logí a .  A lmacena y  t r ansmi te  imágenes  r ad io l ógi ca s  (RX ,  TAC ,  RM…) ,  
cuya  ca l idad  cumple  e l  e s t ándar  médi co  D i com v .3 .  Un  moni t or  r adi o lógi co  
pe rmi te  v i sua l i za r  e s t a s  imágenes  e  impr imi r l a s .  

�  El ec t roca rdi ogra f í a .  P os i b i l i t a  l a  v i sua l i zac ión ,  con  a l t a  r e so l uc i ón ,  de  
e l e c t roca rd iogramas  de  has t a  12  der i vac i ones ,  a s í  como su  a lmacenamient o  
en  d i sco .  

�  Hematol ogí a .  E f e c túa  aná l i s i s  de  sangre  pa ra  obt ene r  pa rámet ros  bás i cos ,  
que  son  t r ansmi t ido s  a l  c ent ro  de  r e f e renc ia .  
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�  El ec t roence f a logra f í a .  Ana l i za  pa to logí a s  como l a  ep i l eps i a ,  l o s  t r a s tornos  
menta l e s  y  de  l a  memor i a .  Al  no  t ener  c ont r a i nd i cac iones  n i  e f e c to s  
secundar ios ,  se  emplea  pa ra  de tec tar  l e s i ones  c e rebra les .  

 

As í  con  e s to s  ha l l a zgos  t a n  in te re sante s ,  se  conc luye  e l  c ap í t u lo  y  se  abre  e l  e spac io  

a l  s i gu i ente  apar tado ,  que  t r a t a rá  de  re l a c ionar los  c on l os  c ampos  de  apl i c ac ión  y  

desa r ro l lo  dent ro  de  l a  L i c enc i a tura  en Si s t emas  Comput ac iona le s .  
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CAPÍTULO IV. 

 

CAMPOS DE APLICACIÓN Y DESARROLLO. 
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4. CAMPOS DE APLICACIÓN Y DESARROLLO.  

 

4.1.  Análi s i s  de  resultados.  
 

Pa ra  l a  cons t rucc i ón de  é s t e  c apí tu lo  en genera l  se  mani f i e s t an  y  expresan  en  un pr imer  

moment o l a s  d i f i cu l t ades  encont r adas  pa ra  l a  r ea l i zac ión  de  l a  p re sente  inves t i gac i ón ;  a s í  

mi smo e l  aná l i s i s  de  los  r e sul t ados  que  permi t i ó  abr i r  e l  e spac io  pos te r iormente  a  l a s  

p ropues t a s  y  sugerenc i a s  que  lo  con formarán .   

 

4.1.1.Limitantes  en la real ización del  t rabajo invest igat ivo de campo:  

 
D i f i cul t ades :  

 
En  es t a  in tenc ión  a  pa r t i r  de  los  r e su l t ados  de l  t r aba jo  de  inves t igac ión ,  abr imos  e l  

e spac io  a  l a  exp l i c ac ión  de l  por  qué  no  uso  de  los  in s t rumento s  de  t r aba j o  que  dar í an  l a  

pos ib i l i dad  de  es t ab lece r  r esu l t ados .  

 
Cons ide rando que e l  uso de  l os  mi smos  f ue ,  uno de  los  p r inc i pa l e s  p rob lemas  o  

d i f i cul t ades  que no  permi t i e ron l l eva r  a  c abo  e l  t r aba jo  de  inves t i gac i ón de  acuerdo  a  l a  

p laneac ión  y  l a  in tenc ión  de l  t r aba jo  de  c ampo.  

 
La  concepc ión  y  f unc ión  de  los  in s t r ument o s  de  inve s t igac ión ,  s on  cons ide rados  de  v i t a l  

impor t anc i a  pa ra  e l  de sa rr ol lo  de  l a  mi sma ;  s in  embargo ,  l a  no  pos i b i l i dad  de  su 

ap l i c ac i ón ,  hacen  que  e s tos  i ns t rument os  se  in tegren a l  t r aba j o  como  mera  

e j empl i f i c ac i ón  de  hac i a  dónde  s e  or i enta r í a  e l  de sa r ro l lo  de l  t r aba jo  de  c ampo.  

 
En  é s t e  sent ido ,  se  puede  dec i r ,  que  l a  in tenc ión  pr imera  e ra  e l  de  comprobar  o  

de te rminar  e l  e s t ado  de  l a  cues t i ón  en  t r e s  p lanos ,  e s  dec i r ,  hac i a  e l  e s t udi o de l  e s t ado  

que  guarda  l a  L i c enc i a tura  en  S i s t emas  Computac i ona l e s  y  l a  i ndagac ión  c or re spond iente  

a  su  re l a c i ón d i rec ta  o  ind i rec ta  con  l a  Med i c i na  C ibe rné t i c a ,  y  e s t abl ece r  a lgunas  ideas 

pa ra  su  ap l i c ac i ón en é s t a  área  de  l a  c i enc i a  méd ica .  
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Lo s  t r e s  ni ve le s  o  d imens i ones  en  lo s  que  se  pensó  ind agar  e l  e s t ud i o  de  t a l  cues t i ón ,  se  

r epre sentan  por  un ni ve l  macro  o  I n te rnac iona l ,  un  mi c ro Nac i ona l  – Es ta t a l  

cons ide rando como campo e spec í f i co  a  l a  c iudad de  More l i a  Mi choacán  de  Ocampo.  

 
Lo  a nte r ior  imp l i c aba ,  l a  ap l i c ac ión  de  ins t rument os  e n e sa s  t r e s  d imens i ones  o n i ve l e s  

menc ionados ,  l a  ap l i c ac i ón de  los  mi smos  en  l os  n iv e le s  macro  y  mi cr o se  e f ec t uar í a  

aprovechando e l  de sa r ro l lo  c i ent í f ico  y  t e cnológi co  d e  l a  “In te rne t” ;  e s t o  de  a lguna  

manera  expresa  e l  a l c ance  de  l a  L i c enc i a t ur a  de  S i s t emas  C omputac iona le s  y  su  ámbi to  

d i r ec to  de  desa rro l lo  a  t r avés  de  su  ins t rumento  e senc i a l  “La  Computadora” .  

 
Cons ide rando a s í  pues  a  l a s  computadoras ,  c omo a l go  c omún para  e l  de sa r ro l lo  de  ambas  

c i enc i a s  “La  Medi c ina  C ibe rné t i c a”  y  los  “S i s t emas  Computac iona le s” ,   ya  que  se  

cons ide ran  her ramienta s  fundament a le s  en  su  campo de  acc ión  y  l a  prác t ic a  p ro fes iona l .  

 
Dada  l a  s i tuac ión  comple j a  de l  un i ve r so de  i nves t i gac ión ,  l a  d i f i cul t ad  y  apl i c ac ión  de  

é s tos  i ns t rument os  por  e s a  v í a  no  t uvo  é x i t o ,  y  p o r  o t ro  l ado  l a  ap l i c ac i ón  de  los  

ins t rument os  en  l a  c iudad  de  More l i a ,  que  demost ra ra ,  med iante  un  aná l i s i s  de  c ampo ,  l a  

in formac ión  para  cons ta t a r  l o l e j os  que  e s t amos  de  a l c anzar  d i cho  desa r ro l l o .  

 
Ante  é s t a  d i f i cu l t ad,  se  da  una  va r i ante ,  a l  sent ido  d e l  ob j e t o  de  e s tud i o  p lanteado a  

t r avés  de  ins t r umento s ,  mi smos  que  cambian  en  cuant o  a  su  ap l i c ac i ón ,  ya  que  l a  r ed  o  

l a  In te rne t  s igue s i endo e l  ins t rumento  sobre  e l  cua l  se  r ea l i zó  d i cha  inves t igac ión  de  

campo .  

 
S in  embargo se  de j an  l os  i n s t rumento s  de  i nves t i gac ión  como e j emplo ,  pues  se  p re tende  

cont inuar  con  e s t a  l ínea  de  inves t i gac i ón  pos t e r iorment e .  

 
La  va r i ante  pa ra  l a  búsqueda  de  l a  in formac i ón ,  or i en ta  l a  a t enc i ón  s obre  l a  apl i c ac ión  

de  cód igos  de  programac ión  ambi va lente s  ap l i c ados  en  l a s  dos  c i enc i a s ,  en l a  med i c ina  y  

en  los  s i s t emas  a  t r avés  de  l a  computadora .  
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4.2.  Presentación de los  datos.  

 
4 .2 .1. Invest igación Documental  -  Teóri ca 

 
En l a  inves t i gac ión documenta l  se  r ev i sa ron  l a s  concepc iones  de :  Comput ac ión ,  

P rogramac ión ,  Programac ión  D ig i t a l ,  S i s t ema s  Computac iona le s ,  La  C ibe rné t i c a ,  La  

Robót i c a ,  La  B ión i ca  y  La  Int e l i genc i a  Ar t i f i c i a l ;  as í  mi smo en l a  va r i ante  en  l a  

indagac ión  de  l a  inves t i gac i ón ,  se  e s tud ia ron  y  ana l i za ron  lo s  cód igos  computac i ona le s :  

C ,C++,  Java ,  L ISP  y  SCHEME de  l o s  cua l e s  por  sus  c a rac te r í s t i c a s  y  a c tua l idad ,  por  su  

ve r sa t i l i dad  en l a  ap l i c ac ión  prác t i c a  se  r e sa l ta  e l  uso  de  l os  úl t imos  dos  cons ide rando 

los  o t ro s  obso le to s  en  e l  avance  y des a r ro l lo  c i ent í f i co  y  t e cnol ógi co .  

 
As í  en l a  pa r t e  t eór i ca  en  torno  a  l a s  va r i abl e s  de  indagac i ón se  t r abaj o  en  los  

s igu i ente s  a spec tos .  

 
•  Libro de Código.  

 
Va r i ab le  X :  L i c .  S i s t emas  Comput ar i zados  

 
A  B  C  

1 . Re lac i ón  p l an es  de  e s tud io  y  
l a  p r ác t ic a  de  l a  
compu t ac ión .  

2. Campos  de  des a r r o l l o  
p r o f e s i on a l .  

3. L ic .  S i s t ema s  t ien e  
a c tu a l iz ado  su  p l an  de  
e s tud ios  y  p r og r amas .  

4. Con ten ido s  p l an  de  e s tud io s  
son  e s en c i a l e s  p a r a  e l  av an ce  
de  d i c ha  t é cn ica .  

5.Áreas  de  t r aba jo  que  s e  
pu eden  a t ender  con  l a  L i c .  
S i s t emas .  

6. Compe t en c ia s  p r o f e s ion a le s  
pa r a  l a  L ic .  S is t e mas  
Compe t en c ia s  p r o f e s ion a le s  
pa r a  l a  L ic .  S is t emas .  

 

Va r i ab le  Y :  Med i c ina  C ibe rné t i c a  

 
A B C  

1 .Uso  de  Apara to s  2.Formac ión  de  doc tore s  pa ra  
u t i l i za r  e s tos  i ns t rumento s  

3.T ipo  de  Capac i t a c ión  

4. Como se  us an  5. In te ré s  de l  méd i co  en  e l  
uso  de  apara tos  

6. Impac t o Soc i a l  
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4.3  Fundamentación de la  propuesta.  

 
E l  s i gu i ente  cuadro  número  4 .3 .1 . ,  t i ene  l a  in tenc ión  de  most ra r  l a  f r ecuenc i a ,  ap l i c ac i ón y  

ub i cac ión  de  l a s  t e cnologí a s  de  punt a ,  que  permi tan  de  manera  e squemát i c a  e s t ab lece r  un  aná l i s i s  

compara t i vo :  

 
Tabla 4.3.1. :  Análi s i s  comparat ivo para Fundamentar l a Propuesta 

 

CÓDIGOS 
 

RAMA GENERAL DE APLICACIÓN 
1.  C  2.  C++ 3.  Java 4.  Li sp 5.  Scheme 

      

Arqui t e c tura  Ed i f i c i os  In te l i gent e s       

Agr i cu l tura  S i s t emas  de  R i ego       

Ganader í a  O rdenamiento  automát i co ,  
s i s t emá t i co  

     

Indus t r i a s  Maqui l adora s ,  
En sambladoras  de  Auto s ,  
e t c . .  

     

Hosp i t a l e s  Aná l i s i s  C l ín i cos       

Hogar  C ensore s  de  Mov imi ent o ,   
     

 

1.  Lenguaje C 

2 .  Lenguaje C++ 

3.  Lenguaje Java   

4 .  Lenguaje Li sp 

5.  Lenguaje Scheme 

 
•    = Ident i f i c ador  de l  uso  de l  Lengua je  en  l a s  r amas  de  ap l i c ac ión .  
 

En  é s t e  cuadro  se  mues t ran ,  l a  r e l a c ión  de  l os  S i s t emas  c omputac iona le s  c on  o t ra s  á rea s  de  

ap l i c ac ión  y  des ar ro l lo  de l  conoc imiento  c i ent í f i co  y  t ecnol ógi co .  

 

En e l  c a so  de  Scheme  su ap l i c ac ión  no  ha  s ido  úni camente  en  bene f i c i o  de l  hombre  ya  que  s i  b i en  se  

da  cuent a  de  su avance  ap l i c ado  en  inves t i gac iones  y  desa r r ol lo  pa ra  los  v i a j e s  e spac i a l e s  t ambi én,  

l o  enc ont ramos  pre sente  en  l a  de s t rucc ión  de l  hombre  apl i c ada  en  cabezas  de  mi s i l e s ,  en  a rmas  

nuc lea re s  y  b io l ógi ca s .  
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4.4  Indicadores para la  Revisión y Contrastación de la  Información.  

 

Indicador X:  códigos L ISP y SCHEME 

 
•  Planes de  Estudio.  
 

1 . Re lac ión  de  los  p l anes  de  e s tud io  y  l a s  p rác t i c a s  de  l a  computac ión  

2 . Atr ibuc ión ,  f unc i ón   y  v incu lac ión  en  sus  ámbi tos  concep tua l  y  de  desa r ro l lo  

3 . Impac t o de  l a  formac ión  en  l a  p rác t i c a  concre ta  de  los  egre sados  

 
•  Desarrol lo Profes ional  
 

1. Re lac ión  que  ex i s t e  de  ambos  campos  de  conoc imient o  y  p rác t i c as  p ro fe s iona le s .  

2. L íneas  de  a r t i cu lac ión  y  v incu lac i ón  pre sente s  en la s  p rác t i c as  pro fe s iona le s .  

 

•  Desarrol lo Cientí f ico y Tecnológico.  
 

1 . P lanes  de  e s tud io  e s t án aco rdes  a  l a s  ex i genc i as  de  l a  p rác t i ca  (pe r t inenc i a )  

2 . Procesos  de  ac tua l i zac i ón  permanente  pr es ent e s  pa ra  e s t a r  a l  a l c ance  de l  avance  c i ent í f i co 

y  t e cnológi co .  

 
•  Art iculación y Vinculación 

 

1 .  Conten idos  p os ib le s  que  permi ten  en  l a  p rác t i c a  l a  fus ión  de  ambos  campos  de  
conoc imiento  

2 .  Es t ado  de  l a  fus ión  en  l a  p rác t i c a  
 

•  Desarrol lo Profes ional  
 

1 .  Área s  de  t r aba jo  que  se  pueden a tender  dent r o de  l a  L i c enc i a t ur a  en  S i s t emas .  
2 .  Área s  de  t r aba jo  dent ro  de  la  c ibe rné t i c a .  

 
 

•  Competencias  
 

1 . Compe tenc i a s  p ro fe s iona le s  a l c anzan los  e s t ud iante s  a l  egre sa r  de  l a  L i c enc ia t ura  en   

S i s t emas  

2 . Compe tenc i a s  pro f e s iona le s  que  t i ene  re l a c ión  con  l a  medi c ina  c ibe rné t i c a  
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Indicador Y:  

 
•  Mani festaciones Empíricas  

 

1 . ¿Ex i s t en  in s t rumento s  ó a para tos  t e cnol ógi cos  que  dan  cuenta  en  l a  p rác t i ca  de  l a  
a r t i cu l ac i ón y  func ión  de  lo s  s i s t emas  computac iona le s  y  l a  med ic i na  c ibe rnét i c a?  

2 . ¿En qué grado impac ta  su  uso  pa ra  bene f i c i o  de l  se r  humano?  
 

•  Formación 
 

1 . ¿Qué  ca rac te r í s t i c a s  e spec í f i c a s  debe  de  mane j a r  l a  f ormac ión  de  l os  doc t ore s  pa ra  e l  
mane jo  y uso de  l a  t e cnolog í a  en l a  med ic i na  c ibe rné t i ca?  

2 .  ¿Qué  re l a c ión  t i ene  e sa  formac i ón con l a  L i c .  S i s t emas  computa r i zados?  
 

•  Competencias  
 

1 . ¿Qué  t ipo  de  capac idades  se  mani f i e s t a  en  l a  p rác t i ca  de  l a  med ic ina  c ibe rné t i c a?  
2 . ¿T iene  a lguna  re l a c ión  con  l a  L i c enc i a tura  en  S i s t emas  Computac i ona l e s .  
 

•  Apl icación 
 

1 . ¿Cuá le s  s on  l os  p r inc ipa le s  usos  en  bene f i c i o  de l  se r  humano?  
2 . ¿En qué  grado se  puede  a l c anzar  d i cho  desa r ro l l o  y  uso  pa ra  en f r enta r  l a s  neces idades  de  

sa lud  en  e l  Es t ado? 
 

•  Importancia y Signi f icat ividad 
 

1 . ¿Cuá l  e s  e l  i nt e ré s  mani f i e s t o  de l  méd ico  pa ra  l a  apl i c ac ión  y uso  de  é s t e  c ampo de  
med ic i na  c ibe rné t ic a?  

2 . ¿Es  cons ide rada  su impor tanc i a ,  r e l evanc i a  y  s i gn i f i c a t i v i dad  y  va lorada  como ne ces idad 
de  ap l i c ac ión  en  l a  cura  y  t r a t amiento  de  en fe rmedades  de  manera  d i f e rente  ( agr es i v idad  y 
t r aumat i smo? 

 
•  Sociedad 

 

1 . ¿Cuá l  e s  e l  grado  de  impac to  mani f i e s to  ent orno  a  su  u so?  
2 .  ¿Cuá l  e s  e l  grado  de  desa r ro l l o p re sent e  en  l a  soc i edad? 
3 .  ¿Cuá le s  son  l a s  i n tenc iones  soc i a l e s  y  educa t i va s  que  par t i c ipan  en  su  imp l emen tac ión  y  

desa r ro l lo ,  y  en  qué  grado impac tan  o  bene f i c i an  a  l a  soc i edad?  
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4.5.  In formación Analí t ica 

 
Ante  l a  s i tuac ión  p lanteada  de l  c ambio  de  i n s t rument os ,  de  una  indagac ión  y  a ná l i s i s  de  

l a  in formac ión  en  lo s  t r e s  n i ve l e s  o d imens iones :  in t e rnac iona l ,  nac iona l  – e s t a t a l  y  

e spec í f i co por  un  cont r a s t e  con l a  i nve s t igac ión  documenta l ,  pe rmi t i r á  d imens ionar  o  

da r  r e spues ta  a  l a s  p regunt a s  c l ave s  de  l a  inves t igac ión .   

 
V i s to  a s í ,  y  ub i cando e l  e s tud io  de  l a  cues t i ón  inve s t igada  documenta lmente  y  r ea l i zada  

en  los  d i f e rente s  c ampos  de  ar t i cu lac ión ,  ent re  l a  c i enc i a  y  l a  t écn i ca  en bene f i c i o  de l  

hombre ,  t r ae  como c onsecuenc i a  un  s i n número  de  ven ta j a s  y  desvent a j a s ;  de  l as  cua l e s 

se  hab la rá  mas  ade lante  pa ra  l a  concr ec i ón de l  p re sente  apar tado .  

 
E l  e s tud i o  a r r oj a  un  s in  número  de  r e l a c iones  y  a r t i cu lac i ones  que  v i nc u lan  a  l a s  

c i enc i a s  exac t a s con  l a  t ecnologí a .  

 
En  un i nt ent o de  prec i s i ón  y  de  t ener  c l a ro  e l  ob j e to  de  l a  p re sente  inves t i gac ión ,  se  

de te rmina  que  se  d i c e  que la  impor tanc i a  r e l a c iona l  ent re  l a  medi c ina  y  l a  t ecnol ogí a  se  

t r aduce  en  l a  C i enc i a  C ibe rné t i c a .  

 
És t a  c i enc i a  mant i ene  o  es t ab lece  una  s imb ios i s  o  un i ón i nt r ínseca  ent re  e l  hombre ,  

pa ra  e l  hombre a  t r avés  de l  de sa r ro l lo  c i ent í f i co  y  t e cnol ógi co ,  de  t a l  manera ,  que  en  

é s t a  con junc ión  no  se  puede  pre sc ind i r  n i  de  uno ,  n i  de l  o t r o .  hombre  y  maquina  

ar t i cu lados ,  v incu lados  y  r e l a c ionados  en  t orno  a  un  ob je t i vo  en  común , e l  bene f i c io  de  

l a  humanidad,  y  e n  re l a c ión  con  l a  sa lud  l a  med ic ina  c ibe rné t i c a  cumpl i endo e l  mi smo  

propós i to  or i entado a l  b i enes ta r  f í s i co  de l  hombre .  

 
En  é s t e  as ombroso  mundo d e  l a  inves t i gac ión ,  se  v i sua l i za  t ambi én que  ambas  c i enc i a s  

no  e s t án  a i s l adas  de  o t ros  c ampos  c i ent í f i cos ,  t a l e s  como : l a  ma temát i c a ,  con  l a  cua l  se  

l i ga  d i r ec tamente  con  l a  robót i c a ,  l a  i ngenie r í a  mecáni ca ,  p re sente s  en  l a s  máquinas  a  

t r avés  de  l engua j e s  cod i f i c ados  de  programac ión y  e j e cuc ión  de  lo s  mi smos  y  or i en tados  

a  un  obj e t i vo  p rec i so  a  t r avés  de  una  máquina  a l  se rv i c i o  de l  hombre  en  gene ra l  y  

e spec í f i c amente  en  l a  med ic i na  pa ra  su  sa lud .  
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Por otro lado también se  encuentra  l igada a  la  biología  en la  biociencia  y l a  investigación 

cientí f ica  en torno a  él ,  y  en donde la  máquina juega un papel  preponderante  para  e l  

desarrollo de  l as  mi smas;  así  l a  ingeniería  biológica ,  se  encuentra  presente  a  través de  las  

máquinas y sus simbiosis  con e l  hombre en l a  investigación del  genoma humano, desde el  

ADN, para encontrar  la explicación y el  camino del  origen de  la  vida  y entre  otras para la 

cura ,  prevención y tra tamiento de  enfermedades aún no resueltas por  el  ser  humano,  y con 

el lo toda una gama de información y almacenamiento de  investigaciones que abren 

di ferentes ramas. 

 
De  alguna u otra  manera  se  orienta  la  salud del  ser  humano no s iendo su único objet ivo, s in 

ser  medicina  aplicada se l e puede considerar como medicina  preventiva y es posib le que 

hasta  programable  en un futuro no muy lejano y en donde la  máquina juega un papel 

preponderante ; prueba de  el lo sería  la  reproducción experimental  “In-vitro” y de  la  famosa 

oveja “Dol ly” o los últimos campos de aplicación en la “clonación”. 

 
En todas las  consideraciones anteriores, la  inte ligencia  ar ti f i cial ,  se  puede considerar como 

el  medio que hace  posib le  la  ar ticulación, vinculación y operación entre  el  hombre y la 

máquina ,  logrando en la  real idad el  t rabajo de  ambos con a l ta  calidad y en benef icio de  la 

humanidad. 

 
Considero que lo anterior  deja  claro la  importancia , así  como la  relación existente  entre  los 

s ist emas computacionales y la  medicina  cibernét ica  que clari f ican a través de su concepción 

y función sus líneas de art iculación y vinculación estrecha. 

 
Una vez clari f icado lo anterior  resultado de  la  investigación documental ,  entremos al  

anális i s  de  la  información dimensional  que susti tuye  a la  aplicación de  instrumentos en 

ambos campos. 

 
Ésta  sust itución, que con el uso de l  internet ,  permit ió obtener  información y a  través  del  

anális i s  de  los datos encontrados en este  medio, se  pudo dar  una idea  c lara  del  estado que 

guardan los s is temas computacionales y la  medicina  cibernét ica  en los niveles o dimens iones 

macro- internacional ; micro-nacional-estatal ;  y  especí fico en la  ciudad de  Morelia  del  Estado 

de Michoacán de Ocampo; mi smo que se desarroll ará en el  punto siguiente . 
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4.6.  Uso de los  Lenguajes  Computacionales .  
 

C rea r  máquinas  que  se  parezcan  a  c e rebros  humanos ,  c apac i t adas  pa ra  obse r va r  un  

compor tamiento  i n te l i gent e ,  e s  e l  c ampo de  inves t i gac i ón de  l a  robót i c a  y  l a  in te l i genc i a  

a r t i f i c i a l  (A I ) .  Dent r o  de  e se  compor tami ent o in te l i gente  se  encuent ran  t an to  l a s  

a c t i v i dades  r e l a c ionadas  con e l  r a c ioc i ni o ,  e s  dec i r ,  p l aneamiento  y  e s t r a t eg i a ,  como  con  

l a  pe rcepc ión  y  r econoc imiento  de  imágenes ,  son idos ,  o lore s ,  e t c .  

 
As í ,  l a s  l l amadas  t e cnolog í a s  b io insp i radas  nacen  d e  l a  ap l i c ac ión  de  concep tos  de  

insp i rac ión  bi o lógi ca  a l  d i seño de  s i s t emas  ana l í t i cos .  El  ob j e t i vo ,  en  suma ,  e s  

comprender  e  imi t a r  l a  f orma  en  que  los  s i s t ema s  b i ol ógi co s  aprenden y  evo luc i onan .  

 
Para  d i señar  es tos  s i s t ema s ,  además  de  u t i l i za r  l a  computac ión  t r ad i c i ona l  numér i co -

s imból i c a ,  se  usan  ot ra s  me todol ogí a s  t a l e s  como l a s  r edes  neurona le s  a r t i f i c i a le s ,  l a  

l óg i ca  d i fusa  y  l a  comput ac ión  evo lu t i va .  

 
Por  e l lo ,  e s t e  in tento  de  superac ión ,  ante  los  p r obl ema s  de  sa lud  ex i s t ent e s ,  a l gunas  de  

l a s  t e cnologí a s  b i oi nspi radas  y que  s imulan  e l  func ionamient o  de  órganos  en l o s  se re s  

v i vos  se  deben apoyar  en  un ent orno  mul t id i sc ip l inar  que  agrupa  f í s i cos ,  i n f ormá t i cos ,  

e l e c t rón i cos ,  mi c roe lec t rón i cos  y  á rea s  de  l a  ingen ie r í a ,  como l a  b i oméd ica  o  l a  

neuromór f i c a ,  y  a sp i ra  a  consegui r  autént i cos  s i s t ema s  e l e c t rón i cos  dotados  de  sent idos  

a r t i f i c i a l e s  que  permi tan  f ac i l i t ar  un  s in f ín  de  t a rea s  y  r esol ve r  p robl emas  ha s ta  ahora  

no  re sue l tos .  

 
 
 
 
C o n  r e s p e c t o  a  l a  N e u romór f i c a ;  l a  R e v i s t a  d e  i n n o v a c i ó n  “ i n f o n om í a  i f” ,  e n  s u  a r t í c u l o  t i t u l a d o :  d e s d e  e l  
L a bo r a to r i o  –  H a c i a  l a  c om pu t a c i ó n  c e r e b r a l .  
 
E n  u n a  e n t r e v i s t a  r e a l i z a d a  a  R o d n e y  D o u g l a s ,  p r o f e s o r  d e  N e u r o i n f o r m á t i c a  d e l  I n s t i t u t o  F e d e r a l  d e  T e c n o l o g í a ,  Z ú r i c h  
C o m e n t a :  
P o r  D o r i s  O b e m a i r  
 
R o d n e y  D o u g l a s  e s  d i r e c t o r  d e l  I n s t i t u t o  d e  N e u r o i n f o r m á t i c a  ( I N I )  d e l  I n s t i t u t o  F e d e r a l  d e  T e c n o l o g í a  d e  Z ú r i c h .  
F u n d a d a  e n  1 9 9 5 ,  e s t a  o r g a n i z a c i ó n  t r a b a j a  p a r a  d e s c u b r i r  l o s  p r i n c i p i o s  c l a v e  d e l  f u n c i o n a m i e n t o  d e l  c e r e b r o  c o n  e l  
f i n  d e  a p l i c a r l o s  e n  s i s t e m a s  a r t i f i c i a l e s  q u e  i n t e r a c t ú e n  d e  f o r m a  i n t e l i g e n t e  c o n  e l  m u n d o  r e a l .  U n o  d e  s u s  
p r i n c i p a l e s  c a m p o s  d e  i n v e s t i g a c i ó n  e s  l a  i n g e n i e r í a  n e u r o m ó r f i c a ,  e s  d e c i r ,  e l  d i s e ñ o  y  l a  f a b r i c a c i ó n  d e  s i s t e m a s  
n e u r o n a l e s  a r t i f i c i a l e s  c u y o s  p r i n c i p i o s  d e  d i s e ñ o  y  a r q u i t e c t u r a  s e  b a s a n  e n  l o s  d e  l o s  s i s t e m a s  n e r v i o s o s  b i o l ó g i c o s .  
L a  h i s t o r i a  d e  l a  i n g e n i e r í a  n e u r o m ó r f i c a  s e  i n i c i ó  e n  e l  I n s t i t u t o  d e  T e c n o l o g í a  d e  C a l i f o r n i a  e n  l o s  a ñ o s  o c h e n t a  c o n  
e l  t r a b a j o  d e  C a r v e r  M e a d ,  q u e  i n v e s t i g ó  l a  c o n s t r u c c i ó n  a  i m a g e n  y  s e m e j a n z a  d e l  c e r e b r o  d e  g r a n d e s  s i s t e m a s  d o t a d o s  
d e  c o m p o n e n t e s  i m p r e v i s i b l e s .  E l  I N I  d e  Z ú r i c h ,  u n o  d e  l o s  c e n t r o s  d e  i n v e s t i g a c i ó n  e n  n e u r o i n f o r m á t i c a  l í d e r e s  d e  
E u r o p a ,  e s t á  l l e v a n d o  a  c a b o  v a r i o s  p r o y e c t o s  p r o m e t e d o r e s  e n  e s t e  c a m p o ,  c o m o  e l  d e  l a  r e t i n a  d e  s i l i c o n a .  
h t t p : / / w w w . i n f o n o m i a . c o m / i f / a r t i c u l o . p h p ? i d = 2 9 8 & i f = 6 0  
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Algunos  de  l os  avances  en  l a  cons t r ucc ión  y  cons t i tuc ión  de  e s t os  s i s t emas  c omp le j os ,  

que  permi ten  reemplaza r  l o s  miembros  y  sent i do s  e n l os  se re s  humanos ,  aumentando  no  

so l o  su  e speranza  de  v ida ,  s ino  l a  c a l i dad  de  l a  mi sma .  A l gunos  e j emplos  de  e s to  se  

desc r iben  y  e j empl i f i c an en e l  s i gu i ente  apar t ado :  

 
La  Un ive r s idad  de  Rut ger s ,  en Es t ados  Uni dos ;  y  de  a cuerdo  a  l a  pub l i c ac ión  de  l a  r ev i s t a  

C i enc i a 38;  en  a r t í cu lo  de  Wi l l i am C rae l i us ,  de sde  e l  punt o  de  v i s t a  de  “El  hombre 

b ión i co” :  se  puede  l ogra r  y a  e l  r e s t ab lec imiento  de  l a  mov i l idad  

 

En  e s t e  c ampo de  l a  B ióni ca  los  ingenie ro s  e s t án  hac i endo cada  vez  más  i nves t igac iones  

audaces  y  e x i tosa s  a  t r avés  de l   uso  de  sus  he r ramienta s  pa ra  r e s t ab lece r  l a  mov i l idad  a  

l a s  pe r sonas  con  f a l t a  o  ex t remidades  no  func iona le s .  

 
Es t a s  he r rami enta s  inc l uyen e l  ma te r i a l  más  r ec i ent e ,  component e s  min i  e l e c t rón i cos  y  

mega  c omputadoras ,  mecan i smos  robót i cos  avanzados ,  y  a lgor i tmos .  Con l a  c ruc i a l  l a  

ayuda  de  lo s  u suar io s  p i one ros ,  l l evan  a  c abo  e s t ud i os  que  l e s  pe rmi ten  aprender  cómo y  

dónde  se  e ncuent r an  l a s  c l ave s  de  l a s  t e rminac ione s  sensor iomotora s ,  c on  l a  f ina l i dad  de  

avanzar  en  e l  s i s t ema  mismo que  t i ene  l a  in tenc ión  de  usa r se  con  e l  f i n  de  t r ansmi t i r  su  

in tenc ión  de  r eac t i va r  l a  sus t i tuc ión  o  pa r t e s  de l  cuerpo .  

 
Según e l  inve s t igador ,  e l  mayor  r e to  se rá  a hora  "c rea r  un s i s t ema  de  c i r cul ac ión  como 

e l  de  los  humanos ,  que  sea  c apaz  de  r eemplaza r  los  c abl e s  de  los  músc ul o s  a r t i f i c i a l e s" .  

 
La s  pos ib i l i dades  son  enormes ,  en f orma  de  nuevos  imp lante s ,  exoesque le tos  d e  a l to 
r end imi ent o ,  nuevas  máquinas . . .  
 

Inve s t igadore s  de  l a  Un ive r s idad  de  Texas  e s t án  desa r ro l l ando múscul o s  a r t i f i c i a l e s 

a l imentados  con  a l cohol  e  h id rógeno ,  c i en  veces  más  poder osos  que  l os  na t ura le s .  Según  

un  a r t í cu lo  que  publ i c a  l a  r ev i s t a  Sc i ence  ( C i enc i a ) ,  i nves t i gadores  de l  I ns t i tu to  de  

                                                 
38  Revista Ciencia 8 de febrero de 2002: Vol. 295. no. 5557, pp. 1018 - 1021 DOI: 10.1126/science.295.5557.1018 

Departamento de Ingeniería Biomédica, Universidad de Rutgers, Piscataway, NJ 08855-0909, EE.UU.. * E-mail: craelius@rci.rutgers.edu 
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Nanot ecnol ogí a 39 de  l a  Un ive r s idad  de  Texas  e n  c o labor ac ión  con  c o lega s  surcoreanos ,  

han  des a r ro l l ado  unos  múscul os  a r t i f i c i a le s  con  una  fue rza  y  c apac idad de  t r aba jo  c i en  

veces  mayor  que  los  na tura l e s .  

 
Aunque  con  i ndependenc i a  de  l a  fue rza  que  s on  capaces  de  desa r ro l l a r  de s t aca  

sobremanera  e l  que  requie ren una  mín ima cant idad  de  combust ib le  pa ra  func ionar .  

Ac tua lmente  los  múscul os  a r t i f i c i a l e s  son  impul sados  p or  ba te r í a s  y  son  po r  t anto  

bas tante  vo luminosos .  

 
No  obs t ante  l os  nuevos  l i b e ran  l a  energí a  qu ímica  de  combust ib l es  como hi drógeno y  

a l cohol ,  a l  t i empo que  consumen ox í geno .  

 
John Madden,  inve s t igador  que  co laboró  con  l a  inves t igac ión ,  dec la ró  que  e l  ha l l a zgo  

"podr í a  t r ans formar  l a  manera  en que  se  cons t ruyen comple jos  s i s t ema s  mecáni cos" .  

Pa ra  e l  c i ent í f i co ,  l o s  músc ulo s  a r t i f i c i a l e s  "podr án imi t a r  a  l a  na tura leza  de  d i f e rente s  
maneras" .  
 

"Por  e j emplo ,  e s tos  múscul os  consumen ox í geno y combust ib le  que  pueden se r  

t r anspor tados  en un s i s t ema  de  c i rcu lac ión .  Además ,  e l  prop io  múscul o  cont i ene  l a  

r eacc ión  quími ca  que  permi te  e l  t r aba jo  mecáni co ,  inc l uye  c i r cu i tos  e l e c t roquímicos  que  

func ionan como nerv io s ,  c onse rva  energí a  y  l a s  cont racc iones  se  producen l i nea lmente" ,  

cont inuó Madden .  

 

                                                 
39  La nanotecnología es un campo de las ciencias aplicadas dedicado al control y manipulación de la materia a una escala menor que un micrómetro, es 

decir, a nivel de átomos y moléculas (nanomateriales). Lo más habitual es que tal manipulación se produzca en un rango de entre uno y cien nanómetros. 
Para hacerse una idea de lo pequeño que puede ser un nanobot, más o menos un nanobot de 50 nm tiene el tamaño de 5 capas de moléculas o átomos 
(depende de qué esté hecho el nanobot). 

 

nano- es un prefijo griego que indica una medida, no un objeto, de manera que la nanotecnología se caracteriza por ser un campo esencialmente 
multidisciplinar, y cohesionado exclusivamente por la escala de la materia con la que trabaja. http://es.wikipedia.org/wiki/Nanotecnolog%C3%ADa 
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Figura 4.6.1. :  Músculos Biónicos.  
C o r t e s í a  d e  B B C  M u n d o / C i e n c i a  y  T e c n o l o g í a  

 

 

 

Figura 4.6.2. :  Músculos Biónicos 100 veces más poderosos que los  del  ser  
humano 

C o r t e s í a  d e  BB C  Mun do / C i e n c i a  y  T e c n o l o g í a  

 

As í  mi smo ,  de  acuerdo  a  l a  publ i c ac ión  C i ent í f i cos  de  l a  Un ive r s idad  de  Manches t e r  en  

los  EEUU acaban de  anunc i a r  que  han  c reado una  t é cn i ca  por  l a  cua l  han pod ido  c r ea r  lo  

que  l l aman un "Nerv io  B ión i co" ,  que  e s  en  rea l idad  una  manera  de  c rea r  ne rv ios  

b io lógi cos  de  manera  a r t i f i c i a l .  

 
G rac i a s  a  es t e  gran  avanc e ,  se rá  ahora  pos i b le  r egr e sa r l e  l a  v i da  a  ex t remidades  y  

órganos  que  ante r iormente  no pod ían  func ionar  deb ido  a  que  sus  conex iones  ne rv iosa s  

hab ían  s ido  cor t adas  ent r e  e l l a s  y  e l  c erebro .  
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As í  mi smo ,  d i c en  que  e s to s  "nerv io s  b ión i cos"  t ambi én  se rán  u t i l i zados  p or  pe r sona s  

cuyas  ex t remidades  y/o  órganos  su f r i e ron daños  deb ido  a  c i rugí as  ant i - c encer ígenas  que  

los  de j a ron  desconec tados  d e l  s i s t ema  ner vi oso .  

 
Mas  senc i l l amente ,  e s t a  t e cnol ogí a  pe rmi t i r á  que  per sonas  que  su f r i e ron daños  en  

acc idente s ,  y  que  no  pueden mover  su s  b razos  y  p i e rnas  puedan vo lve r  a  c aminar  y  

manipula r  obj e to s  como per sonas  norma l e s .  

 
Por  e j emplo ,  de  haber  exi s t ido  e s t a  t e cnologí a  hace  una  década ,  e l  a c tor  Chr i s topher  

Reeve  que  in te rpre tó  a  Superman en  l a  década  de  los  1980 s  e s t uv i e ra  ahora  mi smo 

pe l í cu la s .  

 
Según l o s  c i ent í f i cos ,  l a  t e cnol ogí a  ya  ha  s id o  probada ,  y  se  e spera  que  e s t é  d i sponi b le  

pa ra  uso  comerc i a l  dent ro  de  4  a  5 años .   

 
En l a  f i gura  número  2 ,  se  mues t ra  un  e j emplo  e squemát i co  de l  d i seño  y  func i onamient o  

de  un  nerv io  b ión i co  i nsp i r ado  en  l a  b ioc i enc i a :  

 

 
Figura 4.6.3. :  Nervios  Biónicos 

C o r t e s í a  d e  B B C  M u n d o / C i e n c i a  y  T e c n o l o g í a
 

Aunque  no  t an  desa r ro l l ados  como l os  s i s t emas  in te l i gente s  de  v i s i ón  y  de  

r econoc imient o  de  voz ,  l o s  s i s t emas  b io in sp i rados  c omprenden t ambién  los  d i spos i t i vos  

conoc idos  como nar i c e s  y  l enguas  e l e c t róni ca s  que  s e  empezaron a  inves t i ga r  en  l a  

década de  los  ochenta .   
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El  o l f a to  humano e s t á  dotado  de  decenas  de  mi l lones  de  r ecep tore s  y ,  aunque  t i ene  una  

c i e r t a  l imi t ac ión ,  nues t ra  c apac i dad  para  d i s t ingui r  ent re  o lore s  muy re la c ionados  e s  

muy e levada  e s t ando,  además ,  su j e t a  a  aprendi za j e  por  med io  de l  r e f inami ent o .  Es t os  

r ecep tore s  generan una  e sp ec i e  de  códi gos  o l f a t i v os  p a ra  una  gran  va r i edad  de  o lore s  

que  son  t r ansmi t idos  y  a lma cenados  en e l  c e rebro .  P or  o t ro  l ado ,  e l  o lor  e s t á  cons t i tu ido  

por  una  mul t i tud  de  compues tos  ga se osos  con prop iedades  d i s t i nt a s ,  l o  que  añade  aún  

más  d i f i cu l t ades  a l  p roceso  de  imi t ac ión  de  l a  c apac idad o l f a t i va  humana .   

 

La s  l l amadas  nar i z  y  l engua  e l e c t rón i ca s ,  e s t án  f ormadas  p or  una red  de  censore s  

qu ími cos  que  de tec tan  e sos  compue s t os  gas eoso s  y los  ident i f i c a  a  t r avés  de  un  s i s t ema  

in te l i gent e  que  t r a t a  l a s  seña le s  y  deduce  l a s  c a rac te r í s t i c a s  de l  o lor  med ido .  En  e l  

t r a t amiento  de  lo s  da to s  in t e rv i enen d i s t in to s  e l emento s ,  como  e l  aná l i s i s  e s t ad í s t i co  de  

los  o lore s ,  cor r e l a c ión  con  l os  da t os  de  l a  emis i ón  y  d i sc r iminac ión  de  lo s  d i f e rente s  

o lore s .   

 
O t ros  de  los  avances  ap l i c ados  en  e s to s  c ampos  de l  de sa r ro l l o  c i ent í f i co y  t e cnol ógi co ,  

v incu lado  a  l a  r ecuperac ión  de  los  sent ido s  humanos ,  l o  cons t i tuyen  e l  o l f a to  y  e l  gu s to  

como se  mue s t ra  en  l a  f i gura  número  3 a  cont inuac ión :  

 

       
Figura 4.6.4. :  Nariz  y Lengua Biónica.  

C o r t e s í a  d e  B B C  M u n d o / C i e n c i a  y  T e c n o l o g í a
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Según e l  art ículo  publ icado por e l  diar io “EL UNIVERSAL”….Devuelve ojo biónico  
vis ión de c iego s….

40
 

 

 
Figura 4.6.5. :  Deta l le s  del  di sposi t ivo ocular 

( F o to :  T omada  d e  S e c on d  S i g h t  ( S eg u n d a  V i s t a ))  
 

 
C i e n t í f i c o s  i m p l a n t a r o n  d e  f o r m a  e x p e r i m e n t a l  u n  o j o  b i ó n i c o  q u e  p o d r í a  e n  e l  f u t u r o  a y u d a r  a  r e s t a u r a r  l a  v i s i ó n  d e  

p e r s o n a s  i n v i d e n t e s   
 

E l  e q u i p o  d e l  H o s p i t a l  d e  O j o s  M o o r f i e l d s
41

,  e n  L o n d r e s ,  l l e v ó  a  c a b o  l a  o p e r a c i ó n  p i o n e r a  c o m o  p a r t e  d e  u n  e s t u d i o  c l í n i c o  

p a r a  p r o b a r  e l  n u e v o  t r a t a m i e n t o .   

 
E l  o jo  a r t i f i c i a l  - e l  p r imero  en  su t ipo -  fue  imp lantado  con  éx i to  e n  dos  operac iones  con  

pac i ente s  i nv i dente s .   

 
Pe ro  l a  t é cn i ca  ya  fue  p robada  con éxi to  en  Méxi co  c omo exp l i có  e l  doc t or  Ar tur o  Santos  

Ga rc í a ,  D i r ec tor  de l  C ent ro  de  Re t ina  Médi ca  y  Qui rúrgi ca  en  Guada la j a ra ,  e l  p r imero  en  

impl ant a r  e s t a  t e cnol ogí a .   

 
"Se  t r a t a  de  una  próte s i s  v i sua l  con  base  en  re t i na  -d i c e  e l  exper to -  que  i nc orpor a  una  

cámara  de  v ideo y  un  t r ansmi sor  que  van co locados  en ant eo jos".   

 

                                                 
40  Redacción ELUNIVERSAL.com.mx “El Universal” Martes 22 de abril de 2008 
 
41   La clínica u Hospital de Moorfields fue fundada en 1804 y abrió sus puertas en 1805.  Somos el más antiguo y uno de los mayores centros de 

tratamiento oftálmico, la enseñanza y la investigación en el mundo.  
 

Más pacientes en el Reino Unido llegan a Moorfields que a cualquier otro hospital o clínica de ojos en el mundo a causa de nuestro -famosa reputación.   
 

Esto se basa en la experiencia de nuestro personal clínico y a la atención que se da en base a la vanguardia de nuestras investigaciones, que tienen lugar 
en nuestra clínica. De hecho, más de la mitad de los oftalmólogos que practican en el Reino Unido, y muchos más en el exterior, han recibido formación 
especializada en Moorfields.  
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És t os  e s t án  v i nc u lados  a  una  re t i na  a r t i f i c i a l  que  t r ansmi te  l a s  imágenes  en  movimiento  

a  t r avés  de l  ne rv io  óp t i co  has ta  e l  c e rebro y pe rmi te  a l  pac i ent e  d i sc r iminar  imágene s  

rud imenta r i a s  de  movimient o ,  l uz  y  oscur idad ,  exp l i c a  e l  e spec i a l i s t a .   

 
Es t a s  operac iones  forman par t e  de  los  ensayos  c l ín i cos  in te rnac iona le s  de  l a  t ecno logí a ,  

conoc ida  como Implante  de  Re t ina  Argus  I I .   

 
E l  ob j e t i vo  e s  ayudar  a  l a  gente  que  perd ió  l a  v i s t a  a  c ausa  de  r e t i n i t i s  p i gmento s a 42,  un  

grupo de  en fe rmedades  ocu l a re s  he red i t a r i a s  que  a f e c ta  a  l a  r e t i na .  

 
Según l os  inves t i gadores ,  e l  o jo  a r t i f i c i a l  -de sa r ro l l ado  por  l a  empresa  e s t adouni dense  

Second Si ght -  ha  logrado re s t aura r  un  ni ve l  bá s i co  de  v i s i ón  a  los  pac i ent es  oper ados .   

 
 

 
Figura 4.6.6. :  Ojo Biónico 

C o r t e s í a  d e  B B C  M u n d o / C i e n c i a  y  T e c n o l o g í a
 

Al  i gua l  que  l os  l ogros  a nte r iore s ,  c ent rados  en  l a  r ecuper ac i ón de  los  sent idos ;  e l  o ído  

b ión i co ,  en  a r t í cul o  pub l i c ado  por  l a  r ev i s t a  eur opea  “La  Repúb l i c a” 43;  “…El  o ído  

b ión i co ,  No  e s  c i enc i a  f i cc ión .  S i  us t ed pi e rde  e l  sent ido  de  l a  aud i c ión ,  una  ope rac ión  

se  lo  podr í a  r e s t i tu i r .  La  t e cnologí a  aud i t i va  ha  avanzado t anto  que ,  a l  pa r ece r ,  l a  

pa labra  impos ib le  no  se  u t i l i za  en  su  j e rga  méd ica .  

                                                 
42

      La retinitis pigmentosa es el nombre dado a un grupo de desórdenes hereditarios del ojo que envuelven la retina del ojo, la capa nerviosa sensible a la luz 
que reviste la parte de atrás del ojo, y que causan una reducción o pérdida en la habilidad visual gradual pero progresiva. 
http://www.healthsystem.virginia.edu/uvahealth/adult_eye_sp/retin.cfm 

 

43   Revista online “La República”; Artículo Por Jorge Loayza. Fotos: Claudia Alva. 
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S i  e l  hombre  b ión i co  exi s t i e ra ,  l l eva r í a  e l  mi smo o ído  de l  señor  Mar io  Pé rez .  Un  

d i spos i t i vo e l e c t rón i co  s imi la r  a  una  pequeña  ba te r í a  de  un  t e l é f ono  ce lu l a r  con  unos  

e l e c t rodos  se  a lo j a  dent ro  de  su  cabeza  c omo  s i  f ue ra  l a  ba l a  de  un  f us i l  f a l  ( Fus i l  

Aut omat ique  Leger ,  Fus i l  Automát i co  L ige r o) .  Só l o  una  e spec i e  de  aur i cu la r  que e s t á  

imant ado a  su  cabeza  e s  l a  p i eza  c l ave  pa ra  se r  un  sordo  t o t a l  o  una  per sona  con  un o ído  

como e l  suyo .  O  qu i zá  me jor .  

 

Has ta  hace  se i s  años ,  una  i nt e rvenc i ón de  e se  t ipo  e ra  una  ut op ía  en  nues t r o  pa í s ,  

aunque  e l  p roced imi ent o y a  ex i s t í a  hace  t r e s  lus t ros  en  Europa  y  Es t ados  Un idos .  E l  

aud ió logo  co l ombiano  Di ego  J iménez  Burbano,  d i r e c tor  de  l a  empresa  Tec nologí a  

Audi t i va  Amer i cana ,  e xp l i c a  que  l a  operac ión  cons i s t e  en  re sca ta r  l o s  r e s t os  de  coc lea  

de l  o ído ,  enredar le s  una  se r i e  de  e l e c t rodos  y  c onec ta r los  c on  e l  ne r v io  a udi t i vo  pa ra  

t r ansmi t i r  l os  e s t ímulos  e l é c t r i cos .  

 

El  l engua j e  y  o t ros  son idos  son  cap tados  por  un  mi c ró fono que  e l  pac i ente  t i ene  en  l a  

c in tura  o  de t rá s  de  l a  ore j a .  Ese  p rocesador  cod i f i c a  los  s on idos  e n  seña le s  e l é c t r i c a s 

que  son env i adas  por  med io  de  un  cab le  a  una  antena  de  t ransmi s ión  que  se  mant i ene  

pegada  a  l a  c abeza  por  un imán .  La  seña l  a t r av i e sa  l a  p i e l  hac i a  e l  imp lante  a  t r a vés  de  

ondas  de  r ad io  f r e cuenc i a .   

 

"Ese  c h ip  t r ans f orma l a  seña l  en  impulsos  e l é c t r i cos  que  e s t imul an l a s  f i bra s  de l  ne rv io  

coc lea r  por  med io  de l  c ab le  de  e l e c t rodos ,  e l  mensa j e  e s  env i ado  a l  c e rebro  e  

in te rpre tado  como un soni do" .  
 

   
Figura 4.6.7. :  Fotografías  de  pruebas acústicas  y sus  implantes  
A r t í c u l o  d e  l a  R e v i s t a  A rg e n t i n a  “ L a  R e p úb l i c a ”  

C o r t e s í a  d e  l a  R e v i s t a  “ L a  R e p ú b l i c a ”
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F igura 4.6.8. :   Oído Biónico 

C o r t e s í a  d e  B B C  M u n d o / C i e n c i a  y  T e c n o l o g í a

 
 

Las  inves t i gac i ones  de  l a  NIBI B Na t i ona l  I ns t i tu te  o f  B i omed ica l  Imagi ng and  

B ioengineer ing ,  ( I ns t i tu to  N ac iona l  de  imágenes  b i oméd ica s  y  b i oi ngenie r í a ) ;  en  a r t í cu lo  

publ i c ado  e l  26  de  Abr i l  de  2006 – D iminut os  c l amps neura le s  hacen  conexi one s .  

 
Lo s  ne rv io s  a c t i vos  pe rmi ten  que  l a s  ex t remidades  puedan moverse ,  l a  ve j i ga  vac i a r se  a  

l a s  hora s  adecuadas ,  y  c i entos  de  o t ra s  pr oezas  de l  cuerpo  que  damos  por  contado .  

 
G rac i a s  a  l os  pasadores  de  pe lo  pa ra  n i ñas ,  l os  i nves t i gadores  de  l a  un ive r s idad  e s t a t a l  

de  Ar i zona  han  desa r r o l l ado un d i spos i t i vo  que  podr í a  r evo luc ionar  l a  f orma  de  

comunicac ión  c on  e l  s i s t ema  nerv i oso  pe r i f é r i co ,  l a  r e d  nerv io sa  de l  cuerpo  que  enví a  y  

r ec ibe  mensaj e s  de l  c e rebro  y  de  l a  médula  e spi na l .  

 
E l  c l amp  neura l ,  que  se  pa rece  a  una  d iminuta  p laca  de  c i r cu i t o ,  p odr í a  impac t ar  en l a  

forma  en que  se  u t i l i zan  l o s  s i s t emas  e l é c t r i cos  para  r eg i s t r a r  o  e s t imula r  l a  ac t i v idad 

nerv iosa  a  f i n de  r e s t aura r  e l  mov i miento  de  l a s  ex t remidades  en  per sonas  con l e s i one s  

medula re s ,  amputados  y  o t ros  indi v iduos  con t r a s tornos  neuro lógi cos  de  movimien to .  

 
E l  c l amp neura l  a c t i vo  de  l a s  r a í c e s  medula re s  puede me jora r  e l  mov imient o  en  per sonas  

con  l e s i one s  de  l a  médula  e sp ina l  o  que  se  e s t én  recuperando de  un  in fa r t o  c e rebra l .  Lo s  

contac tos  de  l a  zona  de  so l dadura  de  h i los  oro  pa ra  5  e l e c t rodos  puede  obse rva r se  en  
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es te  c l amp . Es to s  pueden p ropor c ionar  e s t imulac i ón  nerv iosa  o  r e t roa l imentac ión  para  

r e f i na r  e l  mov imiento .  En  l a  f i gura  s igu i ente  un  e j emplo  de  e l lo :  

 
Figura 4.6.9. :  Representación esquemática de  l a estructuración del  

“CLAMP   NEURAL” 
   C o r t e s í a :  R a n u  J u n g ,  I n s t i t u t o  d e  B i o d i s e ñ o  ( B i o d e s i g n  I n s t i t u t e ) ,  A S U

 

 
Figura 4.6.10. :  E st imulación Biónica 

C o r t e s í a  d e  B B C  M u n d o / C i e n c i a  y  T e c n o l o g í a

  

De l  ba s tón  a  l a  neuroprot e s i s :  ¿Es  p os i b l e  e l  hombre  b ión i co? .  E l  c onoc imien to  de l  

s i s t ema  nerv i oso ,  e l  de sa r r o l lo  de  l a  t e or í a  de  l a  in f ormac i ón  y  l a  robót i c a  abren  l a  

e speranza  de  compensar  func iones  neura le s  pe rd idas .  U t i l i zando neuroprót e s i s  l os  c i egos  

vo lve r í an  a  ve r ,  l os  s ordos  a  o í r  y  los  pa ra l í t icos  a  c aminar .  ¿Que  hay  de  c i e r t o  en  e s to?  

Según Ange l  C aput i ,   i nves t i gador  de l  I ns t i tu to  de  Inves t igac ione s  B io l ógi ca s  C l emente  

Es t ab le ;  s i  e s  pos i b l e ;  en  su  a r t ícu lo  pub l i c ado  seña la :  

 

“…Desde  antaño l as  he r ram ientas  fue ron  ap l i cadas  para  l a  sus t i tuc ión  y  compensac ión  

de  f unc iones  corpora le s  p e rd idas .  Bas t one s ,  l en te s  y  dentadura s  pos t i zas  s on  la s  
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próte s i s  más  comunes .  Es  p os ib le  predec i r  un ráp i do d esar ro l l o  de  la s  neuroprót e s i s  en  

la s  p róx imas  décadas” 44.   

 
E l  s i s t ema  ner v ioso  r ec ibe  seña le s  v i sua le s ,  audi t i va s ,  t á c t i le s  o l f a t i va s ,  y  gus ta t i va s  a  

t r avés  de  o j os ,  o í dos  y  r ec ep tore s  e spec i a l i zados  l oca l i zados  en  l a  p i e l  y  l a s  mucosas .  

Comparando d i cha  in formac i ón  c on  l a  a lmacenada  en  nues t ra  memor i a  somos  capaces  de  

ac tua l i za r  permanent emente  nues t ra  imagen de l  mundo .  

 
E l  se r  humano e s  c apaz  de  abs t rae r ,  de f in i r  pe r f i l e s  de  conduc ta  y  juzgar .  S omos  c apaces  

de  p lan i f i c a r  nues t ros  mov imiento s ,  or gani za r  e l  p a t rón  de  ac t i vac ión  de  nues t ros  

múscul os  y  cont rol a r  su  fue rza  de  cont racc i ón .  Somos  c apaces  de  r egula r  l a  sec rec ión  de  

hormonas  en  e l  momento  y  c ant i dad aprop iada .  

 
No  ha y computadora  ac tua l  que  pueda  compe t i r  o  comparar se  a l  c e rebro  en  l a  va r i edad  y  

s imul t ane idad  de  t a rea s .  Más  impor tante  a ún ,  no  s e  sabe  s i  t odas  l as  c apac idades 

menta l e s  pueden se r  sus t i tu íb le s  por  máquinas  a lgor í tmica s  como l a s  a c t ua l e s .  

 
S in  embargo l os  a vances  de  l a  e l e c t rón i ca  han  permi t ido  cons t ru i r  maquinas  que  pueden  

rea l i za r  a lgunas  t a rea s  en  forma  muc ho má s  ráp ida  que  e l  s i s t ema  nerv ioso .  Pa ra  

sus t i t ui r  o  compensar  una  t a rea  con  una  neuroprót e s i s  se  r equie re  que  di cha  t a r ea  sea  

c l a rament e  de f i n ida  y  separada  de  o t ra s .  Convi ene ad emás  cons ide ra r  que  l a  so luc ión  

br indada  por  e l  d i seño  b i o lógi co  or ig i na l  ha  s ido  pul ida  por  mi l lones  de  años  de  

evo luc ión .  Por  r azones  t é cn i ca s ,  l a  de tecc ión  de  seña le s  ex te rnas  y  a lgunos  mecan i smos  

s impl e s  de  cont r o l  de  l a  a c t i v idad muscula r  pa r ecen se r  los  ob j e t i vos  de  l a s  

neuroprót es i s  má s  probab lemente  ex i tosa s  e n  un f u tur o  inmed ia to .  Con  e l lo  “El  hombre  

B ión i co” ,  e s  pos i b l e  en  un f u tur o .  

 

                                                 
44  Dr. Ángel Caputi “Procesamiento de imágenes sensoriales por el sistema nervioso”; 1997 

 

El Dr. Caputi, Ph. D., es investigador Grado 4 en el Área Biología del PEDECIBA. Ingresó al Programa en 1997. Desempeña sus actividades en el Laboratorio 
de Neurofisiología Comparada, IIBCE. (Instituto de Investigaciones Biológicas Clemente Estble; República Quinta, Uruguay. http://www.iibce.edu.uy/ 
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Figura 4.6.11. :  E l  Hombre Biónico 

C o r t e s í a  d e  B B C  M u n d o / C i e n c i a  y  T e c n o l o g í a
 

Todos  e s t os  a vances  e n  l a  B ión i ca ,  han  ayudado a  l a  med ic ina  a  r ea l i za r  grandes  avances  

en  l a  cura  de  en fe rmedades  y  de f i c i enc i a s  f í s i c a s ;  l o  ante r ior  p lantea  l a  neces i dad  de  

a r t i cu l ar  e s tos  t i pos  de  conoc imiento  y  or i enta r  hac i a  nuevos  c aminos  lo s  S i s t emas  

Computac iona le s .  
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Con e l  p rogreso  de  l a  t e cnol ogí a  pa ra  un i r  ne rv i os  humanos  a  los  c i r cu i tos  e l e c t róni cos  y  

de  p roduc i r  e l emento s  b io - mecáni cos ,  con  componente s  e l e c t rón i cos  y l os  avances  en e l  

á rea  de  l a  Int e l i genc i a  Ar t i f i c i a l ,  no  pasa ra  mucho t i empo ante s  que  e l  hombre  pase  de l  

umbra l  de  c rea r  un  Organi smo Bi o- E le c t ro -Mecáni co ,  con  capac idades  de  r azonamiento  y  

r e so luc ión  de  prob lemas .  

 
La  un ión  de  l a s  c i enc i a s  a l  se rv i c i o  de  l a  med i c ina  y  a  manera  de  conc lus i ón  d e  e s t e  

t ema ,  se  r e sa l t a  l a  impor t anc i a  y  func ión  de  cada  una  de  e l l a s  en  torno  a l  ob j e t i vo 

común , “e l  bene f i c i o  de l  hombre” .  As í ,  l a  cont r i buc ión  de  cada  una  de  l a s  c i enc i a s  se  

puede  s in te t i za r  como : 

 
La  C ibe rné t i c a  e s  l a  c i enc i a  que  se  ocupa  de  l os  s i s t emas  de  cont ro l  y  de  c omun icac ión  

en  l a s  pe r sonas  y  en l a s  máquinas .   

  
La  b ión i ca  e s  l a  c i enc i a  que  e s tud ia  los :  p r inc ip i os  de  l a  organ izac ión  de  los  se r es  v i vos  

pa ra  su ap l i c ac i ón a  l a s  neces idades  t écn i cas .  De  e s t a  se  de r i va  l a  cons t r ucc i ón  de  

mode l os  de  ma te r i a  v i va ,  pa r t i cu la rmente  de  l a s  molécu la s  p rote i ca s  y  de  l os  á c idos  

nuc le i cos .  

 
La  Robót i c a  e s  l a  t é cni ca  que  ap l i c a  l a  in f ormát i c a  a l  d i seño y  empleo  de  apara to s  que ,  

en  sub s t i t uc i ón de  pe r sonas ,  r ea l i zan operac iones  o  t r aba jos ,  por  l o  gene ra l  en 

ins t a l a c iones  indus t r i a l e s .   
 

Nac ido  de  l a  un ión  de  l a  c ibe rné t ic a  con  l a  f i s i o log í a ,  se  l l amara  "cyborg".  Su  

cons t i tuc i ón  contendrá  g lándul a s  e l e c t rón i ca s  y  qu ími cas ,  e s t imulados  b i oe léc t r i cos ,  e l  

t odo  inc lu i do  en  un organi smo c ibe rne t i zado .   
 

La  C ibe rné t i c a  puede  se r  cons ide rada  como una  adqu i s i c i ón sumament e  aprovechab le  

pa ra  l a  evo luc ión  c i ent í f i c a .  De sde  e l  e s tud io  de l  compor tamiento  de  l a  c é lu la  ne rv i osa ,  

l a  neurona ,  ha s t a  e l  de l  ind iv iduo en  su  conj unt o ,  o f r ece  un  inmenso  campo de  

inves t i gac i ones ,  pa r t i cu la rment e  a  l a  med ic ina .  
 

Y por  supues t o no  s e  puede  de j a r  de  l ado  o  s i n  tomar  en  cuenta  l a  impor tanc i a  de  “ IA”  

In te l i genc i a  a r t i f i c ia l ,  con s ide rada  una  rama  de  l a  c i enc i a  de  l a  computac ión  que  

comprende  e l  e s t ud i o y  c reac ión  de  s i s t emas  c omput ar i zados  que  mani f i e s t an  c i e r t a  
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f orma  de  i nt e l i genc i a :  s i s t emas  que  apr enden nuevos  concep to s  y  t a rea s ,  s i s t emas  que  

pueden razonar  y  de r i va r  conc lus i ones  ú t i l e s  a ce rca  de l  mundo que  nos  rodea ,  s i s t emas  

que  pueden comprender  un  l engua j e  na tura l  o  pe rc ib i r  y  comprender  una  e scena  v i sua l ,  

y  s i s t emas  que  rea l i zan  o t ro  t i po  de  ac t i v idades  que  requie ren  de  in te l i genc i a  humana .  
 

A manera  de  c i e r re  de  c ap í tu lo  se  menc ionan a l gunas  d e  l a s  r e l a c iones  encont rados  ent re  

ambos  campos  c i ent í f i cos  que  permi t i e ron  dar  cuent a  y  va lora r  a  t r avés  de  los  r e su l t ados  

de  indagac ión  en  e l  p roceso  de  i nves t igac ión  y  en  e l  c ampo t eór i co  l l evó  a  l a s  s igu i ente s  

concepc iones  de :  
 

���� Med i c ina  

���� Med i c ina  c iberné t i c a  

���� S i s t emas  Computac iona le s  ( p rospec t i va )  

���� Re lac iones  con  l a  Robót i c a  y  l a  B ión i ca  

���� La  in te l i genc i a  a r t i f i c i a l  

���� Computadoras  e  i nt e l i genc i a  a r t i f i c i a l  

���� La  prueba  de  TURING  

���� Bio logí a  molec u la r  

���� Biomed ic i na  

���� Teor í a  de  l a  in formac i ón  

���� Labora tor io  de  C i be rné t i c a  (H i s tor i a  y  concepc i ón ac tua l )  

���� L íneas  de  i nves t igac ión  s obre  e s tud io s  en  e l  c ampo de  l o s  s i s t emas  

computac iona le s  y  med ic i na  c i be rné t i c a  ( con l a  f ina l i dad  de  e s t abl ece r  l a  

a r t i cu l ac i ón)  

����  Reconoc imiento  aut omát i co  de l  hab la  ( P ID  UNER )  

����  C la s i f i c ador  de  un i dades  f oné t i c a s  de l  e spañol ,  pa ra  p róte s i s  aud i t i va s ,  

med iante  t é cn i ca s  h íb r idas  de  i n te l i genc i a  a r t i f i c i a l  (P ID  SECYT)  

����  Med i c ina  y  l a  comput ac ión  

����  D i l emas  de  l a  ac t ua l idad 

���� La  comput ac ión  en  e l  S i s t ema  Nac iona l  de  Sa l ud  en  Cuba  

���� Tambi én se  ana l i za ron  l os  l engua j e s  c omputac iona le s ,  que  s e  cons ide ran  

e senc i a l e s  en  l a  p rác t i ca  de  l a s  c i enc i a s  computac iona le s  p or  apoyar  e l  

e j e r c ic i o  y  desa r ro l lo  c i ent í f i co  y  t e cnológi co  de  l a  med ic ina  c i be rné t i c a .  

 
Lo  ante r i or ,  apoyó  t ambién  en  e l  e sc l a rec imiento  de  l a s  p reocupac iones  in i c i a l e s  

r e l a c ionados  con  l a  p regunt a  de  i nves t igac ión :  “ impor t anc i a  y  r e l a c ión  de  los  S i s t emas  

Computac iona le s  y  l a  Medi c ina” .  
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4.7.  Just i f icación de la  Propuesta.  

 
A manera  de  conc lu s ión  de  cap í tu lo ,  se  enmarca  e l  p roceso  inves t iga t i vo  que  se  s i gui ó ,  

con  l a  f i na l idad  de  s in te t i za r ,  pe ro  a  l a  vez  s i rve  como un mapa  que  permi te  va lora r  l a  

secuenc i a  de  los  p rocesos  y  ve r  s i  se  logra ron lo s  ob j e t i vos  de  l a  p re sente  inves t i gac ión;  

en  una  repre sentac ión  e squemát i c a  e l  s i gu i ente  cuad ro  repre senta t i vo  de l  p roc eso  de  

inves t igac i ón ,  pe rmi te  v i sua l i za r lo  de  manera  s in té t i c a :  

 
Tabla 4.7.1:  Cuadro esquemático del proceso invest igativo / Fundamentación.  

a) S i s t emas  Comput ac i ona l e s  

 

 

 

 

b )S i s t emas  Neur ona le s  

 

Intencional idad 

 

Describir  y  expl icar  la  re lación entre  ambos sistemas. En forma de estructuras de  manera 

Computacional , Neurológico, Psicológico, Comunicacional  y sobre  todo el  uso de l a 

tecnología .  

 

Aplicación,  uso y relación de  las  redes:  Redes Neuronales,  Redes especí ficas , Sistemas de 

Redes en ambos campos del  conocimiento (Lic . Sistemas y Medicina Cibernética)  

 

Necesidades de la implementación de la Propuesta . 

 

a) Necesidades Cientí f icas y Tecnológicas en Genera l  
 

b) Necesidades de la Formación Ética  de las Personas 
 

c) Necesidades de la Formación Cientí f ica y Técnica sobre Personas/Sujeto. 
 

Los esquemas y l as  explicaciones anteriores son producto de la  invest igación documental  que 

orientó el desarrol lo de l trabajo.  

¿Por qué? 
 

¿Cómo funciona? 
 

¿Cuáles son sus Usos? 

• Explicación 
 
• Esquema 
•  
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Tanto la  propuesta ,  como las conclusiones fueron somet idos al  análi si s  y  signi ficación del  

dato que logra  ejempli ficar la  aplicación de  los  l enguajes computacionales , en el avance 

cientí f ico y tecnológico en un campo de apl icación concreta  en benefici o de  la  humanidad en 

éste  caso se  re laciona con la medicina  cibernética , su apl icación en a lgunos de  los avances 

mas trascendentes.  

 
Por lo tanto, se  menciona su estructura ,  con la  intención de  tenerla presente  para  su 

desarrollo, al  término de la investigación. 

 
Así ,  la  propuesta  consideró los  dos niveles ; en un primer momento se  trabaja  la  necesidad de 

la  medicina  cibernética  y su re lación con la  Licenciatura  de  Sistemas Computacionales en sus 

campos de  vinculación y ar ticulación de  los contenidos  básicos contemplados en las  

currículas de p lanes y programas de  estudio, que se visuali zan y caracter izan en una 

investigación teórica -bib li ográ fica que del imita su importancia  y líneas de posibi l idad y una 

investigación de  campo que plasma el  estado de  desarrol lo en el  ámbito internacional , 

nacional y esta tal .  

 
En  segundo momento  se  t r aba jó  l a  inves t igac ión  empí r i c a  con  i ns t rumentos  que  

permi t i e ron  deve l a r  e l  n i ve l  y  los  c ampos  de  desa r ro l l o ,  y  ap l i c ac ión  e  impac to  en l a s  

p rác t i ca s  de  l a  med ic ina  c ibe rné t i c a  de  cuyos  proceso s  de  a t enc ión  y  desa r ro l l o  que  a  

t r avés  de  l a  indagac ión  y  a ná l i s i s  pe rmi t e  da r  cuent a  e l  s i gu i ent e  e squema  grá f i co  en  l a s  

d i ve r sa s  un ive r s i dades  en  t r e s  d imens i ones :  I n te rnac iona l ,  nac i ona l  y  e s t a t a l .  
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F igura 4.7.2. :  Análi s i s  Es tadíst ico 
Aná l i s i s  E s tad í s t i co  de  Ins t i t uc i one s  que  con temp l an  l a s  L icenc i a turas  de  Med i c ina  
C i be rné t ica  y  l a  L i cenc i a tura  en  S i s temas  comput ac i ona l es ,  en  t re s  n i ve le s :  In te rnac iona l ,  
nac iona l  y  e s t a ta l .  
 

 

Es ta  F igura  4 .7 .2 . : ,  que  cor re sponde  a l  a ná l i s i s  e s t ad í s t i co  de  l a  inves t igac ión  

documenta l  c on  re l a c i ón a  l a s  l i c enc i a tura s  en  Med ic ina  C ibe rné t i c a  y  S i s t emas  

Computac iona le s ;  se  puede  obse rva r  l a  de s igua ldad  o  d i spar idad  en  cuant o  a  su  avance  y  

ap l i c ac ión  t e cnol ógi ca ,  de  donde  podemos  der i va r  l a  idea  que  apoye  l a  pr opue s ta  de  

a r t i cu l ar l a s  pa ra  me jora r  o  hace r  más  e f i c i ente  e l  uso  c i ent í f i co  y  l a  neces i dad  de  su  

e s tud io  s i s t emá t i co en  l a s  un ive r s idades  o  ins t i tuc ione s  de  educac ión  super ior .  

 

En o t ra  cons ide rac ión  no  e s  exp l i c ab le ,  que  s i endo dos  c i enc i a s  que  deben desa r ro l l a r se  

de  manera  s imul t ánea  y  compl ementa r i a  sus  avances  vayan  por  separado ;  p or  t a nto  se  

r equie ren  propues t a s  que  l a s  u sen  de  manera  i n t er di sc ip l ina r i a .  En  l os  anexos  

encont ra remos  lo s  dat os  que  sus tentan  l a  grá f i c a ,  mi smos  que  son re su l t ado  d e  l a s  

un ive r s idades  a  n ive l  in t e rnac iona l ,  nac iona l  y  e s t a t a l  que  a t i enden ambos  campos  de  l a  

c i enc i a .  
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Por  o t r o  l ado ,  s i  se  h i c i ese  l a  cont ra s t ac ión  de  l os  apor te s  en  e s t os  c ampos  de  l a  

Un ive r s idad  Va sco  de  Qu i roga  ub i cada  en  l a  cu idad  de  More l i a  de l  Es t ado  de  Michoacán  

de  Ocampo,  que  como mues t ra  r epre sent a t i va  de l  i nves t i gador  se  cons t i tuye  en  su  lugar  

de  egre so  de  l a  c a r re ra  p ro fe s iona l  de  l a  L i c enc i a tura  en  Si s t emas  C omput ac iona le s  y  que  

de  a lguna  manera  mot i vo  l a  pr es ent e  inves t igac ión .  

 
En  e s t a  r e l a c i ón y en un ace rcamiento  a l  c ampo mic ro  o  e spec í f i co ;  se  podr í a  va lo ra r  e l  

porcenta j e  de  pa rt i c ipac i ón  como se  t r a t a  de  e j empl i f i c a r   en  e l  s i gui ent e  cuadro  

e squemát i co .  

 
És t e  cuadro  t r a t a  de  r e sa l t a r  y  r e sumir  l a  impor tanc i a  de  los  c ampos  re l a c iona l e s ,  l a  

r ea l idad  e s  aún más  de san imante  ya  que  l a  p rop ia  uni ve r s idad  t r aba jó  úni cament e  dos  

generac ione s  y  desaparece  l a  L i c enc i a tura  s in  p romover  l a  r enovac ión  c ur r i cu la r .  

“ut i l i dad  de l  p re sente  t r ab a jo”  deb iéndose  va lora r  e n  torno  a  lo s  s i gu i ente s  en f oques  

que  se  e s t ab lecen  en  e l  cuadro re l a c iona l ,  de  l a  t ab la  4 .6 . ,  s i gu i ente :  

 
Tabla 4.7.3: Análisis comparativo desde los campos de demanda, atención y egresión 

NO DE 
GENERACIONES 

ALUMNOS DE 
INGRESO POR 
GENERACIÓN 

ALUMNOS DE 
EGRESO POR 
GENERACIÓN 

ALUMNOS 
TITULADOS DE 

CADA 
GENERACIÓN 

LOS PROCESOS DE 
SEGUIMIENTO Y 
EVALUACIÓN 

1999 - 2004 20 – 25  15 - 20 1 - 10 0 
VALORACIONES 

Estudios de 
seguimiento 

Estudios de 
evaluación 

titulación Impacto 
laboral 

Impacto del currícula 

0 0 0 0 0 
 

La  r epre sentac ión  grá f i c a  ante r ior  pe rmi te  va lora r  e l  e s t ado  de  l a s  s i tu ac iones  

p rob lemát i c a s  que  enf rent an l os  e gre sados  de  l a  L i c enc i a tura  y  l a  f a l t a  de  v incu l ac ión  y  

de  a r t i cu l ac ión de l  cur r í cu lo  con  l a s  po s ib i l i dades  de  desa r ro l lo  y  desempeño l abora l  l a s  

cua le s  se  r e l a c i onan  con  l a s  neces idades  s oc i a l e s  de te rminadas  por  e l  de sa r ro l lo  en  e l  

Es t ado .  Es t e  e s  só l o  uno de  los  e j emplos  que  se  pueden v i sua l i za r  en  su  aná l i s i s .  
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S in  embargo e l  aná l i s i s  c ompara t i vo  que  se  pud ie se  e s t abl ece r  se  demer i t a  aún más ,  a n te  

l a  impos ib i l i dad  de  acceder  a  l a  i nf ormac ión  para  complement a r  l a  t ab la  de  r e f e renc i a ,  

e s to  por  l a s  d i f i cu l t ades  que  se  encont ra ron para  busca r  d i cha  in formac i ón pues  l a  

Un ive r s idad  Vasco  de  Qu i roga  d i f i e re  l a  in formac ión  a  o t ra s  á rea s ,  hac i endo impos ib le  l a  

ob tenc ión  de  los  da tos  y  con  e l lo  poder  r ea l i za r  e l  aná l i s i s  cor re spond iente .   

 
En  e s t e  sent id o  en  e l  a par tado  de  conc lus iones  abre  un  e spac i o  de  nece s idades  

va lora t i va s  pa ra  l a  me j or a  de  l a  ins t i tuc ión .  Por  e l lo  y  como re su l t ado  de  l o  ante r i or  se  

de te rminó l a  v i ab i l idad y  se  e l abora ron l a s  ideas  e spec í f i c a s  de  la  p ropues ta .  

 
És t a  ú l t ima  t i ene l a  in tenc iona l i dad  de  de te rminar  l os  c ampos  de  acc i ón de  v i ncu l ac i ón,  

a r t i cu l ac i ón y  pos i b i l i dades  de  desa r ro l lo  de  l a  med ic ina  c ibe rné t i c a  desde  l a  ópt i c a  de  

l a  L i c .  En  S i s t ema s  Computa c iona le s  y  como un campo concr et o  de  l a  p rác t i c a  labora l  de  

los  egre sados  de  e s t a  L i c enc i a tura .  

 
La  p r opues ta  se  or i entó  de sde  l a  r econs t rucc ión  a r t i cu lada  se  c ons i der a  que  permi t i ó  

c rea r  l a s  cond i c iones  pa ra  de te rminar ;  Su Impor tanc i a ,  su  r e l a c ión ,  Su  Concepc ión ,  su  

func ión ,  su  ap l i c ac ión ;  pe r o  s obre  todo  re sponder  a  l a s  i nt e r rogant es  p l ant eadas  t a l e s  

como : ¿Qué  re l a c ión  t i ene  con   l a  L i c enc i a tura  de  S i s t emas  Computac i ona l e s?  ¿Cuá l e s  son  

l a s  á rea s  de  conoc imient o  en  los  c ampos  de  los  S i s t ema s  Computac iona le s  y  l a  Med i c ina?  

¿Cuá le s  son l os  p r i nc ipa le s  avances  t e cnol ógi cos  y  sus  n ive le s  de  ap l i c ac ión?  ¿Qué  

pos ib i l i dades  de  ap l i c ac i ón  t i ene  l a  Med i c ina  C i berné t i c a  desde  l a  L i c enc i a t ura  en  

S i s t emas  Computac iona le s ?  
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CAPÍTULO V 

C O N C L U S I O N E S. 
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C O N C L  U S  I  O N E  S .  

 
Todo t r aba jo  de  inves t igac ión  requie re  en f renta r  c i e r tos  r i e sgo s  que  ob l i gan  a  l a  impl ementac ión  de  

e s t r a t eg i as  en l a  i n tenc ión  de  r e sol ve r  una  pr ob lemát i c a  e spec í f ic a ,  que  para  e s t e  c aso s e  p l ant ea ,  

cons t r u i r  conoc imi ent o  sob re  l a  impor t anc i a  c i ent í f i ca  t e cnol ógi ca  de  l a  L i c enc ia t ura  en  S i s t emas  

Computac iona le s  y  en  l a  nec es idad  de  una  pos ib le  r ev i s i ón c ur r i cu la r  que  re sponde  a  l a s  expec ta t i va s 

p ro fe s iona le s  y  l abora le s  de  l os  egre sados  y  a  un  f u t uro  y  p rác t i c a  v incu lac ión  en  e l  avance  de  l a  

c i enc i a  y  la  t ecnologí a .  

 
Lo s  ante r iore s  son los  r e f e rente s  que  or i entan  l a s  s i gui ent e s  conc lu s iones :  

 
�  La  prob lemát i c a  se  sus tent ó  en  una  se r i a  de  concep tua l i zac iones  s obre  los  campos  e  ind i cadores 

de l  ob j e t i vo  de  e s tud io :  Med i c ina  C i be rné t i c a ,  S i s t emas  Computac iona le s ,  en t re  o t ro s .  

 
�  El  p roceso  i nve s t i ga t i vo  s e  or i ent ó por  una  consul ta  sobr e  documento s  t eór i cos  y  s i t i os  de  

In te rne t ,  en  e l  án imo de  rev i sa r  los  concep tos  y  l a  in formaci ón má s  pe r t i nent e ,  l o  a nt e r ior  

pe rmi t i ó  usa r  l a  in formac i ón  más  ac tua l  y  de  mayor  r e l evanc i a .  

 
�  La  me t odol ogí a ,  e s  dec i r ,  e l  p roceso  me todológi co ;  se  or i ent ó  hac i a  l a  p rác t i c a  y  l a  e l aborac ión  

de  *  de  t r abaj o  de  aná l i s i s  c r í t i co ,  de  r e f l ex i ón ,  de  s í nt e s i s  y  de  in te r f e renc i a s  y  deducc ione s  

lóg i ca s  y  de  t r ans fe renc i a s  de  lo  p rác t i co  – cosa s  c onc re ta s ;  a  l a  v i s i ón  e  in te rpre tac i ón  t eór i c a  

de  l a s  cos as  e spec í f ic a s .  

 
�  Lo s  p roceso s  i nves t iga t i vo s  sobre  los  d i f e rente s  l engua j e s  comput ac iones  que  se  ap l i c an,  

r e c lamaron y  a s í  se  h i zo ;  de  una  rev i s i ón  conceptua l  que  fue ra  más  a l l á  de  una  re f l ex ión  

s i empr e ,  por  e l  cont ra r io  imp l i có  una  rev i s i ón c r í t i c a  y  una  va l orac ión  concep tua l  de  lo s  

sus tentos  ep i s t emológi co s  y  de  una  in te rpre tac i ón c ient í f i c a  teór i c a  de  c ada una  de  l a s  más  

usua le s  y  de  aque l l a s  que  cons i de ramos  deben e s t ud ia r se  en  l a  L i c enc i a tura .  

 
�  Lo s  l engua j e s  que  cons i de ran  deben se r  en  sus t ent o  de  l a  L i c enc i a tura  e  i ncorpora r se  a  l a  

r ev i s i ón  aument a r  son :  L ISP  y  SCHEME .  
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�  Como se  pudo obse rva r  e n  e l  de sa r ro l lo  de  l a  inves t igac ión ,  se  p re senta  una  i nc ip i ente  

a r t i cu l ac i ón ent re  l as  ap l icac iones  t e cnol ógi ca s  de  l a s  c i enc i a s  computac iona le s  y  los  p rop i o s  

avances  e  ins t r umento s  de  l a  t e cnol ogí a .  

 
�  Lo s  d i f e rente s  c ampos  de  l a  Med i c i na  C ibe rné t i c a ,  l a  in te l i genc i a  a r t i f i c i a l ;  r equ ie ren  de  una  

recurs ión  cur r i cu la r  e f i c i ente ,  e s  dec i r ,  l o s  c onten idos  de  aprendi za j e  deban  ac tua l i za r se  y  

r econs t ru i r  unos  ob j e t i vos  de  l a  L i c enc i a tura .  

 
�  El  pe r f i l  de l  e gre so  de l  L i c enc i ado  en  S i s t emas  Computac i ona l e s  debe  re sponder  a  l as  ex igenc i a s  

de l  avance  c i ent í f i co  y  t é cn i co ,  y  se r  un  pro fe s ioni s t a  cuyas  compe tenc i a s  l e  pe rmi tan  i nse r t a r se  

a l  c ampo l abora l  y  pa r t i c ipar  en  los  pr ocesos  de  innovac i ón y  c ambio .  

 
�  Lo s  r e su l t ados  logrados  en e l  p roceso  inves t i ga t i vo  pe rmi t en suger i r :  
 

�  Una  rev i s i ón  cur r i cul a r  a corde  a l  avance  c i ent í f ico  y  t e cnol ógi co .  
 

�  Una  recons t rucc ión  de l  pe r f i l  de  egre so  de l  L i c enc iado en  S i s t emas  Computac iona le s .  
 

�  Es tab lece r  un  l abora tor io  de  l engua j e s  y  s i s t emas  computac iona le s  que  permi ta  una  

v incu lac ión  prác t i c a  y  t eor ía .  

 
�  Lo s  c r i t e r i os  y  mode l os  educa t i vos  de  formac i ón  en  l a  L i c enc i a tura  en  S i s t emas  Computac i ona l es ,  

deben or i enta r se  más  hac i a  l a  p rác t i ca  y  v incu la r se  a  los  avances  de  uso  y  ap l i c ac ión  de  los  

d i s t i nt os  l engua j e s  y  s i s t emas .  

 
�  Lo s  s i s t emas  de  formac ión  y desa r ro l l o ,  deben permi t i r  que  e l  egre sado s iga  aprendi endo de  

manera  autónoma  y p ropi c i a r  su  prác t i c a  innovadora  y  e f i c i ente .  

 
�  Se  cons i der a  que  l a s  compe tenc i a s  p ro fe s iona le s  de  los  maes t r os  de  l a  L i c enc i a t ura ;  deben a  

t r avés  de  una  prác t i c a  docente  s ign i f i c a t i va ,  or i ent a r  los  p rocesos  de  formac i ón d e  l os  a lumnos  

hac i a  l a  re so luc ión  de  prob lemas  y de  v incu lac ión  a l  de sa r ro l lo  y  avance  t e cnol ógi co .  

 
�  La  prác t i c a  p ro fe s iona l  de l  docente  r equie re  un  proceso  de  ac tua l i zac ión  y  c apac i t a c ión  

permanente s .  
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�  Se  debe  va lora r  l a  s i tuac ión  forma t i va  de l  a lumno y  en  e l  d i s eño  cur r i cul a r  y  los  conten idos  de  

aprendi za j e  se  haga ,  e f i c i ent emente  a  t r avés  de  p rác t i c a s  p ro fe s i ona l e s  hac i a  c ampos  

innovadores  de  los  Lengua je s  Computac iona le s .  

 
�  En  e l  c a so  concre to  de  l a  Med i c ina  C ibe rné t i c a  y  o t ro s  c ampos  como  l a  In te l i genc i a  Ar t i f i c i a l  de  

l a  L i c enc i a tura  y  e s t ab lece r  l ínea s  de  acc i ón  l abor a l  y  p ro fe s i ona l .  

 
�  Lo s  cont eni dos  de  aprend i za j e  deberán  e s t a r  en  cons tante  c ambio   e  innovac i ón ;  r ev i sa r  lo s  

c ambios  c i ent í f i cos  y  or i ent a r  los  aprend iza j e s  a  l a  me j or a  cont inua  de  lo s  p ropi o s  aprend i za j e s  

y  sus  p rocesos .  

 

En  e s tos  c ampos  y  á rea s  de  acc ión  de  l a  L i c enc i a tura  en  S i s t emas  Comput ac ional e s ,  deben  

v i sua l i zar se  los  nuevos  p l anteami ent o s  de  formac ión ,  de  pe r f i l e s  de  egre so  y de  l a s  p rác t i ca s  

p ro fe s iona le s  y los  mode lo s  de  formac i ón .   

 
En  re la c ión  a l  cuadro  de  l o s  Va l ore s  de  I mpac to  que  s e  e s t ab lecen  en  l a  ú l t ima  t ab la  de l  c ap í tu lo  3  

se  r ecomienda :  

 
En  é s t e  a spec to  se r í a  ú t i l  va lora r  que  por  pa r t e  de  l a  Un i ve r s idad se  r ea l i za ra  un  e s t ud io  de  

seguimi ent o  y eva l uac i ón de  egre sados  s obre  e j e s  como : T i tu lac i ón ,  Impac to  Labora l  y  o t r a  l ínea  de  

Seguimiento  y Eva l uac i ón de l  Cur r í cu lo .   

 
Aún cuando l a  inve s t i gac i ón ,   ha  pe rmi t ido  in te re sante s  ha l l a zgos  c ons i der o que  es  impor tante  

seña la r  que  s i endo una  inqui e tud  per sona l  que  me  p ermi t i ó  incurs ionar  en e s t e  t ema  de  re l a c ión  

re l evante  y  s ign i f i c a t i vo .  S in  embargo cabe  menc ionar  que  durante  e l  de sa r ro l l o y  t r áns i to  por  l a  

L i c enc i a tura  en  S i s t ema s  C omput ac i ona l e s ,  no  hay  una  so la  a s i gna tura  o  ma te r i a  que  nos  pe rmi ta  

v i sua l i zar  l a  r e l a c i ón  en  é s t e  c ampo de  acc ión  (med ic ina )  y  de  ap l i c ac ión  prác t i c a  de  l a  t eor í a  y  l a s  

p rác t i ca s  aprend idas  en  l a  Li c enc i a tura  en  S i s t emas  Comput ac iona le s .  

 
Se  sugi e re  se  r ev i se  e  imp l ique  los  c ampos  de  ap l i c ac ión  de  l os  l e ngua j e s  y  l os  conoc imientos  

adqui r idos  en  l a  L i c enc i a tura .  
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