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ABSTRAC.

La Universidad Vasco de Quiroga, es la Institucién en la cual se ha realizado la presente
investigacion " APLICACION DE L0S SISTEMAS COMPUTACIONALES EN EQUIPOS MEDICOS ";
conformando 1a base de la alumna Maria de los Angeles Rosales Rodriguez para oplar por
el grado de Licenciada en Sistemas Compulacionales, a través de la presente

investigacion.

Esta propuesia, es realizada en base al andlisis de los campos de aplicacion de la
Medicina Cibernética, y su relacion direcla e indirecta con la Licenciatura en Sistemas
Computacionales, en los hospilales que lienen la infraestructura mas grande, en los
aparalos lecnologicos que son usados principalmente en la medicina; el problema es
determinar las dificultades a los que se enfrentan ambos profesionisias en el campo de
aplicacion de la vinculacién entre la medicina y la tecnologia; por lanto las variables
usadas son principalmente la Medicina Cibernética y la Licencialura en Sistemas

Compulacionales, y los sistemas en linea.
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INTRODUCCION

El interés en este tema de investigacidn, surge de la necesidad personal y profesional de conocer las
opciones de desarrollo y desempeiio en los campos de estudio de la Licenciatura en Sistemas
Computacionales, por lo que se considera esencial tener el conocimiento previo y la certeza de que
este campo de desarrollo no sélo tiene posibilidades para la humanidad, sino también para el
mejoramiento de la formacién y la préctica profesional; en el ejercicio de los fines y objetivos de la

Licencialura.

Visto asi, el presente trabajo de investigacién, pretende determinar incursionando en la indagacién
cientifica y en base al andlisis critico de las teorias implicitas en el campo de estudio de los
Sistemas Computacionales y su relacién con la Medicina Computacional o las tecnologias aplicadas en
el campo de la medicina desde las dreas de estudio presentes en la Licenciatura en Sistemas
Computacionales; se pretende determinar y conocer entre estos distintos temas de investigacién las

relaciones existentes entre ellos.

Lo anterior, con la intencién de poder establecer y entender en qué consiste, cudl es su importancia
y determinar los limites de relacion y posibilidad, de ésta vinculacidn y las implicaciones presentes

en su articulacion en sus campos de desarrollo.

Se considera que la simple demominacién de “Medicina Computacional”, también denominada
ciberciencia, es decir; ciencia enfocada en la cibernética, concepto que se desarrollard en el capitulo
tres, ya que esta puede ser vista como el eje que se articule con la necesidad de conocer en qué

consiste, para qué sirve y qué relacion tiene con la Licenciatura de Sistemas Computacionales.

La investigacién orienta su proceso en el intento de establecer algunos criterios que permitan una

mejora en la practica profesional y visualizar nuevos campos de aplicacién de la Licenciatura.

Gntroduccion Maria de los Dngeles Rosales Rodriguez
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Al abrir el espacio al desarrollo de la investigacion en los campos sugeridos se puede decir que es

abordado y desarrollado basindose en el siguiente esquema de investigacion:

Tema:

El tema de investigacién: “APLICACION DE LOS SISTEMAS COMPUTACIONALES EN LOS EQUIPOS
MEDICOS™; como ya se ha mencionado el interés profesional y personal de desarrollo y desempeiio
son el origen de la inquietud y de tratar de incursionar en este interesante lema, que a través de su
recorrido, permita entender y comprender los beneficios y el impacto de ésta vinculacién entre las

ciencias y como su articulacién y desarrollo benefician a la humanidad.

Bajo la anterior consideracién radica la importancia del tralamiento del tema, que a Lravés de sus
definiciones y concepciones dejardn claro, el por qué y para qué de su estrecha vinculacién que a la
vez permiten justificarlo y valorarlo como un verdadero campo de desarrollo apoyado en lo

cientifico y lo tecnoldgico.

Gntroduccion Dlaria de los Angeles Rosales Rodriguez
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Justificacion:

Esta enmarca su relevancia y significatividad, y empieza a visualizarse a través de las concepciones que
permiten avanzar en el proceso investigativo. Si bien es claro los sistemas computacionales se cenlran en
el diseiio y desarrollo del hardware y el software; entendiendo que el hardware es la parte fisica de las
computadores o lo que conocemos como pantalla, teclado, mouse, elc....; el software es la parte logica de

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

Sin embargo la parte fundamental de desarrollo e incursién de los sistemas computacionales en las
ciencias médicas se puede entender de manera sencilla, en el uso del hardware a través de un software
especifico creado para el desarrollo del campo médico, resumiéndolo al término de informética entendida
como la disciplina que estudia el tratamiento automdtico de la informacién utilizando dispositivos
electronicos y sistemas computacionales. También es definida como el procesamiento de informacién en

forma automética. Para ello los sistemas informdticos deben realizar las siguientes tareas bdsicas:

> Entrada: Captacion de informacidn.
> Procesamiento o tratamiento de dicha informacion.

> Salida: Transmision de resultados.

La importancia de los sistemas computacionales es la operacidn efectiva que pueden llevar a cabo

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

En éste sentido, mientras que los sistemas computacionales se dedican al estudio y desarrollo de nuevos
complementos para hacer més eficiente y efectiva y ademds ficil su aplicacion, las demds ciencias la
verdn como una herramienta facilitadora en la tarea requerida; asi se unen como ciencias para el
beneficio humano y se delimitan en el campo de la aplicacidn. Expresado de oira manera ponen al
servicio de las demds ciencias los avances cientificos y tecnoldgicos en su campo el hardware y el

software.

En este orden de ideas y una vez abordada la importancia del tema de investigacidn, se abre el espacio a
la determinacién del problema y objetivo del presente trabajo. El problema que planteado bajo la
interrogante y que permite iniciar con el proceso de investigacion, da cuenta a través de la siguiente
pregunta: ;Serd posible atender los campos de desarrollo de la Medicina Cibernética desde
las compelencias profesionales de la Licenciatura en Sistemas Computacionales?

Gustificacion Maria de los Fngelos Rosales Rodriguez
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Responder a esta inlerrogante, precisa plantear las hipdtesis a través de las cuales se podra
demostrar si efectivamente desde la Licenciatura en Sistemas Computacionales se puede abordar el
campo del conocimiento y el desarrollo de la Medicina centrada en la Informética y la Tecnologfa; asi
las hipdtesis, las variables dependientes e independientes y los indicadores de manera preliminar se

conformaron:
Hipotesis Central, e Hipotesis Secundaria:

Se podrdn atender los campos de desarrollo de la Medicina Cibernética, desde la competencia
HC < profesional de la Licenciatura en Sistemas Computacionales y su incursion en la Medicina

Cibernética.

No se podrin atender los campos de desarrollo de la Medicina Cibernética, desde la
HS compelencia profesional de la Licenciatura en Sistemas Computacionales y su incursion la

Medicina Cibernética

» VARIABLES

X = la Licenciatura en Sistemas Computacionales
Competencia Profesional

Y = Medicina Cibernética

> INDICADORES

Se explicitardn en el Marco Tedrico, mismo que se Lrabajard sobre la concepcién y funcién
de los dmbitos relacionales de los campos de conocimiento u objetos de estudio; bajo los
siguientes Indicadores. Se establecerdn los campos de accién cientifica y tecnoldgica de:

= Computacion.

= Programacion.

= Programacion digital.

= Sistemas Compulacionales.
= La Cibernélica.

= La Robédtica.

= La Bidnica

» Inteligencia:

= Inteligencia artificial.

Gustificacion Paria de los Dngeles Rosales Rodriguez
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APLICACIONES

= En Hospitales

= En La Medicina

Teoria de la informacidn

Informética

La compulacion en los Sistema Nacional e Internacionales de Salud

Internet

El avance cientifico y tecnoldgico y las relaciones de los campos en sisiemas

computacionales y en la medicina:

v Medicina y Medicina Cibernélica;

v Biologia molecular; Biomedicina;

v Infomedicina;

v Los Sistemas Nacional e Internacionales de Salud

4333380

Se destacan en la aplicacion los referentes al tema de investigacién directamente
relacionados con la medicina sin dejar de reconocer la importancia de la aplicacién en otros
campos lales como: los negocios, la ingenieria, en sistemas de produccién agricola

“Granjas”, “Minas”, etc.
CAMPOS DE DESARROLLO

= (iencia
=  Tecnologia
= (Positivo) Relevancia
= (Negativo) Significatividad

Para dar respuesta a la inlerrogante a través de los hilos conductores que se plasman en los
planteamientos hipotéticos el esquema de investigacién responde al tratar en el primer capitulo, el
desarrollo historico de la computacién su evolucién y su visién futura. Asi como los conceptos clave que

la sitdan en el campo de la ciencia y su desarrollo.

En el capitulo dos, se trabajard en el mismo sentido que en el capitulo anterior pero ubicindose en el
campo de la Medicina, asi evolucién histérica e incursion de la computacién abririn el espacio al

siguiente capitulo.

gusfificacio'n DMaria de los gnge/es Rosales g?oa/n’guee
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En el capitulo tres se detallard la relacién existente entre la computacién la medicina y la tecnologia, un
trinomio cientifico que constituye el marco tedrico de la investigacién. También en este capitulo tres se
analizan los conceptos del marco tedrico, en dos campos especificos, los lenguajes computacionales y las

implicaciones y relaciones de estos lenguajes con el avance cientifico y tecnoldgico.

El capitulo cuatro hace un recorrido por los equipos médicos que como ejemplo permitirdn ver el uso y
aplicacion de la tecnologia de punta en beneficio del hombre en el rea de la salud. Asi como también en
este cuarto capitulo, se da cuenta de los resultados obtenidos, a través de un andlisis critico y de la
valoracion de su aplicacion en una préctica concreta, y establecer elementos para mejorar el desarrollo

profesional.

También se plantean en problemdticas encontradas para el desarrollo del trabajo e investigacion de
campo, el cual dadas las situaciones de avance y préctica de los sistemas computarizados y sus
implicaciones en la medicina cibernética, no fue posible realizarla en universo concreto y se difiere por
una consulta electronica y la reflexion comparativa analitica de esa informacidn y su posible aplicacién y

desarrollo en la informatica.

Lo anterior, en virtud de que es un campo muy desarrollado a nivel internacional, sin embargo en el Pais
y en el Estado de Michoacin de Ocampo, el campo del conocimiento, investigacién y aplicacién, son muy
limitados, lo que permite abrir la posibilidad, en un intento de demostrar la relevancia y significado, que
liene para el ser humano y sus posibilidades de aplicacién y uso desde el campo de la Licenciatura en
Sistemas Computacionales, esto iltimo planteado en un segundo momento. Por dllimo se abrird el espacio

a las conclusiones constituyéndose con ello el capitulo niimero cinco.

Es til considerar en la valoracién del tema de investigacién, que se intenta de alguna manera demostrar
que el avance de la ciencia y de la tecnologia; influye de manera significativa tanto en las concepciones
sociales, como en las aplicaciones y el diseiio de instrumentos cientificos y técnicos para mejorar esas
condiciones sociales en beneficio de los seres humanos, y ésta debe ser una funcién méas del avance y el

cambio en los Sistemas Computacionales en apoyo al diseiio de técnicas e instrumentos médicos.

gusﬁficacio'n PMaria de los gjnge/ed Rosales g?odn‘guez
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1. Historia de la computacion, evolucion y futuro.

I.1. Origen histérico.

El conocimiento acerca del origen, evolucion y futuro de la computacién, permitird en un
breve recorrido a través de su historia destacar la importancia de su aplicacidn en beneficio
del ser humano; asi mismo permitiri ir enmarcando el tema de investigacion. Con la
intencion de tener un panorama claro este recorrido se establece a partir de la evolucidn

histérica en generaciones.

Se inicia entonces con tratar de explicar qué es lo que mueve al hombre para usar fuerzas y
artefactos de diferente tipo para realizar sus trabajos y de alguna manera hacerlos més
simples y mds rdpidos. La historia conocida de los artefactos que calculan o computan, se

remonta a muchos afios antes de Jesucristo.

Dos principios han coexistido con la humanidad en esie tema. Uno es usar cosas para conlar,
ya sea los dedos, piedras, conchas, semillas. El otro es colocar esos objetos en posiciones
determinadas. Estos principios se reunieron en el dbaco, instrumento que sirve hasta el dia

de hoy, para realizar complejos cdlculos aritméticos con enorme rapidez y precision.

Asi iniciamos ubicando esta relacidn histérica en el Siglo XVII, en occidente se encontraba
en uso la regla de célculo, calculadora basada en las investigaciones de Nappier, Gunther y
Bissaker. John Napier (1550-1617)' descubre la relacién entre series aritmélicas y
geoméiricas, creando tablas que él1 Ilama logaritmos. Edmund Gunter se encarga de marcar
los logaritmos de Napier en lineas. Bissaker por su parle coloca las lineas de Nappier y
Gunter sobre un pedazo de madera, creando de esta manera la regla de célculo. Durante mads
de 200 aios, la regla de célculo es perfeccionada, convirtiéndose en una calculadora de
bolsillo, extremadamente versdtil. Por el afio 1700 las calculadoras numéricas digitales,
representadas por el dbaco y las calculadoras andlogas representadas por la regla de cilculo,

eran de uso comin en toda Europa.

I Joyanes A. Luis; Melodologfa de la Programacion"'; McGrawllill "Introduccion a las Computadoras y al Procesamiento de la Informacion"; Cuarta Edicion

Capitulo 1. Historia de la computacion evolucion y futuro Waria de los Gingeles Rosales Rodriguez
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Para el mismo siglo encontramos también las aportaciones de Blaise Pascal (1623-1662)°,
ademds de escribir tratados filosoficos y literarios, cientificos y matemdticos, se dio tiempo
para inventar maquinas. Una de ellas su mdquina de calcular, capaz de realizar sumas y restas.
Pese a su ocasional inexactitud, esta lemprana mdquina de Pascal, llegd a ser el prototipo de

los artefactos calculadores, que se encuentran profusamente repartidos por todo el mundo.

Asi en nuestro recorrido histdrico se encuentra también Gottfried W. von Leibnitz (1646-1717)3,
fue el siguiente en avanzar en el diseio de una mdquina calculadora mecénica. Sus
aporlaciones giran en ftorno a un artefacto, se basé en el principio de la suma repetida y
construida en 1694. Muchas adaptaciones de la mdquina de Leibnitz perduraron en equipos de
oficina, hasta hace poco; sin embargo mucho tiempo tomé para que cientificos e ingenieros se
preocuparan de hacer equipos precisos de cdlculo; encontrando los adelantos en la industria
relojera, la cual desarroll6 mecanismos de gran precision y tolerancia durante los siglos XVIII
y XIX. Las técnicas de relojeria aplicadas a méquinas de calcular produjeron instrumentos

altamente refinados.

Por otro lado se encuentran también las aportaciones de Charles Babbage (1792-1781)",
profesor de matemdticas de la Universidad de Cambridge, Inglaterra, desarrolla en 1823 el
concepto de un artefacto, que el demomina "méquina diferencial”. Esta miquina eslaba
concebida para realizar cdlculos, almacenar y seleccionar informacién, resolver problemas y
entregar resultados impresos. El autor referido imagind su mdquina compuesta de varias otras,
todas trabajando arménicamente en conjunto: los receptores recogiendo informacién; un
equipo transfiriéndola; un elemento almacenador de datos y operaciones; y finalmente una

impresora entregando resultados.

Pese a su increible concepcién, la miquina que se parecia mucho a una computadora, no llegd
jamés a construirse. Sus planes fueron demasiado ambiciosos para su época. Asi demasiado
pronto, para la época se considerd como un avanzado concepto, relacionado con respecto a la
simple calculadora, fue lo que le vali6 a Babbage ser considerado como el precursor de la

computadora.

2" Giovanni Reale y Dario Antiseri, Tomo I, Herder “2001Historia del Pensamiento filosofico y cientifico”.

3 José Ortega y Gassel: “La idea de principio en Leibniz y la evolucion de la teorfa deductiva”. En Obras Complelas, Vol. VIIL, Alianza Ed. | Revisla de
(ccidente, Madrid, 1983.

* Wilkes, Maurice V. “Charles Babbage—The Greal Uncle of Compuling", Communications of the ACM, Vol. 35, No. 3, March 1992, pp. 15-21.

Capitulo . Historia de la computacion evolucion y futuro Mlaria de los Angeles Rosales Rodriguez
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Otro dato interesante en las aportaciones histéricas se encuentra relacionado con la novia de
Babbage, Ada Augusta Byron, luego Condesa de Lovelace, hija del poeta inglés Lord Byron,
que le ayuda en el desarrollo del concepto de la Méquina Diferencial, creando programas
para la mdquina analitica, el lugar en la historia por sus aporlaciones le permile ser

reconocida y respetada, como el primer programador de computadoras.

Un lenguaje de computacion lleva hoy dia su nombre: ADA. Joseph Jacquard (1752-1834),
industrial francés es el siguiente en aportar algo al moderno concepto de las compuladoras,
para seguir adelante. Jacquard tuvo la idea de usar tarjetas perforadas para manejar agujas
de tejer, en telares mecdnicos. Un conjunto de larjetas constituian un programa, el cual

creaba disefios textiles.

La ingeniosa combinacidn de los conceptos de Babbage y Jacquard, dan origen en 1890 a un
equipo electromecdnico, que salva del caos a la Oficina de Censo de Estado Unidos. Hermann
Hollerith, usa una perforadora mecénica para representar letras del alfabelo y digitos en

larjetas de papel, que tenian 80 columnas y forma rectangular.

La miquina de Hollerith usando informacion perforada en las tarjetas, realiza en corto
tiempo la tabulacién de muchos datos. Este artefacto es llamado por su inventor Miquina de
Registro Unitario (M.R.U.). Corto tiempo después se comienzan a conslruir en serie y a
vender por la empresa International Business Machinery —<I.B.M.”, empresa de las 3 letras,
que en 1944 marca la fecha de la primera computadora; muy distante al modo actual, en

cuanto al funcionamiento.

Es el Dr. Howard Aiken’ en la Universidad de Harvard, Estados Unidos, quien la presenta con
el nombre de Mark I. Esta es la primera miquina procesadora de informacion. La Mark I
funcionaba eléctricamente, instrucciones e informacion se introducen en ella por medio de
larjetas perforadas. Los componentes trabajan basados en principios electromecénicos. A
pesar de su peso superior a 5 toneladas y su lentitud comparada con los equipos actuales,

fue la primera miquina en poseer todas las caracteristicas de una verdadera computadora.

3 Carlos A. Coello Coello “Breve Historia de la Computacion y sus Pioneros™ Fondo de Cultura Econdmica 2003 Coleccion Seccion de Obras de Ciencia y
Tecnologia

Capitulo 1. Historia de la computacion evolucién y futuro Maria de los Angeles Rosales Rodriguez
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(uenta la historia que la primera computadora electrénica fue terminada de construir en
1946, por J. P. Eckert y J. W. Mauchly en la Universidad de Pensilvania, U.S.A. y se le llamo
ENIAC. Con ella se inicia una nueva era, en la cual la computadora pasa a ser el centro del
desarrollo tecnolégico, y de una profunda modificacion en el comportamiento de las

sociedades.

Hasta aqui se ubicé el origen de la computadora destacando la necesidad del ser humano por
facilitar la tarea, esta conslituye una de las razones por las cuales la compuladora es
importante ademds da respuesta a una de las intenciones de el trabajo de investigacion,

dando con ello respuesta a la primera interrogante del trabajo investigativo.

Continuando con la légica de construccién y una vez abordado el origen, abrimos el espacio
al campo de desarrollo de la compulacién, que como ya mencionamos en inicio del presente

aparlado, para su abordaje se realizard por generaciones y se precisa en el siguiente punto.

1.2.Clasificacion de las compuladoras.

lLa caracterizacion responde o da cuenta a las diferentes etapas evolutivas de las
computadoras presentando particularidades en cada una de las fases o elapas de su
desarrollo las cuales para su comprensién y ubicacion las dividimos en las siguientes

generaciones.

Conformada por tubos al vacio (bulbos), encontramos la primera generacion demominada

Maquina de Bulbos, y sus principales caracteristicas se detallan en la tabla 1.2.1.:

Capitulo |: Historia de la computacion evolucién y futuro Maria de los Angeles Rosales Rodriguez
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“BULBOS”

bla 1.2.1.: Computadoras de Primera Generacion

Periodo Tipos Caracleristicas
> Sistemas conslituidos por tubos de vacio, desprendian bastante calor y
| tenfan una vida relativamente corta.
on > Miquinas grandes y pesadas. Se construye el ordenador ENIAC de
orandes dimensiones (30 toneladas).
¢ > Bulbos | Alto consumo de energfa. Fl voltaje de los tubos era de 300v y la
: posibilidad de fundirse era grande.
k 1951 > Almacenamiento de la informacion en fambor magnético interior. Un
N fambor magnético disponfa de su interior del ordenador, recogfa y
[ ’ memorizaba los datos y los programas que se le suministraban.

> (ontinuas fallas o interrupciones en el proceso.

3
R 1958 y . e 4 ;
A L \7 : J > Requerfan sistemas auxll.lares’ de aire acor!dlgmnado especial. .
‘ ntbemmmas [ PrOgramacion en lenguaje maquina, consistia en largas cadenas de bils,
( de ceros y unos, por lo que la programacion resultaba larga y compleja.
I > Alio costo.
0 > Uso de larjelas perforadas para suministrar datos y los programas.
N > (omputadora representativa UNIVAC y utilizada en las elecciones

presidenciales de fos E.UA. en 1952.
> Fabricacion industrial. La iniciativa se aventuro a enfrar en esle campo e
inicid la fabricacion de computadoras en serie.

Los inconvenientes de gasto de energia excesiva asi como el calentamiento por la produccion
de calor que desarrollaban las mdquinas de bulbos en su evolucién dan origen a los
transistores, y con ello a la segunda generacién y sus principales caracleristicas se

describen en la siguiente tabla, 1.2.2.; Computadoras de segunda generacion:

Tabla 1.2.2.: Computadoras de Segunda Generacion “TRANSISTORES”
Periodo Caracleristicas

Tipos

> Transistor componente principal. Fl componenie principal es un
pequefio trozo de semiconductor, y se expone en los llamados circuitos
» Transistores | lransislorizados.

> Disminucién del tamafio.

§ [~ Disminucion del consumo y de la produccion del calor.

> Su fiabilidad alcanza melas inimaginables con los efimeros tubos al
vacio.

> Mayor rapidez, la velocidad de las operaciones ya no se mide en
segundos sino en ms.

> Memoria interna de micleos de ferrita.

> Instrumentos de almacenamiento: cinfas y discos.

> Mejoran los disposilivos de entrada y salida, para la mejor lectura de
larjetas perforadas, se disponia de células fotoeléctricas.

> Introduccion de elementos modulares.

> Aumenta la confiabilidad.

> Las impresoras aumentan su capacidad de trabajo.

> Lenguajes de programacion mas potentes, ensambladores y de alto nivel
(fortran, cobol y algol).

> Aplicaciones comerciales en aumento, para la elaboracién de néminas,
facturacion y confabilidad, elc.

ot

1959

m

1964

= = ==

S e
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La necesidad de aumentar la velocidad v de respuesta exacta con mayor precision dan lugar a
la evolucion de las computadoras cenltradas ahora en circuitos integrados llamadas también
maquinas de tercera gemeracion y cuyas principales caracleristicas se describen en la

siguiente tabla, 1.2.3.; de las computadoras de tercera generacidn, referentes a los circuilos

integrados:
D 0 0 5 3 CIC 0 R 0 R DO
Periodo Tipos ~ Caraclerislicas ;
> (ircuilo integrado desarrollado en 1958 por Jack Kilbry.
> (ircuila integrado, miniaturizacién y reunién de centenares de

. elementos en una placa de silicio o (chip).

3 > Menor consumo de energfa.

6 > (ircuito > Apreciable reduccion de espacio.

. > Aumento de fiabilidad y flexibilidad.

£ ((hips)  |> Aumenta la capacidad de almacenamiento y se reduce el tiempo de

N ; respuesta.

I 1964 > Generalizacion de lenguajes de programacién de alto mivel.

I > Compalibilidad para compartir software entre diversos equipos.

- > (ompuladoras en Serie 360 IBM.

A 1971 > Teleproceso: Se instalan terminales remolas, que fengan acceso a la

C (omputadora central para realizar operaciones, extraer o iniroducir

: P P P :

I informacién en Bancos de Datos, elc...

0 > Mullprogramaci: Computadora que pueda procesar varios Programas de
manera simultinea.

N > Tiempo (ompartido: Uso de una compuladora por varios clienles a
tiempo compartido, pues el aparalo puede discernir enire diversos
procesos que realiza simullineamente.

> Renovacion de periféricos.

> Instrumentacion del sistema.

> Ampliacion de aplicaciones: en Procesos Industriales, en la Educacin,
en el Hogar, Agricultura, Administracién, Juegos, elc.

> La minicompuladora.

En el recorrido de la evolucién de las computadoras se encuentra la primera relacién con el

ejercicio médico, ain cuando todavia no se realice el estudio preciso de la relacién enire

medicina y computadora; si considero que es importante sefialar en ésta fase del desarrollo

evolutivo la articulacion de ambas ciencias.

Las ventajas buscadas con el microprocesador, respondieron a exigencias de espacio
reduciendo el tamafio de los componentes para operar a escalas microscopicas; es asi como
la evolucién nos lleva a la cuarta generacion con las caracteristicas que se detallan en la

tabla, 1.2.4., que da cuenta de las computadoras de cuarta generacion:

Capitulo 1. Historia de la computacion evolucion y futuro Plaria de los Angeles Rosales Rodriguez
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Periodo Tipos ‘ Caracteristicas

> Microprocesador: Desarrollado por Intel Corporation a solicitud de un
empresa Japonesa (1971).
5 Minodreite El Microprocesador: Circuito Integrado que reine en la placa de Silicio
Inteorado las principales funciones de Ia (omputadora y que va montado en una
1971 - #1900 o estruchura que facilita las mdltiples conexiones con los restanies

elementos.

> Se minimizan los ~ circuitos, aumenta la capacidad de almacenamiento.

> Reducen el tiempo de respuesta.

> Gran expansion del uso de las (omputadoras.

> Memorias electronicas mds répidas.

> Sistemas de tratamiento de bases de datos.

> Generalizacion de las aplicaciones: innumerables y alectan
pricticamente a fodos los campos de la actividad humana: Medicina,
Hogar, Comercio, Educacion, Agricultura, Administracion, Diseiio,
Ingenierfa, elc...

> Multiproceso.

> Microcomputadora.

1982

= e e e BO P e e
|

La visién futurista del ser humano lo lleva a visualizar a 1a méquina como una extension propia,
es asi como surge la inteligencia artificial concebida como la posibilidad de equiparar a las
computadoras con la inteligencia humana; buscando la capacidad de razonar para encontrar
soluciones incorporando en el disefio la capacidad de la computadora para reconocer patrones y
secuencias de procesamiento el disefio incorpora el almacenamiento de datos que mds tarde
fuesen usados por la computadora para dar respuesta a partir de los datos previos e incluirlos en

el procesamiento. Asf se constituye la quinta generacién que incorpora la inteligencia artificial y

que a continuacion se describe en la tabla 1.2.5:

Tabla 1.2.5.: Compuladoras de Quinla Generacion “LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL™.
Periodo Tipos Caracleristicas .
> Mayor velocidad.
> Mayor miniaturizacion de los elementos.
> la b Aumentala capacidad de memoria.
Inteligencia . Multiprocesador (Procesadores interconeclados).
_Artificial I5. Jenguaje Natural.
: Lenguajes de programacién: PROGOL (Programming Logic) y LISP (List
Processing).
> Miquinas activadas por la voz que pueden responder a palabras habladas
en diversas lenguas y dialeclos.
> (apacidad de traduccidn entre lenguajes que permitird la traduccién
inslantinea de lenguajes hablados y escrilos.
> Elaboracién inteligente del saber y mimero Iratamiento de dalos.
> laracleristicas de  procesamiento similares a las secuencias de
procesamiento Humano.
> Inteligencia Artificial

o«

Ze‘—"’;’:’mZm
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La evolucién y el encuentro con la inteligencia artificial puede constituirse hasla nuesiros
dfas como la sexla generacién ya que a partir de ahf ha permitido su desarrollo y se clasifica

en torno a las siguientes caracteristicas:

Periodo Tipos (aracleristicas

. > La Inteligencia Artificial recoge en su seno los siguienies
Evolucién aspeclos fundamenlales:

basada en la .
Inteligencia A.Sistemas Expertos

Artificial Un sistema experto no es una Biblioteca (que aporta informacion), si
= no un consejero o especialista en una materia (de ahf que aporte
saber, consejo experimentado).
Un sistema experlo es un sofisticado programa de computadora, posee
en su memoria y en su estructura una amplia cantidad de saber y,
sobre lodo, de estralegias para depurarlo y ofrecerlo segin los
requerimientos, convirtiendo al sistema en un especialisia que estd
programado. Duplica la forma de pensar de expertos reconocidos en
los campos de la medicina, estrategia militar, exploracion petrolera,
elc... Se programa a la compuladora para reaccionar en la misma
forma en que lo harfan 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.

i

2000

bl e = ol — - ] < A =

B. Lenguaje natural
(onsiste en que las computadoras (y sus aplicaciones en robética)
puedan comunicarse con las personas sin ninguna dificultad de
comprension, ya sea oralmente o por escrilo: hablar con las méquinas
y que éslas entiendan nuesira lengua y lambién que se hagan
entender en nuestra lengua.

(. Robética
(iencia que se ocupa del estudio, desarrollo y aplicaciones de los
robots. Los Robols son dispositivos compuesios de sensores que
reciben Datos de Entrada y que estin conectados a la Computadora.
Esta recibe la informacion de entrada y ordena al Robot que efectie
una determinada accion y asi sucesivamente. Las finalidades de la
construccién de Robols radican principalmente en su intervencién en
procesos de fabricacion. Ejemplo: pintar en spray, soldar carrocerfas
de autos, trasladar materiales, elc.

D. Reconocimiento De La Voz. ‘

\-\}\\\'M
En andlisis histérico de un invento tecnolégico tan importanie como la compulacién, de @”w&:_',"‘:aﬁ

servir no solamente para delerminar su origen, sino para consiruir algunas lineas
interpretacion sobre el futuro posible de la computacidn tal y como se manifiesta en las tablas
de la evolucién histérica que nos hablan de la clasificacion del desarrollo de las

computadoras.

Capilulo 1: Historia de la computacion evolucion y futuro Plaria de los Angeles Rosales Rodriguez
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En las dltimas tablas que vinculan a la Computacién con la Inteligencia Artificial se habla de

un future promisorio que cada dia vislumbra nuevas y mejores posibilidades.

También se observa, mediante una lectura mds analftica de las tablas la relacién que existe
entre la (iencia y sus aplicaciones cada dia mis complejas con las tecnologias en general y la
computacién en particular y la importancia de ésta en la aplicacion en campos especificos

como la medicina.

En una idea de futuro se puede considerar, que el uso de la computacién aplicada al campo
médico permitird, no solamente la mejora de los servicios, sino contribuir a que éstas dos
ramas de la Ciencia “Computacién y Medicina” al mejorar sus medios e instrumentos ayudan
a la atencién de cada dia mds personas, que requieren de tratamientos médicos de certezas,

calidad y eficiencia.

Esta se desarrollard en los siguientes apartados de la tesis.

Capitulo I: Historia de la computacion evolucion y futuro Plaria de los Angeles Rosales Rodrigue:
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2. Historia de la medicina: origen y evolueion de la teenologia en el campo

de los Sistemas Computacionales.
2.1.0rigen histérico.

La Medicina no es mis que una forma de la Ciencia, a la que se ha llegado por las
necesidades de atender la diversidad de caracteristicas sociales, culturales y cientificas en

las que se ha desenvuelto el ser humano.
2.1.1.Historia de la mediecina.

Las condiciones y el momento en que los médicos actan, para ayudar a la generacién
y progreso de la ciencia médica, estuvieron dominados por la lucha contra el dolor y
la muerte desde el comienzo de nuesira especie. El dolor representarfa el primer

problema y el de mis apremiante de solucién para un hombre primitivo.

Posteriormente y en respuesia al desarrollo y exigencias demandantes ante el progreso
de su dimensién humana, se cuestionaria el por qué y el a donde de su exislencia,

tratando de oponerse al proceso natural que mds aterra a la Humanidad: La Muerte.

Es aqui donde queda sefialada y configurada la mds larga etapa de la Historia de la

Medicina, de la cual no se dispone de informacion escrita porque atn no se habia

inventado la escritura. Con referencia a este hallazgo histérico sefiala Lépez Pifiers
(2000)", 1a Medicina representa una forma de conocimiento que, responde al intento de

dar solucién ffsica a los grandes retos y referentes a la salud humana.

Esta necesidad hace que el hombre recurra a elemenlos magico-religiosos, para
conseguir explicar lo que resultaba incomprensible y al mismo tiempo o en muchos
casos, respondiendo a una necesidad espiritual. De esta manera y, como indica el
citado autor, es como se llega a fechas de 3.000 a 2.000 afios a.C., en las que el (odigo
de Hammurabi y el Papiro de Edwin nos hablan de problemas quirirgicos,
diagnésticos, pronésticos y terapéulicos, es decir, de una Medicina totalmente

aclualizada segiin el pairén que de ella tenemos en el momento presente.

S LOPEZ PINERD, J.M. (2000): Breve historia de la medicina. Madrid, Medicina y Salud - Alianza Editorial.
Capilulo Il: Historia de la Medicina Paria de los gnge/ed Rosales %oa'n'guez
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En conirasie con este conceplo mégico-religioso de la Enfermedad y de la Medicina, la
gran aportacién de la Grecia (ldsica al patrén de la Medicina Cientifica Occidental que
poseemos fue que los lemas médicos se comienzan a esbozar com un crilerio
pragmélico. En este momento es cuando la Medicina surge como un ente que loma lres

direcciones fundamentales:

> la Morfolégica, representada por la Anatomia descriptiva, la gran
contribucién de la Medicina Helenistica.

# La Funcional que, encuadrada en un conceplo dindmico de la Anatomfa, segin
Lain Entralgo (1982), se corresponde con la Fisiologia, Psicologfa y
Sociologfa.

L R R gL

» La Palolégica donde ya no hay vestigio alguno de la antigua mentalidad
migica y el Empirismo es sustituido por una actitud racional. La enfermedad
es, a parlir de este momento, consecuencia de desequilibrios entre agentes
externos o internos de distinla naturaleza, pero no divinos.

B L

La evolucién de la Ciencia Médica apenas se modifica a partir de este periodo, ni

i lampoco durante el largo lapsus de tiempo que abarca la Edad Media, ya que, durante

; ella y de forma bdsica, lo aconlecido en esta parcela del saber se reduce a una

; acomodacion de la tradicion griega a las Ires culturas que durante este perfodo se

i suceden en Europa: La Bizantina, la Islimica y la de la Europa Occidental.

!

i Llegamos asf en este recorrido a grandes saltos por la Historia de la Humanidad al
siglo XV que, con el Renacimiento, hace surgir la etapa de esplendor en el saber
cienlifico y en la Medicina. En este momento la Medicina se ensancha en las Ires

.; direcciones bdsicas anles anotadas y heredadas de la cultura griega: la Anatomia, la

: Fisiologia y la Patologia.

5

‘ »  La Anatomfa crece, en gran manera gracias a la introduccién de la priciica de

g la diseccién de cadiveres, hacia el siglo XVI, teniendo como figura central a

Andrés Vesalio, quien en 1553 publica su “De Humani Corporis Fabrica”,
dando expresion a dos principios fundamentales de la investigacién
analémica: mantener una visién casi siempre unitaria de la descripcién
anatémica e incorporar la iconografia a esta investigacién.

Capitulo Il: Historia de la Pledicina Paria de los Sjnge/es Rosales Rodriguez
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>  La Fisiologfa, cuya figura no se puede deslindar ain de la del analémico,
puesto que ambos saberes son practicados por las mismas personas en casi
todos los casos, liene su punto de partida en la obra de Willians Harvey, con
el descubrimiento de la circulacién mayor.

>  la Palologia se desarrolla mediante la prictica de aulopsias con intencion
anatomopatolégica. La obra de Paracelso formula una visién dindmica del
cuerpo humano y de sus enfermedades y el conceplo de especie morbosa es
formulado por Thomas Sydenhan. Contribuyen al inicio de la base
melodolégica de la Nosologia moderna o, lo que es lo mismo, a um
tipificacién de las enfermedades oblenida por induccién a partir de la
experiencia clinica.

En los tres siglos siguientes, primero con la Escuela de Padua y sucesores de Vesalio,
y posteriormente con la contribucién de paises como Inglaterra, Francia y Dinamarca,
que fueron grandes polencias en la investigacién analémica, se puede decir que el
conocimiento del cuerpo humano queda casi lolalmente perfilado en su aspeclo
macroscopico y estd iniciado en el microscépico, con el advenimiento de este nuevo

proceder de estudio que aparece alrededor de 1610.

También la Fisiologia y la Patologia se renuevan. La primera, ya de forma pragmética
o imaginaliva, intenta concebir la actividad del cuerpo humano como un modelo
mecdnico, mientras que la segunda, baséndose en los mismos principios, es por lanlto

fundamentalmente mecanicista.

Hemos analizado, a vista de pijaro, los grandes derroteros por donde discurre el
avance cientifico de la Medicina, para siluarnos con rapidez en el siglo XIX al que

corresponde el momento del despliegue de la Medicina Contemporinea.

En este siglo XIX, siguiendo los tres canales esenciales, ya expuestos, por donde
discurre la Ciencia Médica, se trazan las lineas bésicas que servirdn a su progreso y
nos explican la multiplicidad de sus respectivos conocimientos que acontecen de forma
casi fulminante. Hay que destacar la aparicién de la nocion de tejido (Bichat) y la
concepcién celular del organismo (Virchow). En clave clinica, segin Lain Entralgo

(1982), son tres las mentalidades que se distinguen:
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La anatomoclinica, que basa todo su saber en la lesion analomopatolégica.

La fisiopalolégica que, con la escuela alemana al frenle, aspira a reducir la
enfermedad a un proceso de tipo fisico o quimico.

Y

La etiopatogénica que se forma en torno a la Bacteriologfa y a la doctrina del
origen microbiano de la enfermedad.

Pero, si importante ha sido para la Medicina, en su dimensién cientifica, en el siglo XIX,
también lo fue en la metodologia de su estructuracién y esto es lo que a nosotros mds nos
interesa en este momento, porque lo que a partir del concepto y desarrollo de la ciencia
cenirada en encontrar el conceplo cientifico de la Neurocirugia, tiene un significado

relacionado con el tema de investigacién, que se ubica como un hallazgo histérico.

En ese afdn cientifico; la especializacién, fruto de la cual surge la Neurocirugia como drea
circunscrita del saber humano, es consecuencia, en su dimensién cientifica, de dos tipos de
procesos que recoge Garcia Ballester (1978) y anteriormente fueron expresados por Rosen
(1944): acercamiento y segmentacién. Con el primero, o de acercamiento, se acluaria como
consecuencia de la acumulacién de saber sobre un determinado tema, que llega a ser de tal
magnitud que resulta imposible su dominio integral por una misma persona. En virtud del
segundo, o de segmentacion, a la inversa del anterior, se constiluye un nuevo campo de
actividad cientifica por el cultivo de una parcela de esta (iencia que se encuenira enire

otras dos.

Para el que esté habituado al microscopio quirdrgico, podriamos hacer el simil del proceso
de zoom y enfoque: acerca y segmenia el campo, haciendo desaparecer parte de éI, pero

dindonos la inica oportunidad de poder dominar con la visién esa zona de interés.

En base a lo anterior se debe resallar la importancia que demuesira este estudio y aplicacion
histérica, ya que da cuenla de la ulilizacion de la tecnologia en el campo de la medicina,
objetivo principal del trabajo de investigacién y de cual nada mds se quiere resaltar ya que

se profundizard en capitulos siguientes donde se abordard el tema detenidamente.
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»  La analomoclinica, que basa todo su saber en la lesién analomopaloldgica.

>  la fisiopatoldgica que, con la escuela alemana al frente, aspira a reducir la
enfermedad a un proceso de tipo fisico o quimico.

Y

La etiopatogénica que se forma en lorno a la Bacteriologfa y a la doctrina del
origen microbiano de la enfermedad.

Pero, si importante ha sido para la Medicina, en su dimensién cientifica, en el siglo XIX,
también lo fue en la metodologia de su estructuracion y esto es lo que a nosotros més nos
interesa en este momento, porque lo que a partir del concepto y desarrollo de la ciencia
centrada en encontrar el conceplo cienlifico de la Neurocirugfa, liene un significado

relacionado con el lema de investigacién, que se ubica como un hallazgo histérico.

En ese afdn cientifico; la especializacién, fruto de la cual surge la Neurocirugia como érea
circunscrita del saber humano, es consecuencia, en su dimensién cientifica, de dos lipos de
procesos que recoge Garcia Ballester (1978) y anteriormente fueron expresados por Rosen
(1944): acercamiento y segmentacion. Con el primero, o de acercamienlo, se actuaria como
consecuencia de la acumulacion de saber sobre un determinado tema, que llega a ser de tal
magnitud que resulta imposible su dominio integral por una misma persona. En virtud del
segundo, o de segmentacién, a la inversa del anterior, se consliluye un nuevo campo de
actividad cientifica por el cultivo de una parcela de esta Ciencia que se encuenira entire

otras dos.

Para el que esté habituado al microscopio quirdrgico, podriamos hacer el simil del proceso
de zoom y enfoque: acerca y segmenta el campo, haciendo desaparecer parte de él, pero

dindonos la inica oportunidad de poder dominar con la visién esa zona de inlerés.

En base a lo anterior se debe resaltar la importancia que demuesira esle estudio y aplicacion
histérica, ya que da cuenta de la ulilizacién de la tecnologia en el campo de la medicina,
objetivo principal del trabajo de investigacién y de cual nada mds se quiere resaltar ya que

se profundizard en capitulos siguientes donde se abordard el tema detenidamente.
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ipoca Prehisto

M 7 et = RSl

Medicina (aracterizada por el enlace con el mundo de los espiritus; en las
pinturas rupesires y arfefactos simbélicos encontrados por los
arquedlogos, sefialan como surgieron los primeros seres humanos
crefan en espiritus y fuerzas sobrenaturales. lLos animales, las
estrellas, la tierra en que viven y fodos los antepasados muerlos se
crefa que habitaban en espiritu en un mundo que se conectaba a su
vida cotidiana. Fra el chamén, se pensaba que se pusieran en
conlacto con el mundo de los espiritus y buscar su orientacién al
entrar a misleriosos frances. Estos hombres y mujeres hacian
llamamiento a los espiritus para lograr una buena caza o curar a los
enfermos y, posiblemente, fueron los primeros médicos.

prehistorica

8000 a.C.

Asf mismo los porcentajes de muerte histéricos encontrados, brindaban ciiras realmente
calastréficas, algunos de estos dalos investigados y regisirados, que presenlan como
cortesia de la Librerfa de Londres en Inglaterra, muestran algunos ejemplos como se
sefiala en la siguienie tabla, 2.2.2., que enmarca un estudio de los porcentajes de

muerte del hombre en el mundo antiguo:

'abla 2.2.2.: La muerte del hombre en el mundo antieuo

§
o o
- Neanderthal

« | 5%
~ Cro-magnon 62% ~ 88%
~ Mesolitico 86% 95%

2.2.3.Epoca Egipeia.

(aracterizada por la utilizacién de férmacos que tienen su origen en el estudio y
aislamiento de los principios activos de las plantas con propiedades curativas, usadas

atin en la medicina moderna.

El hecho més sobresaliente de la medicina egipcia arcaica es la separacién de los
elementos religioso, migico y empirico. Habia, por lo tanto, sacerdotes, magos y
médicos, y el ciudadano podia recurrir a uno u otro. Hoy también se ora y hacen
mandas, se va a un curandero, acupunturista, quiroprictico o a un médico. Herddoto,
Capftulo 1. Historia de la Pledicina Maria de los Angeles Rosales Rodriguez
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historiador contemporineo de Hipdcrales, en su visila a Egiplo quedé impresionado de
la medicina de este pais, entre otras cosas por la exislencia de especialistas, un tipo de

médico para cada enfermedad, escribio.

Entre los especialistas habfa uno con el titulo de Guardidn del Afio. Los médicos se
formaban en los templos, y habfa un sistema jerarquizado de rangos. De menor a
mayor eran: el Médico, el Médico Jefe, el Médico Inspecior y el Médico
Superintendente. Los médicos de palacio tenian un Senior. Por encima de todos estaba

el Médico Mayor del Alto y Bajo Egipto, una especie de ministro de salud.

La mayor parie de los conocimienlos que se lienen de la medicina egipcia se han
obtenido de papiros, en particular de dos: del de Edwin Smith y del de Ebers. El
primero es de algo méds de 4,5 metros de largo, el segundo tiene un poco mis de 20
metros. Ambos fueron escritos hacia el 1600, al final del II Perfodo Intermedio o
durante la XVIII dinastia, el de Ebers algo después que el de Smith, y probablemente

proceden de una misma tumba en Tebas.

El papiro de Edwin Smith, nombre de su primer propietario, estd incompleto. Su
primera traduccién, hecha por Breadsted, es de 1930. El papiro consta en su mayor
parte del Libro sobre las heridas. El papiro de Ebers es un texto completo. Su primera

traduccion, hecha por Joachim, es de 1890. Se trata de un compendio de medicina.

Sin embargo, desarrollaron una teorfa médica y basada en una nocién anatémica. La
idea fundamental era que en el organismo existia un sistema de vasos originados en el
corazén, que se conectaban con todas las partes del cuerpo y transportaban aire y

liquidos como sangre, esperma, ldgrimas y orina, y sélidos como los excrementos.

El corazén era considerado el érgano central y su latido se percibia en el pulso. El
corazén era el sitio del pensamiento, sentimientos y otras funciones. Las enfermedades

se producian por diversas alteraciones de los canales o por debilidad del corazén.
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No hay dudas de que la medicina egipcia influyé en la griega. Hay pasajes de papiros
que aparecen casi al pie de la letra en la literatura médica griega, asi por ejemplo, la
creencia basada en el mélodo para conocer de antemano el sexo del nifio que se
espera: pon ftrigo y cebada en recipientes separados, y agrega orina de la
embarazada, y si brota el trigo tendrd un niiio, pero si brota la cebada serd una
nifia. Las caracleristicas principales de esta época se describen en la siguiente tabla

2233

nliguo Egiplo

> Primeros productos farmacéulicos:
> Los egipeios antiguos se familiarizados con la idea de una
farmacia moderna.  Sus recetas de preparados
farmacéuticos, ungiientos, pociones, inhaladores y
pastillas por planta de procesamienio de materiales que
se utiliza para el tratamiento de enfermedades especificas.
los registros muestran que se han utilizado muchos
preparalivos incluidos el opio, el cannabis, el aceile de
linaza y senna.
> Momias: Los egipcios crefan en uma vida.  Ellos
momificados de los faraones y de los érganos de gente
Medicina registrada en | importante. El embalsamador retiraba cuidadosamente los
papiro. frganos que se conservan en larros y se entierran con el
. cuerpo momificado. Ellos adquirieron un conocimiento
ortesia de la .

Library, Londres de la estructura interna del cuerpo, pero eslo no fue
considerado como importante en el fralamiento de
enfermedades que se consideraban causadas por los
dioses.

Egipto: era de los
Medicamentos

! 2000 a.(.

Grecia fue el hogar de una de las primeras civilizaciones. La escritura, las matemdticas, la
filosoffa y las artes florecieron todos. Los griegos crefan en muchos dioses diferentes, pero

también trataron de comprender su mundo de una forma mucho més cientifica.

2.2.4.Epoea Grecorromana.

Hipécrates; posiblemente el méas famoso nombre en la medicina pertenece a esle
filosofo griego. El es considerado como el padre de la medicina moderna y da su
nombre al juramento hipocritico que los médicos toman, las caracleristicas
principales de esta época se resumen en la tabla 2.2.4.
Capitulo 11: Historia de la Medicina Dlaria de los Angeles Rosales Rodriguez
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400
a.(C.

300
d.C.

> En ese momento, en el qﬁe la ‘n"layori:i de Ta genle crefa que

las enfermedades eran enviados como castigo de los dioses.
Los tratamientos fueron destinados a complacer a los dioses
ﬁm que la enfermedad se curara.

ipocrales 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 lenga un (ralamienio a devolver el
equilibrio volverd a la normalidad. Esto a menudo incluyen
hemorragias o vomitos inducidos. Este enfoque radical tomé
la medicina fuera del mundo espiritual y de los cuatro
humores conslituy6 la base de los tratamienios médicos en la
época medieval.

oy en dia, ya no se cree, ni se praclica en los cualro
humores, pero muchas pricticas griegas siguen hoy. Fue con
los dgln'egos donde aparecen las primeras historias clinicas, los
médicos hablaban con sus pacientes para tomar alentas nolas
convirtiéndose en caso de hislorias y saber fanio de la
paciente como sea posible acerca de su traslorno. Ellos
entonces examinaban cuidadosamente para hacer un
diagndstico del problema antes de recomendar un curso de
tralamiento. Esle método de examen y el diagndstico es la
base de los modernos iratamientos.

400 a.C.
a
300 d.C.

Galeno.
Uno de los primeros
médicos a usar
disecciones para
entender como
funciona el cuerpo.
Cortesfa de la Blocker Colecciones

Historia de la Medicina de la
Universidad de Texas, EU.

Acueduclos lrao agua
limpia para beber y
baiiarse.

Un punto imporiante en la evolucién histérica fue el

ASEAIR i QrEes 5 S
08 romanos conquistaron a los Fegos y eslo Irajo una gran
canfidad de sus ideas acerca de la asistencia sanitaria en uso
en fodo el Imperio Romano. Galeno, fue un médico gneﬁu
emigrado a Roma ({I se convirtié en el principal médico de
muchos de los gladiadores profesionales. En ese momento,
e era ilegal para diseccionar cuerpos humanos y animales
isecados para saber como su cuerpo (irabajaba. Este
conocimienlo ayudo a los médicos romanos para mejorar sus
lécnicas en la cirugla.  Se han desarrollado nuevos
instrumentos y gran parte de sus conocimientos adquiridos es
el tralamiento de las numerosas bajas en las guerras de
conquista que los romanos lucharon. Ya para eslas fechas en
los asentamientos militares existian hospitales para tratar a
los soldados de los ejércilos, convirtiéndose eslos en cirujanos
compelentes al eliminar las flechas y cocer las heridas. Los
registros muestran que también tenfan la posibilidad de tratar
la vejiga piedras, hernias y calaralas.

descubrimiento de la relacion entre “Higiene y
Enfermedad”. Los romanos se dieron cuenta de que existfa
un vineulo entre fa suciedad y la enfermedad. Para mejorar la
salud piblica, consiruyeron acueduclos para abastecer de
agua polable 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
fermas romanas en lugares para socializar, asf como para
permanecer limpios.
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La cafida del Imperio Romano, signific6 que muchas de sus priclicas de higiene

piblica, desaparecieran, perdiéndose sus logros o avances en la historia. La edad
media en Europa vio a la mayoria de las personas sin acceso a agua potable limpia, el
bafio regular o un sistema de alcantarillade. Esto significa que las condiciones de
salud son a menudo peor que durante la ocupacién romana de los primeros siglos. La
mayorfa de las personas eran agricultores y la alimentacién no era tan abundante

como el dia de hoy. El hambre y las enfermedades eran comunes.
2.2.5.Edad Media.

Dios y la Medicina; la Edad Media fue dominada por la religién. Las enfermedades de la
genle se crefa, que era un castigo divino la intervencién de Dios por los pecados
comelidos y la tinica manera de curar a alguien fue a rezar por su perdén, las

principales caracleristicas de esta época se describen en la siguiente tabla 2.2.5.:.

> Los médicos eran por lo general sacerdotes o estudiosos religiosos.
> Los hospitales a menudo surgian en los monasterios y olros
establecimientos religiosos.

Los pacientes se les dio alimentos y eran confortados por el
r personal de enfermerfa religiosa, pero poco mds se hizo para curar
| sueniermedad.
8- b las curas eran Iradicionales, utilizando remedios a base de hierbas
y pociones eran vislos como la brujerfa y proscrito por la iglesia.
> Otro elemento importante es el surgimienio de las primeras
“leyes” declaraban que s6lo las personas registradas y capacitadas

La flecha en el ojo - .-
anwerts o ey f;)sdian practicar la medicina.
g

escuelas y universidades comenzaron a educar a personas ricas
en la religion, las arles, el derecho y la medicina. En general
Tapiz de Bayeux. hombres y algunas mujeres, fueron capacitados y autorizados para

500 Harold.

- 1400 ser médicos. Fue asi como al paso del tiempo y a la llegada de las
1) universidades se introdujeron en el campo los no religiosos hasta
que finalmente, no era necesario ser un clérigo para el ejercicio de

; la medicina.

b las primeras notas sobre “Cirugia” y dentro de estas quizis la
mas famosa de todas fue 1a herida de la flecha en el ojo que perdié
la vida el Rey Harold en la batalla de Hastings. La cirugia fue una
cruda prictica durante la Edad Media, pero las operaciones como
las amputaciones, el restablecimiento de huesos rolos,
dislocaciones y vinculante para suslitur las heridas eran
relativamente comunes. Fl opio se utiliza a veces como un
anestésico mientras que se limpian las heridas con vino para fratar
y prevenir las infecciones.
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Un hospilal medieval.

Los pacientes que reciben la
alimentacién y cuidado de
los monjes y monjas.

Cortesia de la Libreria de
Londres

oca constituyo
el mayor desaffo a la medicina medieval vino en la forma de
la muerte Negra, o la peste bubénica. En 1347, un brote de
peste bubénica estallé en Estambul (Turquia moderna). Los
comerciantes llevaron pronto la enfermedad en toda Europa y
los registros muestran que en algunas zonas muertas hasta un
90% de la poblacién. Eso es el equivalente de 54 millones de
personas en el Reino Unido hoy. Ahora sabemos que la peste
bubénica es una forma de muy contagiosa y mortal neumonia.
Durante la Edad Media, los tinicos tralamientos son remedios
supersticiosos, la oracién, las hierbas medicinales y recetas
para limpiar el aire de miasma o veneno. La pesie se
considerd un castigo de Dios y de salud piblica a fin de no se
considerd importante. Nunca hubo ningim 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 pesie; en 2003 una nueva
enfermedad viral surgido llamado sindrome respiratorio
agudo severo o SRAS. ;C6mo serfa un brote de SRAS ser
tratados como en la época moderna en comparacion con la
época medieval?

2.2.6.Arabia

Durante muchos siglos después de la caida del Imperio Romano, el mundo érabe fue el

ceniro de los conocimientos cientificos y médicos.

iradujeron al é&rabe y estudiado por eruditos isldmicos.

Textos de Grecia y Roma se

Ellos desarrollaron y

perfeccionaron los conocimientos de Hipdcrales haciéndolos del dominio Islimicos,

sus principales caracterfsticas se resumen en la siguiente tabla 2.2.6.:

El médico y erudito
drabe
Ibn Sina (Avicena).

Gortesfa de la Librerfa de Londres.

> Las leorfas de los médicos comenzaron a utilizar la regulacion

» Farmacéuticos drabes se convirtieron en experto en la

de la dieta, el ejercicio y la prescripcion de las hierbas
medicinales en el fratamiento de sus pacientes.

elaboracién de medicamentos a partir de plantas y minerales.
A pesar de que no sabia acerca de los microbios, ellos utilizan
el alcohol para limpiar las heridas que curaron mejor y no se
infectaban.
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\rabia

> Por otro fado el tratamiento con cardcter “Universal” brindado
al cuidado de la salud; hicieron de los hospitales algo de uso
comtn, no eran sélo para los ricos. Se tralaban a ricos y pobres
por igual. En esta concepcion histérica Islimica, los hospitales
de la época no quedarfan fuera de lugar hoy en dia, con médicos

700 y servicios quirtirgicos, asi como los quiréfanos y las farmacias
_ para la dispensacién de los medicamentos. En 931 d.C., los
1500 orandes hospitales participan en la formacién y la concesion de

. licencias de los médicos y farmacéuticos. Los funcionarios
D¢ | IbnSinalasleyesde | probaban los medicamentos para certificar que sus formulas
la Medicina. eran seguras y se supervisa a los farmacéuticos para asegurarse
de que las recetas se estuviesen realizando correctamente. Todo
Cortesia de MPL. 10008560 esto fue en el momento en que la medicina en Europa lodavia se
regfa por la religién y la supersticién.

> Los registros muestran que los médicos drabes habian realizado
muchas operaciones quirtirgicas incluyendo la eliminacion de
las venas varicosas, cdlculos renales y la sustitucion 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 mds prontos y efectivos anestésicos.

> En la intencién de difundir el mensaje; uno de los ms importantes
libros de medicina de su tiempo fue escrito por ef médico Ali al-
Husayn Abd Allah Ibn Sina (lambién conocido como Avicena). La
reproduccion en manuscrito de su obra, llamado las leyes de la
Medicina, fue completada en 1030 d.C. y se tradujo al latin en el
siglo 12. Esta enciclopedia de la medicina se compone de cinco
libros tratando y especificando la formulacién de los medicamentos,
diagnostico de enfermedades, medicina general y terapias detalladas.
Siguié siendo una gran nfluencia en el desarrollo de la medicina en
la Europa medieval durante cientos de afios después.

2.2.7.El Renacimiento

(omo ya se ha mencionado en el periodo anterior también en el Renacimiento, el
cuerpo humano se considera como una creacién de Dios asi como en la antigua Grecia,
donde el fin de los cuairo humores prevalecidos; Determinaban que la enfermedad se
debia a un desequilibrio en los mismos (humores) y los tratamientos, tales como la
hemorragia del paciente o inducir vémitos, tenian por objeto restablecer el equilibrio

de estos cualro humores.

Un perfodo en la historia europea, el cual debe su nombre a que en esa época hubo un

renacimiento de las ideas de la antigua Roma y Grecia, en la cultura, el arte, la
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i e i

ciencia y la medicina fueron estudiados por aristdcralas y académicos que ellos
mismos apreciaban en su educacién. Con el florecimiento y las nuevas ideas, asi como

l la recién inventada imprenta, permitié producir libros con rapidez.

Antes de esto, los libros eran lenta y cuidadosamente copiados a mano; aunque muy
pocas personas sabfan leer y escribir, la imprenta fue una revolucién en la tecnologia
de la informacién y ha dado lugar a la difusién de ideas en torno a Europa como nunca

anles.

En esta época, al apreciar y valorar su impacto en una linea del tiempo en
comparacién con nuesiros dias, se puede decir que era considerada como la autopista
de la informacién. Las principales caracteristicas de la época se sintelizan en la

siguiente tabla 2.2.7.:

HEN oo B s
JAsHICAC10] A ReRAseIseas o o
El Renacimiento | 1 medicina sigue siendo dominada por las ensefianzas de la
b > s iglesia, pero los médicos comenzaron a aprender mds sobre el

=78 cuerpo humano; surgiendo asf la investigacion médica, para

= estudio de la anatomfa de una forma cientifica y sistematica.
€ W Dentro de las representaciones histéricas que le caracterizan al
Leonardo da Vinci hizo r eriodo encontramos las aportaciones que hiciesen Andreas
dibuios detallados de | Yesalius y Leonardo Da Vinci, los que diseccionado los cuerpos
| 1 humanos y elaborando de hecho los primeros dibujos
o anatdmicos, que ayudaron en la comprension de los érganos y
cuerpos humanos sistemas del cuerpo humano. Al no permitir la ig‘;&ia la
1400 disecados diseccién de los organos por temor a Dios "por lo que a
menudo se realizaban los estudios en cadiveres de los
- (orlesfa de Ia librarfade | delincuentes o de los considerados 'pecadores'; y a partir de
1700 Londres. loas cuales los médicos aprendieron acerca de’la anatomia

[

ellos leer libros traducidos del drabe, texios médicos {
publicaciones lo que permilié que se abriera el campo a

gracias a las aporfaciones de las disecciones pricticas;
encontramos también que en ocasiones el criminal estaba vivo
en el inicio de los frabajos como parte de su castigo!.

En esta época también se destaca una nueva teorfa en tomo a
la “Circulacién™; considerado como un gran avance en 1628,
William Harvey, publicd su nueva teorfa del corazon, la cual
menciona que esle actida como una bomba muscular, que la
sangre circula por el cuerpo en los vasos sanguineos.
Descubrimientos que en el Renacimiento sientan las bases para
un cambio en el pensamienio que condujese a la opinién de
que el cuerpo se compone de los sistemas especializados que
trabajan_juntos, d¥ que hasta nuestros dias son la base de
conocimientos médicos.
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»El descubrimiento  de nuevas tierras llevd también al
descubrimiento de nuevos medicamentos y también de nuevas
enfermedades, a medida que la comprension del cuerpo
aumenté, de la misma manera se desarrollaron nuevos
medicamentos. Basindose en el conocimiento de las hierbas y
minerales tomadas de los escritos en drabe, renacentistas los
farmacéuticos (0 apothecaries) experimentaron con nuevas
plantas traidas de tierras lejanas por los exploradores como
(ristébal Coldn.

Algunos ejemplos caraclerfsticos son: la corteza del arbol de la
“Quina” contiene un ingrediente llamado quinina, que atn 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 mas responsable de un gran nimero de
mueries 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 vicloriana. Sin embargo, el
progreso fue lento y muchos medicamentos se mantuvieron
Villiam Harvey mds como pociones supersticiosas en supuesios de que
conlenian ingredientes como el gusano del higado y la lengua
Observé cémo la de Iritén.

sangre fluia por todo el | 13 exploracién de nuevos continentes, y ¢l comercio entre las

__cuerpo distintas partes del mundo aumentaron, pero lambién
1400 Dibujos como este propiciaron la difusion mundial de la enfermedad; esto a
demuestran que las | menudo propicio efeclos devastadores en poblaciones enteras
venas tienen valvulas | yy que fueron expuesios a los agentes patégenos conira los que
17001y retorno de sangre al | g fenjan ninguna inmunidad natural.

corazon. la més caracterfstica de la época la “Peste bubémica” se
0 . trasladd a lo largo de las rutas comerciales de China y mataron
orlesfa de la Librarfa de . .

Landiie. a mds de un lercio de la poblacion europea. (uando los
espafioles colonizaron América del Sur, trajeron la “Viruela”
que caus6 la muerte de muchos nativos azlecas e incas. Esto
permitié determinar que las enfermedades pueden propagarse
ripidamente cuando un patdgeno enira en una nueva
poblacién que nunca ha sido expuesto a la misma. Esto se
debe a que ninguno de la poblacién 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 mayorfa de las
personas eran demasiado pobres para ser tratados por médicos
capacilados, ya que eran pocos; Solamente en las principales
ciudades habfa hospitales, por ejemplo, la de Santa Maria
Nuova en Florencia, los pacientes tratados eran en su mayoria
ricos. Sin embargo su valor radicaba en que estos (fos
hospitales) se encontraban entre las primeras escuelas de
medicina en Europa; asf la cirugia y las lécnicas comenzaron a
ser ulilizados, como por ejemplo de estas ultimas “el
sangrado” que anteriormente se delenia por caulerizacin, o la
quema, con la herida de metal al rojo vivo, ahora se detenia
alando las heridas para contener la hemorragia.
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2.2.8.Revolucion Industrial.

(aracterizada por la Revolucién Industrial, en los siglos XVIII y XIX, se establecen una
serie de cambios en las formas de vida de las personas, y con ello un nuevo dilema en
pos del desarrollo, en cuanto a cémo esto afecta su salud. El auge que representaba
para las personas los Ileva a trasladarse de las pequeiias aldeas agricolas y de un
estilo de vida a vivir en pueblos y ciudades que surgian en torno a las nuevas
fébricas, en las que podfan trabajar; asi el aumento de personas viven en condiciones
marginales en torno a la suciedad, con condiciones de hacinamiento y el saneamiento
deficiente, de agua potable sucia, originando que muchos fallecieron por causa de
enfermedades como el célera, la tuberculosis, el sarampién y la neumonia -
infecciones que podria propagarse ripidamente y ficilmente en estas condiciones. Dos
de los grandes avances médicos de la época fueron:

> Vacunas

> Radiografias
También caracterizada por la revolucién microscépica, gracias a la cual la
comprensién en Lorno al estudio y funcionamiento del cuerpo aumento enormemente y

finalmente disipo ideas que se habia mantenido desde la antigiiedad griega.

El conocimienlo cientifico se propagé répidamente porque los cientificos comenzaron

a publicar sus trabajos en libros.

El fabricante de relojes holandés, Anton Van Leeuwenhoek, fue quien conformé uno de
los primeros microscopios en uflilizar una lente de cristal. El detalle de los
microscopios revolucionarios, permitié al cientifico Inglés Robert Hooke observar por

primera vez las células.

En 1661 el cientifico italiano Marcello Malpighi identifico capilares que finalmente
mostraran el vinculo enlre arlerias y venas lo que permitié a Harvey probar la teorfa

de la circulacién de la sangre.
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Las principales caracteristicas de esta época se tralan de resumir en la tabla 2.2.7,

identificada como de la Revolucion Industrial:

1700

1900:
Siglos
18y19

Revolucion
Industrial

(iudades
Industriales

Habia malas condiciones
de vivienda, el
saneamiento y la calidad
del aire

Florence Nightingale

Revoluciond los
hospitales y la
enfermerfa.

Quiréo e el afio
1900

No fueron los ambienles
estériles que hoy
CONOCEMOS.

Folograffas, Corlesfa de
la Librera de Londres.

>

on [a microbiologia [a medicina también logro grandes avances
durante este Liempo. Edward Jenner fue pionera en la primera
vacunacion y de los descubrimientos de Louis Pasteur y Robert
Koch condujeron a la comprensién del por que de las infecciones
por los descubrimientos que permitieron ver que eran causadas
gor algunas bacterias o gérmenes. El estudio de los microbios, o

e la microbiologia, nacié y con ello un mayor conocimiento de
los microbios patégenos lo que permitié llegar al desarrollo de
nuevos medicamentos para combalir 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 ({io lugar a un gran avance en
el tratamiento de los pacientes, reconociendo la importancia de
la observacion 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
rarlicipacién de la enfermera Florence Ni%'mngale, debido a su
abor y trabajo en un hospital militar durante la guerra de
(rimea y en condiciones de pobreza observo que el 80% de los
soldados moria a causa de las infecciones Florence Nightingale,
mejorando los niveles de higiene y saneamiento se reducfan
dristicamente las infecciones en el hospital. (uando ella
Florence regresé de la guerra, inicia una campafia para
modernizar y mejorar los hospitales; ella establece las bases de
diseiio del hospital y la préctica de enfermerfa que se ven ain
hoy en difa.

La cirugfa también hizo dgﬂmdes avances, gracias a los avances
en la industria se podrian producir mejores instrumentos
ﬁjnirgicosy las operaciones a menudo se realizaban en lealros
iertos con miembros interesados del piblico invitados a ver.
No habfa anesesia por lo que los cirujanos se enorgullecian de
Ia velocidad con que se tenfa que operar, a pocos minutos de la
ampulacion de una pierna. fue hasla 1840 con el
descubrimiento de la anestesia el éter el cloroformo y la cocaina
permitieron a los cirujanos tener mds tiempo y atencion en las
operaciones. La modernizacién en los aneslésicos significa que
las operaciones duran varias horas, lo que ahora es comuin.
Sin embargo enfrentaron nuevos problemas y nuevos relos
surgiendo los “Antisépticos”; fueron las observaciones de
Joseph Lister l%e al darse cuenta que durante una operacién los
pacientes caplaban infecciones que a menudo los conducian a la
muerle por “septicemia”, esle descubrimiento lo llevo al uso de
dcido carbélico como el primer antiséptico para limpiar heridas
e instrumenlos quinirgicos, asi como el uso de spray de este
acido que se rociaba sobre el pacienie para matar los microbios
en el aire, reduciendo con ello en la mayorfa de los casos yen
hospilales la morlandad reduciéndola de un 60% a un solo 4%
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El siglo XX, ha sido testigo de algunos de los principales avances en la medicina. En
1901, la esperanza media de vida era de 47 afios; mientras que para el afio 2000, se
habia incrementado a 77 aiios, gracias a los nuevos medicamentos, la mejora de la
calidad del aire y una mejor higiene piblica ha contribuido a ese 64% de aumento en

la esperanza de vida, como se muesira en la siguiente figura, nimero I:

80

60

e expectancy [yewrs

40 1,
1900 1550 2000
date

Las personas viven mucho més tiempo, en parte gracias a los medicamentos modernos.
Figura 2.1.: Disminucién de la moriandad en la época moderna

(Cortesfa de la Libreria de Londres)
Estas han incluido el desarrollo de:

»  Penicilina: el descubrimiento y el desarrollo de los antibiélicos por
Fleming, Florey y Chain.

»  Insulina: Banling y Best en su labor de mostrar que se puede utilizar ia
insulina para tratar la diabetes.

> De otros medicamentos: laboratorios farmacéuticos de todo el mundo estén
constantemente la produccion de nuevos tralamientos para las
enfermedades.

(on los descubrimientos en torno a las “Vacunas”, descrilas por primera vez por
Edward Jenner en el siglo XVIII, los programas de vacunacién masiva que se llevaron
a cabo en los siglos siguientes, para prevenir las muertes por enfermedades como la
fiebre amarilla, poliomielitis, el sarampion, la parotiditis y la rubéola; hasta que en
1980 la Organizacién Mundial de la Salud - OMS, anuncié que el mortal virus de la

“viruela” ha sido erradicado completamente.
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2.2.9.Siglo XX. Incorporacion de los avances cienlificos y leenolégicos.

Lamentablemente, pareciese que vivimos en dos mundos diferentes; no lodo son
buenas nolicias para la medicina en el siglo XX; muchas enfermedades pueden ser
controladas y tratadas, pero esto requiere de dinero; esto abre una brecha entre los
avances cientificos y el beneficio humano, prueba de ello los encontramos en lugares

como Africa, América del Sur y Asia, los niveles de cuidado de la salud estin por

debajo de las que se encuentran en los més ricos pafses occidentales. Enfermedades
como el VIH / SIDA, el célera, la tuberculosis, la neumonia y la malaria siguen siendo
los principales asesinos en eslas regiones. El reto de Ia medicina en el siglo XXI, es
hacer de la asistencia sanitaria de alta calidad a disposicién de todos. Las principales

caracleristicas de la época se descrien en la siguiente tabla mimero 2.2.9.:

Tabla 2.2.9.:

El siglo XX Incorporacion de los avanees eientilicos y leenologicos
. il

a_mcorporacion de fas imdgenes al servicio de las ciencias
médicas; i)emmpn que los médicos puedan ahora diagnosticar no
solo con la revision individualizada y con los cuestionamientos
personales en torno a los sintomas de los pacientes; asf a la
galabra se incorporan una serie de lécnicas que permilen ver
entro del cuerpo de sus pacientes. El descubrimiento y las
= :éporlac_lones que en este campo hacen los “Rayos™ X,
Ultrasonido escubiertos por Roentgen, fueron los primeros, pero ahora la
sofisticada lecnologfa de la compulacion permile a fos cirujanos a
- la ecografa de un planificar operaciones y permile al radiélogo orientarse con
2000 folo 20 semanas de | Precision meridiana para localizar los tumores. Ulirasonido,
’ dad imdgenes de resonancia magnética (MRI) y lomografia

- computarizada (CT) scans forman parte del” arsenal para el

diagnostico del médico.
- » El reconocimiento a la incorporacién y uso de la Teenologia;

Fue permile los grandes avances basados en la bioingenierfa, en
a polencia de las compuladoras, innovacion de la tecnologia de
Se Pueden ob maleriales y en muchas otras dreas de la ciencia, han llevado a la
eden oblener | elahoracin de productos sanilarios.
una exploracién MRI | [ anterior ha permitido que por ejemplo, durante una operacion
de la estructura del | de corazn, el uso de un corazon'y pulmén artificial, méquinas
cerebro. que permilen mantener al paciente con vida; olro ejemplo se da
en el dafio renal, ya que lambién a través de méquinas puede
realizarse ripidamente didlisis renal, y logran que los pacientes
pueden mantener con vida a pesar de que sus rifiones han fallado;
otros se encuentran en los audifonos y los implantes de cdclea
llevar el sonido al ofdo. La biolecnologia estd permitiendo la
medicion, localizacion y uso puro drogas, como la insulina
humana, que se produce en grandes canlidades.

7 la coclea (lambién conocida como earacol) es una estructura en forma de tubo enrollado en espiral, situada en el ofdo interno. Forma parte del
sistema audilivo de los mamiferos. En su inlerior se encuentra el Grgano de Corli, que es el 6rgano del sentido de la audicion: Wikipedia; Esbozo
analomfa | Sistema auditivo.
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Continda: Tabla 2.2.9.1 El siglo XX Incorporacion de los avances cienlilico

y ¢ nologicos

Ultraso&o
La ecograffa de un feto
1900 20 semanas de edad

siglo XX h

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

Descubrimientos que se han basado en el uso de I
compuladoras y la lecnologia de punta ha permitido la
manipulacion del ADN, composicion quimica de la célula que
guarda la informacién genélica; el proyeclo del genoma
humano es desbloquear los secrelos de celebrarse en nuesiro
ADN. Esto llevard a una mejor comprension de la base genélica
de muchas enfermedades y pueden permitir el desarrollo de
nuevas curas en el siglo XXI.

> Fl dltimo medio siglo ha sido testigo de un gran avance en la
medicina. El primer trasplante de corazén 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
fertilizacion in Vitro.

2.2.10.La medicina del Siglo XXI.

Es imposible decir como la medicina se desarrollard en los proximos cien afos, pero,

sin duda, nuestros conocimientos en torno de la genélica serdn de gran importancia.

(aracterizada por el Proyecto del genoma humano; la larea consisle en encontrar la

secuencia de ADN de cada gen en

Llamamos a esla secuencia del

un conjunto completo de los cromosomas humanos.

genoma humano. Comenzd en 1990 y vio sin

precedentes de la colaboracién cientifica entre los laboratorios de investigacién en los

Estados Unidos, Europa, Asia y Ausiralia. El uso de técnicas analiticas allamente

automatizadas, la tarea se completé en 2003, que fue de apenas 50 afios después de

Watson y Crick quienes describieron por primera vez la estructura de doble hélice del

ADN. Y que en una visién de fuluro muesiran algunas de sus posibles caracteristicas

como se muesira en la siguiente tabla nimero 2.2.10.
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Tabla 2.2.10.: 2000 y mas alla: la medie

> Algunos  sorprend brimientos  se  hicieron.
instrucciones para todo un humano se lleva a cabo en sélo 30
40000 genes diferentes y todos menos un pequefio porcentaje de
ellos son comunes a nuesiros parientes mds proximos, los
chimpancés.

2000

2100

. > La genética y la medicina; el riesgo de desarrollo de muchos
S I trastornos, como la enfermedad de Alzheimer, la diabetes y las
enfermedades del corazon, bien pueden ser influidos por nuesira
genélica. Una mayor comprensién del genoma humano va ya a
dirigir el desarrollo de medicamenios para ayudar a tratar y
prevenir enfermedades en los proximos cien afios. Los avances en
genética permitirin que los tratamientos lleguen a lo que se
Waben o considera la mela “los genes o protefnas especificas™ que causan
MUK s enfermedades. T in desarrolland
descubrieron que as enfermedades. Terapias génicas que se estin desarrollando
ol ADN liene una estructura|  tienen por objeto reemplazar los genes defectuosos y asf revertir
de doble hélice. los efectos de los trastornos hereditarios como la fibrosis quistica.
ey f b e Lones e y medicina. Los avances en la ciencia médica no vendrén sin
controversia, en la que tendremos que responder debidamente a:
v La tecnologia ha hecho huellas genéticas que se han convertido
en una rulina de tareas, pero jcomo debe ser utilizada esta
informacién?
. v las personas pueden ser adverfidas de las enfermedades que
La doble hélice del ADN. pueden desarrollar en la edad avanzada, pero este perfil podria
forteiadefa Libreri deLondres. | pary i ser wtilizado para evaluar la idoneidad de una persona
gm el seguro o el empleo l6mo podemos proteger los
erechos de la persona?
v la ingenierfa genética y las terapias con células madre puede
proporcionar curas para enfermedades como el céncer, la
Los (romosomas leu?cemia y el parkinson, ;pero estos experimentos son élicos o
humanos lefiidos con un ho:
tinte fluorescente. v ;Los beneficios superan a los riesgos?
hﬁfeé T ';c::;:fm[:;ﬁ:‘ > A lo largo de los siglos, la medicina se ha vislo influida por la
informacién genélica. | Supersticion y las creencias espirituales de la jornada. El
foresta de la ibreria de Londres. | - conocimiento acumulado a lo largo de los siglos ha dado lugar a
los modernos tratamientos que se basan en uma comprension
molecular de la forma en que el cuerpo funciona. Las
preocupaciones éticas y morales de la sociedad modema ain
cuando forma parte de conciencia del hombre, la medicina
continuard el desarrollo de nuevos medicamentos y tratamientos
los nuevos retos, prevén que serd imposible prevenir fodas las
enfermedades; las bacterias estin desarrollando resistencia a los
anlibidticos y por otro lado los virus se dan el lujo de mular a causa
de nuevas infecciones como el reciente brole de sindrome respiratorio
agudo severo (SRAS). Asi como la esperanza de vida aumenta,
surgirin nuevos relos a medida en el tralamienio de las personas
mayores. Una cuestion a la que la medicina por sf 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 frenie a nuevos
desatfos y los retos serén siempre encontrar nuevas soluciones hacia
el siglo 21.
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Al cierre de la indagacién que nos llevo al desarrollo del presente capitulo, se puede concluir, que:
sin importar en qué época histérica, o de nuestros tiempos e incluso las visiones futurisias; siempre

“

se basardn en una sola razén fundamental y que se planiea desde la medicina prehistérica “el

objetivo principal es alejar el mal o la enfermedad del ser humano”.

Asi 1o plasman las pinturas rupestres y los jeroglificos enconirados en monumentos histéricos,
también son contemplados y recuperados de los papiros médicos encontrados en el siglo XVIII, que
mencionan el paso de la evolucién de la medicina sacerdotal y el paso de esta a la medicina
empirica, hasta llegar a la teorfa médica que llevé al médico y hasta la actualidad a basar la prictica

en tres principios fundamentales: Prondstico, diagndstico y terapia.

Posteriormente encontramos las caracteristicas éticas y morales que limitan el desarrollo cientifico y
tecnolégico, asi como las priclicas médicas, constituyendo retos y desafios enire el ser de la
enfermedad y el conocer basado en la medicina futurista y que ha sido posible a partir de los

hallazgos centrados en el “Genoma humano”.

Se considera resaltar, sin dar por terminada la presente invesligacién, que lo abordado en los
capitulos uno y dos, dejan clara cual es la importancia de ambas ciencias en su relacién intrinseca

con el desarrollo y en beneficio del ser humano.

En base a lo anterior, en el desarrollo de la presente investigacién y de los siguientes capituios
Iralare de cenirar la alencién en dar respuesta a la pregunia ceniral o problema de Invesiigacién:
“..¢Serd posible atender los campos de desarrollo de la Medicina Cibernética desde las compelencias

”»

profesionales de la Licenciatura en Sistemas Computacionales?...

Esto serd posible a partir de atender el desarrollo de trabajo de investigacién, basindonos en
primera instancia en el Anélisis siluacional que permite identificar los niveles y los campos en el

desarrollo de la investigacién como se describe a continuacién.
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Se identificaron dos campos de indagacion:

a)

b)

En esta parte de la investigacién se llevé a cabo indagacién y andlisis de los datos
enconirados en un campo macro, mismo que da cuenta del desarrollo de las ciencias
investigadas a nivel internacional y que permitieron determinar: cudles son los hospitales
con mejor lecnologfa, para de ahi realizar una recopilacién de informacién deniro del pafs,
con la intencién de compararlos y valorarlos; también ubicando los mejores hospitales con
infraestructura en tecnologia de punta. Esto a través de las redes y sistemas de

comunicacion elecirénica.

Micro, esto se llevé a cabo, en los hospitales en la (iudad de Morelia, refiriéndonos a los
hospitales que pudiesen manejar tecnologias de punia, tales como: Star Médica, asf como en
los hospilales en donde se llevd a cabo esta investigacion para la comparacién y la
valoracion son: Instituto Mexicano del Seguro Social “IMSS”; Instituto de Seguridad y
Servicios Sociales para los Trabajadores del Estado “ISSSTE”; Hospital de la Mujer y Hospital

Civil.

Lo anterior permilié, trabajar los planos cualitatives y cuantitalivos, con las técnicas y

procedimientos que el desarrollo de la investigacién, fue requiriendo.
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3. COMPUTACION, MEDICINA Y TECNOLOGIA UN TRINOMIO CIENTIFICO.

3.1.Conceplualizaciones o definiciones.

Para el desarrollo y tratamiento del tema de: Importancia, Funcién y aplicacién de la Licenciatura
en sistemas Compulacionales y su relacion tecnoldgica con el campo de la medicina apoyados en la
“MEDICINA CIBERNETICA™. Se intenta responder a los cuestionamientos planteados en torno a las

concepciones de:
Medicina, Medicina Cibernética y de Sistemas Computacionales.

En base a la investigacion documental en torno a los conceplos mencionados y de sus campos
relacionales, se lralarin de establecer y a partir de sus concepciones en la ciencia y en sus campos

de desarrollo.

3.1.1.Conceptos:

= MEDICINA = (iencia que estudia el cuerpo humano, sus enfermedades y
curaciéon: la medicina ha conseguido alargar la vida de las
personas.

= CIBERNETICA = Es la ciencia que se ocupa de los sistemas de conirol y de

comunicacion en las personas y en las mdquinas, estudiando y
aprovechando todos sus aspectos y mecanismos comunes.

El término de cibernélica se determina en base a la incorporacién de la tecnologia en las
ciencias médicas, historicamente se establece el nacimiento de la cibernética en el aiio
1942. En la época de un congreso sobre la inhibicién cerebral celebrado en Nueva York,
del cual surgié la idea de la fecundidad de un intercambio de conocimiento entre
fisi6logos y técnicos en mecanismos de control. (inco afios mds larde, 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, timonel o regulador.
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La unién de diferentes ciencias como la mecdnica, electrénica, medicina, fisica, quimica
y compulacién, han dado el surgimiento de una nueva doctrina llamada Biénica, la cual
busca imitar y curar enfermedades y deficiencias ffsicas. A todo esto se une la robética,
la cual se encarga de crear mecanismos de control los cuales funcionen en forma

automdtica.

Dentro del campo de la cibernética se incluyen las grandes miquinas calculadoras y
toda clase de mecanismos o procesos de auloconirol semejanies y las mquinas que

imitan la vida.

= LA BIONICA =  Es la ciencia que estudia los principios de la organizacion de
los seres vivos para su aplicacion a las necesidades técnicas.
Una realizacion especialmente interesante de la bifnica es la
construccion de modelos de maleria viva, particularmente de

las moléculas proteicas y de los 4cidos nucleicos. ’
= “MEDICINA CIBERNETICA™ La integracién necesaria.

Como un légico proceso de desarrollo, la Medicina ha ido asimilando la iniroduccion
de las computadoras para agilizar y mejorar los procesos de apoyo médico, teniendo
una gran influencia, la que sigue aumentando mds cada dia con la introduccién de la
Inteligencia Artificial en la vigilancia del paciente con complejos equipos
biomédicos, realizacion de procesamiento voluminoso de informacién para la toma
de decisiones y muchas otras aplicaciones. Podemos hablar entonces del surgimiento
de la Informdtica Médica, que comprende una amplia gama de cuestiones de la
organizacién y del uso de la informacién biomédica. El objetivo de la Informdtica
Médica es reforzar y mejorar la toma de decisiones médicas y la atencién al

paciente.’

& “McKenna, T., citado por Russell, P., en “The White Hole in Time", San Francisco, Harper (ollins, 1993, p. 203
¢ “Yelano J, Montero AB, Saracho R. Disminucién de errores archivados™
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Otros usos de las computadoras en esie campo son las pruebas para deleclar e
identificar alteraciones, como por ejemplo, la Tomografia Axial Computarizada
(TAC), Ia Resonancia Magnética, el ultrasonido, los andlisis de electrocardiogramas

por computadoras, andlisis de imdgenes y muchos més. *

La integracién ha permitido extender la aplicacién de las computadoras a los
servicios administralivos y de apoyo, la direccion, la investigacion, el diagnéstico y

el tratamiento, sin dejar de mencionar la educacion.”

Es el diagnéstico, quizds, el mis controvertido de los sectores de aplicacién de las
computadoras en la medicina, por las implicaciones éticas que puede traer. Se sabe
que el diagnéstico médico es el arte de identificar una enfermedad por sus signos y
sintomas. La introduccién de Sistemas Expertos para el diagnéstico ha planteado la
interrogante: ;Nos sustituird la compuladora algin dia? Uno de los problemas de
estos Sistemas Expertos en el diagnéstico es que no loman en cuenla que una
persona puede lemer méds de una enfermedad, que los sintomas pueden ser

independientes, o que el paciente puede estar fingiendo. "

Si bien es cierto que la compuladora tiene gran capacidad de cdlculo, velocidad y
exactitud, esta claro que una computadora no puede sustituir al médico. Sélo éste es
capaz de razonar l6gicamente y mezclar la razén con la intencién, la ética, lo
afectivo y la experiencia, algo que una miquina no puede hacer. No puede mantener

el aspecto mas importante: la relacién médico-paciente. ©

Visto asi podemos decir que en los pirrafos desarrollados, hasta aqui y dentro del
capitulo III., del marco teérico; a partir de sus concepciones dan respuesta a las
interroganies planteadas, desde la problemalizacién y que a manera de remembranza

se recuperan a conlinuacién:

10 “Esteban A, Cerda E, Cal MA de la, Laronte JA. (ontrol de calidad”

1 “(lemmer TP, Gardem RM. Informdtica Médica *

12 “Fojon S, Pardo JG, Fernindez J. Sislema de informacién en medicina inlensiva.”
1 “George JE. Standarization in health care informalic and lelematic in Europe.”
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¢Cudl es su Importancia?

¢En qué consiste?

¢Para qué sirve?

;Qué relacion tiene con la Licenciatura de Sistemas Computacionales?
¢Cudles son las dreas de conocimiento en los campos de los Sistemas
Computacionales y la Medicina?

;ludles son los principales avances tecnolégicos y sus niveles de
aplicacion?

3483873

4

En cuanto al dltimo cuestionamiento planteado de:

= ;Qué posibilidades de aplicacién se tienen en la Medicina Cibernética desde
la Licenciatura en Sislemas?; encontramos una relacién primaria. Estd
directamente relacionada con el desarrollo cientifico y tecnolégico presente,
uso de las miquinas de manera general y en particular de la programacién
de tareas para la atencién de diversos campos diferenciados por su

aplicacion.

Las siguientes ideas, sirven de marco para orienlar el trabajo de Investigacién, en lo
teérico y en lo metodolégico; esto con la intencionalidad de clarificar algunas ideas
sobre el tema de investigacion, dado que por su cardcter novedoso y de cardcler
innovador requiere de aclarar diferenles visiones conceptuales a partir de la

investigacién bibliogrifica previa, y se desarrollan a continuacién.

3.2.Relaciones e Implicaciones Conceptuales.

Las concepciones siguientes, presentes en el campo relacional de la medicina cibernéiica

permiten la consiruccién del contextio general deniro del campo investigativo, con la finalidad

de seguir indagando sobre los campos relacionales de la Medicina (ibernética y la Licenciatura

en Sistemas Compulacionales.

Los conceplos trabajados, surgen del primer acercamiento que se tuvo en la indagacién de la

Medicina Cibernética y Sistemas compulacionales; entre los que se encueniran:
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La Cibernétiea en su aplicacion lécnica se considera como una adquisicién sumamente
aprovechable para la evolucion cientifica. Desde el estudio del comportamiento de la célula
nerviosa, la neurona, hasta el del individuo en su conjunto, ofrece un inmenso campo de

investigaciones, particularmente a la medicina.

La Robética es la técnica que aplica la informatica al disefio y empleo de aparalos que, en
substitucién de persomas, realizan operaciones o trabajos, por lo general en instalaciones
industriales. Se emplea en tareas peligrosas o para lareas que requieren una manipulacién

ripida y exacla.

En los ltimos afios, con los avances de la Inteligencia Artificial, se han desarrollado sistemas
que requieren para llevar a cabo sus funciones la toma de decisiones y auto programacién por
lo que se han incorporado censores de vision y tacto artificial. La Robética Este término
procede de la palabra robot. La robética es, por lo tanto, la ciencia o rama de la ciencia que se

ocupa del estudio, desarrollo y aplicaciones de los robots.

y que

pueden estar conectados a la compuladora; ¢sta, al recibir la informacién de entrada, ordena

Los robots, son disposilivos compuestos de sensores que reciben datos de enirada

al robot que efectie una determinada accién. Puede ser que los propios robots dispongan de
microprocesadores que reciben el inpul de los sensores y que estos microprocesadores ordenen
al robot la ejecucién de las acciones para las cuales estd concebido. En este dltimo caso, el

propio robot es a su vez una compuladora.

En la actualidad, los avances tecnolégicos y cientificos no han permitido todavia construir un

robol realmente inteligenle, aunque exisien esperanzas de que esto sea posible algin dia.

Hoy por hoy, una de las finalidades de la construccién de robols, es su intervencién en los
procesos de fabricacion. Estos robols, que no tienen forma humana en absoluto, son los
encargados de realizar trabajos repelilivos en las cadenas de proceso de fabricacién, como por
ejemplo: pintar al spray, moldear a inyeccion, soldar carrocerfas de automdvil, trasladar
malteriales, etc. En una fabrica sin robols, los trabajos anles mencionados los realizan técnicos
especialistas en cadenas de produccion. Con los robots, el técnico puede librarse de la rulina y
el riesgo que sus labores se comporian o se pierdan, con lo que la empresa gana en rapidez,

calidad y precision.
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3.2.1.Algunas “DIFICULTADES ENCONTRADAS POR LA CIBERNETICA”

Algunos ejemplos muestran cuan delicado es enconlrar una relacién entre el

funcionamiento de una maquina y el de un drgano.

La dificultad aumenta en cuanlo se dirige a las contexturas nerviosas superiores. A este
nivel, no existe ninguna maquina similar, porque la creacién de miquinas nuevas que
permitan la comparacién implicaria un conocimiento perfecto de las eslrucluras

nerviosas.

Tratando de responder la problematica planteada en el andlisis situacional de las paginas 44 y
49 ubicando el estudio de la cuestion investigada, se puede decir que la investigacion
documental realizada en los diferentes campos, da una articulacion entre la ciencia y la
técnica en beneficio del hombre, trayendo con ello un sin ndmero de venlajas y desvenlajas;

de las cuales hablaré mis adelante en la concrecién del presente apartado.

£l estudio como ya se menciono, arroja un sin nimero de relaciones y articulaciones que
vinculan a las ciencias exaclas con la tecnologia; articular ciencia y lécnica para valorar

ventajas y desventajas del proceso.

En un intento de precisién y de temer claro el objeto de la presente investigacién, se tiene
que, la importancia relacional entre la medicina y la tecnologia se traduce en la ciencia

cibernética.

fista ciencia mantiene o establece, una simbiosis (unién) o unién inirinseca, enire el hombre y
el desarrollo cientifico y tecnolégico; de lal manera que en esla conjuncién no se puede
prescindir ni de uno ni de otro. Hombre y méquina articulados, vinculados y relacionados en

torno a un objetivo comtin, el beneficio de 1a humanidad en un drea especifica — la salud.

En éste asombroso mundo de la investigacién, descubrimos que ambas ciencias no estén aisladas
de otros campos cientificos, tales como: la malemdtica, que se liga direclamenle con la robética,
la ingenieria mecinica, y estdn presentes en la méiquina a través de lenguajes codificados de

programacién y ejecucion y orientados a un objetivo preciso a través de la miquina.
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Por otro lado también se encuenira ligada a la biologfa, en la biociencia y la investigacién
cientffica, en torno a él; y en donde la méquina juega un papel preponderante para el desarrollo
de las mismas; asf la ingenieria biolégica se encuentira presente en la investigacién por ejemplo
del Genoma Humano, o presente desde el ADN, para encontrar la explicacién y el camino del
origen de la vida o para la cura y prevencién de enfermedades ain no resueltas por el ser

humano.

Todo lo anterior presenta una gama de informacién y almacenamiento de invesligaciones que
abarcan diferentes ramas y que de una u otra manera se orientan a la salud del ser humano; sin
ser medicina aplicada, se le puede considerar como medicina preventiva y es posible que hasla
programable antes del nacimiento, prueba de ello serfa la reproduccién experimental “In-vitro”

y la de la famosa oveja “Doly”, o los iltimos campos de aplicacion centrados en la “Clonacién™.

Pasarfa lo mismo con la biénica, que como ya se dijo, articula la biologia y la electrénica, para
generar disposilivos electrénicos, en beneficio del funcionamiento fisiolégico del organismo
humano; y que se diferencia de la robélica en su funcionalidad, ya que ésta tllima, se puede

considerar que su aplicacién y uso es externo y no interno como en el caso de la biénica.

La Inteligencia Artificial, se puede considerar como el eslabén o el medio, que hace posible ésta
gran articulacién, vinculacién y operacion entre el hombre y la miquina, logrando plasmar en la

realidad el trabajo de ambos con alta calidad y en beneficio del ser humano.

La Biénica La medicina se beneficia de los descubrimientos las aplicaciones de la electrénica,
se asiste sin embargo desde hace muchos afios a un cambio inverso. Cuando dos disciplinas se
fusionan, es muy raro que la colaboracion se haga en senlido tnico; un dia u otro hay un cambio
mutuo. La aplicacion de la biologia a la electrénica, el estudio de los fenémenos fisiolégicos que
puedan inducir los dispositivos electronicos, ha incitado a los electrénicos a examinar su propia

disciplina bajo un dngulo nuevo: La biénica.
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3.2.2.Inteligencia Artificial.

Bien ahora incursionemos en el campo de la INTELIGENCIA ARTIFICIAL: ;PUEDE PENSAR UNA

MAQUINA?

Esta pregunta tan simple, plantea unos problemas tan grandes que, posiblemente, nunca
se llegue a un acuerdo completo entre las distintas respuesias que se proponen. Bajo la
pregunta, de si las mdquinas piensan o pueden pensar, se cobija una dilatada historia de
discusiones, que no ha llegado a su fin, y que muy probablemente, perderd interés antes
de llegar a una respuesta satisfactoria. Los mds brillantes cientificos, han intervenido
en la polémica para intentar sentenciar la cuestién. Turing, Von Neumann o Lucas, son

algunos de estos nombres famosos.

¢SE PUEDE PRODUCIR ARTIFICIALMENTE LA INTELIGENCIA HUMANA?

Del ser humano se afirma su inteligencia porque posee intuicién, inspiracion, capacidad
de organizar cadenas logicas de pensamienlo, senlimienlos y expresion lingiiistica, entre
otras cosas. El lenguaje es una manifestacién externa de las otras capacidades o rasgos

del conocimiento. No obstante, la definicion resulta imprecisa y abstracta.

A) Delinicion del término “INTELIGENCIA ARTIFICIAL”

Si por Inteligencia se define como: Facultad de Entender 6 Conocer.

Sin embargo se debe considerar que esta breve manera de definir la inteligencia,
pudiera parecer demasiado simplista y carente de la profundidad que algo lan complejo
y abstracto debiera de tener, sin embargo, al inicio es necesario presentar lo complejo
de la manera méds sencilla, para asi conlar con una base pequeiia pero sélida en la cual
fundamentar el desarrollo del estudio que nos llevard primero a darnos cuenta de que lo
definido, en realidad envuelve mis de lo inicialmente sefialado y posleriormente a

comprender totalmente su significado méds amplio.
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La palabra inteligencia procede del latin intelligentia, que significa la capacidad de

entender o comprender. Esta elimologia es poco iluminadora porque, en realidad, su

origen se remonla a olro lérmino latino, legere, que significa «coger o «escoger. De

ahi que intelligere, comunique el significado de reunir elementos, escoger entre ellos y

formar ideas, comprender, conocer.

B) El OBJETIVO de la Inteligencia Artificial:

Hacer de las compuladoras, miquinas mis (tiles.

APLICACIONES

3450848738

En Los Negocios
En Ingenierfa
En Granjas

En Las Minas

En Hospitales
En El Hogar

(abria preguntarse: ¢Que pueden hacer Las Computadoras dentro del drea de la

Inteligencia Artificial?, en un intento por responder tal cueslionamiento se liene:

=

Resolver Problemas dificiles: Es comocido que las computadoras pueden
realizar cilculos aritméticos a increible velocidad, actualmente no es
extrafio ver programas que realizan calculo integral y mucho més, como la
resolucion de problemas mecénicos.

Ayudar a los Expertos a Analizar y Diseiiar: Algunos programas sirven para
auxiliar a los médicos para analizar ciertos lipos de enfermedad, otros para
entender el funcionamiento de circuilos electrénicos y olros mds nos
auxilian en la configuracién de los médulos que conforman sisiemas
complejos de equipo de computo.

Entender Inglés Sencillo: Para el ser humano la manera natural de
comunicarse es a través del lenguaje. Esto es lo que ha motivado un gran
interés por desarrollar esta misma habilidad en las computadoras. Para el
entendimiento de un lenguaje natural escrilo como el inglés se puede
utilizar, entre otras, la lécnica de palabras clave, esta lécnica inlenta
inferir el significado de la comunicacién a partir del propio significado de
las palabras clave. Esta lécnica ha probado su ineficiencia en conlextos
donde las palabras claves utilizadas pueden tener miltiples significados.
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= Entender Imdgenes Simples: Compuladoras equipadas con los dispositivos
adecuados (cdmaras de TV elc.), pueden ver lo suficiente para tratar con un
espacio limitado, los objetos que ahi se encuentran y la relacién que guarda
uno con respecto del otro.

= Ayudar a Manufacturar Productos: Actualmente mdiquinas de propésito
especifico auxilian en trabajos que el hombre considera peligroso, aburrido,
o poco remunerado. El pasar de miquinas de propésito especifico a robols
inteligentes, requiere de agregar muchas capacidades, una de ellas és la de
razonar acerca del movimiento en tres dimensiones, tal como el requerido

para mover una caja de un estante a otro en un almacén.
En éste tema de lenguaje, enconlramos una nueva relacion, en los lemas de
investigacion, que describimos a continuacién. En la concepcién, funcién e imporiancia

de la Inteligencia Artificial se dice:

inteligencia Artificial: Es el estudio para lograr que las computadoras hagan lareas
que requieren inleligencia humana. Existen lareas que requieren inleligencia, las

computadoras pueden hacerlas ficilmente, como la aritmética compleja.

Pero existen tareas que el humano hace casi sin pensarlo como reconocer una cara, que

son extremadamente complejas para la computadora, asi como programarlo.

La inteligencia artificial se ocupa de eslas lareas, que requieren razonamiento complejo
y sofisticado, asf como conocimiento. Objetivo de la Inteligencia Artificial: quiere

automalizar a la inleligencia humana, para entender mejor a nuestra propia inteligencia.

3.3 Lenguajes Computacionales.

En el ser humano la palabra lenguaje se iraduce como la capacidad de comunicarse,
principalmente lo hacemos utilizando los signos lingiiisticos, y por supuesio la palabra; sin
embargo hay una inmensidad de definiciones sobre qué es el lenguaje humano, dependiendo de
cada autor en cada época y en cada circunsiancia. Una seleccién de varias de las definiciones

que se le ha dado al lenguaje:
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= Por el lenguaje, enlendemos un sistema de cédigos con cuya ayuda se designan los
objetos del mundo exterior, sus acciones, cualidades y relaciones entre los mismos.
(A. R. Luria, 1997).

4

El lenguaje es un hibito manipulatorio (J.B. Watson, 1924).

= El lenguaje es un conjunto finilo o infinito de oraciones, cada una de las cuales
posee una extensién finita y consiruida a partir de un conjunto finito de elementos
(Noam Chomsky 1957)

= El lenguaje es una inslancia o facultad que se invoca para explicar que todos los
hombres hablan entre si (J. P. Bornchart, 1957).

Sea cual fuere la época o la definicién o concepcién del lenguaje, existen diversos tipos de
lenguaje: El del ser humano es denominado lenguaje natural; los lenguajes de fisica, quimica o
matemédtico llamados lenguajes formales o artificiales que incluyen también los lenguajes de

programacién ulilizados para poder comunicarnos con las maquinas o computadoras.
El lenguaje computacional se puede caraclerizar como de dos tipos:
I. Un lenguaje exterior, que es el que le permite al ser humano inleractuar con la

méquina o computadoras; que en si constituye el uso del denominado lenguaje
natural.

2. Un lenguaje artificial, que es el de programacién y que no necesariamente el usuario
necesila saberlo para poder interactuar con la médquina computadora.

Asi al hablar de "lenguaje" de computacién es hablar simbélica o metaféricamente, aunque se
Irala de una metdfora que agoniza a fuerza de ser usada. Aun aquellos que nunca han estado
cerca de una compuladora han ofdo hablar de FORTRAN, COBOL o PASCAL y saben que se trata
de lenguajes criplicos por medio de los cuales se habla a la miquina. FORTRAN (el nombre

abrevia "Formula Translator"), PASCAL, y los deméds no son, obviamente, lenguajes vivos.

Los programadores se dan cuenta de esto cuando dislinguen enire lenguajes artificiales o
programacién y lenguajes "naturales" como el espaiiol y el inglés. En si, la palabra
"artificial" nos dice algo sobre el plan del programador. Aunque el espafiol o cualquier otro
idioma son también producto de artificio, su creacion a lo largo de siglos no fue plenamente

conscienle y racional como ha sido la creacién de lenguajes de programacion.

Capitulo 111: Parco Teérico Maria de los gﬂge/ed Rosales Rodriguez

31




Universidad Vasco de Quiroga Licenciatura en Jistemas Compufaciona/e.x

Los lenguajes de programacién no se hablan, lo cual significa también una gran diferencia. Su
fin no es que se entiendan en la comunicacién oral, ya que las computadoras actuales casi no
toman en cuenla las ondas sonoras. Pero adn suponiendo que fuera posible hablar a una
computadora (lo cual es complelamente concebible), muy pocos programadores estarfan

dispuestos a dialogar en FORTRAN.

Hablar en FORTRAN serfa tan diffcil como hablar en dlgebra porque la relacion que estos
c6digos establecen entre sus simbolos solo se puede captar cuando se presenia especialmente y
es examinada con la vista. El ojo puede examinar un renglén varias veces para desentrafiar su

significado o saltarse diez renglones para comprobar la definicion o el uso de un simbolo.

Para casi lodos mosolros, una version hablada de un enunciado FORTRAN desaparece en el
momenlo mismo en que se pronuncia; ain cuando dos programadores muy diestros deberfan
senlarse anle una versién escrila si es que quieren amalizar un programa, eslo mismo es

aplicable a los matemélicos y a sus ecuaciones.

FORTRAN tiene usos mucho mds restringidos que los lenguajes comunes. No sirve para expresar
emociones ni muchas percepciones razonadas, sino lan sélo una estrecha gama de problemas

definidos 16gicamente.

Por otra parte los lenguajes de programacién no evolucionan del mismo modo irrestricto que
los lenguajes nalurales; eslos lenguajes eslin en un flujo constante: conforme algunas
palabras caen en desuso, otras se vuelven populares y de moda. La gramilica cambia, y la
pronunciacion varfa de una region a otra, de un grupo de hablantes a otro y con el Lranscurso

del tiempo.

La computadora trala al lenguaje del mismo modo que Irala a la légica, al espacio y al tiempo,
con una exiraia combinacién de abstraccién prictica y filoséfica. En el nivel prictico, los
lenguajes de computadora son cédigos cuyo propésito es representar la estructura l6gica de

problemas que deben resolverse.

Esto se debe a que los programas se escriben para dos clases muy diferentes de lectores: el
individuo que los ejecuta y las deméis personas que lal vez necesiten leerlos y revisarlos. Para
este segundo grupo el programador inserla comentarios en lenguaje natural, espacia las
instrucciones y se esfuerza porque el programa sea lan directo como sea posible.

Capftulo Il: Parco Teérico PMaria de los f«zfnge/es Rosales Rodriguez

52




Universidad Vasco de Quiroga Licenciatura en Jistemas Computacionales

los diseiiadores se esfuerzan conlinuamente por lograr que los lenguajes de programacion sean
més naturales y mds accesibles a los legos (leidos), por razones no sélo econémicas sino
también técnicas; al mundo de los negocios le agradaria mucho prescindir de los
programadores y poder poner a sus propios empleados y ejecutivos en esirecho contacto con

sus compuladoras.

Sigue siendo un hecho inevitable que los lenguajes actuales de programacién son mds bien
codigos que lenguajes naturales: los humanos deben ir al encuentro de la mquina mucho més
alld del punto medio. La computadora retiene gran parte de su misterio precisamente porque

su medio de comunicacién es un cédigo, dificil de descifrar y mds dificil atin de recordar.

Los lenguajes de compulacién escrilos por un especialista son casi siempre ilegibles por oiro
si no hay amplios comenlarios en lenguaje natural; todos los programadores han enirentado la
experiencia frusiranie de no poder desciirar algin c6digo que ellos mismos escribieron unas

cuanlas semanas o meses anles.

3.3.1.Importancia y funcion de los Lenguajes Compulacionales.

Para salvar la brecha que separa a sus dos lectores, o sea a la miquina y al
programador, el lenguaje de compulacién esid ideado jerdrquicamente. Debemos
recordar que la unidad procesadora ceniral de una computadora responde a un conjunto
de varios cientos de instrucciones, a las que se llama con toda propiedad lenguaje de la

miquina.

En lo fundamental éste es el Gnico cddigo de mando que la computadora entiende, un
c6digo que mis o menos estd dentro de su equipo. Compuestos de unos y ceros como

todo lo demds de la computadora, el lenguaje de la miquina es extremadamente dificil.

Si un programador quiere escribir una instruccién que agregue el conlenido de una
palabra de memoria a una segunda, debe entender, por ejemplo, al simbolo de ocho
digitos de esta instruccién de adicién en una labla, asi como las direcciones de las dos
palabras. El resultado serd una hilera de tal vez 32 digitos, que el programador puede
equivocar a la hora de copiar. Por ello, un programa que conlenga varias docenas de
estas instrucciones serd una pesadilla en cuanio a su escritura, a su cotejo y a su

correccion.
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A pesar de ello en los primeros afios de la compulacién los ingenieros Irabajaron
directamente en el lenguaje de la méquina. Luego empezaron a desarrollar c6digos més
legibles, aprovechindose de recursos mnemolécnicos™. A estos nuevos codigos se les dio

el nombre de lenguajes en conjunto (assembly languages) y todavia se usan.

El fundamento de los lenguajes en conjunto es que los programadores humanos
recuerdan los nombres méis ficilmente que los nimeros. Nombres cortos y fijos (lales
como AD., SUBS, MUL) se presentan en todas las instrucciones de la mdquina, asi los
programadores pueden componer sus propios nombres para indicar silios de

almacenamiento, es decir, variables en el sentido matemédtico (nombres AL, RAPID,SUM).

Aunque la compuladora ejecuta instrucciones sélo en lenguaje de la miquina, con ayuda
de un programa escrito con anlerioridad, traduce automdticamente del lenguaje del
conjunto al lenguaje de la maiquina, y enseguida ejecuta. Es decir, transforma el
programa escrilo con nombres en una larga hilera de digitos binarios que el procesador
entiende. Este programa de traduccién (llamado conjuntador —assembler—) evila al
programador el trabajo de buscar cédigos binarios en una tabla y de escribirlos ¢l

Mismo.

En general, los programadores; siguen escribiendo un enunciado en lenguaje de conjunio
para cada instruccion que quieran que ejecule la maquina. Sigue estando muy atado a la
estructura légica de la miquina que usa, aunque ahora escribe en un lenguaje que no es

el lenguaje de la maquina.

El paso siguiente fue crear cédigos que alejaron todavia mds al programador de su
miquina, pues le permitieron escribir en un lenguaje mds matemdtico. A estos codigos
se les llaman lenguajes de alto nivel (high-level languages) y son traducidos en
instrucciones a la miquina no por medio de programas conjuntadores relativamente

simples, sino por medio de programas complejos llamados compiladores (compilers).

14 [n codigo mnemotécnico (o codigo nemotéenico), s un sistema sencillo utilizado para recordar una secuencia de datos, nombres, nimeros, y en
general para recordar listas de ilems que no pueden recordarse ficilmente

En astronomia, por ejemplo, se suelen recordar las dislintas clases espectrales de las estrellas (0, B, A, F, G, K y M) utilizando la frase "'j0H Bueno!, Al
Final Gasté KiloMetros". También pueden emplearse los nudillos de las dos manos para recordar si los meses Lienen 30 6 31 dfas, etc.
Articulo en Wikipedia: hitp:/ /es.wikipedia.org/wiki/C%(3%B3digo_mnemo1%(3%A%nico
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El primero de lales lenguajes que se usé de un modo general (a fines de los afios 1950)
fue el FORTRAN. A partir de entonces ha habido docenas de ellos. En FORTRAN, el
programador escribe instrucciones que se parecen mucho al dlgebra: por ejemplo,
(=A+B.

£i oiros ienguajes los enunciados pueden parecerse mis a la lbgica simbélica o
inclusive al idioma natural simple. Cada enunciado FORTRAN pide a la CPU que realice
algunas operaciones elementales, por lo cual todos ellos deben ser convertidos en un

nimero de instrucciones dadas en el lenguaje de la méquina.

Un programa compilador liene precisamente esla tarea; acepla enunciados FORTRAN como
su inpul, los analiza en sus parles conslilulivas y genera enunciados de la miquina
como outpul. Como cualquier traductor humano, el compilador escucha en un idioma y
habla del otro. Pero a diferencia del humano, que aporia al trabajo de traduccién sus
conocimientos sobre el significado de las palabras y sobre las probables intenciones del
hablante o escritor, el compilador no sabe nada del propésito general del programa

FORTRAN y mucho menos de las intenciones del programador.

Nadie afirmarfa que entiende francés si lodo lo que hace es identificar al sujeto y al
predicado en una frase en francés, en lanto que un compilador entiende FORTRAN
justamente en ese sentido, porque puede analizar la sintaxis de enunciados en FORTRAN
0 cualquier otro lenguaje de alto nivel deben ser en lo estructural no ambiguas. El
compilador no puede elegir entre andlisis alternos; por definicion carece de aptitud de
interpretacién del traductor humano. Algunos ejemplos que expresan de manera simple y

que permitan entender lo aqui expresado, se muesira en la siguiente tabla 3.3.1.1.:

Tabla 3.3.1.1. Niveles jerarquicos de lenguajes electronicos
_

- : Lenguaje ‘ . .
Lenguaje de alto nivel : Lenguaje de la maquina
(FORTRAN) ‘zl‘:fl}:;‘gﬁggi (16 bits hipotéticos)
VEL = 10 LDI 10 0000110000001010
STA VEL 000100010001000
LDA TIME 6666100100010010
P ADA INC 0010000100010100
FOS=VEL*(FIME-+ING) MUL VEL 0011100100010000
STA POS 0001000100010110

e —— _|
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Aqui se muestran tres niveles del lenguaje electronico. Una orden en un lenguaje de alto
nivel podria convertirse en dos o tres (jo muchas!) en el lenguaje conjuntador. El
lenguaje conjuntador permite ademis el uso de nombres (VEL, POS, TIME, INC) y el uso
de mnemotécnias en instrucciones (LDI, LDA, ADA, MUL y ETA son todos opcodes, es
decir, ¢odigos de instruccion o nombres de operaciones de la miquina). En el lenguaje

de la maquina, inclusive éstas deben ser suslituidas por hileras de nimeros binarios.

He aqui, pues, una cualidad del lenguaje de la compulacién: su estructura jerdrquica o
en capas. Los c6digos de compulacién se clasifican en términos de su dislancia respecto
a su lenguaje binario de las instrucciones de la miquina y de su proximidad a los
lenguajes tradicionales de las matemiticas y de la logica. En el nivel mis elevado estdn
lenguajes compiladores de la talla de FORTRAN: abajo se hallan lenguajes de conjunto;

abajo de éslos estdn las instrucciones de la miquina (tabla 3.3.1.1.).

Lo cierto es que en realidad son posibles niveles ain méis altos. Por ejemplo, un
programa escrilo en PASCAL puede aceplar mds expresiones en el idioma hablado
natural, como "multiplique distancia por velocidad", y convertirlas en operaciones de la
méquina. En este caso, el programa PASCAL es en si un compilador del lenguaje natural

para cuyo procesamiento esld equipado.

Un compilador ocupa una posicion intermedia entre un nivel alto y umo bajo. Las

palabras "alto"™ y "bajo" tal vez parezcan indicar prejuicio: el lenguaje de alto nivel
estd un poco mds cerca del usuario que habla el lenguaje natural, aun cuando nuestro
lenguaje exceda en complejidad y riqueza a cualquier cosa que la computadora pueda

procesar hoy dfa.

Por otra parte, el lenguaje de la computacién cobra significado inicamente por medio de
su ejecucion. Ejecutar una orden FORTRAN le permite realizar su significado en el campo
de la accion; como ocurre en cualquier jerarquia, las unidades situadas en la cima dan
las drdenes, las intermedias las pasan y las unidades situadas en el fondo las ejecutan.
Las humildes instrucciones de la méquina son las dnicas que en realidad realizan

compulacion.
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Los programas de compilacién y de conjunto son programas de traduccion: aceplan como
input enunciados en clave en un nivel de la jerarquia electrénica y producen
instrucciones de oulpul en un nivel inferior; el proceso de traduccién, aunque
terriblemente complejo, no tiene nada de misterioso. Se lleva acabo de un algoritmo; no
intervienen intuiciones. Para que el compilador "entienda" un enunciado en FORTRAN

s6lo necesila procesarlo paso a paso y converlirlo en una forma ejecutable.

Una vez ejecutado, el enunciado no ejerce influencia alguna sobre el resto del programa;
en el idioma hablado el significado de una frase puede cambiar radicalmente debido a la
frase que le sigue, porque la frase permanece acliva y resonanlie en la memoria mucho

después de haber sido leida o pronunciada.

Todo enunciado escrito en lenguaje de computacién exige, sin embargo, la total alencién
de 1a miquina a lo largo del fugaz momento de su ejecucion; en seguida deja de lener
significado a menos que (en el caso de programas looping) se vuelva a presentar

nuevamente para su ejecucion.

Ademis, como el lenguaje de la computacién sélo liene significado en la accidn, no se
puede tolerar la menor ambigiiedad. Si una orden de FORTRAN tiene dos interpretaciones
posibles, el compilador deberd generar dos conjuntos de instrucciones a la miquina. Sin
embargo, el procesador central sélo puede ejecular una instruccién a la vez: no puede

escoger libremente entre los dos conjunios de instrucciones.

Por esta razén el lenguaje de la computacién es univoco en todos los niveles: cada
enunciado o es por completo claro o esti equivocado para garanlizar su calidad o
lenguaje cuenta con una sintaxis rigida de expresiones permisibles. Esta rigidez
significa que los programadores que por naturaleza no piensan de un modo lan
consistente, comelen con frecuencia errores lan pequefios, al dejar fuera puntuacién,

parénlesis, o bien deletreando mal.

(uando el compilador se encuenlra con un enunciado que no es conforme, lal vez trale
de adivinar que fue lo que el programador quiso escribir; jomilié una coma o punto y
coma? Esta adivinacién es de alcance limitado por que el compilador nunca quiere
escoger enlre significados operacionalmente diferentes. A final de cuentas, lal vez el
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compilador pase por alto el mal enunciado y omila lolalmente las instrucciones a la
maiquina que pudo generar. Por lo comin el resullado es que el programa no se puede
ejecutar. En pocas palabras, la ambigiiedad que lan imporiante es a la comunicacion

humana resulta fatal a la compuladora.

En el lenguaje hablado la ambigiiedad significa en muchos casos la diferencia entre
lenguaje e inlencion, ya que respecto a una frase sencilla caben preseniarse muchos
significados. En términos l6gicos nuestro lenguaje escrito y hablado suele fallarnos,

porque no revela con claridad nuestras intenciones.

La represenlacion electrénica como una serie de simbolos en una larjela perforada, en
cinla magnélica o en disco magnélico, es una representacion sin tacha (dentro de la

tolerancia de error del sistema particular).

Sucede que un enunciado FORTRAN no es oira cosa que estos simbolos. En el lenguaje
natural la expresion escrita es sélo una parte de todo el lenguaje, no siempre la mds
importante. Cualquier frase escrita en un papel se puede decir de varios modos, lo cual
traduce otros lantos malices de significado que dan colorido al conlexio en que se

presentan.

Los lenguajes electrénicos han sido ideados por malemdticos y légicos comd
instrumentos para resolver problemas lécnicos. Eslas persomas quizi no aprecien
siempre las ambigiiedades matices del idioma literario hablado. Pero en caso de que s
las aprecien, no pueden incorporar esos malices en sus compiladores porque la
naturaleza légica de los circuitos y de los regisiros de almacenamiento no permite

ambigiiedades.

Los tnicos lenguajes apropiados para los sistemas electronicos son aquellos que sean
precisos y lan estructuralmente simples como FORTRAN y LISP. La dnica definicion que
tiene sentido es la definicién operacional: tradizcase el enunciado en lenguaje de la
méquina, ejecitese y examfnese el resullado. Finalmente en FORTRAN no hay nada
parecido al pensamiento que no se pueda expresar en un enunciado FORTRAN; en el reino

de 1a computadora, coinciden pensamiento y lenguaje.
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3.3.2.Desarrollo Cronolégico de los Lenguajes Compulacionales.

Todo este desarrollo de las computadoras y de los lenguajes de programacién, suele

precisarse por generaciones y el crilerio que se determind para clasificar el cambio de

generacion mo estd muy bien definido, sin embargo tralaremos de lograr una

aproximacion histérica y cronolégica que permitan dar una idea de su liempo de

desarrollo y uso a través de la siguiente tabla mimero 3.3.2.1:

Fabla

[T900s | [BINARTO Bool primer lenguaje

L DESARROLLO CRONOTOGICO DE LOS LENGUAJES DE PROGRAMACION

INVENTOR

DESERIPCION

1946 |Plankalkul |[Konrad Zuse creado para jugar al ajedrez

1949 |[Short Code Bl lenguaje traducido a mano

(1950  [[ASM (ensamblador) |[Dennis Ritchie |lenguaje ensamblador |

1951 |r0 |[Grace Hopper liue el primer compilador

(1952 |[AUTOCODE | [Alick E. Glennie [com pilador muy rudimentario

956 |[FORTRAN BILLLE |[sistema de TRAduccién de FORmulas mateméticas

(1956 |[(OBOL [Grace Murray Hopper | [(ompilador

1958 |[ALGOL 58 {John Backus |[Incorpord Bucles |
LISP |[John McCarthy [Interprete orientado a Ta Inteligencia Artificial

[196] |[FORTRANTV [N [sistema de TRAduccidn de FORmulas matemticas

[T96I ] [COBOL 61 Extendido "|[Grace Murray Hopper | [Tenguaje orientado a los procedimientos ]

(1960 ][ALGOL 60 Revisado |[Grace Murray Hopper ] [Lenguaje orientado a los procedimientos

(1964 ][PASTAL | Nilaus Wirth |[programacién estructurada

1961 |BASIC Dot (o) |Deginers Al Purpose Symbolc Isiucion (e

1965 | [SNOBOL [Faber, Griswold | [Fenguaje de programacidn de ordenadores

%65

~|[Kenneth E- Tverson][solo nolacién

1965 |[COBOL 65 | [Grace Murray Hopper _|[Lenguaje orientado a los procedimientos

(1966 |PL]T |MelTen Garnett |Lengua de procedimientos |
(1966 | [FORTRAN 66 ~|BM ~|sistema de TRAduccién de FORmulas matemdlicas
(1967 | [SIMUTA 67 | [0Fe Johan, Kryssien N. | [Onientado a objetos

(1968 ][ALGOL 68 |[Grace Murray Hopper | [lenguaie orientado a Tos procedimientos

(1968 |[SNOBOL4 ]l | [Tenguaje procesamiento de lexios ]
9705 _|[GW-BASK | | antigio y clésico BASIC ]
970 |[XPL/360 1 I

197 |[SMALLTALK Lﬁ?{gﬁo‘y TSR | ety ripido

M2t |[Laboratorios Bell |Tenguaje con lipos ]
1974 (00T 74 I I |
1975 [PL]T ]l | [lenguaje sencillo

1977 |[FORTRAN 77

|
|TBM |[sistema de TRAduccion de FORmulas malemticas |
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fontinia: Tabla 3.3.2. 1.1 DESARROLLO HISTORICO DE L0S LENGEAJES DE PROGRAMALION

LENGT A INVENTOR BESCRIPCION

1980s | MALLTALK/ v Digitalk " equeio y rapido
(1980 |[C con clases | [Eaboratorios Bell |[lenguaje con clases
lﬁusteno Japonés de
1981  {[PROLOG (omercio Internacional |{Lenguaje estandar para la Inteligencia Arificial
le Industria (MITT)
1982 [lADA E’;‘;’:s"’é’ﬁ"u‘{f Deiensa ‘Enguaje muy seguro
1984 ||(++ ?%f;gesl:rktgmgms compilador
1985 |[CLIPPER | [compilador para bases de datos |
(1985 |[QuickBASIC 1.0 | Microsoft ® compilador de BASIC |
11986 |[QuickBASIC 2.0 | Microsofi® soporte de tarjeta gréfica EGA
(1987 |[QuickBASIC3.0 | Microsolt® [43 Tineas con la larjeta EGA
1987 |[QuickBASIC 4.0 Microsoft® larjelas Hercules, VGA
1987 |(CLIPPER SUMMER '87 [ compilador para bases de dalos
(1988 |[QuickBASIC 4.5 | Microsoft® |[tarjeta SVGA
11989 |[QuickBASIC 7.1 | Microsolt® [ultima version de QuickBASIC
1989 |IASICv5.0 ] finterprete tipo QBASIC shareware
[1990s |[VISUAL (++ | Microsoft® ]l
(1990s | [VISUAL BASI(Seript | Microsoft® | llenguaje de script
(1990 |[HTML. |[Tim Berners-lee |[para internet
1993 (XML %{.ﬁfﬁrhﬂg’ para internet
1993 ][SGML |[Charles F- Goldiarb |[para internet ]
[1990s || WL 1B | [para internet |
[1990s |[ASP |Microsolt® — ||para inlernel
[19%s _|[PHP | [PHP Group ||para internet
199 |[JAVA ~|[Sun Microsystems |[para internel y proposilo general ]
(1995 |[CLIPPER 5.01 |Nantucket Corporation |{compilador para bases de datos |
1995 GNAT ADAYS Miniteio e RS2 muy sequro
1995 |[FORTRAN 95 | [rem sistema de TRAduccion de FORmulas mateméticas
1991 |[VISUAL BASIC 10 [ Microsoit®
1992 | [VISUAL BASIC2.0 | Microsolt® [ R
1993 ||VISUAL BASIC3.0 [ﬁmsoﬂ@ J
|l994 VISUAL BASIC 4.0 Microsofl® |
[1995 |VISUAL BASIC5.0 Miowol® ||
(199 _|[VISUAL BASIC 6.0 [ Microsoll® li
[1990s |[CH# | Microsoft® |[Lenguaje orientado a objelos
(2001 _|VISUAL BASIC NET Microsol® |1 evolucion de Visual Basic ]
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Asi lambién se puede establecer la clasificacién de los lenguajes de programacién de

acuerdo a su evolucién como se mueslra a conlinuacién en la tabla nimero 3.3.2.2.:

Iabla 3.3.2.

|).

FYOLUCION DE-LOS LENGUAJES DE PROG I.\\HHH\

- PERIODO ~ INFLUENCIAS LENGUAJ

{ 1950 - 55 Ordenadores pnmlllvos Lenguajes ensamblador

[ ' Lenguajes experimentales

; : i - e alto mivel B
11956 - 60 (Ordenad ores pequeiios, ~ FORTRAN

1  lcaros y lemtos ~ALGOL 58 y 60 B
i (Cintas magnélicas COBOL

‘ Complladores ¢ mlerpreles : wse
[ 0pllm1zac16n del codigo - ]
| 1961 - 65 0rd. grandes y caros FORTRAN IV

{ Discos Magnéticos COBOL 61 Extendido

[ ~ [Sistemas operalivos ALGOL 60 Revisado

\ ?Leng. de propésito general ©sNopoL
[ T ~APL ( como notacién sélo)

\ 1966 - 70 Ordenzdores de diferentes PLYI

\ tamaiios, velocidades, costes FORTRAN 66 (estandard)

| Sistemas de almacenamiento COBOL 65 (estandard)

[ Imasivo de datos (caros) : ALGOL 68 . -
[ S.0. multitarea e SNOBOL4

] interactivos SIMULA 67

! Compil. con optimizacidn BASIC

i ~ [Leng. estandard , APL/360

[ ~ [flexibles y generales B

[ 1971 =75 Micro ordenadores | 7‘
'\ [Sistemas de almacenamiento ~ PASCAL 1
" Imasivo de dalos pequeiios COBOL 74

1 'y baratos PL /I

[ ~ [Progr. estructurada

i ".lngéniéﬁa del software - S -

{ Leng. sencillos

[ 15»7*6 30 0rd. baralos y potenles ADA

[ ~Sistemas distribuidos - FORTRAN 77

[ Prog. liempo- real ~ PROLOG B
[ ~ [Prog. interactiva B

[ ‘Abstraccion de datos

1 Prog. con fiabilidad y ficil mantenimiento
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El estudio de los lenguajes agrupa tres inlereses diferenles: El del programador profesional, el

del disefiador del lenguaje y del Implementador del lenguaje.

= El termino "el programador" es un lanto amorio, en el sentido de que camuila
importantes diferencias entre distintos niveles y aplicaciones de la programacion.
Claramente el programador que ha realizado un curso de doce semanas en COBOL y
luego entra en el campo del procesamiento de datos es diferente del programador que
escribe un compilador en Pascal, o del programador que disefia un experimento de
inteligencia artificial en LISP, o del programador que combina sus rutinas de FORTRAN
para resolver un problema de ingenieria complejo, o del programador que desarrolla
un sistema operalivo mulliprocesador en ADA.

= El "disefiador del lenguaje" es también un termino algo nebuloso. Algunos lenguajes
(como APL y LISP) fueron diseiados por una sola persoma con un conceplo tinico,
mientras que otros (FORTRAN y COBOL) son el producto de desarrollo de varios aiios
realizados por comités de diseiio de lenguajes.

= El "Implementador del lenguaje” es la persona o grupo que desarrolla un compilador
o interprete para un lenguaje sobre una maquina particular o lipos de maquinas. Mas
irecuentemente, el primer compilador para el lenguaje Y sobre la maquina X es
desarrollada por la corporacién que manufactura la maquina X.

Por ejemplo, hay varios compiladores de Forlran en uso: uno desarrollado por IBM
para una maquina IBM, otro desarrollado por DEC para una maquina DEC, otro por (D,
y asi sucesivamente. Las compaiifas de software también desarrollan compiladores y
también 1o hacen los grupos de investigacién de las universidades. Asf como también
la universidad de Waterloo desarrolla compiladores para FORTRAN Y PASCAL, los
cuales son dtiles en un entorno de programacién de estudiantes debido a su superior
capacidad de diagnéstico y velocidad de compilacién.

Sin embargo ain cuando la funcién de cada uno de ellos sea diferente, hay muchos aspectos

compartidos entre los programadores, disefiadores de un lenguaje implementadores del mismo.

(ada uno debe comprender las necesidades y ligaduras que gobiernan las actividades de los

otros dos.

Los lenguajes pueden verse o clasificarse por su nivel o por sus aplicaciones que a la vez estin
sujetas por las condiciones histéricas por lo que se consideran cualro niveles distinlos de

lenguaje de programacién: Declarativos; Allo Nivel: Ensambladores y los Lenguajes Miquina.
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=

Los "Lenguajes Declaralivos” son los més parecidos al castellano o ingles en su
polencia expresiva y funcionalidad estin en el nivel mds alto respecto a los otros. Son
fundamentalmente lenguajes de ordenes, dominados por senlencias que expresan "Lo
que hay que hacer™ en ves de "Como hacerlo". Ejemplos de estos lenguajes son los
lenguajes estadisticos como SAS y SPSS y los lenguajes de biisqueda en base de datos,
como NATURAL e IMS. Estos lenguajes se desarrollaron con la idea de que los
profesionales pudieran asimilar mas ripidamente el lenguaje y usarlo en su trabajo,
sin necesidad de programadores o pricticas de programacion.

Los lenguajes de " Alto Nivel" son los més ulilizados como lenguaje de programacién.
Aunque no son fundamentalmente declaralivos, eslos lenguajes permiten que los
algoritmos se expresen en un nivel y eslilo de escritura fdcilmente legible y
comprensible por otros programadores. Ademds, los lenguajes de alto nivel lienen
normalmente las caracteristicas de " Transportabilidad”.

Es decir, estin implementadas sobre varias maquinas de forma que un programa puede
ser ficilmente " Transportado " (Transferido) de una maquina a otra sin una revisién
sustancial. En ese sentido se llama "Independientes de la maquina”. Ejemplos de estos
lenguajes de alto mivel son PASCAL, APLy FORTRAN (para aplicaciones cientificas),
(OBOL (para aplicaciones de procesamienlo de datos), SNOBOL( para aplicaciones de
procesamiento de textos), LISP y PROLOG (para aplicaciones de inteligencia artificial),
(y ADA (para aplicaciones de programacién de sistemas) y PL/I (para aplicaciones de
propdsitos generales).

Los "Lenguajes Ensambladores” y los "Lenguajes Maquina" son dependientes de la
maquina. Cada tipo de maquina, tal como VAX de digital, tiene su propio lenguaje
maquina distinto y su lenguaje ensamblador asociado. El lenguaje Ensamblador es
simplemente una representacién simbolica del lenguaje maquina asociado, lo cual
permile una programacion menos lediosa que con el anterior. Sin embargo, es
necesario un conocimienio de la arquitectura mecénica subyacenie para realizar una
programacién efectiva en cualquiera de estos niveles lenguajes.

Existen cinco estilos de programacién y son los siguientes:

=

=
=

Orientados a Objetos: El diseiio de los programas se basa mis en los datos y su
estructura. La unidad de proceso es el objeto y en el se incluyen los dalos (variables)
y las operaciones que aclian sobre ellos (Smalltalk, (++).

[mperativa: Entrada, procesamiento y salidas de Datos. Utilizan instrucciones ¢oiio
unidad de trabajo de los programas (Cobol, Pascal, C, Ada).

Funcional: "Funciones", denominados lambién declarativos; los datos son funciones,
los resultados pueden ser un valor o uma funmcién. Los programas se construyen
mediante descripciones de funciones o expresiones légicas (Lisp. Prolog).

Légico: {T, F} + operaciones logicas (Inteligencia Artificial).

(oncurrente: Aiin esta en proceso de investigacion.
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Otra clasificacion que se puede hacer es la de atendiendo al desarrollo de los lenguajes desde la
aparicion de las computadoras, que sigue un cierlo paralelismo con las generaciones eslablecidas en

la evolucion de las mismas:

Primera generacién. Lenguajes maquina y ensambladores.

Segunda generacién. Primeros lenguajes de alto nivel imperativo (FROTRAN, COBOL).

Tercera generacién. Lenguajes de alto nivel imperativo. Son los mas ulilizados y

siguen vigentes en la actualidad (ALGOL 8, PL/I, PASCAL, MODULA).

> (uarla generacién. Orientados bisicamente a las aplicaciones de gestion y al manejo
de bases de datos (NATURAL, SQL).

= (uinta generacién. Orientados a la inteligencia artificial y al procesamiento de los

lenguajes naturales (LISP, PROLOG).

3008

Sin embargo el programador, diseiador ¢ implementador de un lenguaje de programacién deben
comprender la evolucion histérica de los lenguajes para poder apreciar por que presentan

caracleristicas diferentes.

Por ejemplo, los lenguajes "mas jovenes" desaconsejan (0 prohiben) el uso de las sentencias GOTO
como mecanismo de control inferior, y esto es correclo en el contexto de las filosoffas actuales de
ingenierfa del software y programacion estructurada. Pero hubo un liempo en que la GOTO,
combinada con la IF, era la inica estructura de control disponible; el programador no dispone de
algo como la construccion WHILE o un IF-THEN-ELSE para elegir. Por lanto, cuando se ve un lenguaje
como FORTRAN, el cual liene sus rafces en los comienzos de la historia de los lenguajes de

programacion, uno no debe sorprenderse de ver la anligua sentencia 60TO dentro de su repertorio.

Lo mis importante es que la historia nos permite ver la evolucion de familias de lenguajes de
programacion; ver la influencia que ejercer las arquitecluras y aplicaciones de las computadoras

sobre el diseio de lenguajes y evilar futuros defeclos de diseiio aprendido las lecciones del pasado.

Los que estudian se han elegido debido a su mayor influencia y amplio uso entre los programadores,
asi como por sus distinlas caracleristicas de diseio e implementacion. (olectivamente cubren los
aspeclos mis importantes con los que ha de enfrentarse el diseiado de lenguajes y la mayorfa de las

aplicaciones con las que se enirenla el programador.

La siguiente grifica nimero | pretende ilustrar de manera fotografica el desarrollo cronologico de
los lenguajes:
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En la intencién de contextualizar y articular los conceplos analizados en los distintos
lenguajes de la compulacién se mencionan los principales lenguajes que apoyan los objetivos
investigativos; los lenguajes de programacioén usados por la inteligencia Artificial para lograr
la simbiosis o la unién y desarrollo de ambas ciencias “Sisiemas Computacionales y Medicina”
se pueden clasificar de acuerdo a su desarrollo histérico, sin embargo se mencionan los mas
actuales, debido a que su evolucién rdpida va desplazando los lenguajes primarios utilizados.

Asi por ejemplo tenemos:

3.3.3.LISP: Es un lenguaje de representacién del conocimiento. Nos permile representar
adecuadamente a los hechos complejos en una forma clara, precisa y natural para

permitir deducir nuevos hechos dentro del conocimiento actual.

El nombre LISP es la abreviatura de List-Processing, ya que el LISP fue desarrollado para
el procesamiento de listas. La lista es la estructura méis importante de LISP. El lenguaje
LISP fue disefiado ya a finales de los afios 50 por McCarthy. A lo largo de los ultimos afios
se han desarrollado muchos dialectos, por ejemplo MACLISP, COMMONLISP, INTERLISP,
LETALISP, donde el COMMONLISP se estd imponiendo cada vez mds como estindar.

Los lenguajes de este lipo se llaman "aplicativos" o "funcionales", porque se basan en

la aplicacion de funciones a sus datos.

Presentaré ahora ya el LISP como lenguaje propio, dejando ya atrds su historia. En LISP se

dan los siguientes conceplos caraclerislicos:

= Listas y Atomos: La estructura mis importante es la lista. Los dtomos
pueden subordinarse a cualidades.

= La Funeién: (ada funcién LISP y cada programa LISP tiene estructura de
lista. Los programas no pueden distinguirse sintdclicamente de los datos.
LISP ofrece sus propias funciones bisicas.

= Forma de Trabajo: LISP es un lenguaje funcional. Ofrece la posibilidad de
realizar definiciones recursivas de funciones. La unién de procedimientos se
realiza de forma dindmica, es decir en plena ejecucién, y no como en otros
lenguajes de programacién. El sistema realiza automiticamente una geslién
dindmica de memoria.
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Lisp sigue una filosoffa de tratamiento no-destructivo de los parimetros, de modo que la
mayorfa de las funciones devuelven un lista resultado de efectuar alguna transformacion

sobre 1a que recibieron, pero sin alterar esla dltima.

Uno de los motivos por los que Lisp es especialmente adecuado para la 1A es el hecho de
que el codigo y los dalos lengan el mismo tralamiento (como listas); esio hace
especialmente sencillo escribir programas capaces de escribir olros programas segin las

circunstancias.

Como se ha descrito antes, la estructura més importante en LISP en la lista por lo que,

para los que no lo conocen voy a poner un pequeiio ejemplo:

(A(BC)D)es una lista con tres elementos
A dtomo

(BC)Lisla de dtomos By €

D dtomo

También estd permitida una lista vacfa, * ( ) 6 NIL, que significa lo mismo.

Con esta estructura podemos configurar estructuras de cualquier complejidad, ian

grandes como queramos.

Los dlomos son nimeros, cadenas de caracleres o simbolos. Un simbolo puede tener
varios valores, al igual que una variable en olros lenguajes de programacion, como
por ejemplo un nimero, 0 {ambién puede ser el nombre de una funcién, o incluso
ambos. Ademis a un simbolo, contienen informacién adicional. Estas cualidades

también reciben el nombre de atributos.
Componentes de un sistema LISP.

Un componente importante de un sistema LISP es la gestién dindmica de la memoria.
fl sistema administrard el espacio en la memoria para las listas en constanie
modificacién, sin que el usuario lo deba solicitar. Libera los espacios de memoria que
ya no son necesarios y los pone a disposicion de usos posteriores. La necesidad de
este proceso se deriva de la estruclura bisica de LISP, las listas, que se modifican de
forma dindmica e ilimitada.

Capitulo 111: PMarco Teorico Maria de los Angeles Rosales Rodriguez

67



Universidad Vasco de Quiroga Licenciatura en Jistemas Compufacfona/es

Ademds un sistema LISP abarca bastanle mis que el solo intérprete del lenguaje LISP.
Consta de algunos comodos médulos que ofrecen ayuda en el desarrollo y control del
progreso en programas, como son el Editor, el File-System y el Trace. Por supuesto
estos médulos s6lo estin en versiones de LISP que contengan la conocida interfaz
arifica IDE tipica de los modernos lenguajes visuales. (IDE = Entorno de Desarrollo

Integrado).

Caracteristicas Especificas de LISP.
= Lenguaje Funcional; utiliza las propiedades malemadticas de las funciones.
= Simbélico; utiliza el simbolo como unidad fundamental.
= Procesamiento de Listas (LIstProcessing)
=

Flexibilidad

v" Utiliza la misma estructura para dalos y codigo

v" Paso de funciones como pardmetro (reusabilidad)

v Autodefinicién del lenguaje (entorno a la medida)
v Estructura de datos muy flexible (Garbage collector)
Recursividad; definiciones muy claras y concisas

4

= Interpretado; desarrollo ripido de prololipos

= (ompacto; funcional + recursivo + lislas

3.3.4.Lenguaje “PROLOG™: es la abreviatura de PROgramacién LOGica, con lo que hacemos
mencién a la procedencia del lenguaje: Es una realizacién de logica de predicados, como

lenguaje de programacion.

En la actualidad, el PROLOG se aplica como lenguaje de desarrollo en aplicaciones de
[nteligencia Artificial en diferentes proyectos de Europa. En los Estados Unidos, el LISP
estd mis extendido que el PROLOG. Pero para la mayoria de los terminales de trabajo de

[nteligencia Artificial se ofrece también el PORLOG.

(omo una especie de semieslandar se han establecido el DE(system — 10 PROLOG de
Edimburgo y el PROLOG descrito en el libro “PROGRAMMING IN PROLOG™ de W.F. (locksin
y (.S. Melish. La mayorfa de los dialectos PROLOG en su dmbito lingiiistico.
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Al contrario que el LISP (y otros lenguajes), en el PROLOG los programas son
confeccionados de forma distinta. A los interesados pueden leer a Kowalsaki que
escribié un articulo con el titulo “Algorithm = Logic + Control™. Con esto pretende
decirnos que los algoritmos pueden ser divididos en su logica y en sus mecanismos de

conltrol.

La logica se representa en forma de predicados. Estos predicados aparecen en ires

formas distintas: como hechos, como reglas y como preguntas.

La 16gica formulada como hechos y reglas se define como base de conocimientos. A esla

base de conocimientos se le pueden formular pregunias.

Los mecanismos importantes del PROLOG son: recursividad, instanciacion, verificacion,

unificacion, backtracking e inversion.

= La Reeursividad representa la estructura mas importante en el desarrollo del
programa. En la sintaxis del PROLOG no existen los bucles FOR (Un bucle en
programacién es una seniencia que se realiza repetidas veces), ni los saltos, los
bucles WHILE son de dificil incorporacién, ya que las variables solo pueden
unificarse una sola vez. La recursién es mas apropiada que otras esiructuras de
desarrollo para procesar estructuras de datos recursivas como son las listas y
destacan en eslos casos por unma representacién mds sencilla y de mayor

claridad.

= Laq Instaneiacién es la unién de una variable a una conslanie o esiructura. La

variable ligada se comporta luego como una constante.

= La Verificacién es el intento de derivar la estructura a comprobar de una
pregunta desde la base de conocimientos, es decir, desde los hechos y reglas. Si

es posible, la estructura es verdadera, en caso conlrario es falsa.

= La Unificacion es el componente principal de la verificacién de estructuras.
Una estructura estard comprobada cuando puede ser unificada con un hecho, o
cuando puede unificarse con la cabecera de una regla y las esiructuras del

cuerpo de dicha regla pueden ser verificadas.

Capitulo : Plarco Tedrico Dlaria de los Angeles Rosales Rodriguez

69



Universidad Vasco de Quiroga Licenciatura en Oistemas Campufaciaﬂa/e.s

Como ejemplo, creo que ha podido ser un primer paso para conocer un poquilo estas dos

herramientas que lenemos para crear nuestros programas “inteligentes”.

En éste campo de indagacién o investigacion surge una nueva relacion, “la miquina y el

hombre™ ;Es la méquina una imitacion del ser humano?

En un primer acercamiento se puede expresar o afirmar que exisie una relacion muy
estrecha en esta consideracion en relacion al hombre y a la miquina y como ya se

menciond la inteligencia artificial es el medio o la técnica para lograrlo.

Visio asi, exisien olras relaciones que nos permilen seguir dimensionando esta relacion
entre el hombre y la miquina como se describe a continuacién en otros conceplos
relacionados y derivados de la indagacién entorno a la medicina cibernética y los

sistemas compulacionales.

3.3.5.Lenguaje “SCHEME”. El lenguaje de programacion Seheme es un lenguaje funcional el
cual fue desarrollado por Guy L. Steele y Gerald Jay Sussman en la década de los setenta e
introducido en el mundo académico a través de una serie de articulos conocidos como los

Lambda Papers de Sussman y Steele.

La filosoffa de Scheme es decididamenle minimalista. Su objetivo no es acumular un gran
nimero de funcionalidades, sino evilar las debilidades y restricciones que hacen necesaria
su adicion. Asi, Scheme proporciona el minimo nimero posible de nociones primitivas,
construyendo todo lo demds en base a este reducido nimero de abstracciones. Por
ejemplo, el mecanismo principal para el control de flujo son las llamadas recursivas

finales.

Scheme fue el primer dialecto de Lisp que usdé dmbilo estdtico o léxico (en lugar de
dindmico) de forma exclusiva. También fue uno de los primeros lenguajes de programacion
con conlinuaciones explicitas. Scheme ofrece lambién gestion automdlica de memoria

(recoleccion de basura).

Capitulo 11l: Marco Teorico DParia de los Bngeles Rosales Rodriguez

70



Universidad Vasco de Quiroga Licenciatura en Sistemas Computacionales

Las listas son la estructura de dalos bisica del lenguaje, que también ofrece arrays
(arreglos) entre sus lipos predefinidos. Debido a su especificacion minimalista, no hay
sintaxis explicita para crear registros o esiructuras, o para programacién orientada a

objetos, pero muchas implementaciones ofrecen dichas funcionalidades.

En éste breve recorrido por los lenguajes, el objetivo perseguido es familiarizar al lector
ejemplificando los lenguajes ulilizados en programacion que hacen posible la
funcionalidad de las méquinas que utilizan las ciencias médicas, esto da nocién de que el
médico sin ser un experlo en sistemas computacionales sf puede apoyarse en el uso gracias

a que los sistemas experlos hacen fdcil su utilizacién, simplificando su tarea.

(abe sefialar otra idea encontrada en torno a esie ltimo conceplo de hombre y miquina
que da cuenta de la unién de ambas ciencias, eslo se puede responder por la misma
comparacion que el experto en disefio y desarrollo de médquinas estableciendo su campo en

el funcionamiento del cerebro humano para alcanzar diferentes objetivos. Dando cuenta de

esto encontramos lal apreciacion o parecido en los siguientes apartados.

(aracteristicas Especilicas de Echeme:

-

ey

Estindar minimalisia

Variables con alcance léxico

Recursién” de cola es mandalaria

Sistemas de macros higiénico

Promueve un eslilo de programacion funcional

Los programas son datos y los datos son programas
Continuaciones explicitas

Tipos dindmicos

Recolector de basura

Compilacién nativa o miquina virtual

4434483833338 38

15 Recursion es la forma en la cual se especifica un proceso basado en su propia definicién. Siendo un poco més precisos, y para evilar el aparente circulo
sin fin en esta definicion, las instancias complejas de un proceso se definen en lémminos de inslancias mds simples, eslando las finales més simples
definidas de forma explicita.

{Nota: aunque los 1érminos “recursion" y “recursividad" son ampliamente empleados en el campo de la informética, el 1émino correcto en castellano es
recurrencia) hilp://es.wikipedia.org/wiki/Recursi%(3%B3n
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Estructura de Scheme.

Scheme es un gran ejemplo de un estilo de disefio de micro-nicleo. Scheme define un
nimero muy pequefio de mecanismos basicos como parte de la especificacion principal
del lenguaje/tiempo de ejecucién. Por ejemplo, Scheme solo define una estructura
condicional en su base: la forma especial if. Esla estructura funciona igual que el

operador? : de (/C++/(#:

(if abc" yes""no"

Lo interesante de Scheme es que todas las construcciones estin definidas dnicamente en

términos de Scheme.

Lambda es mis eficaz de lo que se piensa. Los programas de Scheme estdn definidos en
gran parle en Lérminos de la forma especial lambda. Las lambdas de Scheme se ulilizan
para definir funciones. Un detalle particularmente interesanie sobre lambda es que las
funciones son valores, de la misma manera que lo son los nlimeros enteros. Por ejemplo,

el siguiente codigo de Scheme

(deﬁne" s" (lambda (y)(+ y 1)))
3.4.Red Neuronal.

El concepto de Red Neuronal Artificial ésta inspirado en las Redes Neuronales Biolégicas. Una
Red Neuronal Biolégica es un dispositivo no lineal altamente paralelo, caracterizado por su
robustez y su tolerancia a fallos. Sus principales caracteristicas son las siguientes:
= Aprendizaje mediante adaptacién de sus pesos sinépticos a los cambios en el
entorno.
= Manejo de imprecision, ruido e informacién probabilistica.

= Generalizacion a partir de ejemplos.
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Las Redes Neuronales Artificiales inlentan imilar algunas, o lodas, de eslas

caracteristicas. Este paradigma de programacién difiere de las secuencias de instrucciones en

que la informacién se encuentra almacenada en las conexiones sindpticas. Cada neurona es un

procesador elemental con operaciones muy primitivas como la suma ponderada de sus pesos de

entrada y la amplificacién o umbralizacién® de esta suma.

Una Red Neuronal viene caraclerizada por su lopologia, por la intensidad de la conexién

entre sus pares de neuronas (pesos), por las propiedades de los nodos y por las reglas de

aclualizacion de pesos. Las reglas de actualizacion, también llamadas de aprendizaje,

conirolan los pesos y/o estados de los elementos de procesados (neuronas).

Los principales aspectos de este modelo de compulacién distribuida son los siguientes:

43

438

Un conjunto de unidades de procesamiento

Un estado de activacién para cada unidad, que es equivalente a la salida de la
unidad.

Conexiones enire unidades, generalmente definida por un peso que determina el
efecto de la unidad j sobre la unidad k.

Una regla de propagaciéon que delermina la entrada de la unidad a partir de sus
entradas externas.

Una funcién de activacién en funcion de la entrada de la unidad (en algunos casos la
funcion de activacién tiene en cuenia la activacién actual de la unidad).

Una entrada externa (o Offset) para cada unidad.

Un entorno de trabajo n (6 ene). Que sistema opere, compuesio por sefiales de
entrada y, si es necesario, sefiales de error.

Normalmente, la dinimica de actuacion es definir una funcién objetivo que representa el estado

completo de la red y localizar el conjunto de minimos de esa funcién que se corresponden con

los diferentes estados estables de la red.

16 | umbral es la cantidad minima de sefial que ha de eslar presenle para ser regisirada por un sistema. Por ejemplo, la minima canlidad de luz que
puede detectar el ojo humano en la oscuridad. Bl umbral es la base de la exploracion psicofisica de las sensibilidades (tictil, olfatoria, visual o auditiva).
Sensibilidad = 1/Umbral. Para la delerminacion préictica del umbral se considera un 50% de probabilidades. Es decir, umbral es fa menor cantidad de
eslimulo que tiene un 50% de probabilidades de ser delectado. Hay dos concepeiones del umbral : fechneriano y no fechneriano.

£l punto en que un eslimulo ocasiona una Iransmision de un impulso nervioso, se denomina umbral. El estimulo debe alcanzar cierla velocidad para
ocasionar el umbral o en olras palabras, una minima reaccién, haciendo necesario el impulso nervioso. Si la velocidad no es alcanzada, no se efectia el
impulso nervioso. Esta dltima explicacidn se conoce coma la ley del toda o nada.
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Estas redes neuromales arlificiales, necesilan de programas que permilen la ejecucién de las
diferentes formas de acciones de las computadoras; aqui es donde cobran importancia los
programas inteligentes y que en la investigacién efectuada sefiala: jqué es un programa
inteligente?. En el siguiente esquema por ejemplo se irata de ejemplificar la relacion existenle
entre hombre y maquina, en cuanto a su conformacién analémica y esiructura sislémica; en un
intento por comparar las semejanzas entre el hombre y la miquina se plasma a continuacién

un ejemplo esquemdltico:

SISTEMA

SISTEMAS

COMPUTACIONALES NERVIOSO
(RED) CENTRAL
Y

PERIFERICO

PROPUESTA'Y CRITERIOS

Figura 3.2.: Ejemplo comparativo de red computacional y el ser humano, en el
sistema nervioso central y periférico.

El esquema, liene la finalidad de establecer que los principios de los sislemas compulacionales

se basan en la estructuracion del propio sistema nervioso central y periiérico del ser humano.

En un ejemplo significalivo, inclusive al CPU y disco duro conslituyen lo que nosotros
denominamos cientificamente sistema nervioso ceniral; la ejecucion de sus programas y de las
redes, se basan en los principios del sistema nervioso periférico permitiendo las funciones de

programas y de enlaces inclusive ya a través de ondas o sistemas inalimbricos.
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Pudieran parecer independienles pero la razén fundamental es resaltar que el avance cientifico
y tecnologico estd centrado en el funcionamiento orginico y fisiologico de los seres humanos;
por lanto ciencia, lecnologia y ser humano entran en una simbiosis; lo que quiere decir que
para funcionar y explicar su funcién o funcionalidad dependen uno del otro la miquina sin el
hombre no tiene sentido el hombre a través de la maquina ha logrado rebasar las barreras de

liempos, espacios incursionando en la ciencia.

3.4.1.1deas Prospectivas.

¢Como sabemos cuando tenemos éxito al consiruir un programa INTELIGENTE?

En 1950 Alan Turing propuso: La Prueba de Turing. (uando la combinacidon de
Software y Hardware, nos de cémo resultado, el que personas normales en nuesira
sociedad no puedan determinar si quien ha estado respondiendo a sus preguntas es un
ser humano o una computadora, entonces podremos decir que hemos logrado el objelivo

de construir un programa inteligente.

Por otro lado, en la historia del desarrollo cientifico y lecnolégico, asi como en el
desarrollo humano; y el hombre también se encueniran estrechamente relacionados, al
respecto la investigacion documental, nos lleva a la bisqueda que nos permita entender

la importancia y la relacién que existen enire ambos a través de la historia.

En base a lo anterior, en ésta busqueda, encontramos que en la transicién del siglo XIX
al siglo XX, se caraclerizé por un gran desarrollo de las ciencias exaclas, la “ciencias
duras”, o sea las matematicas, la fisica y la quimica, lo cual Ilevé a una mejor

concepcion del universo y de su evolucién.

Niels Bohr, fisico danés, es autor de una teorfa bisica sobre la estructura del dlomo. En
1992 recibié el Premio Nobel. Por otro 1ado, Albert Einstein, fisico alemdn nacido en
Ulm. naciomatizado en EUA, formulé la teorfa gemeral de la relatividad, con la cual
revoluciond la fisica y nuesira concepcién del espacio y del tiempo. Fue galardonado con
el Premio Nobel en 1921.
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En la época actual, Stephen W. Hawking y Roger Penrose, fisicos y malemélicos de las
Universidades de Cambridge y Oxford, respectivamente, han hecho la mis moderna

formulacién de la teoria sobre la naturaleza del espacio y el tiempo.

Tal desarrollo de las ciencias “duras” culmind, por una parte en el Proyecto Manhalan,
la bomba atémica, y por otra en la Misién Apolo, que logré llevar a seres humanos a la

luna.

Tan deslumbrantes avances cientificos contrastaban, en la primera mitad del siglo XX,
con lo que parecia ser un lento progreso de las ciencias biolégicas, las cuales aparecian
estancadas. En efecto, era poco lo que se habfa logrado desde Mendell, Darwin y Pasteur.
la secuencia de s6lo cuatro bases nucledtidas” en la estructura del ADN, determinan la
informacion contenida en el interior del GEN., y ripidamente el descubrimienlo generd
el desarrollo de técnicas para el aislamiento y la fragmentacién de genes, la clonacién
de genes enteros, la induccién de mutaciones especificas y la insercién de secuencias
génicas en células bacterianas para olorgarles la capacidad de sinlelizar productos

biolégicamente activos, como la insulina, el interferén y muchos otros.

Tan prodigioso avance de la biotecnologia a parlir del descubrimiento de Walson y
Crack, ha sido justamente denominado “El Octavo Dia de la Creacién” por Orase Freeland
Judson, en su libro sobre los gestores de la revolucién bioldgica de la segunda mitad
del siglo XX.

El ripido avance de la biologfa a partir del descubrimiento de la estructura del ADN,
llevé a la creacion de una nueva ciencia, la biologia molecular, la cual representa,
realmente, una nueva y profunda comprension de las bases de la vida misma y de los

mecanismos de la enfermedad. Ello significa una revelucién biomolecula®r, la cual

17 [os nueledtidos son moléculas orginicas formadas por la unién covalente de un monosacarido de cinco carbonos penlosa, una base nitrogenada y un
grupo fosfalo.

Son los monémeros de los 4cidos nucleicos (ADN y ARN) en los cuales forman cadenas lineales de miles o millones de nucledtidos, pero también realizan
funciones importantes como moléculas libres (por ejemplo, el ATP).

(ada nucledtido es un ensamblado de tres componenles:

» Bases nitrogenadas: derivan de los compueslos helerociclicos aromdlicos purina y pirimidina.
v Bases nitrogenadas purfnicas: son fa adenina (4) y la guanina (6). Ambas entran a formar parte del ADN y del ARN.
< Bases nilrogenadas pirimidinicas: son la timina (T), cilosina é)y uracilo (U). La limina y la cilosina inlervienen en la formacién del

ADN. En el ARN aparecen la citosina y el uracilo.
»  Pentosa: el azticar de cinco dlomos de carbono puede ser ribosa (ARN) o desoxirribosa (ADN).
> éjcxio Losii(m? de frmula HsP04. Cada nucle6lido puede contener uno (monofosfato: AMP), dos (difosfato: ADP) o tres (trifosfato: ATP) grupos
e dcido fosforico.

% Una biomolécula es una molécula que ocurre naturalmente en los organismos vivos.Biomoléculas consisten principalmente de carbono e hidrogeno, junto
con nitrbgeno, oxigeno, fdsforo y azufre. Olros elemenlos a veces se incorporan, pero son mucho menos comunes.
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habrfa de ejercer un efecto mas profundo sobre la estructura de la medicina, que el de

la revolucion industrial sobre la estructura de la sociedad (Lowenstein 1997).

La revolucién biomolecular se tradujo en una correspondiente revolucién en la medicina,
que pasé entonces de ser un arle para converlirse en una verdadera ciencia, “la mis
joven de las ciencias” en palabras de Lewis Thomas, y se cre6 un verdadero paradigma,

el de 1a biomedicina, que ha denominado el @ltimo cuarto del siglo XX.

En su obra publicada en 1987, “La Segunda Revolucién Médica, de la Biomedicina a la
Infomedicina™”, Laurence Foss y Keneth Rothenberg, plantean una segunda revolucién
médica en términos de una consideracion teérica y filoséfica, que crea el puente entre

los fundamentos de la biomedicina y los de la infomedicina.

La percepcion cibernética de Moss y Rothenberg de la persona humana como un sistema
organizado, la aplicacién de la teorfa de los sislemas y su vision de los niveles de
organizacién, o sea de la complejidad, que determinan no s6lo la estructura y funcién
del cuerpo, sino lambién su estado de bienestar o de enfermedad, los llevan a su

trascendental y bien construido planteamiento.

La lransicion de la concepeién biomédica de nuesira ciencia a una concepeion
infomédica significa un cambio paradigmitico, uma variacion de una estrategia de
ingenierfa bioldgica a una estralegia claramente cibernética, de un modelo de ingenieria

celular a un modelo de comunicaciones, a un modelo informético.
3.5.Acciones que Corresponden a la Inteligeneia Artificial.
3.5.1.Informética y Cibernética

Bl arrollador avance de las comunicaciones, un fenémeno caracteristico del siglo XX,
han hecho que nuestra época sea llamada la era de las comunicaciones. Gracias a
ello se ha producido un acervo de informacién, la cual cada dia es de mis facil acceso y
igil transmision. Por ello es justo llamar la era actual la era de la informacion o

era de la informatica.

1 Uni6n de la compulacién, la cibernética y la informacién a través de ka tecnologfa de fa comunicaci6n.
hitp:/ /www.googje.com.mx/search?hl=es&q=lnf0medicina&slarl=20&sa=N
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lLa teoria de la informacion, se deriva de los planteamientos hechos en 1939 por

(laude Shannon. sobre teorfa matemdtica de la comunicacién.

Se demomina informéatica a la lécnica -algunos consideran que ya es una ciencia- que
trata de la informacién, y mds especificamente de la sistemalizacién (medios
automalizados) de la informacién. Y de los medios automatizados el computador es el

paradigma.

En medicina es particularmente notoria y tiene especial pertinencia, la revolucién de la
informacion, puesto que el ejercicio de la profesion médica, no es sino un ejercicio en
el manejo de la informacién, y un servicio de salud es, en esencia, un sistema de
informacién. La aplicacion y la forma de aplicar el conocimiento médico sistematizado,

tienen impacto directo sobre el disefio y la operacién de cualquier sistema de salud.

La informalica, o sea la ciencia y la tecnologia del manejo de la informacién, con su
avance acelerado, presenta para la ciencia biomédica un nuevo y esplendoroso
panorama, que da una dimension y un significado adicionales al planteamiento de Foss y
Rothenberg hecho en 1987 sobre la Segunda Revolucién Médica, la de la biomedicina a
la infomedicina. Para estos aulores la informacién es entendida en su sentido

etimolégico, como un agenle aclivo, como algo que informa al mundo material.

(ibernética antes de la mitad del siglo se referfa a los mecanismos de alimentacién y
retroalimentacién de los seres vivos. Mis recientemente el término cibernélica se refirio
a los sistemas de alimentacién y retroalimentacién de las mdquinas, incluyendo el

computador y los érganos artificiales.

Cibernética se refiere, segin la Enciclopedia Britinica, a la teoria del control aplicada a

los sistemas complejos.

Por otro lado las investigaciones aplicadas al campo de la bioingenieria, nos muesira la
importancia que tiene para el ser humano, el desarrollo cientifico y tecnolégico
aplicado, por ejemplo, en el laboralorio de cibernélica, nos da un amplio panorama de
su historia y los avances que hasla el momento se lienen.
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3.5.2.Laboralorio de Cibernélica.

La cibernélica es una ciencia surgida luego de la segunda guerra mundial, que estudia el
funcionamiento de las conexiones nerviosas en los seres vivos y los sistemas de
comunicacién, asi como la regulacién aulomdtica de los seres vivos con sistemas

artificiales que simulan a los bioldgicos.

Es una ciencia interdisciplinaria que ha conquistado posiciones muy imporlanies en
ramas cientificas y lecnoldgicas, lales como biologia, medicina, matemdtica, control
aulomdlico, economia, sociologia, teorfa de comunicaciones, lingiifstica y, sobre todo,

computacion y elecirénica.

La cibernélica, debe sus éxitos al descubrimiento de una serie de analogfas enire el
funcionamiento de los dispositivos tecnoldgicos, la actividad vital de los organismos, la
dindmica de los sistemas ecolégicos y olros sistemas naturales. La cibernética reforzé
estas analogias derivadas de razonamientos generales de cardcter metodolégico, creando
mélodos malemilicos que permilen describir desde un punto de vista cuantitativo, los

procesos que ocurren en sisiemas de la naturaleza fisica mds diversa.

Los problemas que resuelve la cibernética, conducen en general a la necesidad de
examinar sistemas complejos con un gran nimero de elemenios interdependientes.
Precisamenle a lal lipo de sistemas perienece la mayorfa de los sistemas biolégicos,

sociales, indusiriales, econémicos, efc.

Las posibilidades que estas disciplinas ofrecen al plantear y resolver problemas
relacionados con la mejora de la calidad de vida, de la salud y -en general- con el
desarrollo de la produccién de bienes y servicios, la han convertido en un campo de
conocimientos en conlinua expansién capaz de aportar soluciones de indole cientifica y
tecnoldégica. La proyeccién indusirial de las mismas alcanza pricticamenie a todos los

sectores, sirviendo de base para la concepcién y adaplacién de innumerables productos.
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En la Historia el Laboratorio de Cibernética (LC) se consliluye a principios de 1994
con el objetivo de investigar la aplicacién y adaptacién de las dllimas lécnicas de

Modelos, Control e Inteligencia Artificial al campo de la Ingenieria Biomédica.

El Grupo de Reconocimiento Automético del Habla (GRAH) funciona dentro del
Laboratorio de Cibernética de la Facultad de Ingenmierfa de la UNER (FIUNER). Las
actividades del GRAH comienzan en octubre de 1995 con la aprobacion, por parte Consejo
Superior de 1a UNER, del Proyecto de Investigacion y Desarrollo P.I.D. "Reconocimiento

Automdtico del Habla".

{omo consecuencia del desarrollo del PID mencionado se ha conseguido gran parte del

equipamiento del laboratorio.

Con el objetivo de ayudar a consolidar los grupos de investigacién, y ademés mejorar la
calidad del plantel docente de la FIUNER, el gobierno de la misma decidié apoyar a
profesores para realizar posgrados en lemas afines a los proyectos de investigacion en
los cuales participaban. Es asi que se entablé una relacién de cooperacién con el
Laboratorio de Audiologia® de la Universidad Auténoma Metropolitana (UAM) de la ciudad

de México.

Ademds de estar trabajando en conjunto con el grupo de la UAM, el GRAH estd trabajando
junto al Grupo de Potenciales Evocados del LIRINS de la FIUNER, persiguiendo los

siguientes objetivos:

Objetivos de la FIUNER, UAM y apoyo Gubernamental:

=  Consolidar los grupos ya existentes en la Facultad de investigacién bésica y
aplicada en las dreas temdlicas afines.

= Desarrollar lecnologias adecuadas para su fabricacién y comercializacion
locales.

=  Difundir conocimientos cientificos y lécnicos a través de la esiructura
académica de 1a Universidad o mediante publicaciones de distintos niveles de
circulacion.

aanb

% o5 problemas en el ofdo son responsables de pérdida auditiva, incomunicacion, accidentes e inseguridad en ancianos, y aunque pueden deberse a
envejecimiento ambién son ocasionados por enfermedades, ruido u otras condiciones. La audiologfa liene papel fundamental para recuperar la capacidad
de escuchar.
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= Apoyar y fomentar la creacion de grupos de investigacién sobre lemdlicas
afines en otras regiones del pais.

=  Apoyar a investigadores internos o exiernos a la Universidad que requieran
asesoramiento del L(.

=  Consolidar el 4rea Bioingenierfa de la actual carrera de grado y conslituirse
en una base para futuros posgrados.

= (apacilar recursos humanos para contribuir al desarrollo e innovacién
tecnolégicos y su aplicacion al campo de la bioingenierfa.

=  Orienlar a esludiantes de bioingenieria en sus propios proyeclos o
emprendimientos relacionados con la temdtica LC.

= Realizar publicaciones y programas en medios de comunicacién. Publicar
material de produccidn propia en revistas cientificas de nivel internacional.

3.5.3.Lineas de Investigacion, algunos ejemplos de aplicacién de la Inteligencia

Artifieial.
RECONOCIMIENTO AUTOMATICO DEL HABLA (P“) UNER)

El Reconocimiento Automético del Habla (RAH) es un campo multidisciplinario con especial
vinculacion al Reconocimiento de Patrones y a la Inteligencia Artificial (IA). Su objelivo es
la concepcién e implementacién de sistemas automéilicos capaces de interpretar la seiial
vocal humana en términos de categorfas lingiiisticas de un universo dado. Segiin el tipo de

categorfa, universo y locutor/es presenta distintos grados de complejidad.

CLASIFICADOR DE UNIDADES FONETICAS DEL ESPANOL PARA PROTESIS AUDITIVAS MEDIANTE

TECNICAS HiBRIDAS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL (PID SECYT)

Las prétesis auditivas, no han experimentado un cambio substancial desde su concepcién
inicial. Estas son en realidad amplificadores y filtros mds o menos complejos, pero
practicamente no utilizan conocimiento acerca de la identidad de las unidades fonélicas

para realizar el procesamiento de la sefial de voz. Todas las unidades son procesadas de

igual forma independientemente de sus caracteristicas particulares. Un sislema
"inteligente" que clasifique automiticamente estas unidades fonéticas permitirfa realizar

un procesamiento selectivo de las mismas.
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Actualmente la clasificacion aulomélica de las unidades fonélicas, es un drea de conslanle
investigacion. Existen algunas soluciones parciales en otros idiomas (especialmente
inglés), pero relativamente pocas en el caso del nuestro. La propuesia actual consiste en
utilizar un sistema inteligente hibrido para implementar la etapa de clasificacién

auloméilica de unidades fonéticas de una prétesis audiliva inteligente.

3.6.Medicina y Computacién

Ante lo expuesto anteriormente se pretende dejar claro el origen y la relacién de ambas
ciencias por un lado la cibernética con su desarrollo cientifico y tecnolégico y su ingerencia
en el campo de 1a medicina y otras ramas de la ciencia aplicadas en beneficio de 1a humanidad

develando que Medicina y Compulacién son: “Una Integracién Necesaria™.

En el desarrollo de esta parie del lrabajo se Iralari de realizar una valoracién de la
integracién que han experimentado la Medicina y la Computacién en los wltimos afios, con el
desarrollo de las Nuevas Tecnologias de la Informacién (NTI) y los problemas, desde el punto
de vista élico que puede traer en la relacién médico-paciente, al tratar de sustituir al hombre
por la méquina. Por olra parte valora la necesaria integracién y las conlradicciones que
surgen, principalmente en los paises subdesarrollados, donde la introduccién de modernas
tecnologias encarecen los servicios médicos y una parte importante de la poblacién no liene

acceso a esa lecnologia al no poder pagar esos servicios.

Lo anterior indica que se debe dar alencién o hacer énfasis en algunas palabras clave, lales

como: Bioética, Computacién, Atencién médica.

Como ya se ha mencionado, es conocido que la Medicina es practicamente contempordnea con la
humanidad. Desde la Edad Antigua, el hombre Irato de mantener la salud, con pricticas
rudimentarias que se fueron aprendiendo de generacidn en generacién, acumulindose un gran

caudal de conocimientos médicos.

Junto a la Medicina y otras ciencias, ¢l hombre fue manejando un elemento vital para el

enriquecimiento y desarrollo de todas las ciencias: "la informacién". Estos procesos de
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acumulaciéon y asimilacion de la informacién, desde el punio de vista filoséfico, que ha
conlribuido al desarrollo cultural de la humanidad, al desarrollo de las fuerzas productivas, y
en general, a alcanzar esladios superiores en el desarrollo econdmico, social y cientifico de la

civilizacion humana.

Pero si antigua es la Medicina, joven es la Cibernética, "ciencia sobre los rasgos generales de
los procesos y sislemas de mando en los disposilivos técnicos, los organismos vivos y las

organizaciones humanas", como lo defini6 Wiener, su creador.

La Cibernética, constituye en esencia una de las principales bases de la revolucidn tecnoldgica,
que vive el mundo de nuestros dias, representa un logro de la ciencia actual, es una rica

fuente de ideas nuevas que han ayudado a la cosmovisién cientifica actual.

Nuesiro tiempo se caracteriza por la diferenciacidn y la integracion dialéclica de las ciencias
exaclas, las ciencias naturales y las ciencias sociales. La Medicina actual dentro de su
desarrollo no ha escapado a este fenémeno y junto a la (ibernélica, y en particular la
Computacién, y como condicién necesaria, su vinculo esirecho con la Ciencia de la Informacion
(Informética), han dado lugar a la Informatica Médica, que agrupa los campos del software y el
hardware para su uso en la Medicina. Han devenido en ciencias integradas, vinculadas muy
estrechamente por lazos que cada dia son méds fuertes. Esie irabajo fratard de dar una

valoracion critica de como es vista esta relacion.

3.6.1.La Medicina

Al hacer la historia del hombre, se pudiera pensar que triunfé como especie, sélo por la
seleccién natural. Como afirmara Charles Darwin, "estoy convencido de que la seleccion

natural ha sido el medio mds importante, si bien no el Gnico”™*

Afios més tarde el propio Darwin reconoce el error comelido al expresar: "A mi juicio, el
mayor error que he cometido, consisie en no airibuir una importancia suficiente a la
accién directa del medio, como el alimento, el clima, elc., independientemente de la

seleccion natural”. Pero, al insigne investigador le falté por agregar un factor més: el

% Darwin C.; El origen de las especies
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desarrollo social del hombre y los conocimientos que fue adquiriendo sobre el medio
que lo rodeaba, el modo de defenderse de todo aquello que le era adverso, destacando en

particular, las enfermedades que lo alacaban.

Por eso la Medicina surge practicamente con el hombre, como forma de lucha contra lo

desconocido, de ahi su primer representante en la tribu: el brujo.

El surgimiento y desarrollo de la Medicina, se nos presenla como un proceso dialéctico
contintio de acercamiento del pemsamiento al objeto. Sin la concientizacion teérica de la

historia de 1a Medicina, no puede eslar racionalmente creada la teorfa médica®

Las nuevas condiciones actuales, el desarrollo cientifico-lecnolégico, la interrelacién con otras
ciencias y sus métodos, el modo de vida de una sociedad allamente desarrollada y muchos mas
factores, han cambiado cualitativamente la problemética de la medicina teérica. Han surgido
nuevos fenémenos, nuevos problemas, como la actitud de la medicina ante otras ciencias (la
malemitica, la cibernética), el proceso de integracién del conocimiento médico, la
informatizacién de la humanidad, etc., que posibilitan un andlisis mis dialéctico del

desarrollo de la ciencia de 1a Medicina en el mundo aclual.
3.6.2.1La Computacion

Nuestros dias se caracterizan por un explosivo, colosal y omnipresente desarrollo de la
técnica. y su aplicacién cada vez méis exlensa a todos los dmbitos de la vida humana, en

particular, la ciencia biomédica y la prictica clinica.

Sin duda alguna, el mis significativo desarrollo lecnoldgico durante el @ltimo siglo, ha
sido 1a construccién de computadoras de finalidades generales, capaces de hacer cosas

que en el hombre se consideran como comportamiento inteligente.”

El desarrollo tecnolégico alcanzado por el hombre a finales del siglo XIX y principios
del XX, los conocimientos acumulados en las distinlas ciencias como la Matemdlica,
favorecié el surgimienlo teérico de la construccién de las compuladoras, materializado

en la primera mitad de este siglo.

2 Problemas filosoficos de la Medicina - Coloquio. 71
% (rosson F.J, Sayre K.M. Filosoffa y Cibernélica.
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La computadora es una méiquina capaz de realizar una gran cantidad de célculos
aritmélicos y procesos de control a una gran velocidad, procesos repetitivos y tediosos
que desgastan al hombre. La computadora es una de las herramientas mis poderosas de
la sociedad actual.” La Computacién es el método idéneo para facilitar el regisiro, la
elaboracion y procesamiento de la informacion, asi como los cdlculos malemdlicos para
su andlisis y para lograr la adopcién de decisiones. En todos los sentidos la Computacién
conslituye una herramienta que ayuda a resolver los problemas que se presenian y esla

ayuda no puede ni debe ser subestimada.

Las Nuevas Tecnologfas de la Informacién (NTI) han permitido la ripida difusién de los
conocimienlos cienlificos, contribuyendo sin lugar a dudas a la introduccién de nuevas
técnicas en el desarrollo de la produccién material y los servicios. Las grandes redes de
computadoras y las novedosas lecnologias en las lelecomunicaciones permiten hoy en dia
que la informacion pueda circundar el mundo a allas velocidades. Desgraciadamente no
todos los paises pueden lener estos avances, y solo un grupo de los paises mds

desarrollados pueden darse el lujo de contar con ellas.

Es indiscutible que el desarrollo de determinadas ramas de las ciencias, en particular la
electronica; han revolucionado en unos pocos aiios la construccién de las computadoras,
permitiendo su introduccién vertiginosa en pricticamente todas las esferas de la vida

del hombre moderno.

Aparejado a la introduccién de la Computacién, y para lener una visién integral de la
realidad, es necesario incluir en el patrimonio conceptual de la ciencia a la Informacion
(datos, conjunto de conocimientos)”. Actualmente la sociedad se ha informatizado,
planteindose que nos encontramos en la Era de la Informacién, donde el poder personal

o de un pais se mide por la cantidad de informacién que posea.

Un dato que no es posible pasar por alto es el incremento de la industria informtica. Ya
no sélo se automaliza la produccién, sino también la transferencia de conocimientos
cientificos a la produccién y se produce en cierto senlido la aulomatizacion del proceso

de oblencién de nuevos conocimientos. La compulacién permite formar una cadena de

% Freer EB, Chavarria JC. EI desarrollo de la compulacién y su influencia en la medicina.
5 Diccionario de Filosoffa. URSS.
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iransferencia automéitica de los conocimienlos nuevos a la produccién; se crea un
sistema que vigila aulomticamente los logros mas recientes de la ciencia y forma una

tecnologia de produccién donde la participacion del hombre es mediala.

En los dltimos afios, sin embargo, han empezado a aparecer cada vez mds numerosa,
publicaciones filoséficas inspiradas en el desarrollo de la teorfa de las maquinas
compuladoras y por lo menos el problema "miquina-mente" es reconocido en la

actualidad como un tema corriente de debate filoséfico.

Hay que temer en cuenla nuevas tecnologias surgidas dentro de la compulacién y que

ripidamente han sido aplicadas a la Medicina.

La Inteligencia Artificial (IA) cobra cada dia mis fuerza en el mundo, con el desarrollo
de 1a Robética, los Sistemas Expertos (SE) y ms recientemente la Realidad Virtual (RV).
El hombre ve la posibilidad de dolar a las computadoras de cierta "inteligencia" para

incorporarlas a disimiles, agotadoras y complejas lareas.

Los Sistemas Expertos (SE), "es un programa de compuladoras que permile simular el
comportamiento de un especialista humano frente a un problema de su competencia en
un determinado campo o materia".”

intentan codificar los conocimienlos y reglas de decision de los especialistas, de manera
que los clientes puedan aprovechar estas pericias al tomar sus propias decisiones. Estos
SE estin orientados esencialmente a cierlos lipos de trabajos limitados conceptualmente

a una serie de acciones o decisiones.

Probablemente en pocos afios, el uso de los Sistemas Expertos se haya extendido a todas
las aclividades humanas complejas en las que interviene gran cantidad de datos y
variables. Analizarin y comprimirin dalos para el ser humano tomarin decisiones de
poca importancia y servirin como medio de apoyo para decisiones complejas o de gran

trascendencia.”

% fuirao P. 2002 Sislema Experto.
 Angiano E. Uso aeroespacial de la Inteligencia Arlificial.
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Otro dilema esta dado por la influencia de la prensa sensacionalista de los medios de
comunicacién, cuya informacién dista mucho de ser objetiva, suele impulsar al piblico a
exigir el uso de eslas tecnologias "salvadoras™ en las que liene puestas esperanzas,
muchas veces infundadas.” El mito que rodea a la medicina tecnoldgica y sus innegables
éxitos hacen dificil toda resistencia al imperalivo lecnoldgico, incitando a cientificos,
médicos y pacienles a reclamar con insisltencia servicios lécnicos siempre nuevos y més

perfeccionados.

Constiluye un grave problema de que estas lecnologias pueden invadir el mercado sin
haber sido sometidas a una validacion previa, lanto a los riesgos que conllevan como a

sus beneficios y su superioridad con otros procedimientos usados habilualmente.

En otra faceta de la investigacién documental e histérica encontramos a La
compulacion en el Sistema Nacional de Salud en Cuba; como una informacién que
se recupera para valorar el desarrollo cientifico y tecnolégico en el campo de las

relaciones buscadas.

Asi; desde los primeros momentos del triunfo de la Revolucién, y como uno de los
puntos a cumplir del programa del Moncada, la salud piblica constituye un elemento
que distinguirfa el proceso revolucionario. Innumerables serian los logros alcanzados
por la medicina cubana en estos afios de Revolucion y los esfuerzos realizados por el
Estado Socialista para maniener una alencién sanilaria a la altura de paises

desarrollados.

La modernizacién del Sistema Nacional de Salud (S.N.S), la construccién de modernos
hospitales, como el Hospital "Hermanos Ameijeiras", y otros, han permitido la

introduccién de tecnologfas de punta para servir de apoyo a la asistencia médica.

Bn los Gltimos afios se ha introducido el ulirasonido, la Tomograifa Axial fomputarizada
y mis recientemente la Resonancia Magnética Nuclear. Todas eslas lecnologias de un

elevadisimo costo, pero utilizadas en la salud del pueblo cubano de forma gratuita.

2% (liva L. (ibernélica y Medicina en Filosoffa y Medicina.
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Muchos centros de invesligacién han dedicado parte de su lrabajo a crear equipos
computarizados de apoyo a la actividad médica. Un ejemplo fehaciente de esto es el
Instituto Central de Investigaciones Digitales (I.C.1.D), creador de un nimero importante
de equipos de la mais alta tecnologia, utilizando para ello las computadoras: el
CardioCid, el NeuroCid, el S.U.M.A (Sistema Ultra Micro Analitico) utilizado en la
deteccion del S.I.D.A, por mencionar algunos, constiluyen aportes significalivos al

Sistema Nacional de Salud.

También se menciona, el software para la investigacién, pudiendo destacar los
realizados en su centro y en particular el Sistema Morfo-Estereologico. Asistido por
Computadoras con Digitalizacién de Imagenes (COMSDI-Plus), con el cual se han podido
realizar muchas investigaciones histologicas y patolégicas, el que se ha introducido en

muchos centros del pafs y que constituye un orgullo de su institucién.

Figura 3.6.2.1.: COMSDI - Computer Asisted Morfho—Stereologic System Using
Digital Image Moriho-ESTEREOLOGICO (Diagméstico por asistencia computarizado
Morfo-ESTEREOLOGICO sistema que uliliza la imagen digilal)l. Y Célula hepitica con su
nicleo - Didmetro mayor y menor del nicleo para el cilculo del Volumen nuclear del
hepatocito (ejemplo de los estudios comparalives que se logran con aynda de esla
tecnologia)

Tmigenes cortesia del Hospilal General Provincial Dacente "V. [ Lenin®™ de Holguin: Cuba
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Hoy un gran nimero de sus cenlros asislenciales, cuenlan con muchas aclividades
econdmicas y administralivas aulomalizadas y se Irabaja intensamente para lograr un

mayor nivel de automatizacion.

{onsideran también, la labor docente, donde sus alumnos de pregrado y posigrado

reciben los conocimientos basicos para poder explolar sistemas de apoyo a su trabajo.

Otro aspecto digno de destacar es el desarrollo de la Red de Informacién de las Ciencias
Médicas (INFOMED), la que permite la comunicacion entre infinidad de centros de
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investigacion, hospitales, policlinicos, centros de informacién e investigacién, de
nuestro pais y el mundo, permitiendo el intercambio de informacién, elemento
fundamental para mantener a los profesionales con los conocimientos mas actualizados y

ofrecer una medicina al méas alto nivel.

A manera de conclusién de este apartado, podemos decir, que a través de la
investigacién documental que se ha realizado, en (uba este pais considera: Dentro de
pocos afios la compulacién formard parte de la cultura de algunos pafses. Los bajos
costos de fabricacién, los bajos precios en el mercado, su ficil instalacién, su gran
calidad y las facilidades de wuso, harin que se adquieran como insirumentos
imprescindibles en muchas actividades de la vida cotidiana de los hombres. Se creard

una dependencia muy grande de las computadoras.

Fero esie uso desmedido de las computadoras debe ser para que el hombre dedique mas
tiempo a la creacion humana en las esferas inleleclual, espiritual y social, aumentando
sus conocimientos, haciendo mas agradable su vida, desarrollando nuevas tecnologfas
que aumenten la produccion material, la produccién de alimentos, mejore los servicios y

donde el hombre se sienta plenamente realizado.

En el caso particular de la Medicina, cada dia serin mds fuertes los lazos de iniegracion,
pero sélo esa integracion serd beneficiosa si el médico ve a la compuladora como un
instrumento de apoyo a su lrabajo, no como un posible afén de lucro, no como un
instrumento de reafirmacién de su prestigio en su entorno académico y hospitalario, no

como un posible sustituto de su persona.

Los estudiantes y los profesionales de la salud deberdn recibir una formacién que los

enseiie a usar la tecnologia y no hacerse dependiente de ella.
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3.7.Realidad Virtual

Otra tecnologfa mucho mds joven, pero no menos interesanie es la Realidad Virtual (RV), que
consiste en "la simulacién de medios ambientes y de los mecanismos sensoriales del hombre
por compuladoras, de tal manera que se busca proporcionar al usuario la sensacién de

inmersién y la capacidad de inleraccion con medios ambientes artificiales".”

Como vemos, en lérminos estrictos la RV es una realidad simulada, capaz de inleracluar con
todos los sentidos. Se trala de una realidad "artificial™ creada por la compuladora, en un

espacio tridimensional donde el usuario es capaz de manipular y visualizar objetos ilusorios.

En la actualidad, los dmbitos de aplicacién se estén extendiendo de forma espectacuiar. La &V
no es un mero arlefacto lecnolégico, sino lambién un poderoso instrumento que permile

explotar, manejar y disefiar situaciones u objelos.

La Medicina es un campo potencial donde poder utilizar la RV. En la actualidad se realizan
simulaciones de complejas inlervenciones quirirgicas como medio de entrenamienio a los

cirujanos, realizacién de tralamientos que pudieran ser dolorosos al paciente y muchas otras.

3.7.1.Los dilemas de la actualidad

(omencemos tratando de responder la pregunia planieada anteriormente: ;Nos sustituird
la computadora algin dia? Delengimonos un momento y analicemos la esencia objetiva
de la compuladora: es una mdquina, que por muy inteligenle que sea, no podrd
"heredar" lodas las cualidades de los humanos (pensamiento, senlimientos,
razonamiento, elc.). Pudiéramos preguntarnos: jlémo se sentirfa un paciente si fuera

atendido por una computadora?

¥ Rios H. Polencial de la Realidad Virtual.
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Realmente si esto llegara a suceder, se deshumanizarfa la relacién médico-paciente al
limite de casi hacerla desaparecer.

Estos adelantos tecnolégicos cuando son capaces de reforzar las relaciones médico-
pacienle, son beneficiosos, y por ende su utilizacién reportara mucho a la salud del
paciente, pero si por el contrario las rompen, entonces perjudican el buen desempeio

del médico y por supuesto esto se veria reflejado en la atencién al paciente.

Este aspecto hace que la Etica Médica (conjunto de principios y normas morales que
regulan la asistencia médica) tiene como fundamento ineludible velar por el
comportamiento y las relaciones interpersonales eslablecidas entre el médico y el

paciente, en el que ésle ve un amigo.

Desde el punto de visla élico se presenta un gran dilema, en la mayorfa de los paises del
mundo con los adelantos tecnolégicos de caricter diagnéstico y lerapéulicos. Una trigica
ironfa se esconde lras esla siluacion, en la que el allo costo de eslos recursos que se
ponen para la asislencia médica y sanilaria estin fuera del alcance econdmico de un
nimero cada vez mayor de personas. Esto ebliga a ulilizar eslas lecnologias de manera
selectiva, y es entonces cuando surge el conflicto de decidir quiénes deben beneficiarse de
ellos y quiénes no.” Como se aprecia, la moderna tecnologia, en vez de beneficiar, ha

perjudicado.

la Compulacién ayudardi a explolar de forma adecuada la sociedad informaﬁ“da,
utilizando las telecomunicaciones para consullar con grandes bases de dalos y obtener Y
informacion actualizada sobre la especialidad que el médico desarrolle, se intercambiarén
crilerios con ofros especialistas en otros lugares del mundo. Un ejemplo de esto es la red
internacional de la INTERNET, donde en pocos segundos podemos adquirir una informacién

que se encuentra en la otra parte del planela.

Por su precisién, velocidad de operacién y olras cualidades, las computadoras podrin
ayudar al médico a realizar complejos y precisos procesos, incluso, intervenciones
quirirgicas, pero siempre dirigido y controlado por el hombre. No nos debe asustar el

uso, sino el abuso sin control.

30 Vilardell F. Problemas élicos de la lecnologia médica.
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En nuestra sociedad se hacen grandes esfuerzos para brindar un servicio de salud con
calidad. El Estado invierte grandes recursos para desarrollar el Sistema de Salud y
mantener el nivel y presligio alcanzado a escala mundial, y la introduccién paulatina de
estas nuevas tecnologfas se hace de forma ordenada, buscando siempre que la miquina sea
amiga del hombre, no enemiga, buscando obtener de la méiquina, el méiximo de

rendimiento y su uso adecuado, buscando que prevalezca la decisién del hombre.

La situacién de otros pafses (fundamentalmente los paises en via de desarrollo) es
totalmente diferente, donde las politicas neoliberales, el hambre, la explotacién, el
desempleo, la pobreza y muchos problemas mais, son las principales causas de
enfermedades. Los altos coslos de estas tecnologias en estos paises, hacen que cada vez
mis, menos personas puedan recibir sus servicios y donde la asistencia médica se ha

vuello una mercancia que sélo la recibe el que pague mejor.

Se puede decir, sin temor a equivocarnos, que la utilizacién adecuada de la técnica, y en
particular la Computacién, estd llamada a proveer al ser humano de nuevos y mas
amplios espacios de libertad para su desarrollo integro y libre de ataduras tecnolégicas.
El valor del progreso tecnolégico, ya sea médico o no médico, puede ser juzgado

solamente por su contribucion a mejorar la vida de cada ser humano.

3.8.Resumen e Importancia de los Lenguajes Computacionales

En los siguienles cuadros se resumen los Lenguajes de Programacién considerados los mds
significativos e imporlantes para el desarrollo Cientifico y Tecnoldégico; y que aluden para
todas y cada una de las ramas de la Ciencia mencionadas en el Marco Tedrico lales como:
Robética, Medicina Cibernética, Inteligencia Artificial, y demds campos de estudio y en un

intento de sintesis se expresan a conlinuacion.

En las siguientes cinco lablas, referentes a los principales lenguajes compulacionales, se
muestran las caracleristicas de los primeros lenguajes de programacién eficienles que
iievaron a la humanidad a nuevos retos en el campo de la creacién de software para el

beneficio de la medicina.
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Licenciatura en Sistemas Computacionales

abla 3.8.1.1.: Lenguaje de Programacion

@

Laboratorios

implementacion

lenguaje  de

Dennis M. Ritchie en los

basindose en los lenguajes
BCPL y B. Al igual que sus
dos predecesores, es un
lenguaje orientado 2 la

Sistemas  Operativos (los
sistemas operativos Linux
y UNIX estin escritos
mayormente en (), pero se
ha converlido en un
propésito
general de los mas usados.

simplificando de esta forma el
trabajo del compilador.

2. Compilacién que genera el

codigo objeto a partir del
codigo ya preprocesado.

3. Enlazado que une los

codigos objeto de los distinios
modulos y  bibliotecas
exiernas (como las bibliolecas
del sistema) para generar el
programa ejeculable final.

> A pesar de su bajo nivel es el
lenguaje mds portado en
exislencia, habiendo
compiladores para casi lodos
los sistemas conocidos.

> Es un lenguaje muy flexible
que permile programar con
maltiples estilos. Uno de los
mis  empleados es el
estructurado mo Hlevado al
extremo (permitiendo cierlas

licencias rupturistas).

» Proporciona facilidades para
realizar programas
modulares  y/o  utilizar
codigo o bibliotecas
existenles.

GENERALIDADES (ARA STICAS VENTA JAS DESVENTA JAS
1. Preprocesado  consislente b Es un lenguaje muy eficiente pLa portabilidad de los
en modificar el codigo fuente | puesio que es posible | programas escrilos en ( suele
Es un en ( seoin una serie de utilizar sus caracleristicas de | estar limilada seriamente por
creado en |  insirucciones  (denominadas bajo nivel para realizar | las diferencias entre sislemas
1969 por Ken Thompson y | directivas de preprocesado) implementaciones 6ptimas. | operativos y compiladores.

>Su flexibilidad  yjo la
oplimizacion excesiva puede
generar  programas - poco
legibles y diffciles de
manlener.

> Algunas de sus posibilidades
mal  empleadas  pueden
inducir errores o  bugs
diffciles  de  detectar 'y
COITegir.

> (arece de facilidades que se
consideran bésicas en olros

lenguajes, como  manejo
naivo de cadenas de
caracleres.

Las exigencias y necesidades del ser humano y mo solo para la salud, sino en el avance

cientifico, en su aplicacion y desarrollo surge el lenguaje de programacién (++, considerado

por muchos como el lenguaje mis polente, sin embargo se debe resaltar que a pesar de sus

avances es a su vez uno de los que menos aulomalismos usa en sus aplicaciones.

El nombre C++ fue propuesto por Rick Mascitti en el afio 1983, cuando el lenguaje fue

utilizado por primera vez fuera de un laboratorio cientifico. Anles se habia usado el nombre

" con clases”. En (++, la expresién "C++" significa "incremento de (" y se refiere a que

(++ es una extensién de (. En la siguiente tabla No. 2 se sinlelizan sus principales

caracterisiicas:
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3.8.2.Programa “C++”

abla 3.8.2.1.: Tenguaje de Programaeién “(++7

GENERALIDADE CARA [ TAJAS DESVENTA JAS

Las prineipales caracleristicas del
(++ son abstraccion
(encapsulacion), el soporie para
programacion orientada a objetos | (++ eslé considerado por
(polimorfismo) y el soporte de | muchos como el lenguaje
plantillas o  programacion | mis polente debido a que
Es  un lenguaje de | genérica (Templates). permile Irabajar fanto a alto p Dificulta ~ mucho  su
programacién, diseiiado a | Se puede decir que (++ esun | como a bajo nivel, sin | aprendizaje
mediados de los ochenta, | lenguaje que abarca Ires | embargo es a su vez uno de
por Bjarne  Stroustrup, | paradigmas de la programacion: | los que menos auiomatismos
como  extension  del | La programacin estructurada, la | trae (obliga a hacerlo casi
lenguaje de programacién | programacién genérica y la | todo manualmente al igual
1 programacion  orientada  a | que(
Es un lenguaje hibrido, que | objelos.
se puede compilar y resulta | Pero ailade oira serie de
més sencillo de aprender | propiedades que se encueniran
para los programadores que | mis dificilmente en  oiros
ya conocen (. lenguajes de alio nivel:
> Posibilidad de redefinir los
operadores
> Identificacion de tipos en
tiempo de ejecucion (RTT])

La tecnologia Java se cre6 como uma herramienia de programacién para ser usada en un
proyecto de sel-top-box en una pequeiia operacién denominada the Green Project en Sun
Microsystems en el afio 1991. El equipo (Green Team), compuesio por trece personas y dirigido
por James Gosling, trabajo durante 18 meses en Sand Hill Road en Menlo Park en su

desarrollo.

El ienguaje se denomind inicialmente Oak (por un roble que habia fuera de la oficina de
Gosling), luego pasé a denominarse Green tras descubrir que Oak era ya una marca comercial

registrada para adaptadores de tarjetas grificas y finalmente se renombré a Java.

{uenta la historia que el término Java fue acuiiado en una cafeteria frecuentada por algunos de

los miembros del equipo. Pero no estd claro si es un acrénimo™ o no, aunque algunas fuentes

31 Etimologfa - Castellano - La Palabra del Dia de el-caslellano.org - La lengua espaiiola. En lingiiistica moderna, un acronimo (o a veces blend, fusnén)
puede ser una sigla que se lee como una palabra ("ovni™) o un vocablo formado al unir parte de dos palabms Este tipo de acronimos (del griego Olcpog
akros, 'extremo’ y GvopLo. 6noma, nombre’ ) funden dos elementos [éxicos lomando, casi siempre, del primer elemenlo el inicio y del segundo el final.
I significado de un acrénimo es la suma de los significados de las palabras que lo forman. Por ejemplo el lérmino lelemética significa "lelecomunicacién-
informalica" que a su vez es acrénimo de "informacién-aulomética”.
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seialan que podrfa tralarse de las iniciales de sus creadores: James Gosling, Arthur Van Hoff,
y Andy Bechtolsheim. Otros abogan por el siguiente acrénimo, Just Another Vague Acronym

("s6lo otro acrénimo ambiguo mis").

La hipolesis que mds fuerza tiene es la que Java debe su nombre a un tipo de café disponible
en la cafeterfa cercana. Un pequeiio signo que da fuerza a esta leoria es que los 4 primeros
bytes (el nimero mgico) de los archivos class que genera el compilador, son en hexadecimal,
0xCAFEBABE. Otros simplemente dicen que el nombre fue sacado al parecer de una lisla

aleatoria de palabras.

Los objetivos de Gosling eran implemenlar una maquina virtual y un lenguaje con una
estructura y sintaxis similar a (++. Entre junio y julio de 1994, ras una sesién maraténica
de tres dias entre John Gaga, James Gosling, Joy Naughton, Wayne Rosing y Eric Schmidt, el
equipo reorientd la plataforma hacia la Web. Sintieron que la llegada del navegador web
Mosaic, propiciarfa que la Internel se convirliese en un medio inleraclivo, como el que

pensaban era la televisién por cable. Naughton creé entonces un prototipo de navegador,

WebRunner, que mas larde serfa conocido como HolJava.

En 1994, se les hizo una demostracion de HotJava y la plataforma Java a los ejecutivos de Sun.
Java 1.0a pudo descargarse por primera vez en 1994, pero hubo que esperar al 23 de mayo de
1995, durante las conferencias de SunWorld, a que vieran la luz publica Java y HotJava, el
navegador Web. El acontecimiento fue anunciado por John Gage, el Director Cientifico de Sun

Microsystems.

El acto estuvo acompaiiado por una pequeiia sorpresa adicional, el anuncio por parte de Mare
Andreessen, Vicepresidente Ejeculivo de Nelscape, que Java serfa soportado en sus
navegadores. El 9 de enero del afio siguiente, 1996, Sun fundé el grupo empresarial JavaSoft
para que se encargase del desarrollo tecnolégico. Dos semanas mas tarde la primera version de

Java fue publicada.
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La promesa inicial de Gosling era Wrile Once, Run Anywhere (Escribelo una vez, ejectitalo en

cualquier lugar), proporcionando un lenguaje independiente de la plataforma y un entorno de

ejecucion (la JVM) ligero y gratuilo para las plalaformas mis populares de forma que los

binarios (bytecode) de las aplicaciones Java pudiesen ejecularse en cualquier plataforma.

El entorno de ejecucion era relativamente seguro y los principales navegadores web pronto

incorporaron la posibilidad de ejecutar applels Java incrustadas en las piginas web. Java ha

experimentado numerosos cambios desde la version primigenia, JOK 1.0, asi como un enorme

incremento en el nimero de clases y paqueles que componen la librerfa estindar.

Fortuito o no la utilidad del programa “JAVA” fue impresionante; en la siguiente labla nimero

3 se sintetizan algunas de sus principales caraclerislicas:

3.8.3.Programa “JAVA”

Tabla 3.8.3.1.: Lenguaje de Programacion “JAVA™

GENERALIDADES

CARACTERISTICAS

VENTAJAS

DESVENTA JAS

s una plalaforma de

anera que los programas
reados en ella puedan
jecutarse sin cambios en
iferentes  tipos  de
rquitecturas y dispositivos
omputacionales.

a plataforma Java consla
e las siguientes paries:

> El lenguaje de
programacion, mismo.

b La mquina virtual de
Java o JRE, que permite
la portabilidad en
ejecucion.

> El API Java, una
biblioteca estindar para
el lenguaje.

Permite escribir programas de
interfaz grifica o lextual.

los programas en Java
generalmente son
compilados a un lenguaje
intermedio llamado
bytecode, que luego son
interprelados por una
maquina virtual (JVM).

b

\4

Existe soporte dado por
Sun. Debido a que existen
diferentes  productos de
Java, hay mis de un
proveedor de servicios.

Sun saca al mercado cada 6
meses una nueva version

del JOK. Es independiente
de la plataforma de
desarrollo.

Existen dentro de su libreria
clases grificas como awl y
swing, las cuales permilen
crear  objelos  grdficos
comunes aliamente
configurables y con una
arquilectura independiente
de la plataforma.

Java  permile a  los
desarrolladores aprovechar
la flexibilidad de la
Programacion Orientada a
Objetos en el disefio de sus
aplicaciones.

> Velocidad: usualmente un
orden de magnitud menor
que la de un programa
compilado.

» Tamaiio del programa
objeto, que exige afiadir el
intérprete al  programa
propiamente dicho.
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El lenguaje “LISP”, considerado como el segundo lenguaje de programacién, después de
Fortran, de alto nivel. Lisp es de tlipo declarativo y fue creado en 1958 por John McCarthy y

sus colaboradores en el Massachusells Institute of Technology “MIT".

El elemento fundamental en Lisp es la lista, en el sentido mis amplio del término, pues lanlo
los datos como los programas son listas. De ahi viene su nombre, pues Lisp es un acrénimo de

"LIStProcessing".

Algunas de las funciones predefinidas de Lisp lienen simbolos familiares (+ para la suma, *
para el producto), pero olras son mis exdlicas, especialmenie dos que sirven precisamenle
para manipular listas, descomponiéndolas en sus componentes. Sus nombres ("car" y "y
y (“rest™)® son un poco exiraiios; reliquias de liempos pasados y de la estructura de los
ordenadores de segunda generacién, "car" devuelve la cabeza de una lista y "cdr" su cola o

resto.

Lisp sigue una filosoffa de tratamiento mo-destructivo de los parimelros, de modo que la
mayoria de las funciones devuelven una lista resultado de efectuar alguna transformacion

sobre la que recibieron, pero sin alterar esta dllima.

Uno de los motivos por los que Lisp es especialmente adecuado para la IA es el hecho de que el
codigo y los datos tengan el mismo Iralamiento (como lislas); esto hace especialmente sencillo

escribir programas capaces de escribir olros programas segiin las circunslancias.

Lisp fue uno de los primeros lenguajes de programacion en incluir manejo de excepciones con

las primitivas catch y throw.

Derivado del Lisp es el lenguaje de programacién Logo. Sin entrar en delalles, podria decirse

que Logo es Lisp sin paréntesis y con operadores aritméticos infijos.

32 - car: Contenl of Address part of Regisler
- ¢dr: Content of Decremental part of Register

3 Dle ahf que hoy lengan alias més significalivos como "firsi"(car) y "rest"(cdr).
Origenes de "car" y "edr" [edilar]
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En la siguiente tabla ndmero 4 se sinlelizan sus principales caracleristicas:

3.8.4.Programa “LISP”

Lisp > Velocidad: usualmente un
n lisp es a lista, en el | tralamiento no-destructivo de | objetos  heterogéneos: | orden de magnitud menor
entido mis amplio del | los parimetros, de modo que | nimeros, caracleres, | que la de un programa
érmino, pues lanto los | la mayorfa de las funciones | funciones, entidades de | compilado.
alos como los programas | devuelven un lista resultado | dibujo, etc. En LISP basta p Tamaiio del  programa
on listas. De ahi viene su | de efectuar alguna | representar cualquiera de | objelo, que exige afiadir el
ombre, pues Lisp es un | transiormacion sobre la que | esos objelos con un | intérprete al programa
crénimo de | recibieron, pero sin alterar | "simbolo”, y mno hay | propiamente dicho.
"LIStProcessing". esta dltima. necesidad  de  definir
Los lenguajes de este tipo | Uno de los motivos por los que | previamente qué tipo de
Fe llaman "aplicativos" o | lisp  es  especialmenle | dalos va a conlener ese
"funcionales”, porque se | adecuado para la IA es el | simbolo.
i;asan en la aplicacion de | hecho de que el codigo y los p Facllidad ~ para  la
funciones a sus datos. dalos lengan el mismo | inferaccibn en un proceso
En Lisp se distinguen dos | tratamiento (como listas); esto | de dibujo.
lipos fundamentales de | hace especialmente sencillo | Sencillez de sintaxis, por

elementos: escribir programas capaces de | lo que una aplicacién de
. Atomos:  son  datos | escribir otros  programas | LISP es ficil de desarrollar
elementales y pueden | segin las circunstancias. Yy N0 son necesarias
perlenecer a varios. excesivas  lineas  de
> lipos: nimeros, programacién
caracteres, cadenas de
caracleres y simbolos.

En el otofio de 1975 Gerald Jay Sussman y Guy Lewis Steele Jr. se encontraban estudiando la
teoria de los aclores como un modelo de compulacién desarrollada por Carl Hewitt™ en MIT. El

modelo de Hewilt era orientado a objetos y con una fuerte influencia del Smalltalk.

De acuerdo a é1, cada objelo era una entidad computacionalmente acliva capaz de recibir y de
reaccionar a los mensajes. A eslos objelos y a los mensajes que intercambiaban, Hewitl los
[lam6 actores. Dado que Sussman y Steele estaban leniendo dificultades para entender algunos
aspectos ledricos y practicos del trabajo de Hewitl, decidieron construir un pequeiio intérprete

de este lenguaje usando MacLisp, a fin de poder experimentar con él.

% Hewill, (arl, "Description and Theorelical Analysis (Using Schemata) of PLANNER: A language for Proving Theorems and Manipulating Models in &
Robol", PhD Thesis, Massachusells Institute of Technology, Cambridge, Massachusetts, April 1972, MIT Artificial Intelligence Laboratory TR-258.
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(omo Sussman habia estado estudiando Algol en aquella época, le sugirié a Steele comenzar
con un dialecto de Lisp que tuviera reglas de dmbito estitico (i.e., el valor de una variable
libre se toma de su ambienie de definicién). Esta decision les permilié crear actores con la
misma facilidad con que se crean las funciones en Lisp (y usando casi los mismos mecanismos).
El paso de mensajes se podria entonces expresar sinticticamente en la misma forma en que se

invoca una funcion.

La tnica diferencia entre un actor y una funcién era que una funcion regresaba un valor y un
aclor no regresaba nada, sino que mds bien invocaba una continuacién, o sea olro aclor que

sabia de su exislencia.

Sussman y Steele se sintieron lan salisfechos con su mini-intérprete que decidieron Ilamarlo
"Schemer", pensando que con el liempo se converlirfa en oiro lenguaje que se pudiera ufilizar
en inteligencia artificial, tal y como PLANNER, el lenguaje desarrollado por Hewill. Sin
embargo, el sistema operativo ITS limitaba los nombres a 6 letras, por lo que el apelativo del

intérprete hubo de ser truncado a "Scheme", que es como se le conoce hoy en dia.

{on la idea en mente de que su inlérprete parecia capturar muchas de las ideas que circulaban
en aquellos dias sobre lenguajes de programacién, Sussman y Steele decidieron publicar la
definicion de Scheme en la forma de un memo del laboratorio de inteligencia artificial del
MIT®. Esta primera definicién del lenguaje era sumamente auslera, con un minimo de
primitivas (una por conceplo), pero marcd el inicio de lo que se converliria en un lenguaje de

programaciéon sumamente popular en las esferas académicas.

En la siguiente Tabla nimero 5, se sintetizan las principales caraclerisiicas de este lenguaje

de programacién denominado SCHEME:

% Sussman, Gerald Jay & Steele Jr., Guy Lewis, "Scheme: an interpreler for extended lambda calculus", MIT Artificial Intelligence Memo 349, Diciembre
1975.
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GENERALIDADES

Tabla 3.8.5.1.: Lenguaje de Programacion “SCHEME”

NOMBRE DEL PROGRAMA
SCHEME

CARACTERISTICAS

VENTA JAS

DESVENTA JAS

] lenguaje

(st bien impuro,
por  ejemplo,

dialecto de Lisp.

decididamente
minimalista. Su
no es acumular
nimero
funcionalidades,

el  minimo
posible  de

abstracciones.

de

programacion ~ Seheme
es un lenguaje funcional

ya que,
sus

estructuras de datos no
son inmutables) y un

La filosoffa de Scheme es

objetivo

un gran
de
sino

evilar las debilidades y
resiricciones que hacen
necesaria su adicion.

Asi, Scheme proporciona

namero
nociones

primitivas, construyendo
lodo lo deméds en base a
esle reducido nimero de

Scheme fue el primer dialecto

de Lisp que usé mbito

estatico

0 léxico (en lugar de dindmico)
de forma exclusiva. También
fue uno de los primeros
lenguajes de programacion con

continuaciones
Scheme ofrece también

explicitas.

gestion

aulomitica de memoria.

Las listas son la estructura de
dalos basica del lenguaje, que
lambién ofrece arrays enlre

sus lipos predefinidos.
especificacion

a su
minimalisia, no hay

Debido

sinlaxis

explicita para crear registros o

estructuras, 0
programacion
objetos,  pero
implementaciones
dichas funcionalidades.

para

orienfada  a

muchas
ofrecen

Tiene una sinfaxis muy
reducida, comparado con
muchos ofros lenguajes. No
necesita  reglas  de
precedencia, ya que, en
esencia, carece de
operadores: usa nolacion
prefija  para lodas las
llamadas a funcién.

las macros de Scheme
permiten  adaplarlo a2
cualquier dominio. Pueden
ser usadas, por ejemplo,
para aiiadir soporle a la
programacién orienfada a

objetos. Scheme
proporciona un sistema de
macros  higiénico  que,

aunque no lan polente como
el de Common Lisp, es
mucho mds seguro y, con
frecuencia,  sencillo  de
utilizar.

El estindar de Scheme es
realmente minimalista y

especifico en sf.  Ello
provoca  que  exisian
multitud de
implementaciones

diferentes, cada una de las
cuales introduce exiensiones
y bibliotecas propias que las
hace incompatibles entre si.
los Scheme Requests for
Implementation (SRFT)
tralan 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 desvenlaja, ya que
algunas  funciones tienen
nombres que son de uso
comiin para variables.

3.9.Lenguajes Compulacionales y avance Cientifico y Teenolégico.

Para valorar y a la vez responder las interrogantes planteadas en la investigacién enconlramos

que el uso y la aplicacion de los lenguajes compulacionales mis significalivos que se resumen

en el inciso anlerior, son los que permilen visualizar la estrecha relacién que existe enire las

diferentes ramas de la ciencia que usan la tecnologia computacional para su desarrollo.

Con lo anterior se expresa la estrecha relacién que guardan los conocimientos de la

Licenciatura en Sistemas Compulacionales con otras ramas de la Ciencia a través del uso de la

tecnologia mediante la aplicacion y uso de los programas creados en los lenguajes

anteriormente mencionados; y en un intenio por consiruir y eniender la imporfancia de su

conjugacién depende el éxito o el fracaso de las operaciones cientificas en cualquiera de sus

ramas.

Capitulo I1l: Parco Teérico

PMaria de los Dngeles Rosales Rodriguez

100



Universidad Vasco de Quiroga Licenciatura en Oistemas Compulaciona/es

En éste aparlado se considera, se concrela la inlerrogante més importante del trabajo de
investigacién; ya que sin haber aplicado los instrumentos para develar cudl era la relacién
existente entre la Licencialura y en su primer intencién con la Medicina Cibernética; sin
embargo el trabajo de investigacion documental nos abrié todo el mundo de posibilidades

relacionales de dicha licenciatura con diversas ramas de la Ciencia.

En un intento de concrecién de lo arriba expresado; a conlinuacién para la construccion de
éste apartado en el cuadro siguiente se destacan los aspeclos mis relevantes encontrados en
cuanto a la relacion existente entre la Licencialura en Sistemas Compulacionales y olras ramas
de la ciencia. Considerando que el punto mis importanle es precisamenie el desarrollo

lecnoldgico aplicado a la ciencia.
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3.9.1.Aplicaciéon y relacion de los Sistemas Compulacionales y la Ciencia.

En la siguiente tabla se Irala de esquemalizar la relacién existente entre los Sistemas

Compulacionales y la Ciencia

Tabla 3.9.1.1.: Sistemas Compulacionales y ciencia. aplicacion y relacion.

APLICACIONES

o e e W e B - B S B
|

N

S

I 3.9 LENGUAJES
i S
R I C
A £ C++

M JAVA

A LISP

S SCHEME

el B i Rl — i Bl TR s -

3.10 CIENCIA

Compulacion.
Programacién.
Programacién digital.
Sistemas Compulacionales.
La Cibernélica.

la Robdlica.

la Bidnica

Inteligencia:

Inteligencia artificial.

3.11 APLICACIONES

En Los Negocios
En Ingenierfa
En Granjas

En Las Minas

En Hospilales
En El Hogar

Teorfa de la informacién
Informélica

lLa compulacion en los Sistema Nacional e Inlernacionales
de Salud
Internel

34 4483

El avance cienlifico y tecnoldgico y las relaciones de los
campos en sislemas compulacionales y en la medicina:

= Medicina (Cibernélica)

= Biologfa molecular

=  Biomedicina

= [nfomedicina.

= Telemedicina

Los Sistema Nacional e Internacionales de Salud

En ésta tabla Nimero 3.9.1.1.. del punto 3.9.1, muesira un cuadro que irala de

ejemplificar la relacién que existe entre los lenguajes computacionales la ciencia y sus

campos de aplicacion.
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3.9.2.Hallazgos praclicos de su aplicacién.
A) Medicina Cibernética.

Dentro de la concepcion y funcién de la medicina cibernética, se dice que es el
conocimiento de la Cibernética aplicada a la Medicina como una ciencia que
comprende ¢l mando, control y retroalimentacion en Gestion Médica, Informdlica
médica, Robética médica, Medicina basada en la evidencia, Salud Piblica y sobre

lodo La Gestion del Conocimiento Biomédico.

La cibernética se desarrollé como investigacién de las lécmicas por las cuales la
informacion se transiorma en la acluacién deseada. Segin la teorfa de la
informacién, uno de los principios bésicos de la cibernética establece que la
informacion es estadistica por naluraleza y se mide de acuerdo con las leyes de la
probabilidad. La conducta inlencionada en las personas o en las miquinas exige
mecanismos de control que manlengan el orden, contrarrestando la tendencia

natural hacia la desorganizacién.

Enire algunos de los aparaios usados en esie campo se encueniran: ECOGRAFOS o
ULTRASONIDOS, fijos y portililes con transmisién de imdgenes a computadora en

tiempo real y software de ecograffa C.A.D. a color.

Un ejemplo grafico de estos aparalos y sus caracieristicas principales se describen a

conlinuacion:

:5. . i
Figura 3.9.2.1.: Eegraio marca “EMPEROR”™

> Ecografo marca “EMPEROR” medical 830 optimizado con software para ecografia cad

> Accesorios, (guia de aguja de biopsia, carrito, foot-switch, etc)

> Impresora laser hp 1160 para imprimir directamente del equipo (no se gaste en papel especial, imprima
directamente en papel bond superblanco con nuestro software).

> Impresora laser “hp” 1018u para imprimir ecografias desde computadora o laptop (computadora
portatil), toner (tinta) y recargas de toner laser

» Computadora o laptop (computadora portatil), en este caso “hp” para comunicacién con el ecografo

» Videoimpresora en este caso “sony”
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B) Tipologia de los sislemas de soporte a la decisién:

Los sistemas de soporte a la decision son parte de la revolucién de la era de
tecnologias de informacién y nacen de la necesidad de solucionar problemas
complejos debido a que en la actualidad conlamos con lantos datos que es diffcil

procesarlos a informacién til para mejorar el desempeiio de las organizaciones.

Las herramientas como los Sistemas de Soporte a la Decisién (SHCD), permiten crear
de forma estructurada modelos de problemas reales de decisién y analizarlos para
comprenderlos mejor y conseguir mejorar la calidad de las decisiones resullantes.
Esto permile que las personas que toman decisiones, al poder generar varios
escenarios de decision de la misma situacién, puedan lomar de una forma més
ripida y acertada sus decisiones, lo que da una gran venlaja compeliliva a las

empresas.

> Los Sistemas de Soporte a la Decisién SSDC pueden caracterizarse de
acuerdo con miltiples dimensiones, tales como:

a) El objetivo que persigue el sistema.
b) La forma en que se ofrece la ayuda.
¢) El mecanismo de toma de decisién subyacente.

> Segiin su objetivo los SSDC pueden clasificarse en dos grupos:

a) Los que ayudan en decisiones diagnésticas.
b) Los que ofrecen soporte a las decisiones sobre actividades preventivas,
diagnésticas o terapéulicas.

> Segiin la forma en que lo sistemas ofrecen la ayuda pueden clasificarse en:
a) Activos.
b) Pasivos.

Segin el método de razonamiento subyacente:
a) SSDC basados en algoritmos o en légica calegdrica, que consisten en

trasladar a un programa informilico un algoritmo de decision categérico
previamente diseiiado por clinicos.
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Muchos de los SSDC que han demostrado su eficacia en entornos clinicos
reales se basan en esie modelo. En general son adecuados cuando se trata de
abordar un problema muy concreto y donde la toma de decisiones es
esencialmente calegérica. El sistema puede hacerse tan complejo como se
desee, dependiendo del grado de detalle con que se desarrolle. Los
algoritmos puros pueden susliluirse por versiomes impresas en papel que
pueden ser preferibles al permitir una visién global del algoritmo (Ejemplo
de esto constituye el libro y ahora software Ferri's (linical Advisor).

=

SSDC basados en modelos bayesianos simples.

SSDC basados en redes bayesianas y drboles de decisién.
SSDC basados en redes neuronales.

SSDC basados en conocimiento o representacién simbélica.

_-—

o

Tipos de algoritmos médicos:

) Probabilidades y Andlisis estadistico.
) Grados de prondsticos.
) Cuestionarios.

1) Codificacion y tablas.
2) Comparacién con estindares de poblacién normal.
3) Conversiones de dalos.
4) Reglas de decision y lirajes.
5) Arboles de decisién y diagramas de flujo.
6) Criterio diagnéstico.
7) Diarios y seguimiento de sintomas.
8) Descripcion funcional de estado.
9) Grados y escalas.
0
1
2

1
1
|
() Biomedicina o Biologia Molecular.

La concepcién, importancia y funcién de la Biomedicina, también conocida como ia

medicina teérica, es un término que comprende el conocimiento y la investigacién.

Este término que es mis o menos comin en los dmbitos de la medicina, medicina
velerinaria, odontologia y ciencias biolégicas fundamentales, como la bioquimica,

biologia celular, genélica, la zoologfa, y botdnica Microbiologia.

Al mencionar el 1érmino de Biomedicina se debe atender a su significado, que dista
mucho de ser la prictica médica cotidiana de revision, diagnéstico, tralamiento y
pronéstico; la practica propiamente dicha de la medicina.
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Al referirse a 1a Biomedicina se ubica en el uso de la teorfa de este campo pero mas
orientada al conocimiento y la investigacién; sus resultados hacen posible nuevas
drogas y una utilidad mds profunda, la comprensién molecular de los mecanismos
subyacentes o que estin atrds de la enfermedad, y, por lanto, sienta las bases de
todos los campos relacionados, en este caso de la aplicacién médica, el diagnéstico

y el tralamiento.

La aplicacion de los avances en la lecnologia los enconiramos por ejemplo, en los
andlisis de DNA y RNA; lo que permite a través del desarrollo de lécnicas
diagnosticas mds rapidas y especificas y por lo lanto, la mis precisa y especifica

identificacion de los agentes patégenos infecciosos.

Esta identificacién la realizan los cientificos de laboralorio, y es de vilal
importancia para la instauracién de una terapia rapida y eficaz que permitird la

mejora de la calidad de la atencién de los pacientes.

Algunos de los estudios disponibles en este campo son los siguientes:

L 74

Diagnéstico Molecular de Chlamydia Trachomatis

Diagnéstico Molecular de Papilloma virus

Diagnostico Molecular de Micoplasmas

Diagnéstico Molecular de Infeccién por retrovirus humanos

Diagnéstico Molecular de virus hepatotrépicos

Diagnéstico Molecular de virus causantes de meningilis y meningoencefalitis
no bacterianas

vV V V V V¥V

Asi mismo algunos de los ejemplos de aparalos computacionales para lal fin son:
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El diagnéstico
molecular ADN

El diagnéstico
molecular PCR®

=X

T

et OF Tl ef'e:
LS R

AxSYM

Figuras 3.9.2.2.: Aparalos compulacionales ulilizados en diagnésticos Médicos

Por otro lado el AXSYM®, olro equipo computarizado para uso de laboratorios de
diagnéstico clinico demuestra su eficiencia al conseguir en su proceso un promedio

de 80 pruebas y hasta 120 por hora.

El AXxSYM® ofrece la respuesta que necesitan los laboratorios de hoy; ofreciendo ui
equipo que a través de su sistema de exdmenes inmunoldégicos de tercera generacién
combina el acceso conlinuo, acceso al azar y procesamiento STAT con un amplio

menid de pruebas.

El AXSYM® permite a los laboratorios clinicos de mediano y alto volumen procesar
una gran variedad de pruebas de inmuno diagnéstico al mismo tiempo, tanto como
agregar eximenes mientras el instrumento estd en operacion, algunas de las venlajas

que se obtienen, por ejemplo:

* In termociclador, también conocido como méquina de P(R o reciclador térmico de PCR es un aparalo usado en Biologfa Molecular que permile
realizar los ciclos de lemperaluras necesarios para una reaccion en cadena de la polimerasa de amplificacién de ADN o para reacciones de secuencia con
¢l mélodo de Sanger. El modelo més comin consiste en un bloque de resistencia eléctrica que distribuye a través de una placa una lemperatura
homogénea duranle liempos que pueden ser programables, normalmente con rangos de lemperatura de 4°C a 96 °C. Dado que las reacciones incubadas
en el aparalo son en soluciones acuosas, suelen incluir una placa de tapa calentada constantemente a 103°C para evilar la condensacién de agua en las
lapas de los tubos donde ocuirre la reaccién, y asf evilar que los solulos se concentren, que de olra forma modificarfa las condiciones dptimas para la
enzima polimerizante y la lermodinmica del apareamiento de los iniciadores También exislen olras lecnologfas menos populares ulilizando distribucién
de aire calienle en tbos suspendidos, logrando el mismo objetivo de transferir calor eficientemente a la reaccién para que cambien los ciclos de
lemperaturas. Wikipedia la enciclopedia libre.
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> Metodologia basada en Inmuno ensayo de microparticulas de polarizacion de

flourecencia
> (apacidad de mantener a bordo 20 pardmetros diferentes en forma
simultinea Reactivos listos para su uso.
Sin contaminacién en el 100% de sus pruebas
Velocidad de procesado de 120 exdmenes por hora
(alibracién estable por cédigo de barras
Gréficos de control de calidad Levey-Jennings
(ontenedores de alta capacidad para desechos liquidos y consumibles
Protocolos de pruebas especiales
Diluciones automadticas
Impresora local
Interfase con Novalab®, sistema de informacién para laboratorios (LIS)

¥V V V V V V V VYV V¥V

Eximenes que ejecula

Toxicologia/Abuso de Drogas

> Acelaminofena
» Amphetamina/ Metamfetamina II
> Barbitdricos I U
> Benzodiazepinas
> (annabinoides
> (ocaine Metabolite
> Meladona
> Opidceos
> Fenciclidina 11
> REA Ethanol
> Salicilato
> Antidepresivos Iriciclicos
Anemia
> BI12
> Ferritina
> Folato
Cancer
> AFP
> (A 125 (marca registrada de Fujirebio Diagnostic Inc.)
> (A 15-3 (marca registrada de Fujirebio Diagnostic Inc.)
> (A 19-9 (marca regisirada de Fujirebio Diagnostic Inc.)
> (EA
> Free PSA
Capitulo I1l: Marco Teérico Dlaria de los Angeles Rosales Rodriguez
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> PSA

> PSA total
Diabetes

> Insulina

Fertilidad / Embarazo

vV V V V V ¥V V¥V

Estradiol

FSH

LH
Progesterona
Prolactina

Testoslerona
B-h(G total

Fertilidad /Embarazo-Enfermedades Congénilas

YV V V V VYV VY

(MV IgG
(MV IgM
Rubeola IgG
Rubeola Igh
T0X0 IgG
TOX0 IgM

tntermedades del corazon

»

V V V V V VV VYV VYV V V V V V¥V

BNP

El BNP AxSYM estd en desarrslls
(K-MB

Mioglobina
Troponina-I
Hepatitis

Anti-HBe 2.0

AUSAB

CORAZON
CORAZON-M

HAVAR 2.0

HAVAB 2.0 Quanl
HAVAB-M 2.0

HBe 2.0

HiBsAg Confirmatorio
HBsAg v2

HCV 3.0

Enfermedades del higaio
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Otro equipo el AXSYM, Es un equipo de la casa comercial Abboll, basado en una
tecnologia dual (Meia y Fpia), es un equipo de alto desempeiio capaz de producir
mis de 200 resultados por hora, con disponibilidad de lectura de tubo primario

(cddigo de barras).

Para la identificacién inequivoca de los eximenes solicitados se usa directamente el
tubo en que tomdé la muestra del paciente, una vez realizada la programacion
aulomdlica se transmilen via electrénica los resultados al compulador central

evitando de esla manera errores de transcripcin.

En este instrumento realizamos una importante cantidad de hormonas, marcadores
tumorales, drogas de abuso y drogas de uso lerapéutico, permitiéndonos tener una
alta confiabilidad y excelente correlacion clinica, como es verificable en malliples
publicaciones técnicas a nivel mundial. Debido al uso de esta lecnologia
complelamente en linea, el laboratorio puede tener una oportunidad de entrega
excelente (resultados entregados el mismo dia a las 3:30 p. m.), constituyéndose
esta siluacién en un verdadero valor agregado para nuesiros usuarios y el cuerpo

médico.

La muestra fotografica de uno de estos aparatos nos da la posibilidad de conocer su

estructura fisica, como se muesira a continuacion:

[ ACCESS ]

Figura 3.4.: Folografia del equipo de laboratorio compuiarizado llamado ACCESS
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Este es un equipo de la casa comercial Beckman Coulter, basado en la tecnologfa de
quimioluminiscencia y disefiado para la dosificacién y cuantificacién de hormonas,
marcadores lumorales, marcadores de dafio miocirdico, drogas, etc. Con
disponibilidad de lectura de tubo primario (cédigo de barras), para la identificacién
inequivoca de los eximenes solicilados, usando directamente el tubo en que tomo la
muesira del pacienle, una vez realizada la programacién automdtica se transmiten
via electrénica los resultados al computador central evitando de esta manera errores

de transeripcion.

Dentro de sus principales caracieristicas, se encueniran: Los marcadores de ADN
utilizados son del tipo STR (del inglés Short Tandem Repeats) que conslituyen en
la actualidad el tipo de marcador mis usado en estudios de identificacién médico-

forense.

Asi mismo algunos de los Tipos de Estudios, que se realizan a través de el son:

> Estudio de Paternidad Convencional (muesiras de la madre, el supuesio
padre y el hijo)
Estudio de Maternidad (Muestras de la madre, el hijo)

> Estudio de Paternidad sin muestras del supuesto padre (Muesiras de abuelos
paternos, madre e hijo)

» Estudios entre hermanos o medios hermanos. (Muestras de ambos hermanos)

> Otros estudios de relacién Filial (muestras de tios, sobrinos, elc.)

Gracias a la fusién de las ciencias compulacionales y su aplicacién prictica en el
campo de la medicina, debido a ello la metodologia usada por los laboratorios y
otros de su lipo en el dmbito inlernacional, permite establecer una confiabilidad
absoluta en los casos donde la paternidad queda excluida y en casos de NO-
EXCLUSION se brinda una informacién probabilistica de alto valor. Para ello trabajan

con los siguientes criterios:

> En los casos de EXCLUSION de paternidad: dos marcadores excluyentes no
dudosos. En toda exclusién se repetird el estudio del supuesto padre
excluido a partir de la muestra testigo conservada.

> En los casos de NO-EXCLUSION se exige alcanzar un valor de probabilidad
de paternidad de al menos el 99.9 % en los estudios convencionales
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A manera de conclusién se puede decir que los diagndsticos de ADN y por P(R y su
fusién con las tecnologias computacionales han permitido que el desarrollo de

técnicas diagndsticas, sean mds ripidas y especificas.

El veloz y asombroso desarrollo en el drea de las enfermedades infecciosas durante
la dltima década ha instalado una formidable demanda en la comunidad médica, la
cual nos exige actualmente la obtencién de técnicas diagnésticas cada vez més

rdpidas y especificas.

Por lo tanto, la precisa y especifica identificacion del agente palégeno infeccioso
por los cientificos de laboratorio es de vital importancia para la instauracion de una
terapia répida y eficaz que permitird la mejora de la calidad de la atencién del

paciente.

Los estudios disponibles son los siguientes:

Diagnéstico Molecular de Chlamydia Trachomatis

Diagndstico Molecular de Papilloma virus

Diagnodstico Molecular de Micoplasmas

Diagnéstico Molecular de Infeccién por retrovirus humanos

Diagnéstico Molecular de virus hepatotrépicos

Diagnéstico Molecular de virus causantes de meningitis y meningoencefalitis
no bacterianas

vV V V¥V V¥V

v

v

Otro campo de fusién y desarrollo se encuentra en la Infomedicina; denominada asi
por la unién de la computacién, la sistematizacién de la informacién a través de
procesos computarizados y descritos en la biomedicina o biologfa molecular, y el

desarrollo cientifico en el campo de la medicina.

Lleva a estas dos ciencias a una nueva dindmica en la investigacién el desarrollo y a
nuevas pricticas de la ensefianza de las mismas a través de varios elementos entre

los que encontramos la Telemedicina.

Telemedicina significa Medicina practicada a distancia, incluyendo los diagnésticos
y tralamientos, asi mismo es también usada en el campo de la educacién para nuevas
formas de ensefianza a iravés de este recurso lecnolégico que posibilita la
oplimizacién de los servicios de atencién en salud, ahorrando tiempo y dinero y
facilitando el acceso a zonas distantes para tener alencién de especialistas.
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Lo anterior se logra a través de valorar y aprovechar las utilidades que este medio
cientifico y de fusién presta, haciendo el uso de la transmision de dalos médicos
sobre redes adecuadas, es la educacién, donde los alumnos de medicina y enfermeria
pueden aprender semiologia remotamente™, apoyados por su profesor y con la
presencia del paciente. Asi se pueden caracterizar algunos de los servicios que se

prestan a través de la Telemedicina:

> Servicios complementarios e instantineos a la atencién de un especialisia
aoblencién de una segunda opinién).
lagndsticos inmediatos por parle de un médico especialista en un drea
determinada.

> Educacién remota de alumnos de las escuelas de enfermerfa y medicina.

> Servicios de archivo digital de exdmenes radioldgicos, ecografias y otros.
Para el médico, todo esto se traduce en una disminucién de liempos entre la toma de
eximenes y la obtencién de resultados, o entre la atencién y el diagndstico certero
del especialista, el cual no debe viajar o el paciente no tiene que ir a examinarse,

reduciendo costos de tiempo y dinero.

Las aplicaciones de la Telemedicina en la actualidad se identifica su uso en dos
grandes dreas o campos de trabajo: La préctica de la Medicina y en la Educacién, si
bien con el término de semiologia queda ejemplificada su uso y aplicacion en el

segundo campo, para el primero o de la Medicina se identifican por ejemplo:

La Telediagnésis: Diagndstico a distancia o diagnéstico remolo, es la lécnica que
mayor impacto causa, dadas las miltiples venlajas con que se presenta y el amplio

aprovechamiento de la tecnologia.

Tl semiologia es la ciencia que estudia los sistemas de signos: lenguas, codigos, sefializaciones, elcélera. Ferdinand de Saussure la concibi6 "como la

ciencia que estudia la vida de los signos en el seno de la vida social". Actualmente, no hay consenso, ni aulor que se airibuya o lome I iniciativa de
plasmarla en algin manual. Se propone que la semiologia sea el continente de lodos los estudios derivados del andlisis de los signos, sean eslos
lingiifslicos (seméntica) o semiolicos (humanos y de la naluraleza).

En medicina, rama de la medicina que se ocupa de la identificacion de las diversas manifestaciones de enfermedad (signos, que son manifestaciones
morbosas objelivables mediante insirumentos de medida; y sinlomas, manifestaciones no objetivables, como el dolor, malestar o palidez), de c6mo
buscarlas (semiolecnia) y cémo interprelarlas (clinica semioldgica). Se comprende entonces que la semiologia constituye el pilar fundamental de la
medicina clinica. Mis ain, bien manejada, esta disciplina capacila al médico no sélo para llegar al diagndstico, sino para lener una apreciacion
prondstica y plantear las lineas generales del tratamiento. De ahf la asercién de Laubry: '"La semiologia no es la gramética de la medicina, sino la
Medicina misma" 'l érmino semiologfa es muy comin en la rama de la medicina conocida como radiologia, que engloba las técnicas de imagen con
{ines diagndsticos y/o terapéulicos (la radiograifa, la TC o lomograffa computarizada y fa RMN o resonancia magnética nuclear, ademés de otras técnicas
més modernas). En radiologfa se suele decir cominmente: "semiologia radioldgica de X enfermedad" para describir qué patrones de imagen se observan
en las pruebas ciladas anteriormente. WIKIPEDIA fa Enciclopedia Libre
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Consiste en evaluar o asistir en la evaluacién médica de un paciente desde un centro
hospitalario que se encuentre distante, haciendo uso de las telecomunicaciones para

llevar a cabo esla accion.

Figura 3.5.: Fotografia: Valoracion médica para diagnéstico en linea

La Teleconsulta: Sistema de alta tecnologia que permite apoyar a un medico a
distancia para confirmar u obtener por un especialista un diagnostico clinico

confiable.

También a través de esle medio y con la misma finalidad, se establecen reuniones
médicas para obtener segundas opiniones (Teleconferencia); esto iltimo se traduce
en el uso del recurso aplicado a través de videoconferencia, esto por ejemplo, hace
factible convocar una reunién de especialistas que estén en diferentes locaciones
(sin limites geogrificos), a fin de debatir diferentes situaciones, la tnica limitacién

estd en los recursos tecnologicos y de telecomunicaciones.

Capitulo I1l: Plarco Teorico Plaria de los Angeles Rosales Rodriguez

115



Universidad Vasco de Quiroga Licenciatura en Sistemas Computacionales

Figura 3.6.: Folograli

Otro recurso recuperable de esta tecnologfa consiste en AD o Almacenamiento Digital
de datos o fichas médicas: Consiste en la implementacién del respaldo digital de
documentos tales como fichas médicas, placas radioldgicas o eximenes, de manera
de agilizar procesos internos y disminuir el espacio fisico de almacenamiento de los
mismos. Ademas esto abre posibilidades de obtencién de diagnésticos que no sea en
tiempo real por medio de correo electrénico o la publicacion de resultados de

exdmenes via web para ser consultados por los pacientes.

Alin cuando ya se ha mencionado su uso y aplicacion deniro del érea educativa se

destaca la siguiente forma de utilizacion:

> Clases a distancia desde centros médicos (e-learning por medio de
videoconferencia): Es el uso académico de la videoconferencia médica,
usando la misma tecnologfa, un docente puede impartir clases a un grupo o
varios grupos de estudiantes que se encueniren distantes.

Bisicamente, la educacién médica hace uso de las técnicas de videoconferencia, ya
que de esla manera se saca mayor provecho a los recursos educativos y las

experiencias presentadas en la exposicién.
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Asf surgen y funcionan los hospitales online: Sus disposilivos son lan pequeiios que
parecen de juguete, y sus prestaciones lan altas que ver su funcionamiento es como

asistir a una pelicula de ciencia ficcion.

fga)

\ o -

L new day in healtheare

Las folograffas muestran la coneclividad enlre pacienle, laboralorio y diagnéslico de especialislas a dislancia
Imagen 3.7.: Fologralias de Hospitales Online

Algunos ejemplos de los sistemas que emplea la red de telemedicina TM-64:

> Videoconferencia. Permite transmilir imégenes y voz entre la estacién
asistencial y el ceniro de referencia.

» Exploracién visual. Obtiene y amplia, entre otras, imdgenes dermalolégicas y
oftalmoldgicas, que son enviadas al monitor del centro de referencia.

» Ecografia y ecocardiograffa. Transmite imigenes ecogrificas, estdticas o en
movimiento. La exploracion puede ser dirigida desde el centro de
referencia.

> Microscopia. El especialista del centro de referencia puede dirigir
visualizaciones de muestras microscopicas preparadas en las estaciones
asistenciales.

» Radiologia. Almacena y transmite imigenes radiolégicas (RX, TAC, RM..),
cuya calidad cumple el estindar médico Dicom v.3. Un monitor radiolégico
permite visualizar estas imdgenes e imprimirlas.

> Electrocardiograffa. Posibilita la visualizacién, con alta resolucién, de
electrocardiogramas de hasta 12 derivaciones, asi como su almacenamiento
en disco.

> Hematologia. Efectiia andlisis de sangre para oblener parimelros bisicos,
que son transmitidos al centro de referencia.
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> Electroencefalograifa. Analiza patologfas como la epilepsia, los trastornos
mentales y de la memoria. Al no temer contraindicaciones ni efeclos
secundarios, se emplea para detectar lesiones cerebrales.

Asf con estos hallazgos lan interesantes, se concluye el capilulo y se abre el espacio
al siguiente apartado, que tralard de relacionarlos con los campos de aplicacién y

desarrollo dentro de la Licenciatura en Sistemas Computacionales.
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1. CAMPOS DE APLICACION Y DESARROLLO.

4.1.Analisis de resultados.

Para la construccion de éste capftulo en general se manifiestan y expresan en un primer
momento las dificultades encontradas para la realizacién de la presente investigacién; asi
mismo el andlisis de los resultados que permilié abrir el espacio posteriormente a las

propuesias y sugerencias que lo conformaran.

4.1.1.Limitantes en la realizacion del trabajo investigalivo de campo:
Dificultades:

En esta intencién a partir de los resultados del trabajo de investigacién, abrimos et
espacio a la explicacién del por qué no uso de los instrumentos de trabajo que darfan la

posibilidad de establecer resultados.

(onsiderando que el uso de los mismos fue, uno de los principales problemas o
dificultades que no permitieron llevar a cabo el trabajo de investigacién de acuerdo a la

planeacion y la intencién del trabajo de campo.

La concepcién y funcion de los instrumentos de investigacién, son considerados de viiai
importancia para el desarrollo de la misma; sin embargo, la no posibilidad de su
aplicacién, hacen que estos instrumentos se integren al trabajo como mera

ejemplificacion de hacia dénde se orientaria el desarrollo del trabajo de campo.

En éste sentido, se puede decir, que la intencién primera era el de comprobar o
determinar el estado de la cuestién en tres planos, es decir, hacia el estudio del estado
que guarda la Licenciatura en Sistemas Computacionales y la indagacién correspondiente
a su relacién directa o indirecta con la Medicina Cibernética, y establecer algunas ideas

para su aplicacién en ésta drea de la ciencia médica.
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Los tres niveles o dimensiones en los que se pensé indagar el estudio de tal cuestion. se
representan por un nivel macro o Internacional, un micro Nacional — Estalal

considerando como campo especifico a la ciudad de Morelia Michoacin de Ocampo.

Lo anterior implicaba, la aplicacién de instrumentos en esas tres dimensiones o niveles
mencionados, la aplicacién de los mismos en los niveles macro y micro se efectuarfa
aprovechando el desarrollo cientifico y tecnolégico de la “Internet™; esto de alguna
manera expresa el alcance de la Licenciatura de Sistemas Computacionales y su dmbito

directo de desarrollo a través de su instrumento esencial “La Computadora™.

Considerando asi pues a las computadoras, como algo comin para el desarrollo de ambas
ciencias “La Medicina Cibernética” y los “Sistemas Compulacionales”, ya que se

consideran herramientas fundamentales en su campo de accion y la prictica profesional.

Dada la situacion compleja del universo de investigacion, la dificultad y aplicacion de
éslos instrumentos por esa via no luvo éxito, y por otro lado la aplicacién de los
instrumentos en la ciudad de Morelia, que demostrara, mediante un andlisis de campo, la

informacién para constatar lo lejos que estamos de alcanzar dicho desarrollo.

Ante ésta dificultad, se da una variante, al sentido del objeto de estudio planteado a
través de instrumentos, mismos que cambian en cuanto a su aplicacién, ya que la red o
la Internel sigue siendo el instrumento sobre el cual se realizo dicha investigacién de

campo.

Sin embargo se dejan los instrumentos de investigacion como ejemplo, pues se prelende

continuar con esta linea de investigacién posieriormente.

La variante para la bisqueda de la informacién, orienta la atencién sobre la aplicacién
de codigos de programacién ambivalentes aplicados en las dos ciencias, en la medicina y

en los sistemas a través de la computadora.
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4.2. Presentacion de los datos.

4.2.1.Investigaciéon Documental - Teérica

En la investigacion documental se revisaron las concepciones de: Computacion,
Programacion, Programacién Digital, Sistemas Computacionales, La Cibernética, La
Robética, La Biémica y La Inteligencia Artificial; asi mismo en la varianle en la
indagacion de la investigacion, se estudiaron y analizaron los cédigos computacionales:
(,C++, Java, LISP y SCHEME de los cuales por sus caracleristicas y actualidad, por su
versalilidad en la aplicacién priclica se resalla el uso de los iltimos dos considerando

los otros obsoletos en el avance y desarrollo cientifico y tecnolégico.

Asi en la parte teérica en torno a las variables de indagacién se trabajo en los

siguientes aspectos.

o Libro de Codigo.

Variable X: Lic. Sistemas Compularizados

A B C

1.Relacién planes de estudio y 2.Campos  de desarrollo 3.Lic. Sistemas tiene
la prictica de la  profesional. actualizado su  plan  de
computacion. estudios y programas.

4.Contenidos plan de estudios 5.Areas de trabajo que se 6.Competemcias profesionales

son esenciales para el avance  pueden atemder com la Lic. para la  Lic.  Sistemas

de dicha técnica. Sistemas. Competencias  profesionales
para la Lic. Sistemas.

Variable Y: Medicina Cibernélica

A <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>