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lnlraducc16n 

Introducción. 
La inteligencia Artificial (IA) es una de las herramientas más versátiles que ofrece la 

informática hoy en dia. Sus aplicaciones son muy variadas. algunos ejemplos de estas 
aplicaciones son las redes neuronales, procesamiento de lenguaje natural, reconocimiento 
y comprensión de voz, sistemas expertos. etc 

Una de las aplicaciones que mayor desarrollo ha tenido recientemente son tos 
Sistemas Expertos (SE). A grandes rasgos, un SE es un sistema que trata de emular el 
comportamiento de un experto humano en alguna área del conocimiento. Por ejemplo, se 
puede desarrollar un SE para controlar emergencias en una planta de productos químicos, 
el cual proporctonaria las medidas que se deben tomar para reducir los daños y controlar el 
problema. de la m1sn1a manera que lo haría un experto en desastres quim1cos La principal 
ventaja de los SE radica en que a d1ferenc1a de un experto humano, cuyo proceso de 
formación es largo y costoso. el SE puede ser drstnburdo masivamente. además de que 
tiene un alto grado de d1spon1b1lrdad y confiabilidad y no se requiere de mucho 
entrenamiento para poder utilizarlo. 

En el a.rea de la med1crna se han desarrollando diversos SE. entre los cuales se 
puede mencionar a MYCIN y CADECEUS entre otros. La investigación en este campo 
continüa ya que la pnnc1pal dificultad asociada al desarrollo de SE en med1c111a radica en 
que rara vez se presenta una sola enfern1edad o síndrome en el paciente, con lo que la 
cantidad de conoc1m1ento que tiene que ser modelado para diseñar un SE confiable crece 
enormemente. 

Por otro lado, la estructura del Sistema de Salud en México pern11te que el Gobierno 
Federal. a través de la Secretaría de Salud mantenga un constante morntoreo de las 
enfermedades que se presentan en el pais. Tal es el caso del Palud1sn10. enfern1edad que 
ha presentado una notable reducción en su mcidencra. razón por la cual se torna aún más 
importante su v1gitanc1a. 

Actualmente, es la Subdirección General Médica la entidad encargada de la 
vigilancia epidemiológica de las diferentes enfermedades que se presentan en el pais. 

Para el caso del Paludismo. se cuenta con un equipo de médicos que se encarga de 
vigilar y dar segu1m1ento a los casos de esta enfermedad que se presentan en el pais. 
Desafortunadamente, los recursos materiales y hL1manos son escasos y en algunas 
ocasiones insuficientes, dado el alto nivel de especialización que se requiere en el personal 
para que sea posible dar el seguimiento adecuado. Actualmente, cuando se detecta un 
brote de la enfermedad, personal especializado se desplaza a la comunidad afectada para 
dar el mejor tratamiento posible a los pacientes. y en base a la evaluación de diferentes 
aspectos ambientales y socio-económicos, proporcionar recomendaciones que conduzcan 
a disminuir o erradicar la presencia de la enfermedad en la comunidad. 

Debido a lo anterior, surge el interés de desarrollar un SE que permita obtener un 
diagnóstico epidemiológico de manera rápida en cuanto se presente algún brote de esta 
enfermedad. Las ventajas que presenta un sistema de este tipo son varias, entre las que 
podernos mencionar el ahorro en recursos al evitar el desplazamiento de personal ni sitio en 



cuest1on. rapidez en el d1agnóst1co y en deterrninar las medidas necesarias para controlar el 
brote, y la posibilidad de que el personal a cargo del sistema fa1n11fance cada vez mas con 
el padecimiento. 

El S1sten1a aquí presentado consta de dos rnódulos. un Sistema Consultor 
Mulluned1a para PCtlud1sn10 y el Sistema l?xperto para D1agnóst1co Ep1dern1ológ1co del 
Paludismo. 

En el S1sten1a Consultor s .. ~ explican los conceptos n1é.'ls 1111portantcs relacionados con 
el Paludismo. es decir. el ciclo b1otóo1co del parjs1to. su desc:urollo ün el vector y desarrollo 
dentro del hon1brc. <Jdcrnas ~;e presenta un panora111a eµ1cJe1molog1co de esta enferrnedad 
en México 

El segundo 1nódulo es el SE en si. el que se d1v1de en dos etapas. una de 
d1agnóst1co y otra de rastreo ep1demiológ1co En /a etapa de diagnóstico se comprueba que 
la enfern1edad que se presenta en la comunidad sea realtnente el Paludismo, cond1c1ón 
indispensable para que el SE sea de utilidad En la segunda etapa se recaban datos sobre 
las condiciones ambientales y soc10-econórrncas de la poblL""tc1ón en la que se presentó el 
brote de la enfennedad. El resultado que proporciona el SE consiste en el trata1n1ento que 
se debe dar al pacrente para su recuperación y las n1ed1das que se deben tomar para que 
se controle la propagación de la enfermedad, y en el rne101 de los casos se erradtque de la 
misma 

Con el desarrollo de este Sistema se pretende cumplir un doble objetivo, el pnmero 
ut1/1zar las nuevas tecnologías que la 1nformélt1ca pone a nuestra d1sposic1ón para que ':1e 
alguna n1anera se impulse su uso para la resoluc1on de problemas de toda indole, 
especialmente en el área médica; y desarrollar una herramienta de filcil uso. portable y 
amigable que sea un apoyo para el diagnóstico y control del Paludismo. 
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Paludismo 

Definición. 
El paludismo es una enfermedad provocada por protozoarios' que pertenecen a la 

clase Sporozoae, del género P/asmodium. Existen cuatro especies· 
• Plasmodium malarie, 
• Plasmodium vivax, 
• Plasmod1um falc1parurn. 
• Plasrnodium ovale. 

De la cuatro especies anteriores solo las tres primeras existen en México. 

El paludismo es una enfermedad aguda en su fase temprana, con tendencia a las 
recaidas. Se caracteriza por ta presentación de accesos febnles intermitentes. anemia 
secundaria y esp/eno111egalia 

Desde el punto de vista clinico. según la period1c1dad con que se presenten los 
accesos febriles y la n1ayor o menor gravedad del cuadro, se conocen tres tipos de 
paludismo 

• Terciana benigno (causado por P. vivax) 
• Terciana maligno, pernicioso. cotidiano. est1vo-otof'tal, 

subterc1ano o tropical (causado por P. falciparum). 
• Cuartana (causado por P. rnal'.3riae) 

En la prevalencia de esta parasrtos1s influyen varios factores tales como: el clima. la 
topografía del terreno. altura sobre el nivel del mar. susceptibilidad de la población y el 
estado socioeconómico de las comunidades. 

Las áreas de mayor endemic1dad son aquellas que representan una temperatura 
inedia anual de 24 a 26 oc. humedad relativa superior al 60 y topografia del terreno poco 
accidentado, estas condiciones son las más favorables para el desarrollo del transmisor 
(mosquito del género Anopheles) y el ciclo sexuado, esporogónico de los plasmodia en el 
interior del mosquito anofelino hembra: y se localizan fundamentalmente en las zonas 
tropicales y en menor proporción en áreas templadas de México. 

Las fuentes de infección son el hombre. los mosquitos transmisores infectados y 
potencialmente algunos primates inferiores que actüan como 1esetvonos. 

Hay tres mecanismos de transmisión que son: 
1- Inoculación de las formas infectantes por Anopheles infectados. más 

frecuentemente P. vivax. 
2- Transfusiones sanguineas con sangre de portadores sanos o enfermos 
3- Por via transplacentaria, mas frecuentemente en P. falciparurn. 

Los cambios anatómicos e histológicos más notables y característicos son congestión 
y hemorragia en el higado y el bazo, cambios degenerativos del miocardio y en paludismo 

1 En el Apéndice C se encuentra un glosano en et que de definen todas las palabras que se encuentran 
escritas en cursivas (cursivas) 
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por falc1parurn obstrucción de los cap//a1cs y hen1orragra en el cerebro en el 1niocard10. en 
la n1ucosa gastromtestinal y en el rinón 

Organos afectados. 
La ¡>atngema en el p~lud1sn10 esta dada por el grado de desttucc1ón de entroc1tos. la 

producc1on t.i~~ hP.1110:0111<1. dano toxico a varios te¡1dos. y en el pd!ud1sn10 por falc1parurn 
bloqueo 1ncc:an1co de c;..1p!Íar~s por u11t1ocrtos paras1tados. los cuales se adhieren unos a 
ot1os y al Pndote/10 Los reslJltaUos de !ri antenor son a11c•1111.:1. lupc·rh1!trr11hf11enua. dano 
tóxico e /llfJ(P:1<i de varios Or!:_¡anos y tcpclos y c..:ln1b1os con1n res•J1t;:irlo cic la reacción del 
huésped a la rnfecc1011 

La Llcstrucc10n de los g!ohulos rojos y la dJluc1011 de la sé'tngre. cor1ducen a la anerrua 
y poi lo tanto a un.'1 ano~enua generalizada, agravada por el hecho de que el mismo 
parils1to utiliza oxigeno de la ox1hen1oglu!J1r1a celular y esta constanternPnlc desdoblando la 
l1en1oglob:na en ller111na y glolHna En casos muy gr;:ives puede llegar a presentarse una 
inte1fcrenc1a con el func1onan1rento e.Je los puln1ones. rcducn.:.-ndo todavia rnas el sun1in1stro 
de oxigf>no al cuerpo 

La anoxe1n1<-i y prot:Jablcn1ente algUn factor en la lucha par~~1t0 huesped dallan al 
encloteho vascular, en el cerebro y en otr.cis partes. y este dano puede ong1nar una 
pern1eabll1dad anonnal Los vasos capilares y precap1hues s0 dilatan y algunas veces se 
obstruyen por los glóbulos paras1tados. retardando scnan1ente la c1rcu!ac1ón de la sangre 
Puede haber retención n1argmal de glóbulos paras1tados en los vasos cap1/aros mas 
grandes. debido a las aglut1ninas de superf1c1e y a los factores mecan:cos Esto ocasiona la 
formac1on cJe res1úuos. y la corriente de sangre puede 1nterrurnpcrse al grado de produc1r 
shock L d corriente ele 18 Séln~¡r<:: 1rreg1Jlar. 1?1 ~noxe1n1;;i y et dLJrio <1t enc1otelto pueden 
causar la .;1nox1a ~v:>ncr~l de los h""¡1dos. con1pllcadA con v<.Hl<'IS reacciones de 1nrnunidad, 
por auto•111t1ue110,.., y pos1blen1F:nte hasta por agentes l11stntn>.1cos. Al prinr:1p10. los cambios 
del tejido son n1oderablernente reversibles. pero en casos agudos y contmuados. tarde o 
ten1pré-ino sohrev1ene ta degenerac1on y b. necrosis. con lesiones pern1anentes y aUn la 
muerte 

Bazo 
El bazo s1en~pre es afectado por el pa!ud1s1no Prwnero sufre una congestión aguda, 

aden1ás. aradualrnente se carga de p1gn1ento. por lo QLH! adquiere un color muy oscuro; la 
n1ult1pllcac1ón de los rr1ac1ofugos se acelera. causando una hipertrofia del órgano y 
quedando el brtzo palpable lo que es ti¡-:11co del ;.->ctlud1srno El bazo normal pesa 
aprox1n1ada1nenle 3 8 gr por cada kilo9ramo dC'· peso en el cuerpo. o sea. 
aproxin1éldan-1ente 2-;5 gr en un hon1bre dr~ 7~~ 1 kilos En los casos palúdicos, el peso del 
bazo puede aumentar et 700 u 800 gi . y ha~ta G.000 en los Célsos c16111cos. 

rv1icroscópicamente el ba7o revel<'l so1an1ente h1pc1en11a pero conforme avanza la 
enfern1edad. el pign1ento y lo.s parásttos. en todrl:::. las fases de ncsnrro!lo, se acumulan en 
la pulpa no so!rtmente dentro de tos glóbulos paras1tad0s sino también de forn1a libre, asf 



Palud1SrllO 
--·-~--- - -

mismo se aglomeran dentro de numerosas células fagoc1tanas gigantes Otras 
caracterist1cas frecuentes son la h1perplasia celular, senos dilatados y trornbosis de los 
vasos caplfares y focos locales de necrosis tóxica en la masa esplénica En el paludismo 
crónico, el tejido conjuntivo del bazo puede desarrollarse considerablen,ente 

Higa do. 
El higado ta1nb1én se inflama y oscurece con el paludismo Las r.,.-E.dulas ele Kupffet 

aurnentan de tarnaño. son n1ás nunierosas y general1nente estan p1grnentadas. Los vasos 
capila1es pueden distenderse con los rnacrófagos. glóbulos ro1os paras1tados y hemozoina 

Las transforrnac1ones del higado son semejantes a aquellas que se observan en el 
bazo: pero son nienos rnctr cacl~1s. pues buena pélrle del piarnento y residuos parasitarios 
son ehrninados por el bazo Las lesiones hepáticas parecen ser orig1n~das por la nno><ia 
causada por la interferencia al retorno de la sangte venosa del hígado ProhabkH11enle hay 
obstruccion actrva de la corr1C'11fc· venosa efcrrnte caus:lda por c:.:in1b1os en los vasos 
sanguineos. lo cual puede deberse al posible mec<'lnismo valvular en IC:Js venas hepat1cas 
Los factores ad1c1onales pueden ser coproductos del 1netabolisrno de parés1tos y 
posiblen1ente nutoantigónes1s de las cP/u/as pa1cnqulfnntosas 

Medula Osea 
Los cambios en la médula ósea son del n11smo caracter, pero no tan nic:ircados como 

los observados en el bazo La médula muestra una h1perplasia e11troblóst1ca muy marcada, 
con células 1nonobf.3st1cas grandes. 111tensamente basófifas 

Cerebro. 
El paludismo puede causar lesiones cerebrales. y algunas veces los sintomas y los 

indicios de la implicación del sisterna nervioso central se aclaran en forma tan rilpida y 
completa, que se debe de suponer que existe una toxc1nm ternporal o anoxia sin cambios 
en el tejido. Pueden encentrarse. sin embargo, tres tipos de lesiones después de la 
muerte: 

Oclusión de los vasos capilares y precapllaros de la capa cortical. 
hemorragias anulares alrededor de los vasos taponados y pequeflas 
hernorragias petéquicas en la sustancia blanca subcortical y paraventncular 

2. Cambios degenerativos en las células cerebrales con zonos focales de 
degeneración del tejido cerebral 

3. Granulomas palúdicos pequenos y raros en los que un vaso capilar cent1al 
tapado se rodea por tejido necrótico. alrededor del cunl se notan capas de 
Célulns de G/ia y en el anillo exterior muchos c11f1ocitos 

Otros Organos. 
Puede haber una concentración intensa de parásitos palúdicos en cualquier parte del 

conducto gastrointestinal, causando edemas locales. hemorragias y hasta ulcercJc1ones 
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super1iciales Raramente se afectan las fibras 1111oci1rcJJcas y algunas veces en las 
glandulas suprarrenales hay necrosis cor11cal focal 

En ocasiones la placenta n1uestra gran concentración de parits1tos e mdudablernente 
pueden ocurrir 1nfecc1011es trasplaccntales 

Manifestaciones Clínicas. 
El periodo de 1ncubac1ón para cada una de las diferentes especies es 

V1vax 8 n 31 d1ils 
rdlc1parun1 7 a 27 ciias 
Malaria 28 a 37 d1as 

Un caso tip1co de paludismo t.:n su rase agLida presenta una sene de accesos febriles 
intern11tentes de pe11od1crdad poco def1n1clil en las etapas 1nic1ales de la enfermedad con 
tendencia a regulé'HIZilrsc en penados de 48 a 72 horas de intervalo entre cada uno, 
dependiendo de la especie de Plasn1od1um responsable del cuadro Cada uno de los 
ataques consta de tres fases una de frío, seguida de l11pertern11a y finalmente una etapa 
de sudorac1on. todas las cuales tienen una duración aproxrmada de 1 O a 11 horas. 

Fase de Fria 
ET paciente Presenta escalofrío y a pesar del clima cálido. ropa ad1c1onal o frazadas 

que ut1l1ce. tlernbla y se sacude v1olenta1nente, hay c1o:u1os1s de los labios. piel seca y 
pálida. el pulso es débil y acelerado. Se puede prcsentclr cefalea. náusea y vómito, 
dolores articulares, musculares y óseos En el palud1sn"10 por P vivax esta fase dura 
aproxnnadarnente 40 1n1nutos 

f"asº-l!Q.._!.-i!J2crte1m~!_ 
Gradualmente la sensac1011 de frío insoportable cede a una de calor angustioso, la 

cara se abochorna. /1ay conycst1ón con;unl1val. el pulso es rap1do. fuerte y galopante, a 
r-esp1rac1ón es rápida. la temperatura asciende a 40 o 41 C. con frecuencia se presenta 
ictericta. Esta fase dura de 4 a 6 horas 

Fase rlc Sudornción 
El paciente empieza a sudar profusamente empapando sus ropas. se siente débil 

pero aliviado. tranquilo y cuando deja de sudar. a menudo se queda dormido. aunque 
puede levantarse y reanudar sus labores habituales. la temperatura puede disminwr a más 
de lo normal Esta fase dura de 2 a 7 horas. 
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Diagnóstico 
El diagnóstico de paludismo se basa en: 

Manifestaciones clínicas. fundamentalmente en pacientes con cuadro febril 
de etrofogia desconocida, muy sugestivo si la fiebre se presenta cada 48 o 
72 horas y se acompaña de esplenomegalia y anemia. 



Antecedentes epidemiológicos de que el paciente resida o haya 
pern1anecido cierto tiempo en áreas endémicas o con brotes epidémicos. 
Recepción de transfusiones de sangre. 
En recién nacidos, cuando la madre haya sufrido paludismo no tratado. 

Factores Primarios. 
Plasmodios 
Clas1f1cac1ón 
Los paras1tos palUd1cos del hombre. simios, pájaros y otros vertebrados, son todos 

protozoos de la clase Sporozoa y del género Plasmodiurn. Existen cuatro especies 
reconocidas en el hombre· 

1.- Plasmod1um malanae 
2.- Plasrnodium v1vax 
3.- Plasmod1um falciparum 
4.- Plasmodium ovale 

Ciclo vital. 
Hasta donde se sabe, todos los plasmod1os del hombre pasan parte de su existencia 

en huéspedes vertebrados y parte en los mosqu1tos. Algunos observadores han sugerido 
que ciertos plasmodios de lagart1jas y murciélagos pueden tener otros huéspedes 
artrópodos en vez de mosquitos. 

Los parásitos del paludismo tienen tres fases de desarrollo· 
1.- La fase sexual que comienza con el crecin1icnto de gametocitos en el 

huésped vertebrado o continúa con la esporogonia en los tejidos del 
mosquito. 

2.- El desarrollo eritrocit1co de los esporozitos. 
3.- La ezqu1zogonia asexual en los eritrocitos. 

Desarrollo en el Mosquito. 
Fase Sexual 
Las etapas sexuales del desarrollo de los plasmodios comienza con la formación de 

los gametocitos macho y hembra en el huésped vertebrado. Cuando estos son ingeridos 
por el mosquito. continúa el desarrollo dentro del cuerpo del insecto por un proceso de 
esporogonia, que conduce a la producción de los esporozoitos, que a su vez infectan al 
huésped vertebrado. 

Cuando los gametocitos adultos van al estómago de un mosquito susceptible. tiene 
lugar la gametogónesis en el fumen del estómago del insecto. 

En este proceso. los gametocitos hembras se vuelven macrogametos redondos, y 
cada gametocito macho por exflage/ación forma de ocho a diez microgametos a modo de 
filamentos que se separan, intentando cada uno fusionarse con un macrogameto en un 
proceso de fertilización. El óvulo, fertilizado, dentro de las siguientes doce horas después 
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del allrnento de sangre 1nfectantc, a una ten-1pcratura de 26 °C se transto11nLJ en un c:1goto 
alargado n1óv1l, n1e1or llamado ooquineto o venn1culo Este emigra a traves de las paredes 
del estómago 
del insecto. pasando a descansar en la c11LHc11a ep1tc/1,<I y la rnernbrana el.Jst1ca exterior 
del estón1ago. en donde se conviene en un uoqtnsto 

Dentro de los ooqu1stes se d0sftrroll<=ln centenares de 111anc/Ja:;: fusdo1111t1s cron1at1cas 
de c1top!dsrna y cuan<.io t'?Stos esporozo1tos rn1den de unas 8 21 12 rn1crns de largo v1a¡an 
por la llernollnfa de la cav1dild del cuerpo de u1secto a las g!andulRs salivales. en las cuales 
penetran. Pe1n1anecen en las c0lulas de las glandulas y quedan libres en los conductos 
salivales De estd n1L1nera cuando ni u1secto 1nyecl.l sahv<'l a su v1ct1n1a los esporozo1tos 
son inyectados ;;i clk1 

Reproducción Asexual en el HuCsped Vertebrado. 
Esquizogonia Exocritrocitica. 
En por lo 1nenos cmco especies de p!asrnodtos de ave y una de saurios. existen 

etapas exov11trocit1cas durante las cuales e! p;;u21s1to vive en celuléls que no son 
entroclfos ni tt-'f1culoc1tos 

Uasados en observaciones del palud1srno. Sl~ puede observar que dentro de la 
pnmera célulci del huesped vertebrado SP efectúa la esqu1:zogo111a cnptoznica con la 
producción de los criptozoitos o 1nerozo1tos c1ptozo1cos o esqu1zontes cnptozo1cos que 
proceden (l1rectarnente de los esporozo1tos Los cnptozo1tos al ser liberados pueden entrar 
en ot1as celulas f1ias ele los te¡1dos celulas no er1troc1ticas. 1r11c1ándose la nueva 
esqutzogonia Las progenies de ta segunda y las s1gu1entes generaciones de la 
esqu1zogon1a preentrocit1ca se lla1nan mctacr1ptozo1tos Algunos de los metacnptozo1tos. 
especialrnente después de tres o cuatro generaciones. parece que penetran en los 
cntroclfos para 1111c1zu la esqu1zogonia entrocit1ca quA se dcscnhe posteriorrncnte Los 
térn11nos fanerozo1to y fases fanerozrncas se aplican a todas las forrnas exoentrocitrcas del 
par;:¡stto que apnrecen subsecuenten1ente a los par.3sitos eritrocit1cos 

Algunos esqwzontcs tienen muchos núcleos. pero escaso .-;ituplasrr1a, y han sido 
deno1T11nados m1croesqu1zontes F'rorJucen nLHneros de rn1cron,erozo1tos. que se parecen a 
los rnerozo1tos. Tan1b1én se producen macromerozo1tos en cantidades pequenas y de 
mayor tamano Se ha sugerido que los primeros penetran en los glóbulos roios y los 
últimos en las células de los tejidos 

Esquizogonia Eritrocitica. 
Cuando se observa por primera vez el plasrnod10 sobre o dentro del eritrocito. 

aparece como un punto minúsculo de cron1atma. rodeado por escaso citoplasrna. 
Gradualmente toma la forma anular y se le denomina anillo o trofozo1to. Cuando la 
crornatina esta a punto de d1v1d1rse, el trofozo1to se convierte en esquizonte Despuós de 
iniciarse la div1s1ón, los esquizontes se llaman presegmentantes hasta que la cron1atina ha 
sido dividida completamente y los merozoitos han adquirido forma. Cuando ocurre esto el 
parásito se denomina esqwzonte adulto. La esquizogorna se completa cuando los 
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rr1erozoitos se han separado co1nptetamente. y el entroc1to t1uésped se ha desintegrado, 
esparciendo los merozo1tos. La n1ayoria de estos entran en nuevos glubu!os roJOS. pero 
algunos pueden penetrar en las células fiJas de los teJcdos 

Este proceso es conoc1do como de n1u1t1phcac1ón asexual. que puede continuar 
durante dias. semanas o 1nclus1ve anos. Con frecuencia hay en este ciclo asexual una 
period1c1dad caracterist1ca que se manifiesta en la s1nton-1atologia cot1d1ana Esto ocurre 
cuando el plasma sanguineo se inunda con rnerozrntos. p1g1nento palúdico y restos de 
glóbulos rOJOS en el momento de efectuarse la esporulac1ón o esqu1zogor11a 

Algunos de los merozo1tos que penetran en los glóbulo::. ro¡os n0 sufren una 
esqu1zogof·11a. srno que se transforn1an dentro de los er1troc1tos en ga1netoc1tos sexuales 
Los machos son llamados rn1crogan1etoc1tos y las hernbras rr1a.crogarT1etoc1tos Los 
gametoc1tos alcanzan su rnadurez pero no cumplen su m1si6n en el huésped vertebíado. Si 
no son mgendos por el insecto, estos gametocitos son fagocitados y destruidos en pocos 
días 

Factores Secundarios. 
Mosquitos Anofelinos. 
El plasn1od1os del paludismo humano pL1eden desaríollarse en casi todos los 

Anopheles Los mosquitos anofel1nos son. por lo tanto, los vectores b1o!og1cos, los 
huéspedes defirnt1vos de P v1vax. P rnalanae, P falc1parun1 y P ovale 

La pos1c1ón de, los mosquitos anofel1nos entre los cirtropodos se n1uestra .:-=¡ 0n la 
Tabla 1-1 

Cat"actel"isticas del Vector. 
Para que una especie sea un vector efectivo tiene que hallarse en cantidades 

razonables o cerca de la habitación humana En segundo \ugar. una especie marcada por 
una preferencia especial por la sangre animal en vez de la humana es menos apto para 
propagar el paludismo humano. Por otro lado. el mosquito que no puede permanecer vivo 
el tiempo suficiente para completar e1 desarrollo sexual del plasmodio dentro de su cuerpo 
no puede convertirse en transmisor. Es el mosquito 1nfecc1oso y no simplemente el 
infectado el que es peligroso para el hombre 
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Capitulo 1 

Ram3:-----;ArtróPOda,~--~·· exoesqueletO-- qwtumso, 
l apéndices articulados y pares 

Clase : Hexapoda. insectos. cabeza. tórax y 
! abdomen d1ferenc1ados. tórax con tres 
! seg1nentos, c_ada uno con un par de patas, 
; mucha especies tienen también alas 

Orden: Diptera, moscas y n1osqu1tos en general; 
generalmente un dolo pa• de alas en el 
segundo segmento torac1co; balancines 
•nczudos en el tercer segrnento. piezas 
bucales chupadoras. huevos. larva. pupa . 

. etapas adultas 
Suborden Nen1atocera. cuerpos delgados. antenas 

muttiseg1nenlüdas. los adultos emergen de 
. la piel de la ninfa por unn 1nc1s1ón dorsal _ 

Familia Cul1c1nae. sola1nente mosquitos verdaderos. 
y forrnas cercanas. alas angostas con 

. escan1as. larvas y ptJpas acuáticas 
Subfamilia Cul1cinae. solarnente rnosqu1tos verdaderos 

: , probos1s funcmnal qut!'. en las hembras de 
casi todas las especies esta adaptada para 

: chupar sangre. venas con n1uchas escan1as 
~-T~es tribus Anopl1cf1. 111eg..-i1h1ni y cu/Jcin; 

TribU Anophcltni. las trompas son rig1das. 

1 
escudete generalmente redondeado, palpos 

: largos en ambos sexos Tres generas 
___ Anop/Jeles, Me1gan _c;;hagasta y B1~9nell_a . 

Gérlero : Anophele5. todos tienen escudete 
: redondeado, la mayor parte tiene alas 
l manchadas. 

Tabla 1- 1, Posición de los Mosquitos Anofelinos entre los Artrópodos 

Moñología. 
Anofelino Adulto. 
La cabeza el tórax y el '3bdomen de un mosquito adulto se muestran en la figura Fig.-

1. Cada segmento abdominal consta de una placa dorsal o tergita. y una placa ventral o 
esternita; unidas por una membrana, la pleura. El diagrama muestra las antenas, palpos, 
probaseis, ojos compuestos, ala, balancines, escudete y ptas. Cada pata tiene fémur, libia 
y tarse de cinco segmentos. El palpo es aproximadamente del mismo largo que la 
probaseis en todos los mosquitos machos y casi todos los anópheles hembras. 

La parte principal v1síble de la trompa se llama labio y termina en un par de labelas. El 
labio es una vaina de las piezas bucales. Las labelas incluyen. en el labio, un par de 
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mandibulas, la hipofannge y un par de maxilas. Estas seis estructuras quitmosas son 
llamadas etiletes o. colectivamente, el fasciculo, y en las hembras pueden perforar la piel y 
chupar la sangre. Las mandibulas y las maxilas están dentadas y afiladas para cortar y 
perforar. la hipofaringe forma un tubo salival común dentro del cual se vacian los 
conductos de las dos glándulas salivales. 

I~, 
PA 
PM 
pp 
T 

Abdon1en 
Antena 
Cercos 
Cabeza 
Labio 
Palpo 
Pata Anterior 
Pata Media 
Pata Posterior 
Tórax 

Figura 1-1. Cabeza, Tórax y Abdomen de Anopheles Adulto. 

El conducto alimenticio de un mosquito hembra se ilustra en la figura 1-2. Existe una 
bomba farlngea para la succión que, unida a una posible presión capilar, extrae el liquido a 
través del labio. Una bomba salival fuerza la saliva hacia la hipofaringe. El intestino 
anterior. medio y posterior. asl como el recto pueden diferenciarse. La digestión de la 
sangre y las fases sexuales iniciales del desarrollo del plasmodio ocurren en el intestino 
medio, al que también se conoce como estómago. Los ooquistes y los espoi-ozoitos se 
desarrollan en las paredes de ese órgano. 

Fisiología. 
Las larvas y pupas de anofelinos requieren oxigeno atmosférico y si no pueden 

obtenerlo se asfixian. 

Las pupas del mosquito, aunque muy activas, no se alimentan. Las larvas viven de 
una dieta mixta de partículas alimenticias y gruesas y microscópicas, variando en tamaf"lo 
desde unas 20 hasta 1000 micras en di.a.metro. Bacterias. infusorios, algas y oti-os 
materiales sin mucha selección aparente son empujados en la boca por medio de las 
brochas bucales. 
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Capitulo 1 

Figura 1-2. Cabeza de Mosquito. 

Los mosqwtos hen,br<=1s se almientan normalmente de sangre La cantidad de sangre 
que toman depende en parte del tamano de insecto y de su desarroilo Se cita como 
ejemplo que el Atbirnanus. mosquito pequeño, ingiere un promedio de O 8 

a 1 3 rng. cada vez. 1TI1cntras que el quadmnacuulatus puede tomar t,asta 3 2 rng y 
probable1nente hasta un prorned10 de 2 5 rng 

Las distintas especies de ,,,osqu1tos pueden reaccionar en forma diferente a vanos 
tipos de sangre. poniendo, por ejemplo. mas huevos Cliando se alimentan de sangre de 
conejo. que cuando se a1nnentan de sangre humana 

Los rnosquitos n,achos adultos se alunentan norrnalmente con JUQOS de plantas. 
Est<in incapac1!Lidos pR.ra perforar la piel. pero pueden chupar sangre liqwda en los 
laboratorios Tanto los machos corno ta hembras se mantienen con una dieta de azücar y 
agua Pero mediante esta dieta, la mayor parte de las hembras no maduran sus 
huevecd1os y para ello la sangre es necesaria, salvo en raras excepciones 

La naturaleza de la saliva del mosquito no se conoce bien, pero pude contener 
sustancias que cst1n1ulan ta dilatación capilar o que retardar la coagulación Hay una 
reacción alérgica inrnediata en las personas que han siclo sens1bilFzadas, Los rndividuos 
insens1bil1zados o desensibilizados no tiene la reacción usual del piquete del mosquito 

Los mosquitos estan bien equipados con órganos sensonos. por lo que parece que 
perciben la luz y ln obscuridad. y algunas formas. grados de calor y fria. algunos grados de 
humedad y una cantidad de olores. 
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Panorama del Paludismo. 
Situación del Paludismo en el mundo. 
Cada año se producen en el mundo 11 O millones de casos de paludismo. de los 

cuales mas de 90 n11tlones se producen en Africa al sur del Sahara. Según cálculos de la 
OMS. n1ueren de paludismo al año entre uno y dos millones de personas. en su n1ayoria 
rnnos menores de cinco af'los. Esta mortalidad corresponde en gran parte al Africa tropical, 
donde es intensa la transmisión de la enfermedad y los niños son sumamente vulnerables. 
El paludismo es hoy una de las enfermedades tropicales más graves y más extendidas del 
planeta 

A lo !argo dí:: la lJl!Hna d0cad<-i la situación planteada por estLl enfermedad ha ido 
empeorando en diferentes regiones del mundo Más de 2.000 1n1llones de personas en 
unos 100 paises viven hoy en zonas donde existe un nesgo cornprobado de contraer la 
enferrnedad De estR pot)lac1ón. 500 millones. sobre todo en Afnca del sur del Sahara, 
viven en luaares donde el nesgo es 1nuy elevado y casi no existen progra1nas 
ant1palúd1cos 

En la rnayoria de las zonas de Asia y América Latina en las que se dan actualmente 
casos de palud1sr110. la enfermedad se redujo considerablemente o fue erradicada durante 
los años sesenta y setenta Por otro lado, la situación ha empeorado en las áreas de 
trans1c1ón del desarrollo econ61nico, corno son las explotaciones agrícolas y minerales en 
selvas rec1en abiertas y en las zonas donde hay hostilidades. contrabando y m1grac1ón de 
refugiados 

Panorama en México. 
En México la 111c1denc1a de paludismo a n1anten1do una tendencia a d1sn1111u1r. sin 

embargo aUn se reg1strnn casos en las zonas tropicales del país La tTiéiyor incidencia se 
presenta en los estados de Oaxaca con 5,222 casos en 1993.Chiapas con 4. 075 casos 
en el año de 1993. y Campeche con 552 casos en el rn1smo 001ño. El resto de los estados 
de la República Mexicana presenta una 1ncidenc1a relativamente ba¡a y con tendencia a 
d1srnmuir 

A cont1nuac1ón se rnuestran algunos datos estadísticos qu~ ilustran la 1nc1denc1a del 
Paludismo en México. de estos datos también se desprende la gra.,,edad de este problema 
en nuestro país. 

Por principio de cuentas, en la Tabla 1-1 se rnuestra la 111c1dcncia de Paludismo por 
est'1dO en el periodo 1985 a 1990. Así mismo se presenta una gráfica en la que se muestra 
el total anual de c<:lsos en el país durante el periodo 

Corno se puede apreciar en la Tabla 1-1, la 1ncidenc1a del Paludismo en México es 
mayor en los estados que tiener. ciiina troµ:cal y que se encuentran por debajo de la media 
nacional en cuanto a infraestructura sanitaria. La mayor incidencia por estado es en 
Oaxaca, seguido por Chiapas y Campeche. En el lado opuesto, se encuentran los estados 
de Coahuila. Tlaxcala con menos de 3 casos anuales de esta enfermedad. Es importante 
resaltar la gran reducción en la incidencia de esta enfermedad en los estado de Chiapas. 
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Capitulo 1 

Oaxaca y Campeche: por otro lado, también resulta importante resaltar el aumento en la 
incidencia de e Paludismo en los estados de Hidalgo. Ba1a Cahfornia Sur. Ourango, San 
Luis Potosi y Nuevo León. En general, durante el periodo que se muestra se logró una 
reducción del 66.41 °/o de inc1denc1a de esta enfermedad a nivel pais. 

En la Graf1ca 1-1 se muestra el concentrado anual de los datos de la Tabla 1-2 por 
año. es importante resaltar que de acuerdo a los datos obtenidos, se logró reducir en más 
de 60º/o la inc1denc1a de Paludismo de 1989 a 1990, esto en virtud de los programas de 
prevención m1plementados por la Secretaria de Salud 

Casos de Paludismo en México (1985-1990) 
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Grilfica 1-1- Casos de Paludismo en México. 
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TabJ;;1 1-1, Casos do Paludismo on Móxico_ 

Paludismo 

Por lo que respecta a la Tabla 1-2, en esta se muestra el número de localidades con 
casos positivos de paludismo por est;:.1do. Como se puede observar. el mayor número de 
localidades positivas corresponde a aquellos estados con una mayor incidencia de la 
enfermedad. 

:En11d<>d 1 19~ Hi86~ 19871 1988! 19091 1990 

:t~~~;~;v~~1~i1i~F~--3;;~c=xs}k--~1~ 
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Tabla 1-2. Localidades Positivas por Estado 

La Gráfica 1-2 muestra el concentrado nacional de la Tabla 1-2. 



Paludismo 

Localidades Positivas en México (1985-1990) 
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Gráfica 1-2. Localidades Positivas. en MCxico. 
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Para finalizar la p<:inorárnica nac10nal de esta enfermedad. en !a Tabla 1-3 se muestra 

la tasa de paludismo por cada 100.000 habitantes correspondrente a los periodos que se 
mostraron en las Tablas 1-1 y 1-2 La última colu1nna de 1a tabla 1-4 muestra la 
d1s1n1nución o aumento del riesgo relativo de contraer esta enferrr1edad entre 1985 y 1990 

Es m1portante resaltar que aunque en algunos estados este nesgo presentó un 
aumento rnuy grande. no es tan s1gnif1cat1vo en términos reales ya que, tornando con10 
ejemplo al estado de Hidalgo en donde hubo un incremento del riesgo relativo de más del 
730°/o, este solo representa en 1990 una tasa de 17.5°/o, mientras que el estado de 
Campeche logró una reducción de mas del 90º/o del nesgo relativo. pero la tasa por cada 
100,000 habitantes es mucho mayor que la del estado de Hidalgo, es decir, 270 40 
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Tabla 1-3. Tasa de Incidencia do Paludismo por cada 100,000 habitantes. 

En la Gráfica 1-3 se presenta la gráfica de la disminución del riesgo relativo entre los 
años de 1 985 y 1990. En esta se nota de forma clara ta disminución en el riesgo en la 
mayoria de los estados, y un aumento en solo cinco estados (Hidalgo, Baja California Sur, 
Nuevo León. San Luis Potosi y Aguascalientes. 
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Paludismo 

Grit.fica 1-3. Riesgo Relativo de Contraer- Paludismo 1985 vs 1990 

Una vez que se cuenta con una visión general de la s1tuac1ón de esta enfermedad en 
todo el pais, ahora examinaremos con mayor detalle la situación del paludismo en tres 
estados con gran incidencia, Oaxaca, Campeche y Chiapas. 
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Oaxaca. 
~la 1-4 muestra la 1nc1denc1a de Palud1s1110 en el estado de Oaxaca en el 

periodo 1985 a 1993. asi como la morb1lldad por cada 100.000 habitantes Como se puede 
apreciar. se logró una disminución en los casos de 25.201 en 1985 ~ 5,222 en 1993. lo que 
representa una mor-b1l1dild actual de 191 .O ¡-ior cada 100.000 habitantes 
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Tabla 1-4. Incidencia de Paludismo on el Estado de Oaxaca 

La Gráfica 1-4 presenta los datos de la Tabla 1-4 

Morbilidad por p;a1ud1smo 
OalO<aca y Hn91mcncs del IMSS· 1985-1993 

····-==~lb- • 

__..Morb1\ldad• Oa>taca 

__..Morblhdad• Reg. 
Ohllgatorio 

--- M o rb 1lld ad• 
Solidaridad 

Gráfica 1-4. Incidencia do Paludismo en el Estado de Oaxaca 



Campeche. 
En la Tabla 1-5 muestra la incidencia de Paludismo en el estado de Campeche en el 

periodo 1985 a 1993, asi como la morbilidad por cada 100.000 habitantes. Corno se puede 
apreciar, se logró una disminución en los casos de 16.214 en 1985 a 552 en 1993, lo que 
representa una d1sm1nuc16n en la incidencia del 96 59°/o. Por lo que respecta a la 
morb1hdad. tan1b1én se logró un gran avance al disminulí de 3.111 .2 a 79 30 por cada 
100.000 habitantes 

can1¡;rn;:~~----- ----R.;)g·m-;;;nob1igatorio --------soi7ctá;;c.·ad ____ _ 
Año Casos Morbilldad" Có!isos f"MCirbitidad• Re-~j. - - C.iisos ; Morbllld-ad" 
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Tabla 1-5. Incidencia de Paludismo en el Estado de Campeche 

La Grafica 1-5 presenta los datos de la Tabla 1-5 

Morbilidad por Paludismo 
Campeche y Róglmenos dol IMSS 1985·1993 
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Gráfica 1-5. Incidencia de Paludismo en el Estado de Campeche 
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Chiapas. 
En la Tabla 1-6 muesti-a la incidencia de Paludismo en el estado de Chiapas en el 

pei-iodo 1985 a 1993, asi como la moi-bilidad por cada 100,000 habitantes. Como se puede 
api-ec1ar, se logró una disminución en los casos de 20 .902 en 1985 a 4,075 en 1 993, lo que 
representa una disminución en Ja incidencia del 80. 50%.>. Por lo que respecta a la 
morbilidad, también se logi-ó un gran avance al disminuir de 882 3 a 150 O por cada 
100.000 habitantes 

Ano -- --·-· Chi~as --~~-· r~~-~Qf'!le~ -ob-.-¡~.;.t?r;o --¡ 
Casos i Mo~~:~dad 1 Casos r M~:;:~da~~r~:9· i 

1985 20,9021 896826.371, 673886; 21fi.1~ 
1986 23.225'. 248 3 
1987 21,451. 8662; 532. 1585¡ 
1988 18,922¡ 751 4' 732 212 2· 
1gs9 14.as7I s8o.9; 3asi 112 2; 
1990 7 ,325' 281 .Sl 205r 55 4 
1991 5,792i 219.5¡ 1411 36 1¡ 
1992 3,395' 145 4 -,-,s¡ 30, 
1993 4,075~ 1 sol 76\ 1 a 3i, 

• 1" ól~ por 1 00.000 tmhtl•U>les t 

--solfdarida-~:i ·---

casos i Morbilidad 
i Solidaridad 

1.037~ 
2.340'· 
1.475¡ 

101.4 
191.4 
200.2 

1.614i 137.7 
1. 736j 154.3 

6371 54 8 
7171 57 
735i 52.8 
NDj NO 

NO;;-No Dtspon1blc 

Tabla 1-6. Incidencia de Paludismo en el estado de Chiapas 
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La Gráfica 1-6 presenta los datos de la Tabla 1-7 
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Gráfica 1-6. Incidencia de Paludismo en et Estado de Chiapas. 
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-------------~Ep1dem1alo!¡lia 

Definición. 
La ep1dern1ología es el estudio de la d1stribuc1ón de la enfermedad y de los 

determinantes de su prevalecenc1a en el hombre. 

La def1nic1ón indica dos áreas principales. el estudio de la d1stribuc1on de la 
enfermedad y la bUsqueda de los determinantes de la d1stribuc1ón encontrada La pnmera. 
que describe la d1stribuc1ón de estado de salud en términos de edad. sexo, raLa, geografia, 
etc. podría ser considerada corno una extensión de la dernografia al campo de la salud y de 
la enfermedad La segunda comprende la mterpretactón de la distribución en términos de 
los posibles factores causales La ep1dern1ologia trata de ta frecuencia y la d1stnbuc1ón de 
las enfermedades en la pohl<1c16n 

La ep1dern1ologia no esta restringida al estudio de brotes sorpres1vos de 
enfermedades, aunque puede considerarse que el interés de la misma radica 
principalmente en el estudio de las ep1dernias. pero se debe considerar que la investigación 
disefiad3 para expl1c'1r tas cp1de1nias no puede rnstrinolrse !os penados du1ante los cuales 
la ep1dem1a prevalece 

Epidemia. 
Una epidemia es !a prevalencia excesiva de una enferrnedad infecciosa o no 

infecciosa 

En las enfermedades infecciosas y no infeccrosas se puede obtener una idea de que 
la frecuencia de un detern11nado padecimiento es excesiva estudiando dicha frecuencia a lo 
largo del t1e1npo, con1parandola en diferentes lugares o de un subgrupo de la población con 
otro Ya no se considera como parte esencial del concepto de una ep1de1n1a el que la 
frecuencia excesiva se produzca dentro de un corto periodo de tiempo. ya sean sen1anas o 
días. 

Frecuencia Epidémica y Frecuencia No Epidémica. 
Aún cuando el interés predominante puede estar todavía enfocado a la explicación 

de las epidemias. el conocimiento de la frecuencia y de la distribución de la enfermedad 
durante las épocas no epidémicas puede ser decisivo. Lo antenor se basa en 

1.- Sin el conocimiento de Ja frecuencia no epidémica no se puede demostrar la 
existencia de una epidemia. Es necesario conocer la frecuencia de la 
enfermedad en otras poblaciones y en la misma población en otras épocas. 

2.- El hallazgo de una frecuencia desacostumbradamente baJa en una determinada 
población y en un tiempo determinado, puede ser tan sigrnficativo para 
comprender las causas de las epidemias como las epidemias mismas. 

3.- En fas enfermedades crónicas que tienen prolongadas altas y bajas de la onda 
epidémica. puede ser dificil decir si una frecuencia dada puede ser codificada 
como epidémica aún cuando se tenga disponible toda la información 
comparativa necesaria. Es común encontrar un gradiente en las frecuencias 
relativas de una enfermedad en una sene de poblaciones. Mientras que la 
enfermedad puede ser considerada definitivamente epidémica en aquellas 
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poblaciones que se encuentran en el tope, cunndo se les cornpara con las que 
se encuentran en el extremo tnfenor, la apl1cabi1Ldad del término a las 
poblaciones con frecuencia 1nter111edia dependerá en gran medida del punto de 
vista del observador Bajo tales circunstancias. los intentos efectuados para 
correlacionar aprec1ac1ones cuant1tat1vas de la frecuencia de la enfennedad con 
apreciaciones cuant1tat1vas de las frecuencias de los factores sospechosos. son 
mas precisos que las tentativas para correlacionar la s1mple dicotomia 
epicJernic1dad-no ep1cfcn11c1cJ~d. con la dicotomia presoncff.1-éHJsencin de los 
factores especificas 

Objetivos. 
El propósito mas importante de la ep1derr11ologia es adquirir conocimientos acerca de 

los n1ecamsmos causales, que puedan constituir 1a base de medidas preventivas contra 
enfermedades que en el presente no son evitables Esta meta 1rnpl1ca una sene de 
objetivos intermedios· 

1.- Desarrollo de h1pótes1s que expliquen los patrones de la d1stnbuc1ón de la 
enferrnedad. en función de caracterist1cas o experiencias humanas especificas 

2.- Ensayo de dichas h1pótes1s por med10 Ue estudios especialmente diseñados 
3.- Prueba de la validez de conceptos en que se basan los programas de lucha 

contra la enfermedad por rnedio del uso de datos ep1dem1ológ1cos recogidos a 
n1ed1da que se e¡ecutan los programas 

4 - Ayuda en la clasificación de personas enfermas en grupos que parecen tener 
efectos etiolog1cos con1unes 

Explicación de los Factores Locales de la Enfermedad. 
Comúnmente el epidemiólogo se interesa no solo en adqu1nr nuevos conocirnientos 

acerca del origen de una enfermedad, sino en entender las causas de epidemias 
especificas de una enfermedad cuya naturaleza. en general. es bien conocida. Por ejemplo, 
se puede ut1l1zar to que ya se sabe de la etiología de la tifoidea para explicar y combatir un 
brote ep1dérn1co determinado y para formuk-ir las medidas preventivas adecuadas para una 
comunidad en particular 

Descripción de la Historia de una Enfermedad. 
Para la ep1deniiologia es útil conocer como varía la duración de una enfermedad y 

los diversos desenlaces posibles. de acuerdo con la edad, sexo, geografia y otras 
características_ Esta mformac1ón es valiosa tanto para establecer el pronóstico como para 
formular hipótesis acerca de cuáles son los factores especificas que pueden influir para 
determinar el curso de la enfermedad en un individuo. 
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Pronósticos Administrativos. 
El conocimiento de la frecuencia de las enfermedades es útil para diferentes 

propósitos administrativos. Es esencial para la planeación de la atención médica. También 
es útil conocer la frecuencia de una enfermedad en diferentes subgrupos de la población, 
puesto que esto permite que los progran1as y estudios sean enfocados al grupo de la 
población con mayor concentración de casos 

Relación con Otras Disciplinas. 
La epidemrologia es una ctenc1a aplicada que se ocupa de la solución de problemas 

prácticos, por lo que requiere de la contribución de otras disciplinas para alcanzar sus 
objetivos. Algunas de fas d1sc1pllnas 1n-1portantes para la epidemiologia son la clínica 
médica, la anatomía patologtca y la b1oestadist1ca 

Concepto de Causa. 
Definición. 
La ep1dem1ología persigue et propósito práctico de descubnr relaciones que ofrezcan 

pos1b1hdades para la prevención de la enfermedad y para este propósito se puede definir 
una asociación causal como la existente entre dos categorias de eventos, en Ja cual se 
observa un cambio en la frecuencia o en la cualidad de uno como consecuencia que sigue 
a la alteración del otro 

Tipos de Asociación. 
Para comprender las derivaciones del uso. del término asociación causal, es 

necesario describir algunas de las maneras corno pueden relacionarse las categorias de 
eventos o circunstancias. Por categoría de cosas se comprende todas tas que posean 
caracteristicas especificas que permiten que se les clasifique ¡untas. En su relación 
recíproca, dos categorias pueden estar: 

1 - No asociadas estadisticamente (1ndepend1entes) 
2.- Asociadas estadist1camente 

2.1.- Asociación no causal (secundaria) 
2.2.- Asociación causal. 

2.2.1.- Indirecta 
2.2.2.- Directa. 

Asoc1ac16n Estadistica. 
Si una categoria de eventos acontece en una cierta proporción x de un grupo de 

personas, y otra categoria en una proporción y, los dos tipos de eventos aparecen al mismo 
tiempo en algunos miembros del grupo, en una proporción que en realidad es igual al 
producto xy de las dos proporciones separadas. 

La asociación estadística quiere dec1r que la proporción de individuos que presentan 
ambos eventos es significativamente mas alta, o bien significativamente mas baja que la 
proporción que se predice a base de la consideración simultánea de las frecuencias 
separadas de ambas categorlas. 
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Cap11ulo JI 

Asociación Causal y No Causal 
Las asociaciones en las que el cambio en uno de los participantes en la asociación 

determina alteración del otro son asociaciones causales. Existe otro grupo de asociaciones 
estadisticas que no satisfacen este reqws1to, el cual se describe como asociaciones 
secundanas. Las asoc1ac1ones estadist1cas no causales son generaln1ente el resultado de 
la asocración de ambas categorías de eventos con una tercera 

Tres tipos de cons1deracrones son Utrles para d1fcc>renc1ar las asociaciones 
epidern1oló91cas causales de las secundanas 

1 - Secuencia en el tiempo. Para que una relac1on sea considerada causiil /os 
eventos qt1e se consideran c;:.1usantes deben pr.~cedt:-.r .-.1 los que se cons1der::t que 
son efectos 

2 - Furneza de la asociación Cuanto n1¿-=iyor sea la f1nneLa de Ja asoc1ac1ón entre dos 
categorias de eventos. es rnas probable que Ja c1soc1ac1on sea causal 

3 - Relación con el conoc:Hn1P-nto existente Aquí entran en ¡uego un par de 
consideraciones. 
a) Una hipotes1s causal basada en evidencia ep1dern10Jóg1ca es apoyada por el 

conoc1miento de un rnecamsrno celular o sut)cclular que la hace razonable en 
base a las ciencias relacionadas 

b) La ev1denc1a de que la d1stribuc1ón de una enferrnedad en una población es 
srrnilar a la d1stnbuc1ón del supuesto faclor c;;¡u~al favorece una hipótesis 
causal 

Causalidad y Prevención. 
Se puede pensar que la etiologia de una enferrnedad tiene un<:t secuencia que 

consta de dos partes 
1 - Eventos causales que ocurren antes de cualqwer respuesta corporal inicial. y 

2 - Mcanismos intracorpóreos que conducen desde la respuesta 1nrc1al hasta las 
manifestacrones características de la enfern1edad 

Esta simplrf1cac1ón permite reconocer que la prevención. y por lo tanto la 
epidern1ologia, está interesada predominantemente en la secuencia de eventos que permite 
a tipos especificas de individuos exponerse a tipos específicos de ambientes. mientras que 
la terapéutica está interesada en los n1ecan1smos corporales que finalmente dan como 
resultado los síntomas y signos manifiestos de la enfermedad. 

Si el conoc1m1ento de Jas asociaciones causales se busca predominántemente por su 
aplicación práclica es deseable también determinar otro aspecto: Jos efectos colaterales de 
la alteración de la causa porque así como cualquier efecto tiene causas mült1ples, se puede 
esperar que la alteración de cualquiera de las causas tenga efectos múltiples además del 
que se busca, y en cualquier programa de prevención debe cuidarse que los efectos 
colaterales producidos por Ja alteración de la causa sean aceptables 

Sin embargo, es importante conocer las asociaciones causales que no ofrecen 
posibilidades preventivas ya sea porque la causa es inalterable o porque los efectos 
colaterales son inaceptables. Dicho conocimiento permite planear estudios más efectivos 
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enfocados hacia la identificación de asociaciones causales que sí ofrezcan posib1l1dades 
preventivas 

Estrategias de Ja Epidemiología. 
Como se explicó con anterioridad, el propósito fundamental de la ep1derniologia es la 

bUsqueda de asoc1ac1ones causales entre las enfermedades y las caracteristicas 
ambientales En eprdemiologia el progreso de dicha bUsqueda es el resultado de una serie 
de ciclos en los cuales los investigadores: 

1.- Examinan los hechos y las hipótesis existentes, 
2 - Formulan una hipótesis nueva o mas especifica, y 
3.- Obtienen hechos adicionales para ensayar la aceptabilidad de la nueva hipótesis. 

En su forma ideal, una hipótesis ep1demiológ1ca debe especificar 

1.- Población Llas caracterist1cas de las personas a las que se aplica la h1pótes1s. 
2 - g-ª-~iderad-ª..:_ La expos1c1ón especifica al ambiente. 
3.- Efecto esperado La enfermedad 
4 - Relación entre dosis respuesta Lapso que transcurrirá entre ta exposición a la 

causa y la aparición del efecto 

Una hipótesis bien expresada describe cada uno de estos elementos con un alto 
grado de espec1f1dad, sin embargo, en la práctica los componentes de una hiµótesis 
epidemiológica no están bien espec1f1cados y pueden, incluso, estar tmplic1tos. 

Colección de los Hechos. 
Las variables n1ás comúnmente examinadas se pueden clas1f1car corno descriptivas 

del lugar, del tiempo y de la persona. Cornprenden: 
1.- Caracteristicas que describen el tiempo en que \as personas se encontraron 

afectadas. 
2 - Características descriptivas del lugar en que se encontró que tas personas 

estaban afectadas. 
3.- Características descr1pttvas de las personas afectadas. 

Formulación de la Hipótesis. 
A continuación se presentan cuatro métodos que permiten elaborar hipótesis 

epidemiológicas dirigidas hacia la 1dentificac1ón de causas que expliquen los patrones de 
distribución entre las poblaciones. 

Método de la diferencia. 

Si la frecuencia de una enfermedad varía marcadamente bajo dos circunstancias 
diferentes y en una de ellas se puede identificar algún factor que esté ausente en la otra, 
este factor o su ausencia puede ser una causa de la enfermedad. 
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El p1oblen1~ que presenta este método de forn1ulaG1ón de h1pótes1s no es la 

1mpos1b1hdad de 1dentrf1car un factor que esté presente en una circunstancia y falte en otra, 
sino. mas bien. la n1ultiplic1dad de hipótesis que d1ch<=1 sugerencia puede sugerir 

Método de la Concordancia 
s;-ün faciO,:--es-CO~ún·a un número de ci1cunstancias diferentes que se han 

encontrado asociados a la presencia de una enfermedad. dicho factor puede ser una causa 
de la enferrnedad 

Método de la Variación Concomitante 
Este método comprende f;--bGsqueda de algún factor cuya frecuencia o fuerza varie 

con la frecuencia de t~ enfern-iedad Es una manera cuantitativa de mirar los 
hechos que se consideran en los métodos de la concord.:inc1a o de la d1ferenc1a. 

MéLQ.QQ_cl!::L!~-~.!:@!Qgl.§'1_ 
La distribución de una enfermedad puede ser muy s1rmlar a la de alguna otra que ha 

sido estudiada en fonna más completa y con más éxrto. y esto sugiere que ciertas causas 
podrian ser cornunes a las dos Este método de forn-iulac1ón de hipótesis está en relación 
con el proceso de deducción. por el Cll<-'il. prrnc1p10~ epidern1ológ1cos ya demostrados se 
aplican a situaciones especificas 

Clasificación de personas enfermas 
Para catalogar a las personas enfermas en grupos (entidadüs patológicas) se utilizan 

dos tipos diferentes de entenas 

• g_riteno de las m8.n1festaciones__ Las person.:is enfern1as son agrupadas de 
acuerdo con su analogia en lo que respecta a s1ntornas. signos. caiTib1os en los 
liquidas o en los tejidos del cuerpo etc 

• Cnteno de las causas Aqui el agrupamieto depende de Ja s1rn1iltud de los 
individuos con respecto a una experiencia especificada que se cree sea la causa 
de la enfermedad. 

Es importante tomar en cuenta que no necesanamente existe reciprocidad entre las 
dos modalidades de clas1f1cación 

Papel de las observaciones epidemiológicas-
Frecuentemente el epidemiólogo no tiene otra alternativa que basar sus estudios en 

entidades manifestacionales, con la esperanza de que las manifestaciones tengan nexos 
tan estrechos con los factores etiológicos que permitan su identificación. Los resultados de 
la investigación afortunada pueden revelar criterios causales, conforme a los cuales se 
podría revisar la clasifrcac1ón de las personas enfermas. De ahf que la clasificación de las 
enfermedades no solo sea un requisito previo para el estudio epidemiológico sino también 
una de sus rnetas 
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Aún cuando se desconozcan los factores causales directos, los criterios 
epidem1ológicos pueden ser usados para clasificar o subclasificar grupos de personas con 
enfermedades manifestacionales peculiares. Algunas veces, las observaciones 
epidemiológicas ayudan a señalar una subcategoría de pacientes que también son 
identificables a la luz de criterios manifestacionales más refinados. 

Las caracterist1cas epídem10/091cas pueden ser suf1c1entes para justificar la 
separación de entidades patológicas. aún cuando no se hayan observado diferencias 
manifestac1onalcs 

Ocasionalmente. la evidencia epidemiológica sugiere que puede ser Ut1I condensar 
dos categorías en una sola, por ro menos con el propósito de efectuar investigaciones 
postenores de la etiología, pero es menos frecuente que la evidencia epidemiológica 
sugiera la ut11Fdad de fundir en una dos categorías que la de d1v1d1rlas en subgrupos 

Medidas de Frecuencia de la Enfermedades. 
Tasas. 
Una tasa es la frecuencia de una enfermedad o de una característica, expresada por 

unidad de tamaf'io de la población o del grupo en =tue se observa la enfermedad o la 
caracterist1ca. Se requiere de tres puntos de información para que una tasa tenga utilidad 
para la epídem1ologia· 

• El número de personas afectadas, 
• La población en que se observaron las pe1 sanas afectadas. Comúnmente la 

población en que se observaron las personas afectadas es llamada población 
relacionada o población de referencia. 

• Una especificación del tiempo. 

Tanto el número de personas corno la población en donde se observaron las 
personas afectadas deben ser definidos en términos similares. si uno se restringe a ciertos 
grupos de edad. sexo o raza. el otro deberá se restringido de la misma manera. Cuando la 
población afectada incluye solo a las personas capaces de contraer o sufrir la enferrnedad 
se le conoce como población expuesta al riesgo 

Razones. 
La razón expresa el número de personas afectadas en relación con el número de 

personas no afectadas. en vez de utilizar a la población total. 

Una razón proporcional expresa el número de casos de una enfermedad en relación 
con el total de casos de todas las enfermedades y no en relación a la población. 
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Definición de las Medidas. 
Incidencia 
La incidencia de una enfermedad es el número de casos de dicha enfermedad que 

aparecen durante un periodo especificado. La tasa de incidencia 

es este nümero por unidad especificada de población. En términos epidemiológicos, 
incidencia significa la frecuencia de eventos durante un periodo 

Prev~J_~ 
la prevalencia instantanea de una enfermedad es la frecuencia de la enfermedad en 

un punto designado en el tiempo. Referida a una población especificada, en un tiempo 
también especificado, la tasa de prevalencia instantánea es la proporción de dicha 
población que presenta Ja enfermedad en ese particular instante. 

Mortalidad. 
Las tasas de mortalidad miden la frecuencia de eventos. y por consiguiente, se 

parecen a la tasa de 1nc1dencia ya que reqweren especificación del penado durante el cual 
se han encontrado las defunciones. 

Es necesario distinguir dos tasas descriptivas de la muerte· 
1.- La tasa de mortalidad específica por enfermedad, y 
2 - La tasa de letalidad especifica por enfermedad. 

En ambas el número de personas afectadas es el mismo, pero la población en que 
se observaron las personas afectadas es diferente. En una tasa de mortalidad. la población 
en que se observaron las personas afectadas es la población total dentro de la cual 
ocurrieron las muerte. mientras que en una tasa de letahdad se restringe a las personas con 
la enfermedad. De esta manera, la tasa de mortalidad expresa la frecuencia con la cual 
mueren por una enfermedad los miembros de una población general, mientras que la tasa 
de letalidnd expresa la frecuern::ia de la muerte de los ind1v1duos afectados por dicha 
enfermedad. 

Especificación del tiempo. 
Para las tasas de incidencia las observaciones se hacen en un punto en el tiempo. 

mientras que para las tasas de prevalencia se cuentan los eventos durante un periodo. 

Existen vanas maneras de especificar el tiempo. 
Tiempo calendárico 
Para medir la frecuencia de una enfermedad se deben contar todos los casos de 

esta enfermedad que aparecen desde el primero de enero de un año hasta el 31 de 
diciembre del mismo año, y relacionar este número con Ja población existente a mediados 
del año para obtener ta tasa de incidencia anual. Esta es la manera más frecuente de 
especificar el comienzo y el fin de un periodo de observación. 
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Edad 
Otíainanera de especificar el tiempo consiste en el empleo de la edad cronológica 

de la población. La edad cronológica se utiliza comúnmente en situaciones en las cuales 
existe interés acerca de una enfern1edad que se presenta poco después del nacimiento 

Fuentes de Información Epidemiológica. 
El primer paso en el estudio epidemiológico de un fenón1eno o de una s1tuac1ón es la 

obtención de los datos que se necesitan para describirlo y analizarlos para tomar una 
decisión respecto a cómo intervenir Por esto, la precisión y la calidad de tos m1s1nos, así 
como un estricto proceso de registro y colección de la informnción influyen de manera 
importante en la prcc1s1ón de los resultados del estudio 

La def1111c1on adecuada y operacional de los conceptos. te1 minos y 1ned1c1ones que 
van a ser objeto de recuento. clas1f1cación y an.éllsis es fundarnental para obtener datos 
validos 

Con frecuencia, la epidern1ologia utiliza informac1on dt:tnograf1ca que proviene de los 
censos, registros y encuestas 

En n1uchas ocasiones, la información que se obtiene a partir de las fuentes 
anteriormente mencionadas contiene errores que no pueden ser corregidos por técnicas 
estadisticas La rnayoria de estos errores son introducidos por el observador . el recolector 
y el registrador de la 1nformac1ón. A veces por el uso de instrun1entos inadecuados, a veces 
por subjet1v1s1no, a veces poi 1mprectslones en las def1n1c1ones, pero pocas veces de 
manera intencional 

E.I observado1 puede introducir dos tipos de errores· el error a1eatono y el e,·ror 
s1sternat1co. La manera de controlar estos errores es planificar bien las observ<'tc1ones y las 
mediciones y eiecutarlas estando conscientes de la posibilidad de estos errores. 

La precisión y la imprecisión en las medidas es otro factor a considerar para evitar 
errores esporad1cos y sistemáticos· cuando las observac1one5 no difieren mucho entre si. la 
medida es precisa: en el caso contrario es imprecisa. 

Origen de los datos. 
Por \o general. la información que se utiliza en cpiden11ologia se obtiene de d1terentes 

fuentes. 
• Documentación y registros existente. Por ciemplo. el Registro Civil, el Seguro 

Social. Hospitales. etc.) 
• Censo. de donde se pueden obtener datos sobre demografía. medio ambiente, 

vivienda, actividad económica. etc. 
• Encuestas epidemiológicas. utilizadas para obtener información que no se 

encuentra en registros ya existentes. 
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La 1nfonnación que se obtiene a part1r de las fuentes anteriores se utiliza con fines 
diversos, que se resumen en dos car11inos interrelacionados· 

• Investigación epidemiológica. y 
• Vigilancia epídemiológ1ca de la comunidad 

Esto se presenta de forn1a esquernát1ca en la Figura 2-1 

Figura 2-1. Fuentes y Tratamiento de Información Epidemiológica 

Clasificación y Medición de los Datos. 
La epidemiologia trabaja con poblaciones y grupos de personas o de objetos de 

naturaleza muy variable. en las que cada caso u objeto posee características y atributos 
que pueden o no estar relacionados con un nesgo. con una enfermedad, con la muerte. etc. 
de tal manera que se pueden constituir características de interés epidemiológico. 

Para un individuo. una caracteristica es una cualidad general, permanente o no, que 
distingue a una persona (edad. ocupación, etc.); el atributo es una cualidad 111herente a esta 
persona (sexo, grupo sanguineo, etc) 

Para los fmes de a investigación epidemiológica o de la mtervención en salud es 
siempre necesario cuantificar la información. 

La observación implica cierta complejidad que se supera a través de la medición y la 
clasif1cación: 
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Ep1dem1olog1a 

• En una segunda etapa se establece una relación entre los objetos estudiados de 
acuerdo a la intensidad con que se presenta la caracteristica y/o atributo 
cuestión. 

• En la tercera etapa se mide la intensidad del atributo en una escala numérica 

La medición es, en realidad, la clasificación de tos casos o de las situaciones según 
reglas lógicas y según las caracteristicas y atnbutos de los casos Esta clasificación puede 
hacerse en términos de categorlas o en valores numéricos (escalas continua y discontinua). 

El concepto do escalas de medición se refiere a los cnterios para definir las 
categorias en las que se agrupan las observaciones individuales La escala de medición 
incluye varios niveles 

• Escala o nivel nominal. Es et nivel mas elemental y simple: es una escala 
detern1mada por la presencia o ausencia de una característica o atributo. 

• Escala o nivel ordinal. Este nivel se diferenc1a del anterior en que se pueden 
establecer graduaciones entre las observaciones 

• Escala numérica. En este caso el orden es numérico, con un limite superior y otro 
inferior para cada categoria en que se subdivida la variable 
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Inteligencia Artificial 

Definición. 
AnlecedenlPS. 
Represenldt..-ión del Conocimiento. 
Lenguajt.."S de Inteligencia Artificial. 
Aplicaciones. 



Definición. 
La Inteligencia Art1f1c1al (IA) es una de las áreas de estudio de la computación con 

múltiples y muy variadas aplicaciones y que dific1lrnentc puede ser definida. En efecto. a 
diferencia de otras d1sc1plinas como la química o la fis1ca, la IA no tiene una definición 
Unica, y cada autor propone su propia definición. A continuación se muestran algunas 
defirnc1ones encontradas en la bibliografía consultada. 

"La IA es la c1enc1a de hacer que las niaqu1nas hagan cosas que reqt.:eririan de 
inteligencia si las hiciera el hombre".- Mmsky .1968 

• "La meta del trabajo en la IA es construir maquinas que reahcen tareas que 
normalmente requieren 1nteligenc1a humana"- Nils J N1lsson. Problon1 Solvmg 
Methods in Artlf1cial lntelflgence 

• La nieta de la invest1gac1ón en la IA es "( . ) construir programas para cornpuladora 
que muestren comportamiento que llamaríamos mte//gente si lo observáramos en 
seres humanos- Edward A Fe1genbaum y Jul1an Feldman. Cornputers and 
Thoughts 

• "(1) (.El programa utiliza un modelo del <'t1nb1ente en el que desarrolla la tarea? 
"(2) (.El programa ut1l1za un este modelo para llevar a cabo planes de acción que 

se ejecutarán en el ambiente de la tarea? 
"(3) ¿Estos planes incluyen muestreo directo del ambiente de la tarea de tal 

manera que guian la e1ecución a lo largo de las ramas cond1cionales del plan? 
"(4) ¿El programa puede formular un plan cuando la ejecución conduce a estados 

del ambiente qtJe no fueron predichos en el modelo? 
'"(5) (.El programa es capaz de utilizar un registro de fallas y éxitos del pasado para 

revisar y extender el modelo induct1vamentü? 

S1 las respuestas a todas esta preguntas son af1rmattvas, entonces el programa 
representa indudablemente un eierc1cio de IA. Si solo algunas de las respuestas son 
afirmativas. entonces se trata de un ejerc1c10 parcial de IA. Si todas las respuestas son 
negativas, entonces estamos tratando con un ejercicio común de proceso de datos. 
automatización industrial. análisis numérico, reconocimiento de patrones o algo similar; 
estos programas pueden ser listos, generalmente en un nivel suprahumano. pero no se 
puede calificar su operación como inteligente."- Donald Míchie, "Formation and 
Executions of Plans by Machine". tomado de Findler y Meltzer. Artificial /ntelligence and 
Heunstic Progran1n11ng 

• "La IA es el estudio de las ideas que habilitarian a las computadoras a hacer cosas 
que hacen que las personas parezcan inteligentes .... Las metas centrales de la IA 
son hacer a las computadoras más útiles y entender los principios que hacen 
posible a la inteligencia"- Patnck Windston. Artifici<:ll lntelligcnce 
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Antecedentes. 
Los antecedentes de la IA se remontan al inicio del desarrollo de la computación 

digital en la década de los 50's. En esta década John van Newman y Alan Turing trabajaron 
en el desarrollo de la primera computadora digital y especularon sobre la posibilidad de 
simular e incluso sobrepasar la inteligencia humana con máquinas 

Durante esta década, la idea central era en el sentido de que la manera de hacer a 
las maquinas inteligentes era simulando al cerebro. Los investigadores to1Tiaron un enfoque 
de aba;o f1ac1a arnba. asumiendo que al unir una gran red de neuronas art1fic1ales y 
someterlas a un esque1na de entrcnan1iento adecuado era posible construir un s1sten1a 
inteligente. En otras palabras, se pensaba que s1 era posible modela1 al cerebro. la 
intehgenc1a surgiria corno una consecuencia rnevitable. 

Esta perspectiva evitó que los investigadores analizaran procesos mentales de alto 
nivel. tales corno el pensamiento. el entendimiento, el habla. etc lo cual s1mpllficó el 
proble1na. sin embargo este enfoque tenia dos serias desventajas· 

• El hardware d1spon1ble en ese rnomento no era capaz de soportar redes de 
neuronas artificiales lo suficientemente grandes para semejar algo como la 
inteligencia huff1ana 

• La psicología y el func1onain1ento del cerebro no era. ni es aUn bien entendido 

En los af1os 60's los investigadores se dieron cuenta de que la construcción 
de cerebros no era una estrategia viable, por lo que apareció un nuevo enfoque. un enfoque 
de arriba hacia abajo, según el cual las comput"doras. los humanos y otras cnatura~ eran 
tratados como especies procesadoras de información Los mecanismos del sistema 
nervioso ya no preocupaban debido a que un p1ogrnma puecfe ser ejecutado en diferentes 
sistemas sin H"nportar el hardware 

Los principales investigadores de esta nueva tendencia fueron Allen Newe\ y Herbert 
Simon de la Universidad Carnegie-Melton Ellos argurnentaban que el nivel correcto de 
descripción para la solución de problemas humanos estaba en términos de comparar, 
almacenar y manipular simbolos. Estaban interesados en el tipo de comportamiento 
racional en el cual quien resuelve un proble1na toma una descripción simbólica del n1ismo y 
sisten1áticamente transforma los elementos de esa descripción en una secuencia de pasos 
para llegar a un nuevo estado, la solución 

Estos investigadores esperaban encontrar los pnnc1pios generales de inteligencia 
que fueran comunes a todas las formas de resolución racional de problemas, tales como 
decisiones de negocios, juegos, etc. y que pudieran se1 llevados a cabo por humanos o 
computadoras. 

Este enfoque fue exitoso para juegos y rompecabezas, pero no funcionó cuando se 
aplicó a problemas con los cuales las personas se enfrentan diariamente. 

Un ejemplo de estos s1stem.:ts es el General Problcrn Solver (GPS) 
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Qgn__~ral Problem Solver CGPSL 
Al GPS se le daba un ambiente de tareas para un problema en particular, en 

términos de rutinas para combinar pares de objetos. rutinas para aplicar 
operadores a objetos y rutinas para determinar s1 un operador se podía aplrcar a 
un objeto. Estos objetos eran estructuras de símbolos que tarnbrén podían ser 
considerados como estados o soluciones 

GPS con1enzaba a trabajar poniéndose metas, detectando d1ferenc1as entre el 
estado actual y la meta, y encontrando entonces operadores que redujeran esas 
diferencias (la técnica utilizada para este fin ~e conoce como means-end) Cada 
problerna generaba subproblemas hasta que un subproble1na de los generados 
podla ser solucionado en un solo paso. El sistema procedia mediante la solución 
de los subproblernas hasta que alcanzaba la meta o se rend¡a 

GPS tenia tres 1nétodos principales: 
1 - Transformar un estado en otro 
2 - Reducir la diferencia entre dos estados 
3 - Aplicar un operador~ un objeto o estado 

Los métodos anteriores se podinn llamar unos a otros. incluso a ellos mismos 
Las repeticiones rnfinrtas se evrtaban rnanten1endo una lista de estados ya 
encontrados. GPS también utilizaba una técnica llamada Planeación, la cual 
abstraía de dos objetos A y B nuevos objetos A' y B' eliminando Ja mayoria de 
los detalles. después intentaba conver1ir A' en B. y si esto era posible, usar la 
solución simplificada para guiar el trabajo sobre e! problema completo. 

La sigwente etapa en la mvest1gac1ón de la IA fue el abandono de la meta de la 
inteligencia general Al observar que los expertos humanos son competentes en su campo 
debido a un gran respaldo de conocimiento especializado, un equipo encabezado por 
Edward Fe1genbaur11 en la Universidad de Standfo1d empezó a desarrollar el primer 
Sistema Experto 

Un Sistema Experto (SE) o un Sistema Basado en Conocimiento es una 
representación de un experto humano Esta reducción del enfoque permitió a los 
diseñadores de SE alcanzar resultados impresionantes. Entre los SE m;;is representativos 
que se desarrollaron en este periodo se cuentan DENDRAL, MYCIN y Prospectar. En el 
Capitulo IV se explicarán con amplitud las caracteristicas de estos y otros sistemas que se 
desarrollaron durante esta época. 

Los sistemas anteriores, aunque diferentes entre sí, compartian algunas 
caracteristicas que hoy son básicas para el desarrollo de SE. La más importante de ellas 
era la división entre conocimiento y razona1niento Debido a lo anterior. los SE actuales se 
componen de dos partes fundamentales: 

• La base de conocimiento, y 
• La maquina de inferencia. 
La base de conocimientos contiene una representación simbólica de las reglas y 

conocimientos que usa el experto. organizadas de tal rnanera que la máquina de inferencia 
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realtce deducciones a partir de ellas La máquina de 1nferenc1a consiste de cualquier tipo de 
búsqueda y proced1n11entos de razonarn1cnto que sean necesarios para sacar concfus1ones 
a partir de este En el srgu1ente capitulo se hablara an1pliamente de estos y otros elerr1entos 
de un SE 

La IA todavía se basa en gran medirla de las técnicas y conoc1rnientos obtenidos a 
partir de los SE de los af'los 70's, pero duranle l."'1 decada de los 80's los SC conio tales han 
dejado de ser el punto central de 111vest1gac1ón de la IA En los 80's el punto principal de 
invest1gac1ón de la IA ha stdo el aprendizaje de las rnáqurnas 

La codrfrcac1ón y adqu1sic1ón del conocuniento es una labor dificil y que consume 
mucho tien1po. por lo que es n3tural pensar en auton1atizar el proct.•so de acJqu1s1c1ón del 
conocun1ento, o asistirlo con una n1aqu1na. 

En la década de los 90's. los 1nvest1gadores y estud1<=1ntes de la /A se estan alejando 
de el paradigma basado en conocwn1ento srrnbóllco dR los ar"'ios 70's. y en cambio, 
continúan por la tendencia de los 80's hacia ra neurocomputac1ón 

Actualtnente existe una corrcra entre los Estados Unidos 'y Japón para conven.rse en 
el lider de la neurocornputac1ón 

El retorno de esta tendencia de la IA. la cual fue abandonada en los anos 50's se 
debe en prunera instancia a que et hardware disponible hoy en dia es mucho más poderoso 
que lo que se drsponia en aquellos anos. Actl1almente es posible construir redes neuronales 
con cientos de rr11les de elen1entos de proccsan1ienlo que se acercan. y en algunos casos 
superan la comr>ICJ1déld de los sí~ten1as nerviosos de los insectos, los rnoluscos y algunas 
otras criaturas s1n1ptes. 

La srgurente generación de computadoras sera la quinta Edward Faigenbaum y 
Pamela McCorduck escribieron un hbro titulado "La Quinta Generación" en el cual discuten 
las lineas de mvestrgación que se siguen en Japón para la construcción de la computadora 
de quinta generación. A continuación se muestran algunas de las caracteristicas que, según 
estos 1nvest1gadores. tendrán las computadoras de esta generación. 
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• La qwnta generación de computadoras tendrá procesadores ultra rápidos. 
• Además de realizar cálculos ordinarios, d1stribuciOn de datos y operaciones 

lógicas, los nuevos procesadores serán capaces de razonar utilizando vastas 
cantidades de inforrnac1ón. 

• La informacrón disponible para las computadoras de quinta generación sera 
actualizada continuamente, reinterpretada y adaptada para adecuarse a 
circunstancias que cambian constantemente. Pero la caracteristica més 
revolucionaria es que esta vasta cantidad de información estará disponible para el 
usuano en cualquier niomento y en cualquier forma en que la requiera. 

• No se necesitara de conocimientos especiales para utilizar computadoras de 
qwnta generación. Los usuarros podrán especificar sus necesidades de la misma 



manera en la que lo harian con un hun1ano Esto es, las sohc1tudes se podrán 
realizar mediante el lenguaje natural. 

• Las computadoras de quinta generación seran capaces de establecer una 
conversación. mostrar imágenes. modelar conceptos y aceptar y transmitir 
mensa1es escntos a mano o mediante un teclado 

Corno se puede observar. estas computadoras incorporaran muchas de las 
características que están siendo investigadas actualrnente, tales corno reconocimiento y 
compresión de lenguaje natural, redes neuronales y bUsquedas inteligentes de información. 

Representación del Conocimiento. 
Para hablar de ta representación del conoc1rn1ento es necesario definir dos 

conceptos importantes, la representación y la descripción 

Representación 
Una representación es un con1unto de convenciones acerca de cón10 describir un 

tipo de cosas 

Descripción. 
Una descripción utiliza las convenciones de la representación para describir algo en 

particular. 

Al evaluar si una representación es adecuada para la solución de un problema se deben 
considerar los siguientes puntos: 

• Las buenas representaciones hacen las relaciones y los objetos importantes 
explicitas. 
Exponen las restricciones claramente. 
Ponen a los ob1etos y a sus relaciones JUntos. 
Eliminan detalles irrelevantes. 
Son transparentes y completas. 
Son concisas 
Son rápidas de entender 

Una representación consiste de las siguientes partes: 
1 .- Una parte léxica que determina cuales sfmbolos son permitidos en el lenguaje 

de la representación. 
2 .- Una parte estructural que describe a las restricciones sobre corno se pueden 

acomodar los símbolos. 
3.- Una parte procedural que especifica procedimientos de acceso que permiten la 

creación de descripciones. su modificación y contestar preguntas mediante su 
uso. 

4.- Una parte semántica que establece la manera de asociar significado con las 
descripciones. 



Los sistemas de IA ut1hzan al menos dos partes fundamentales Una Base de 
Conocimiento y una Maquina de Inferencia, conceptos que se explicarán con amplitud en el 
siguiente capitulo 

Una vez que se tiene el conocimiento que se desea representar este necesita ser
or-ganizado. Este conocm1iento puede ser organizado de diferentes maneras, pero siempre 
de tal forma que un programa de inferencia sea capaz de accesarlo y en su caso. 
proporcionar conclusiones 

En general, existen dos tipos diferentes de representación del conocnniento· 
• Aquellas que se utilizan en el análisis 
• Aquellas que se utilizan para programar 

Las primeras se usan generalmente para ayudar al anál1s1s en las etapas de 
adquis1c1ón del conocim1ento y en el establec1m1ento del campo de estudio. Un ejemplo de 
estas son las Redes Semánticas. los Scripts, las Listas. los Arboles de Decisión y las 
Tablas de Decisión 

Por lo que se refiere a las segundas. el código de los sistemas basados en 
conocin11ento se representa por medio de Cuadros (Frames) o Reglas de Producción. 

Redes Semánticas. 
El concepto de Redes Semánticas fue creado por Ross Quillan en 1968 Fue 

diseñado como un modelo psicológ1co de la memona asociativa humana 

Las redes semant1cas consisten de nodos que representan objetos, lazos que 
representan las relaciones entre los ob1etos y etiquetas que representan relaciones 
específicas 

Los nodos están conectados unos a otros por medio de lazos etiquetados. En el 
diagrama los nodos son representados como círculos. elipses o rectángulos y los lazos son 
flechas que apuntan de un nodo a otro. 

En resumen. una red semántica es una representación en la cual: 
• Lexicológicamente hay nodos. lazos y etiquetas de los lazos específicas para la 

aplicación. 
• Estructuralmente, cada lazo conecta a un nodo con otro. 
• Semánticamente. los nodos denotan entidades especificas a la aplicación. 

Una de las propiedades importantes de las Redes Semánticas es la propiedad de 
Herencia Jerárquica. Esto es, debido a que las Redes Semánticas son básicamente una 
jerarquía. varias de las caracteristicas de algunos nodos heredan las caracterlsticas de 
otros. 

En la figura 3-1 se muestra un ejemplo una red semántica. 

3-6 



Ventajas_ 
• Las Redes Semánticas ofrecen flexibilidad para agregar nuevos nodos y lazos a 

una definición según se necesite. 
La representación visual es fácil de entender. 
Los nodos de las Redes Semant1cas pueden heredar caracteristicas de nodos 
con los cuales tiene una relación "es un", por lo que las redes semánticas 
simplifican diferentes tarea 
Debido a que los nodos de una Red Scn1ánt1ca tienen la habilidad para heredar 
relaciones a otros nodos, una red puede proporcionar la habilldad para razonar y 
crear relaciones entre nodos no ligados. 
Las Redes Sernanttcas funcionan de forn1a similar a como los hun1anos 
aln1acenan la informar.1ón_ 

L1m1t~ 

• No existe un est8:ndar para la def1nic1ón de nodos o relaciones entre los nodos 
• La capacidad de heredar las caracteristicas de un nodo a otro ofrece dificultades 

potenciales, con excepciones 
• La percepción de la situación por el dominio experto puede colocar los hechos 

relevantes en puntos inapropiados de la red. 
• El conoc1miento proceduraP es dificil de representar en una Red Semántica. 

debido a que la secuencia y el tiempo no se representan explicitamente. 

Figura 3-1. Representación del Conocimiento 
Mediante una Red Semántica 

--··---~---------- - ,_, _______ _ 
1 Conocimiento Procedllral Conoc1m1cnto sobre proced1rn1entos para resolución de problemas 

Considera la forma e11 que las cosas traba¡an b01¡0 d1lere11tes c1rcunstanc1as. Incluye secuencias paso a paso e 
instrucciones del tipo '"(..Cómo Hacerte? Puede 1nclu1r e:.:phc;ic1one~ El Conoc1m1ento Procedural involucra l<l 
respuesta automática a un estimulo 

3- -, 



Cuadros. 
Un cuadro es una red de nodos y relaciones. Los niveles rnas altos del cuadro 

representan a los atributos que siempre son verdaderos sobre la situación, y por lo tanto 
pern1anecen f11os Los niveles s1gwenles tienen "Ternunales" o "Huecas··. los que deben ser 
llenados con instancias especificas o con dalos Cada terrninal puede espec1f1car 
cond1c1ones que requieren subcuadros rnás pcquerios_ Grupos de cuadros relacionados 
pueden est<'lr ligados a fin d•:! forrnar un s1slt'.'n1.;:¡ de curldros. Las transforrnac1ones entre 
cuadros puedt~n ser cJ1sparactas depe11d1encio de la 1nforrnac1on que contengan los huecos 

Se puede nu-~ior.:o1r la ef1c1enc1.--i rned1ante la espec1f1cacrón de valores por defautt para 
los huecos en s1tuac1ones típicas Estos valores por default pueden ser rnod1f1cados 
n1ed1antc un proct~d11n1cnto de c.:lncclac1on 

En l.;:¡ figura 3-2 se rnuestr;i un t""Jer11plo de un cu<-lfJro para describir una hab1tactón 
Nótese corno cada hueco puede contener otro cuadro así c.on10 la iernrquia Qlle resulta del 
d1agran1a 
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Figura 3-2. Representación do una Habitación 
mediante un Cuadro 



Ve~?_ 
Diferentes objetos pueden compartir un n11smo cuadro 
Los cuadros ofrecen una jerarquia natural a través de la estructura de los 
subcuadros 
El programel puede proporcionar valores por default y estos pueden 
sobrescritos por et usuario a 1ned1da que se disponga de ta mforrnación 
Los cuadros se prestan fácilmente a realizar búsquedas Una vez que se 
encuentra el cuadro apropiado, es facit senuir adelante con la búsqueda de la 
información 
S1 la validez de un cierto cuadro es puesta en duda por nueva 1nforrnac1ón de que 
se disponga. el s1sterna puede saltar a otro cuadro mas apropiado 
S1 se requrcre d~ mas 1ntorn1ac1on, se puede utll1Lar un hueco /F-NEEDED para 
activar un procedin11ento relacionado que llene este hueco. Este Procedural 
Attachernent esta estff:chaniente relacionado con el concepto de Demons:> 

Lenguajes de Inteligencia Artificial. 
Aunque por lo general es posible escribir cualqU1er prograrna en cualquier lenguaje, 

resulta evidente que la creación de sistemas de IA se facilita en gran medida mediante el 
uso de lengua¡es que proporcionen ciertas caracteristicas para el manejo de datos y para el 
control de los m1sn1os 

Algunas de las características n1ás importantes con que debe contar 
un lenguaje de IA son las sigwentes 

Una variedad de tipos de datos capaces de describir los vanos tipos de 
información que un sistema de gran tamaño requ1ern 
Habilidad para descomponer al sistema en unidades pequeñas y de fácil 
con1prens1ón. de tal rnanero que sea relativamente f.3cil hacer cambios a una 
parte del s1sten1a sin modificar al resto del m1sn10. 
Estructuras de control flexibles que faciliten tanto la recu1 s1v1dad como la 
desco1nposrc1ón en paralelo del sistema. 
Habilidad para comunicarse con el sistema de m<lnera interactiva, tanto durante 
su desarrollo corno durante su uso. 

• Habilrdad para producir un código eficiente de tal manera que la eficiencia del 
sistema sea aceptable. 

• En particular, facilidades para manipular listas. 
• Patrones de reconoc1m1ento para identificar datos y detern1inar el control del 

sistema. 
• Facilidad para realizar algún tipo de deducción automática y para almacenar una 

base de afirmaciones que proporcionen la base para la deducción. 
• Capacidad de construir estructuras de conocimiento complejas. 
• Mecanismos mediante los cuales el programador pueda proporcionar 

conocimientos adicionales que puedan ser utilizados para enfocar la atención del 
sistema a donde se puedan obtener las mejores conclusiones 

~ Un Dernon es un procc.:d1m1e11tD que se activa en cuo!qu1ur rnon1(•nto dur.-lnte;, la c1ecuc1(Hl '-1e un 
programa dependiendo de las cond1c1ones que se eva!úc·n en el Dernon n11smo 
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• Hab1l1d.=id para ent1e1nezclar procedm11entos y estructuras ele datos declarativos de 
la fonna en la que lllL!JOr se ad<:ipten a unél tarc<'l en pétrt1cL1lar 

Desafortunadan1ente. ninglJn lengua1c proporciona todas esta caracterist1cas. 
Algunos son mejores en alguni'ls que en otras 

A conlrnué1<-1ñn se dcsc11ben breven1cnte a!9unos k~nguLlJBS de JA 

LISP. 
El nombre de USP viene de l.1st Prncessor (Procnsarlor de listas). y se trata de uno 

de IOS k~ngU,1Jt'."'S Gt.; propOSHO gen<:.'r ;1! ll 1.'.:lS ant1gLJOS E: S{t_j (ell!)U<:lje fue desarrollado por 
McCarthy en el MIT en 1958 La arihcaC'lones de LISP incluyen el desarrollo de SE, 
procesamiento de lengua¡e natur¡:¡I_ robótica, etc 

LISP está enfocado a Ja progran1ac1on s1n1bol1ca. es decir. el progro111ador puede 
definir té1n11n0s con10 liquidez y frnancran11ento Aunque !os valores 110 tienen s1!)nif1cado en 
LlSP. este puede n1anipular estos sirnbolos y sus relaciones Los progran1as en LJSP 
tambten son capaces de n1od1hcarse a ellos n1ismos 

LJSP es el lenguaje de lntel1genc1a Art1f1cral rnas arnphamcnte usado para el 
desarrollo de apl1cac1ones en este carnpo debido a su flex1b1l1dad para Ja creación de 
programas de IA Este lengud¡e es tan unportanfc. que se han desarrollado máquinas 
especiales para rn1pltO?n1entarlo, esta n1áqu1nas son conocicJas corno Maquinas LISP 

LISP se encuentra d1spo111ble como interprete y como con1p1lador Existen varios 
dialectos de USP dependiendo de la plataform<J que se utiliza y estas. por lo general, no 
son cornpatibles entre si. por Jo que no hay portabilidad entre apl1cacrones des;;:1rrolladas en 
rnaqu1nas diferentes 

LISP es un lenguaje muy utll para el desarrollo de s1s.terT1<..1s de IA debido a las 
s1gu1cntes caracteri~.ticas 

• Su estructu1 a de datos princ1pol es la lista. la cual es sun1amente Utrl para 
representar el conocnnsento en Jos 51sten1as de IA. 

• Una colección de hechos rcloc1onada con un solo objeto puede ser 
fcicdn1ente representada en tn lista prop1ctana que estcí asoc1oda al atomo 
(celda de rnernorr<:1) que representa al concepto 

• La estructura de control rnás común es la recursividad. que es muy 
apropiada para ciertas tareas de solución de problemas 

• Debido a que los datos y los procedi1nie.ntos se encuentran representados 
como listas es posible integrar conoc11111cnto declarativo y procedural en una 
solo estructura con10 una llsla propietaria 

• La mayoria de los sistemas desarrollilrlOs en LISP corren de rnanera 
1nteractrva 



LISP permite que el programador represente Objetos tales como reglas y redes en la 
forma de listas (secueric1as de nlnneros, caracteres o incluso hstas). Las listas que se 
representan pueden ser divididas o unidas a fin de crear nuevas listas. 

Actualmente existen múltiples variantes de LISP, entre las que se cuentan Cornmon 
LISP, lnterLISP, MacLISP, FranzLISP (para Unix). etc 

Prolog. 
Este lenguaie de progr<:trn<Jc1ón fue creado durante lus anos 70's en Francia y es muy 

popular en Europa. incluso mas que LISP Prolog tan-ib1P-n ha s1cJo adoptado por los 
japoneses como lenguaie primario para la creación de su Quinta Generación de 
Con-iputadoras bnsad::Js en lA 

C.f1da relacron en un prograrna en PROLOG e~ta compuesta de un grupo de 
cláusulas El interprete de PROLOG trata de encontrar pruebas de la verdad de cada una 
de las relactones espcc1f1cadas 

Prolog representa enunciados lógrcos con10 enunciados de programación. La prueba 
de un teorema utilizando estos enunciados puede entenderse corno una manera de 
ejecutarlos De esta n-iancra, la log1ca puede ser utilizada con10 un lenguaje de 
progr an1é.lc1on 

Prolog tiene incorporadas estructuras para la creación de ba$es de datos y tu~ne un 
motor de inferencia listo para ser ejecutado. Todo lo que se debe hacer es decirle al 
prograrna las reglas en que ha de basarse y el encontrara el camino para dar la información 
apropiada Es por estas razones que Prolog es ideal para la nTiplen1cntación de SE, ya que 
no es necesario escr1b1r rutinas de reconucun1ento de p~'ltroncs, búsqueda. etc 

Debido a que un programa en Prolog no es otra cosa que una serie de enunciados 
lógicos, este se puede entender sin considerar la forma en la que se ejecuta. en contraste 
con los lenguajes tradicionales que deben ser entendidos proceduralmente 

Algunas vanantes de Prolog son MProlog. Arity Prolog y Turbo Prolog. 

Aplicaciones. 
Redes Neuronales. 
Una Red Neuronal (RN) es una estructura de procesamiento de 1nfonnac1ón paralela 

y distribuida, formada por elementos de procesamiento interconectados mediante canales 
unidireccionales de información denominados conexiones. Cada elemento de 
procesamiento tiene una conexión de salida con diferentes ramas (tantas como sea 
necesario) portadoras de la misma sena!. Esta señal de salida será de un tipo matemático 
cualquiera. Todo procesamiento que se hace en un elemento debe ser completamente 
local, por ejemplo, dependerá solo de los valores actuales de las entradas al elemento y de 
posibles valores almacenados en memoria local 



De forn1a general, una RN consta de tres con1ponentes 
1.- Una topologia orgamzada de elementos de proceso mterconectados 
2.- Un método de cod1ficac1ón de mforrnac1ón 
3.- Un método de recuperación de información. 

Los elementos de proceso son los componentes de las RN donde se realizan todos o 
la mayor parte de los calculas. Estos son también conocidos bajo el nombre de nodos o 
neuronas. 

En la figura 3-3 se muestra el esquema de una neurona tip1ca 
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Figura 3-3. Esquema de una Neurona Tipica 

Las seriales de entrada llegan del entorno exterior o de las salidas de otras neuronas 
y forman un vector de entradas A= (a 1, .. a 1. . an). donde a¡ es el nivel de actividad de la 
neurona i-és1n1a o una entrada. Asociado con cada par de neuronas interconectadas existe 
un valor ajustable llamado peso. El con1unto de pesos asociados a las entradas de la 
neurona j-és1ma. forman un vector Wj= (w1j ... , w 1j ... wn1), donde w 1J representa_ la fuerza 
de conexión entre la neurona a 1 y la bJ. Algunas veces existe un parámetro adicional <Jlj 
modulado por el peso wo¡ asociado con el conjunto de entradas. La función de este término 
es ser utilizado como umbral mimrno a superar por la neurona para su activación. Los 
pesos w¡. los valores de las neuronas A, y el po5_ible paran1e1ro <J1¡. son utilizados para 
determinar el valor de salida b 1_ Este c<'.tlculo se reahza por lo general ~ed1ante el producto 
escal?r del vector A por el vector WJ restando ei valor del urnbral, y aplicando al resultado la 
func1on f(J 

bJ= f(A • WJ - WQj (J•i) 

Procesamiento de Lenguajes Naturales. 
El Procesamiento de Lenguajes Naturales (PLN) se refiere a la comunicación con 

una computadora mediante un lenguaje natural en vez de utll1zar comandos, sintaxis o 
menús especiales. Los programas basados en IA permiten a la computadora entender y 
producir lenguaje natural. Mediante el PLN es mucho mas fácil comunicarse con la 
cornriutadora El PLN también puede ser aplicado como una herramienta de productividad 
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Inteligencia Art1f1c1al 

en diferentes tipos de aplicaciones, que van desde realizar un resumen de noticias hasta la 
traducción de un lenguaje a otro 

El PLN es actualmente la aplicación más grande de la IA después de los Sistemas 
Expertos 

Todo lo que a continuación se exponga, da por hecho que la introducción de las 
frases es mediante el teclado de una computadora. 

Actualmente. se utilizan principalmente dos métodos para el PLN· 
• La Büsqueda de Palabras Clave 1 

• El Ana11s1s Sintáctico y Semántico 

Büsqueda de P:llabras Clª'!'._'ª-
Los primeros sistemas de PLN utilizaron la Búsqueda de Palabras Clave, en este 

método el programa de PLN busca en la frase proporcionada palabras clave o frases clave. 
Una vez que se reconoce a una de estas el programa responde con una respuesta 
especifica y predeterminada. 

Análisis Sintáctico y Semñ.ntico 
Otro enfoque que se ha dado al problema de PLN es desarrollar un análisis detallado 

de la sintax1s4 y la semántica5 de la frase que se proporciona, de esta manera se puede 
determinar con precisión el s1gnif1cado y la estructura de la frase de entrada 

Los sistemas que llevan a cabo este anillis1s no son muy poderosos ya que existen 
demasiadas palabras y muchos posibles significados asl como un rn.:1mero gigantesco de 
formas de expresar una misma idea 

No obstante lo anterior, los Sistemas de Análisis Sintáctico y Semilntico proporcionan 
mejores resultados que los Sistemas de Búsqueda de Palabras Clave, sobre todo si los 
primeros se restringen a un dominio en particular, por ejemplo las finanzas. 

Aplicaciones. 
Los Sistemas de PLN han sido utilizados en diferentes áreas, las mas importantes 

son las interfaces de PL, traducción de un idioma a otro. análisis gramatical y manejo de 
documentos. 

Reconocimionto y Comprensión de Voz. 
El propósito de Reconocimiento y Comprensión de Voz (RCV) es hacer posible la 

comunicación hablada entre las computadoras y las personas 

3 El término en 1ng1és para este método es Keyvvord Search 
4 s1ntax1s Manera en la que las palabras se unen par.a formar enunciados 
5semant1ca Significado del lengunic Relación entre las palabra y tos enunciado& 

-----------------
3-13 



El Reconoc1m1cnto de Voz (HV) es el proceso n1ed1anle el cual la computadoi-a 
reconoce la voz humana. Cuando un s1sten,a de RV es combinado con un Sistema de 
Procesamiento de Lengua1e Natural el resultado es un sistema que no solo reconoce la voz 
humana sino que la entiende 

La prmc1pal vcntr11a de un sistema de este tipo es que ilber<'t las manos y los OJOS del 
usuario para que este pueda realizar otras tareas 

M!!_~~~!..<Lf"!Q._~_ 
Algunas lineas é'léreas utilizan s1sten1;cis conllolados por voL para ordenar el equipaje 

segUn su destino El encargado coloca el equipaje sobre una banda y proporciona el 
destino rned1ante un micrófono, entonces el equ1pa¡e es enrutado al lugar correcto mcd1Llntc 
otra banda. 

El control de inventarios es ot..-a buena aplicac1on ya que las personas que lo realizan 
deben tener las manos y los OJOS libres a fin de manipular los Objetos 

que se estan inventariando, La voz pe..-m1te que los Objetos sean identificados y contados 
oralmente lo que ahor..-a una considerable cantidad de t1ernpo en captura mediante teclado. 

Otra apllcación importante del reconocimiento de voz son los sistemas rn1litares, por 
ejernplo el control de armas Si se contara con sistemas de reconoci1n1ento de voz lo 
suficientemente confiables, los pilotos podrían controlar los co1nple1os instrumentos de los 
aviones de guerra actuales mediante órdenes habladas en vez de volar con un copiloto 

El reconoc1m1ento de voz se puede ut1hza..- para hacer dictados. Esta aplicación es útil 
en el caso de un radiólogo que debe examinar cientos de placas y posteriormente 
proporcionar sus conclusiones. Mediante un sistema de dictado se ahorraría todo el tiempo 
invertido en teclear y seria mas productivo al enfocar toda su atención en el diagnóstico en 
vez de teclear. En general. el reconocimiento de voz es ideal para situaciones en las que 
normalmente se utiliza la voz en vez de un teclado, por ejemplo. hacer reservaciones. 
cancelaciones o consultas en un hotel o en una linea aérea. 

El reconocimiento de voz también hace accesibles las bases de datos mediante el 
teléfono, ya que solo seria necesario llan1ar a la base de datos y preguntar po,- la 
información que se necesite, la cual seria proporcronada a través del teléfono utilizando un 
sintetizador de voz. 
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Sis.lemas E" xpertos 

Definición. 
El concepto de los Sistemas Expertos (SE) apareció en el afio de 1 970 cuando los 

investigadores de IA abandonaron o pospusieron la búsqueda de máquinas inteligentes y 
se enfocaron a resolver problemas del mundo real De esta rnanera, los SE son una de las 
primeras aplicaciones de la IA. 

En fo1·ma general. un SE esta basado en un extenso cuerpo de conocimiento sobre 
una área específica En general, este conoc1rn1ento está organizado como una coleccíón de 
reglas específicas que permiten al sistema obtener conclus1011es a partir de ciertas 
premisas 

En forma más simple, se puede decir que un SE es un pr-ograma de computadora 
que intenta simular el comporta1n1ento de un experto humano en una cierta a.rea del 
conoci1n1ento 

Antecedentes. 
Los SE han sido un campo ampliamente investigado dentro del dominio de la IA, y 

han ex1sttdo diversos desarrollos. cada uno de los cuales aportó importantes avances para 
los subsecuentes. A continuación se descnben algunos de los trabajos más relevantes. 

Dendral. 
DENDRAL es un sistema que infiere estructuras moleculares a partir de inforn1ación 

pr-oporc1onada por una espectrografía de masa Este proyecto fue desarrollado a partir de 
1965 y es import<'lnte porque origino la idea fundamental de los SE. la Ingeniería del 
Conoc1miento. 

DENDRAL cod1f1ca el conocimiento heuríst1co 1 de los expertos químicos en forma de 
reglas que controlan la búsqueda para encontrar la estructura molecular, haciendo posible 
obtener una respuesta satisfactoria en corto tiempo. DENDRAL también introduce· el 
concepto de control de búsqueda dirigido por datos. Las reglas son capaces de inferir 
restricciones en la estructura molecular. lo cual reduce la búsqueda. 

Mycin. 
Este sistema proporciona conse¡os para el d1agnóst1co y la terapia de enfermedades 

infecciosas. El conocimiento de MYCIN esta representado en términos de reglas de 
producción que incorporan ciertos factores. los cuales facilitan el razonamiento 
probabilistico. Este sistema utiliza encadenamiento hacia atras. 

1 De acuerdo a Marvin Minski. la heurlst1ca es cualqwcr método o truco ut1l1.zado para mejorar la 
efic1enc1a de un programa que resuelve un problema. 
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Cadeccus. 
Este es un s1sterna de consulta 111éd1ca que trata de hacer d1agnóst1cos en el área de 

la medicina interna El prog..-ama presenta una e¡ecución cercana a la de un experto 
humano en un 85°/o, por lo que su base de conocun1ento es una de las más grandes en 
cualquier SE. El problema del diagnóstico es compte¡o ya que el paciente por lo general 
presenta más de una enfern1edad, lo que hace que el ntúncro posible de co111b1nac1ones 
sea enorme Por esta razón, el conocm11ento de este s1sten1c-t e~t;:i representado en forma 
de árbol. lo que hace que el programa razone de n-iancr<'t d1n<'!rn1ca 

La estrategia que el srstema utiliza para dar un resultado en un lapso de tiempo 
razonable es constrwr n1odelos de enfern-iedades confnrmc- avanza en el d1agnóst1co. para 
después recort;H el árbol de enfern1edades en areas que cor respond~n a los sintornas del 
paciente Este sisten-ia combina razonarniento ding1do por datos y por h1pótesrs En un 
prrnc1pio. los datos que proporciona el paciente son ut1l17.ados para predecir h1pótes1s y, 
estas son usadas para predecir otras nianifestaciones que deben ser conf1rrnadas o 
utilizadas para cambiar la h1pótcsrs 

Prospectar. 
Este s1sterna tiene una estructura sunllar fa de MYCJN y proporciona conseJOS para 

encontrar yac11nientos minerales a partir de datos geolog1cos El conoc1n11ento esta 
representado en fori..na de redes El sistema contiene un Módulo de Adqu1s1crón de 
Conocimiento (MAC) que facihta la adquisición de todo tipo de conoc1m1ento El MAC pide 
datos de forma continua al usuario hasta que todas las partes de la nueva estructura están 
completas Este proceso es dirigido por una gramática externa que puede ser cambiada sin 
den-iasiada d1f1cultad, lo que hace a Prospectar y n su módulo MAC fac1les de rnodif1car 
conforrnc el pr1n1ero evoluciona 
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Características. 
Algunas de las caracterist1cas rnás importantes de un SE son las s1gwentes: 

• Un SE está llmitado a una sola área del conocnn1ento. Debido a que el 
conoc1m1ento es tan vasto es Imposible tener dominio sobre todas sus áreas. 
por lo que es indispensable que los SE se enfoquen a una sola área del 
conoc1m1ento. a fm de lograr la mayor consistencia posible en sus procesos 
deductivos 

• Debe de ser capaz de razonar con datos poco precisos En la vida real, los 
hechos que se presentan tienen cierto grado de incertidumbre, por lo que es 
necesario que los SE sean capaces de interpretar datos estas 
caractcristicas 

• Debe ser capaz de explicar su proceso de razonamiento de forma 
comprensible. Debido a que algunos casos los SE tienen explicaciones en 
situaciones de alto riesgo (corno el control de derrames en una planta de 
productos quim1cosJ, o en situac1onc~. en las que esta en juego la vida de una 
persona (por ejemplo en los SE en los que se decide el mejor tr(ltam1cnto para 
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una enfermedad, o SE de primeros auxilios). es indispensable que el SE que se 
usa sea capaz de dar una justificación de la recomendación o conclusión a la 
que ha llegado, ya que la mayoría de los usuarios querrian saber porqué se da 
esa recomendaci6n en particular y no otra Además, esto puede ayudar al 
usuano a comprender los procesos de razonamiento de un hurnano, y con el 
tiempo puede llegar a ser capaz de obtener conclusiones tan válidas como las 
del mismo experto 

• El conocuntento no se encuentra codificado de n1anera fija en los procesos 
deductivos En vista de que el conocim1ento se encuentra en un proceso de 
constante evolución y mejora. los SE deben ser capaces de cambiar o 
actualizar el conoc1rntento que contienen a fin reflejar estos cambios en sus 
conclusiones. sin embargo, debe ser posible incorporar estos cambios de 
manera relativamente sencilla sin tener que modificar de manera s1gnif1cat1va al 
SE 

• Está diseñado para crecer constanten1ente Al tiempo que el conocim1ento se 
actualiza. también aparecen nuevos conceptos, y por esta misma razón es 
necesario que el SE pueda incorporar los avances en su área de manera 
sencilla y sin necesidad de hacer grandes modificaciones en su estructura. 

• Proporciona conse1os como resultados finales. El propósito fundamental de un 
SE es solucionar un problema que neces1taria de la presencia de un humano 
para resolverlo, por lo que una característica de gran importancia es que el 
resultado que proporcione sean conseJOS o patrones de conducta que 
conduzcan la solución al problema que se presentó. 

Arquitectura. 
Las partes esenciales de un SE son: 

• Máquina de Inferencia. 
• Base de Conocirn1ento. 
• Reglas. 
• Módulo de Adquisición 
• Interfaz Explicatoria. 

Máquina de lnfer-encia. 
La inferencia es el proceso de desplegar- la evidencia a fin de llegar a nuevas 

conclusiones. Un mecanismo de inferencia consiste de métodos de búsqueda y 
razonamiento que permiten al sistema encontrar soluciones, y si es necesario, proporcionar 
justificación de sus respuestas. Hay dos estrategias de razonamiento: encadenamiento 
hacia adelante y encadenamiento hacia atrás. 

Et encadenamiento hacia adelante involucra trabajar hacia adelante a partir de la 
evidencia (o síntomas) hacia las conclusiones (o diagnósticos). En un sistema basado en 
reglas, esto significa relacionar las condiciones IF con los hechos, posiblemente en un 

·- 3 



Of"den pf"edete,-mrnado El encadenamiento hacia adelante es fácil de p,-og,-amar y es 
aphcable en casos en los cuales todos los datos van a ser seleccionados 

El encadenamiento hacia atrás tf"abaja a partir de una h1pótes1s y hacia una 
evidencia. El sistema escoge una h1pótes1s y busca datos paf"a aceptarla o ,-efutarla. Puede 
sef" prog,-amado de manef"a f"ecuf"siva. y por lo general conduce a un diálogo niás natural en 
los sistemas de tipo consulta. 

En la pr.t1ctica, la mayoría de los s1ste1nas utilizan una rnezcla de ambos tipos de 
encadenamiento. 

Base de Conocimiento. 
La base de conocimiento almacena información sobre el dom1n10 para el que se 

desarr-olló el SE, sin embargo, la infonnac1ón en una base de conoc11n1ento no es una 
colección pasiva de registros y campos con10 en una base de datos con\lencional. Por el 
contrario. contiene una f"epresentación simbólica de las reglas de juicio y de la expc,.iencia 
del expertos organizada de tal manera que pe,-m1te a la maquina de inferencia realizar 
deducciones lógicas basadas en la base de conocimiento 

Los dos problemas principales al desarrollar una base de conocimiento son la 
representación del conocimiento y la adquisición del mismo. 

El problema de la representación del conocimiento se refiere a la decisión de cómo 
cod1f1car el conoc1rn1ento de tal manera que la computadora lo pueda utilizar. En general. se 
deben representar los siguientes elementos· 

• Términos del dominio: El vocabulario utilizado por los expertos. 
• Relaciones estructurales: Las interc::onex1ones de las entidades que lo componen. 
• Relaciones causales: Las relaciones causa efecto entre los componentes. 

El trabajo principal del ingeniero del conocimiento es seleccionar los medios 
adecuados para almacenar dicha información simbólicamente. Se han desarr-ollado cuatro 
métodos pnncipalrnente: 

Reglas. 
El método mas común de representar el conocimiento en los SE son las reglas de 

producción_ Las reglas son condiciones específicas constituidas por dos partes que 
contienen pequeña cantidad de conocimiento. 

Las dos partes de una reglas son una premisa y una conclusión. o un antecedente y 
una consecuencia. La primera parte de la regla establece una situación o p.-emisa, y la 
segunda parte indica una acción o una conclusión. Estas reglas son fáciles de entender y 
utilizar y la mayor parte de los campos del conocimiento se representan fácilmente 
mediante este formato. 
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una enfermedad, o SE de primeros auxilios), es indispensable que el SE que se 
usa sea capaz de dar una just1f1cación de la recomendación o conclusión a la 
que ha llegado, ya que la mayoria de los usuarios querrian saber porqué se da 
esa recomendación en particular y no otra Ademas, esto puede ayudar al 
usuario a comprender los procesos de razonan,iento de un hurnano. y con el 
tiempo puede llegar a ser capaz de obtener conc\us1ones tan validas como las 
del mismo experto 

• El conoc1m1ento no se encuentra codificado de n1anera fija en los procesos 
deductivos. En vista de que el conoc1rn1cnto se encuentra en un proceso de 
constante evolución y n1e1ora, los SE deben ser capaces de cambiar o 
actualizar el conoc1n1iento que contienen a fin refle1ar estos cambios en sus 
conclusiones, su1 embargo, debe ser posible incorporar estos cambios de 
manera relativamente sencilla sin tener que modificar de manera s1gnif1cat1va al 
SE 

• Está diseñado para crecer constantemente. Al t1ernpo que el conocimiento se 
actualiza. también aparecen nuevos conceptos, y por esta misma razón es 
necesano que el SE pueda incorporar los avances en su área de manera 
sencilla y sin necesidad de hacer grandes niodificaciones en su estructura. 

• Proporciona consejos como resultados finales. El propósito fundamental de un 
SE es solucionar un problema que necesitaria de la presencia de un huinano 
para resolverlo, por lo que una característica de gran importancia es que el 
resultado que proporcione sean consejos o patrones de conducta que 
conduzcan la solución al problema que se presentó. 

Arquitectura. 
Las partes esenciales de un SE son: 

• Maquina de Inferencia. 
• Base de Conocimiento 
• Reglas 
• Módulo de Adquisición. 
• Interfaz Explicatoria. 

Máquina de Inferencia. 
La inferencia es el proceso de desplegar la evidencia a fin de llegar a nuevas 

conclusiones. Un mecanismo de inferencia consiste de métodos de búsqueda y 
razonamiento que permiten al sistema encontrar soluciones, y si es necesario, proporcionar 
justificación de sus respuestas. Hay dos estrategias de razonamiento: encadenamiento 
hacia adelante y encadenamiento hacia atrás. 

El encadenamiento hacia adelante involucra trabajar hacia adelante a partir de la 
evidencia (o síntomas) hacia las conclusiones (o diagnósticos). En un sistema basado en 
reglas. esto significa relacionar las condiciones IF con los hechos, posiblemente en un 
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orden predeterminado. El encadenamiento hacia adelante es fácil de programar y es 
aplicable en casos en los cuales todos los datos van a ser seleccionados. 

El encadenamiento hacia atrci.s traba1a a partir de una hipótesis y hacia una 
evidencia. El sistema escoge una hipótesis y busca datos para aceptarla o refutarla. Puede 
ser programado de manera recursiva. y por lo general conduce a un diálogo mas natural en 
los sistemas de tipo consulta. 

En la practica, Ja rnayoria de los s1ste,-nas utilizan una mezcla de arnbos ltpos de 
encadenamiento. 

Base de Conocimiento. 
La base de conoc1rniento almacena mforrnac1ón sobre el dom1n10 para el que se 

desarrolló el SE. sin embargo, la información en una base de conocimiento no es una 
colección pasiva de registros y catnpos como en una base de datos convencional. Por el 
contrario. contiene una representación simbólica de las reglas de ju1c10 y de la experiencia 
del expertos organizada de tal manera que permite a la máquina de mfer-encia realizar 
deducciones lógicas basadas en la base de conocimiento. 

Los dos problemas principales al desarrollar una base de conocimiento son la 
representación del conocimiento y la adquisición del mismo 

El problema de la representación del conocimiento se refiere a la decisión de cómo 
codificar el conocimiento de tal manera que la computadora lo pueda utilizar. En general. se 
deben representar los siguientes elementos: 

• Términos del dominio: El vocabulario utilizado por los expertos 
• Relaciones estructurales: Las interconexiones de las entidades que lo componen_ 
• Relaciones causales: Las relaciones causa efecto entre los componentes. 

El trabajo principal del ingeniero del conocimiento es seleccionar los medios 
adecuados para almacenar dicha información simbólicamente. Se han desarrollado cuatro 
métodos principalmente: 

Reglas. 
El método más común de representar el conocnniento en los SE son las reglas de 

producción. Las reglas son condiciones especificas constituidas por dos partes que 
contienen pequeña cantidad de conocimiento. 

Las dos partes de una reglas son una premisa y una conclusión, o un antecedente y 
una consecuencia. La primera parte de la regla establece una situación o premisa, y la 
segunda parte indica una acción o una conclusión. Estas reglas son fáciles de entender y 
utilizar y la mayor parte de los campos del conocimiento se representan fiicilmente 
mediante este formato_ 
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Debido a que cada regla representa una pequeña cantidad del conocrmiento, se 
necesita una gran cantidad de ellas para representar el conocimiento de un dorTilmo 
determinado. 

La ventaja prrnc1pal de l<:Js reglas es que fac1l1tan Ja creación. modificación y 
mantenimiento de la base de conocimiento. dadu que el conoc1miento se encuentra 
modulanzado 

Modulo de Adquisición. 
La adqu1s1c16n de conocimiento es uno de Jos principales cuellos de botella en el 

desarrollo de SE. y;1 que en la p1óct1ca los expertos obtienen sus r.::on.-:lus1ones en base a 
razonan11entos y procesos subconscientes d1fict1es ele explicar 

Se ha trabajado mucho en el desarrollo de herramientas de software que pern1itan al 
SE deducir su propio conoc1rn1ento a partir de ejemplos preclas1f1cados 

Incluso SI el s1stem<'.1 no es capa7 de realizar todo el trabajo por si mismo. es útil si 
puede refinar su base de conocirniento durante un periodo de ;:iprendizaJe o durante su uso. 

Interfaz Explicatoria. 
Una de las características importantes que deben estar presentes en un SE es que 

sea capaz de just1f1car sus conclusiones en caso de que esto sea requerido. Esto es 
importante ya que en los casos en los que se juega con la vida y la muerte o las ganancias 
y las pérdidas es esencial que el sistema sea cnpa7 de explicar su razonarnrenlo 

Herramientas de Desarrollo. 
En general. un SE puede ser desarrollado utilizando cualquiera de los lenguajes de 

programación en pract1camente cualquier computadora. Sin embargo, actualmente existen 
herramientas de software que facilitan enormemente el desBrrollo de un SE. Dentro de esta 
categoria se incluyen a los tengua1es oe programación con Inteligencia Artificial. y 
programas especia!rnente disenados para ayudar al desarrollo cJe SE llamados Shells 

Lenguajes Convencionales. 
Los SE han sido desarrollados utilizando casi cualquier lenguaje de programación 

importante. tales corno Fortran. Bas1c. Pascal. c. etc 

Una de las necesidades mas in1portantes a ser cubierta durante el desarrollo de un 
SE es la velocidad de procesamiento debido a que Jos procesos de búsqueda y 
relacionan1icnto de patrones son lentos, y la herramienta de desarrollo debe ser capaz de 
realizarlos de manera eficiente. Por ejemplo, los interpretes tales corno Basic no son 
adecuados ya que son lentos y no son apropiados para prograrnas largos. Los 
compiladores tales como Pascal, Fortran y C son mucho mejores ya que crean un código 
más eficiente y rápido 
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S1 se utiliza un lenguaje de progran1ac1ón convcnc1onul todas y cada una de los 
partes del SE dt.::)ben se1 desarrolladas µor scpa1acJo. es clec1r. se debe desarrolla1 un 
formato para la bast-~ de conoc1m1ento. las estrategias de control para la máqurna de 
inferencia deben ser detern1madas y prograrnadas. etc . lo anterior representa un reto muy 
grande, incluso para programado1cs expennientados 

Shells. 
Los Shells dP SE: son colecc1ones de progran1as que pcrrn1ten al usuario crear un SC 

sin utilizar un !engua¡c de prog1arnacrón E::s debido a estas ntJevas herré:l1111cntas que el 
desarrollo y uso de un SE haya tenido tanta expansión recientemente 

Un Shell de SE es un SE con1pletamente m1plernent~do. pero srn la base de 
conoc11niento El Shell contiene una rnaqwna de 1nferenc1a, una 1nte1iaz de usuario y una 
interfaz expl1catona y tiene. por lo general una forrna f;~c1I de propo1c1onarle el conoc1miento. 

Los Shells por a SE surgen de las primeras rnvest1gac1ones real1z¿)das en el carnpo 
de los SE El SE MYCIN fue el precursor de e::.tos. pues a maquina de 111fcrenc1a y otros 
prog1amas estaban separados de Ja base de conoc1micnto. de tal manera que la base de 
conoc1n11ento rnéd1co pudiera ser ren1ov1da y reen1plazada por alguna otra en otro carnpo 
del conocirn1ento 

Los Shells para SE se encuentran d1spumbles para la mayoría de las platafonnas de 
desanollo, asi con10 para mrn1con1putadoras y ma1nframes 

Las caracterist1cas de los Shetls se enumeran a cont1nuac1ón 

.I;ntorno Op~rat1vQ._ 
Esto se refiere a tipo de computadora y sistema operativo en los cuales puede 

funcionar el st1ell Esos datos deben ser proporc1onados por el fabricante. y se debe de 
incluir. ademas. lista de productos adicionales que se requieren. tipo de unidades de disco, 
memoria RAM necesaria, espacio en disco duro. etc 

Im_Q...9_g__S_ti_gll_ 
En la descripción del Shelt se 1nd1cara s1 se trata de uno basado en reglas o de 

rnducc1ón. Esto es trnportante. ya que cada tipo permite diferentes fonnas de 
representacion d<.:!1 conoc1n11ento Los basados en reglas, por ejemplo, representan el 
conocin11ento por medio de marcos de referencia y redes semánticas. 

!,.~t.J.§1....i?"-º--eJ_?P_eJ.!_ 
Este aspecto se refiere al lenguaje de programación mediante el cual está 

implementado el shell. La mayoría de estos están desarrollados en Pascal o C 

§.!~tema d_g_<.;;;_ont~-~ 
El sistema de control se refiere al método de búsquedo usado por la máquina de 

rnferenc1a La mayoria de los shells utilizan encadenamiento hacia atras o hacia adelante, 
aunque actualrnente la rnayoria incorpora ambos tipos de encadenan1iento 
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La estratAg1a de control se refiere a la manera en la que se maneja la 1ncert1durnbre 
La mayoria de los sistemas basados en reglas utilizan factores de certidun1bre, aunque 
existen algunos que ut1hzan logica difusa 

Concct1v1dad 
Una '""Caractcr1st1ca de gran importancia es la capacidad del shell de intercambiar 

datos con otros productos de software. tales como hojas de cálculo, o bases de datos 

Interfaz con el Usuario 
Lci_int_ert~ZéO-n-e1--USL1ar10 representa todo el proceso de comunicación entre el 

usuario y la maquina. y es por esto que resulta de gran importancia que el shell tenga 
capacidad de unplernentar presentaciones agradables y sencillas para el usuario final. 

Level Five Object (L5o). 
Leve! Five Object (L5o) es un shell oncntado a objetos para desarrollo de SE: que 

funciona bajo an1biente Windows 3 x. La versión más reciente es la versión v3.6.1. L5o es 
desarrollado por la compar1ia lnformation Builders, utihzando lenguaje C corno herramienta 
de implementación. 

Algunas de las caracteristicas más importantes de L5o son· 

• Ambiente de desarrollo completamente orientado a Objetos 
• Implementa manejo de bases de datos orientado a objetos mediante ODBC2. 
• Las clases del sistema ya construidas permiten un rápido desarrollo 

aplicaciones y prototipos ya que proporcionan una gran variedad de 
herramientas lógicas y objetos. 

• Se trata de un shell que utiliza reglas del formato lf-Then 
• Incorpora ambiente de programación visual 
• Contiene un generador automático de código 
• Permite múltiples estrategias de inferencia con encadenamiento hacia adelante 

y hacia atrás. 
• Permite el manejo de ince1-tidurnbre sobre los datos que se proporcionan. 
• El ambiente de depuración es de tipo simbólico 
• La versión 3.6. 1 incorpora los Add on Packs. que son una colección de ob1etos 

que permiten. entre otras funciones, incorporar audio. realizar funciones 
complejas con fechas coino puede ser la administración de proyectos. 
incorporar ayuda con formato de Windows, etc. 

• El lenguaje de programación de L5o se llama Production Rule Language (PRL), 
y es posible importar código de programas escnto en PRL. 

• L5o incorpora conectividad con las siguientes plataformas: 
PC: Focus, Dbase. Lotus, SOL server, ASCII 
Macintosh: Foxbase, dBase/Mac. HyperCard. 
Unix: Focus, Oracle 
IBM Mainframe: Focus. DB2, SOL/OS. VSAM 

-----2 ooBC-~~~-1~-;,;;,;~ en inglés de la arqwtectura para Con~c.t1v1dad Abierta a Rases de Datos u 
Open Oatabase Connec/1v1ty. Esta arquitectura se exphca en el Apend1ce 
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Capitulo IV 

Adernas. L5o 111cluye capacidad de con1un1cac1on con práct1can1ente 
cualquier progra1na que corra baJO W1ndows v3 )(, ya que incorpora el protocolo 
de comumcac1ones DDE (Oynam1c Data Exchange) corno una clase del 
sistema La lim1tante que presenta esta versión es que solo puede funcionar en 
modo de cliente 

• LSo proporciona portab11ldad entre diferentes plataformas 
MS-DOS, OS/DOS 
Macmtosh 
IBM Mamframe. MVS y VM 
DE?CNAX-VMS 

Unix 

Multimedia. 
Definición. 
La Multimedia {MM) se refiere a programas de software que utilizan n1ás de un 

mClodo para transmitir 1nformac1ón a1 usuario, por ejemplo texto y sonido. Recientemente, 
MM significa mas que la integración de texto y gráficas. ahora 1rnpl1ca sonido, video e 
imágenes animadas. Utilizar esta tecnologia en una PC 1mpl1ca ver ventanas que contienen 
de manera simultánea texto, imágenes fijas. imáaenes en movimiento y audio La MM 
me1ora la experiencia de la ensef1anza al mvolucrtlr a varios sentidos a la vez. 

Hipcrmedia. 
La Hipermed1a (HM) se define corno un ttpo de sistema de 1nformac1ón MM que liga 

dos o n1ás tipos de datos de una manera asoc1at1va y no lineal a través de una aplicación 
La HM se caracterrza por· 

• Contener vanas estructuras de inforn1ac1ón en donde los nexos son evidentes. 
• Ser un tipo de MM. y 
• Permitir que la información sea ligada por asor::iac1ón. 

Componentes de la MM. 
Texto 
El teXto es la forma básrca de comunicarse con el usuano y es siempre utilizado 

en las aplicaciones MM 

lmágen~ 

Se refiere a imagenes fijas. tales como una folografia o una grafica Es una manera 
muy poderosa de ilustrar la información 

Ani!JJ.§1C16n 
Se refiere a imágenes en mov1miento o videos. Este elemento es aún mas poderoso 

que la imagen fijo. y es especialmente útil para explicar conceptos que involucran 
movimiento. 

Sonido 
E.1 sonido refuerza substancialmente el entendimiento de la inforn1ación que se 

presenta de otra forma. Por ejemplo, el sonido puede enfatizar aspectos de un video o de 
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una animación ya que nos permite prestar atención a las imágenes sin distraernos en leer. 
Además, a veces es imposible explicar algunos conceptos sin la ayuda del sonido, por 
ejemplo, el rugido de un león. por lo que la 1ncorporación del sonido nos permite transmitir 
inforrr1ac1ón que no se podria transm1t1r de otra manera 

Vinculas 1!1teract1vos 
Una p.3-~1ntt?g-;a1-~de la MM es su naturaleza n1teract1va Los vínculos Interactivos 

relacionan los ob¡etos que se presentan al usuano con alguna acción. que puede ser 
exphcat1va. reproduc11· algUn video o sonido, etc E.stos vínculos Interactivos en con1unto con 
la 1nfo1n1oc16n a la que hacen referencia son conocidos como h1perrncd1a Adernás. estos 
vincules permiten al usuario tener acceso a la mforrnación de manera no lineal 

Tipos de Datos Multimedia. 
Sonido. 
Como parte del sonido. se puüden a1rnncenar datos que contengan voz. música o 

cualquier otro tipo de sonido Existen dos tipos d1fe1entes de archivos de sorndo: los que 
almacenan la 1nforn1ac'16n en forn1a de onda y son conocidos como arct1ivos v11av (de \.Vave, 
onda). y los que utilizan un formato diferente y son conocidos corno MIO/ (MIDI. Musical 
lnstrurnent Digrtaf lnterf<.Jz= Interfaz D191tat para lnstrurnentos Musicn!es) 

Archivos . 1vav 
u~--~-rch1v~ de forma de onda alrnaccn8 la 111formac1ón necesaria para reconstruir la 

fornia de onda que produce un sonido dado. Debido al volumen de información 
ahnacenado. los arct11vos de forrn....--i de: onda son grandes. sm ernbtougo. el sonido que 
almacenan se escucha de rnanera 1nuy s1rn1l<Jr en diferentes tipos de equipo, la única 
diferencia es la calidad del sonido 

Arct11vos no __ .!YªX. 
Los archivos MIDI alrnacenan instrucciones en vez de ferinas de onda Los archivos 

MIDI por lo general. <'l!macenan solamente música. Debido al tipo de datos que aln1acena 
este tipo de archivos, no es posible reproducirlos ut111z.ando la bocma de la computadora, es 
necesario contar con un smtetizador3. ya sea una taqetn de audio que soporte MIDI o una 
tarjeta que se comunique con un sintetizados externo 

Imagen Fija. 
Los actuales equipos de cóniputo nos pern11tcn presentar 1mttgenes con una calidad 

sorprendente. baste mencionar que actualmente es posible presentar mas de 16 millones 
de colores. Ademas. una imagen es mucho mas descriptiva que varias hojas de texto. y 
presenta todos los detalles importantes sin necesidad de mayores explicaciones. Hay varias 
maneras de obtener imágenes: imágenes de cflp-art. imágenes obtenidas mediante 
scanner, imágenes de distnbución gratuita o 1milgenes realizadas por uno mismo. 

En todos los casos anteriores. las imágenes pueden estar almacenadas en 
diferentes formatos, los cuales se listan a continuación. 

3 -Sintetizador D1spos1t1vo que puede responder a comandos MIDI y crear sonidos 
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~~ex 

Este to11nato ya tiene tiernpo de estar en el n1ercado. pero ya es poco cornún Se han 
hecho vanos ca1nb1os a él, agregando niás colores y rnayo1e~ resoluciones No es uno de 
los fonnatos soportados por default en Windows. 

I!..E.f~LI-ª_ngg_<;i_J_Q]ª9Q Frie FO.illJ.!tU_ 
Este formato es bastante coml1n en aplicaciones de deshtop ptJ/:J/1slung y casi todos 

los paquetes lo soportan Las versiones nias recientes de este forn1ato incluyen compresión 
de1m<Jgenes 

~M[>_{Eli.H!lªº1-
Este forn1ato apareció con W1ndows 3 O Es tJn forri-1;::ito sin conlrires1ón. por lo que no 

es muy útil para 1rnagenes de alta resolución 

J2.JB _ _LQ_~1ce 1 ndep~IJ_Qª-f.!L!i!!.!:!.@pL 
Este es otro forniato especifico de W1ndows Este formato es sn111lar al brnp 

º1..E._{Q.[?Qti_19_:;_,lnterch.ª-!lQ.'ª-..EQ!DJE!l_ 
Se trata de un fonnato cornprirn1do que fue desarrollado para su uso en Conipuserve 

La mayoría de las 1rnagenes disponibles en Cornpuserve estan en este formato 

SJ:'.§_LE:;I.!f!ªQ§__L!_l-ª!gQ_?_p_stscr1pLE!!__e_l_ 
El origen de este formato se encuentra en la industria editorial Almacena las 

irnagenes utilizando código Postscnpt_ El propos1to de este forniato es lograr que se 
1mprm1an unágenes en equipo que ullllza Postscnpt 

~1JY.'lf_L\IY_1n d ows _l\'1QJ:_ª_E_t!_q}__ 
E:_ste es un fonnato zisociado con VVmdows. y no es muy coniún Se trata de un 

forn1ato vecton~14 

::f__9A <Targ<:tL 
Este fue el pnrncr formato popular para 1magenes de 24 bits El nombre viene de la 

tar¡eta de video Targa. que fue la primera tarjeta de color real 

t!...E:._G.l:..Lt:i9~!g_t_LEª-<;!s..ª-_i:.Q._0_!_~.f!htcs Languª9!~:J-
Este formato es utilizado por los plotter que fabrica Hcwlett Packard, aunque 

actualn,ente existen emulaciones para otros d1spos1t1vos 

~-E-~_(_Jo1n_!_Q@_[}hics Ex_Q~rts Group) 
Este es un formato de reciente creación disertado por la Organización Internacional 

de Estandares (ISO) para obtener una mélxima cornprcs1ón JPEG utiliza un tipo de 
compresión llamado Lossy Comprossion el cual pierde algunos datos al realizar la 

,\..:t11,1Jnu.•11\L' .._-,1~tt:!l d,,_. n1.1n-;r.h <lt: .¡hr<iU.el\,U 111l.l!_'L'll'-'"" Ít1•, ll,nH,11•1., < .. Jl· f'l'Ck•, ;.o d..: VCCl<HL'!- !.n lo-. 
h>1111,11n~ d ... · P''->:1..:-. ..:.1da unn dL· <.•'-1"-. !IL"llL' t:11.1lid.1d1.-.., (l•t•r 1.·11.·1nph,, <.0101 ~ hrillnt ,,,.,.,._.,_,da'. con ._.l. pt>I h1 qui: <.•n!ri: 11Hl'> 
::--''·'"'k ._. \"'·' ,,,, . .,_ . .._n c•I .111.hl'<> ._ • ., 111.1-.. ~·r.uuh;. 1 .• , ... un.1!-'.1.•11._ • .,. "<.•<.:h>nale.., 1111 ···,t.ln u1111pu..:•,\;1.,. ..ti.: pi:<i:li:,.,, c~t:in fnrrna<.l¡I'., 
)''" ,,, \''''-'-""' ~·· u .... Lh I'•''" ........ 11·1!l»I \,,, ·•hJL!<"' .¡U<" f:1111H·n •• !.1 1111.:'..!• '' \'<•f ,."."'!>"'· UJ\ Clíl..'.lll,1 .._ ••• ¡,"¡ d..:-.1.:1Jll"• L'll 

i..:rnllt1'•·· d.; 1.<:n11u. r.1.J1u \ ,:ru.--.u di.: 111>..:.1 
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compresión de la irnaaen, pero se supone que estos datos no son fácilmente notables por 
el ojo hun1ano. Mediante la utilización de este algoritmo de compresión es posible obtener 
radios de compresión de hasta 80 1 A fin de facilitar la implementación de este estándar, 
algunos fabncantes ya están desarrollando chips JPEG 

Video 
Las imágenes de vrdeo como las que se ven en la telcv1s1ón se conocen en inglés 

como full-rnot1on video. Esta señal es analog1ca y en los E U A , Canadá, México y el resto 
de los paises latinoamericanos la serlal telev1s1va sigue el estándar NTSC (National 
Telev1s1on Standürd Com1ttee) 

Para obtener un verdadrc;ro video ful/ motion, se deben desplegar 30 cuadros por 
segundos {fps) S1 to111arnos en i::uentd que cada CLJddro requiere de 720 KB, tenernos que 
un solo segundo de video consume un poco menos de 22 MB. un minuto casi 1.3 GB de 
1nforrnac1ón. y una hora casr 78 Gr3ytest!I!. Cons1derernos ahora que la capacidad de un 
CD-ROM es de 630M, a una velocidad de transferencia de 150 KB/s. por lo que en teoría 
solo seria capaz de almacenar 30 segundos de video y se tardaria alrededor de 5 
segundos en (lesplegar un solo cuadro 

Por las razones anteriores. se han desarrollado drfe1entes tecnologías para 
compresión de video con las cuales se ahorra espacio de almacenamiento. se incrementa 
la velocidad de acceso y son ademas. la untca manera de obtener video di!]llal de buena 
calidad Todas las técnicas de compresión tornan ventaja de la redundancra digital de una 
imagen de video. en fa cual se transrnite la mrsrna información de nianera repetida. Puede 
haber redundancia entre ios pixeles de una pantalla en donde los p1xelcs adyacentes tienen 
el mismo color. Cuando hay movimiento. es muy probable que solo suceda en una pequer"ia 
parte de la pantalla. por lo que también se da una redundancia cons1demble entre cuadros 
adyacentes 

Otra oportunidad que se presenta para cornpres1on es que no es necesario presentar 
más de lo que el usuario pueda ver. Un 01emplo de esto es la retención de colores del OJO 

humano, lo que se traduce en que no es necesario proporcionar valores diferentes de color 
para cada pixel de la irnagen. 

Las técnicas de cornpresión tienen cinco categorias, las cuales se conocen corno 
simple. interpolat1va. predictiva. cod1f1cac1ón con transformaciones y cod1f1caci6n estadística. 
Es posible utilizar más de una técnica en lil misrna imagen para tomar ventaja de todas las 
redundancias. 

La compresión de video se mide por cuatro criterios básicos: radio de compresión. 
calidad de la imagen, velocidades de compresión y descompresión y el hc::irdware y software 
necesarios para obtenerlos. 

El hardware de compresión y descompresión solo es necesario para el desarrollo de 
las aplicaciones, ya que los usuarios finales solo necesitan desco1npnmir datos. 
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Capitulo IV 

Q__QffiP_!_~§!___ÓJJ f E9._ª1_ 
Las técnicas de compresión fractal d1mens1onal (hactales) son capaces de alcanzar 

radios de compresión de hasta 10.000. 1 Esto es posible ya que los fractales tienen un 
contenido de 1nfor1nac1on muy pequeflo y se pueden espec1f1car con10 expresiones 
relat1vantente s1n1ples. La compresión fractal se obtiene a travós de funciones rnate1nát1cas 
que describen una secuencia de transforn1ac1ones de una 1r11agen, y que cuando se aplica 
de manera repetida. convergen en un fractal únir.o 

Los algontn1os de con1pres1on fractal pueden 11nplen1entarse n1ed1ante software o 
m1croch1ps. y cuando se apltcan a un CD-ROM norn1al esle puecle alrnacenar hasta 7 lloras 
de video ful/ rnot1on. Un ejemplo de un s1ste1na de compresión fractal que ya se encuentra 
en el n1ercado es el S1stern<1 P OEM que puede alca117ar rangos d1c-~ cornrres1on de 2.456 1 
y proporcionar unágenes de d.ferentes tun1aflos y resoluciones. 

fy'IE~0....J.....f\{1q."{.!_Q9._Qr_ª2b!_c;? Exoert~-º.!_9...!oJP..l 
La ISO desarrolló el estandar MPEG para compres1on de video d1g1tal Este estándar 

ya ha sido adoptado por IBM. JVC, Phill1ps. Sony y otros fabncantes E:-.1 algoritmo MPEG 
permite la con1pres1ón de vanos cuadros al grabar úrncarnenlí"! las d1ferenc1as de un cuadro 
a otro Utiliza una técnica c..ie con1pres1ón conocida corno Transforn1ada Discreta del 
Coseno, la cual ut1hza un algoritmo maternat1co n1uy cornple10 para ehn11nar los d<'Jtos 
redundantes en secciones cuadrüdas de p1xeles. 

l_QjgLJJ..!.9.!t~!..Y..!d_eo lnterl~-ª-~c;f_lQ_~lL 
Este formato proporciona video ful/ nwtion y élud10 de alta calrdad en forma 

compnrnida en CD-ROM's IBM adoptó al DVI corno su estándar para desplegar video en su 
plataforma IBM Ult11ned1a. DVI se basa en un chip especifico de lntel por lo que se trata de 
un formato prop1etano 

La técnica de con1presión que ut1l1za es s11n1lar a la de MPEG El método de 
compresión de lntel se llama RTV 2.0 (Real Time Video) y se incorpora en el software AVK 
(Kernel de Audio y Video) de su linea de productos DVI 

DVI proporciona diferentes niveles en la calidad del video y audio comprimidos. pero 
s1 se requiere de video de alta resolución con audio de alta calidad la compresión llega a 
tornar tanto tiempo y llega a ser tan comple1a que debe ser realizada por 
supercomputadoras especiales. 

~_!i:rosoft ~.!.c_!_1Q_V..J.P~o lnterleaved~.2_ 
El fonnato AVI es un una estructura especial de archivos cornprirn1dos disenada para 

permitir que se reproduzca video con sonido sincronizado a partir de CD-ROM's. La 
información de video y de audio se encuentra intercalada (alternada en bloques) en el CD
ROM para minimizar el tiempo de espera que se tendría si se tuvieran tracks diferentes 
para el video y el audio. De manera similar al DVI, el formato AVI guarda solo las 
diferencias entre cuadros sucesivos. La velocidad de transferencia de los CD-ROM's limita 
el tamaño de la imagen a una de 160 x 120 pixeles máximo. 



--------------
~1212!~Q_urckI_i!}"l~-
EI forrnato Ou1ckTt1ne utiliza técnicas de compresión y duscompres1ón med1élnte 

software, pero puede usarse en combinación con d1spos1t1vos de hardware para 
incrementar el desempeno. QuickT1me es el método of1c1al de Apple para desplegar 
anunaciones y video en las co1nputadoras Mac1ntosh, por lo que se ha convertido en un 
estándar MM de facto 

Comn-lodore CDTV 
¡:_·~s---C~RO-M·s con este formato utilizan una version propietaria de los formatos 

CD+Graph1cs y CD-MJDI y solo pueden ser leidos por el reproductor CD-10000 CDTV de 
Commodore el cual se basa en el hardware de las cornputadoras Amiga 

1-1 261__Q__PX64.._ 
En d1c1ernbre de 1990 el Comité Co11sultivo para Teléfonos y Telégrafos 

Internacionales (CCITT) adoptó como est<lndar internacional de cornpresión de video para 
la transm1s1ón de 1mégenes a través de redes digitales a velocidades de 64 KBps a 2.048 
KBps al que se conoce como H 261 o px64. La implementación de este estándar pern-11te la 
interoperat1v1dad de los sistemas de video conferencia de diferentes vendedores Este 
est<lndar se basa en el algontmo DTC, que también se utiliza en los estándares JPEG y 
MPEG 

Plataformas Multimedia. 
Existen actualmente varras plataforrnas en las que se pueden correr apltcac1ones 

MM, cada una de las cuales hace uso de estándares de compresión, pero utilizan diferente 
tipo de hardware y de s1ste111a operativo. Aden"lás, estos últimos no son compatibles entre 
diferentes plataforrT"ras_ Un ejemplo de estas plataformas son Apple Macintosh, Commodore 
Amiga, Ph1ltips CD-1. lntel DVI. IBM, Computadoras NeXT y PC's con Windows y CD-ROM. 
Estas plataformas son incompatibles entre si, y una aplicación que se desarrolla en una de 
ellas no puede ser utilizada en otra 

Debido a lo antenor. los fabricantes de software y hardware para MM formaron la 
lnteractJVc Muítimodm Assoc1atJOn (IMA). cuya meta es establecer estandares de softvvare y 
hardware que sean aceptados por todas las partes involucradas Actualmente, IMA busca 
desarrollar aplicaciones que sean compatibles con mültiples plataforma5 MM. El primer 
problema que se identificó fue el problema de la incompatibilidad y la mcons1stenc1a entre 
aplicaciones y hardware; otro aspecto de importancia que tomó IMA fue el problema de 
intercambio de datos (video, sonido. etc.) entre diferentes plataformas. Inicialmente IMA 
esta trabajando en estándares para sistemas basados en DOS. OS/2, Macintosh y Unix. 

Plataf9rma PG Multimedia <MPC_j_ 
Uno de los primeros resultados de esta asociación fue el desarrollo de la plataforma 

Multimedia PC (MPC), desarrollada por Microsoft y respaldada por IMA. 
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El estándar MPC fue establecido por Microsoft. y fue adoptado por AT&T. 
CompuAdd. Creat1ve Labs. Fu11tsu, Headland Technology NEC, etc 

Este est<lndar se estableció inicialmente como una conf1gurac1on 80286 a 1 O MHz, 
pero se vio que esta capac1dad era bastante llm1t<-1da. por lo que a pnnc1p1os de 1992 se 
hizo un upgrade de este estándar a un s1sten1a 80386SX a 16 MHz. Este estándar se 
detalla en la Tabla 6-1 

Me mona 
Ahnacenrtn11ento 

Audio 

2 Mf3 
Disco duro de 40 MB 
Unidad de disco de 1 44 MB 
CD-ROM con Audio d1ri1t<?1l 
VGA 
Subs1sterna de audio d191tal 
MIDl-1n/MIOl-out 
DOS v5 O 
Windows con Mu!t1med1a extens1ons5 

Tabla 6-1. Especificacíones Mínimas Plataforma MPC 

Plataforma Integrada IBrY! Utt1metj_i_a_ 
La plataforma de IBM. Ult1med1a, es rnuct-10 mas poderosa que el estándard MPC. 

Aunque se encuentra basada en la plataforma OS/2. es capaz de correr software para MPC 
siempre y cuando se cambie el sistema operativo a DOS v5 O y Wmdows. Las 
características pnnc1pa1es de esta plataforma se muestran en la Tabla 6-1 

Aunque la plataforn1a IBM Ultimedia es lo suficientemente poderosa para cumplir con 
las especificaciones MPC. IBM no garantiza que todo el software MPC pueda correr en ella, 
ni tampoco acepta et estándar MPC, ya que considera que es demasiado limitado para 
realizar aplicaciones serias. Las caracterlsticas de esta plataforma se descnben en la Tabla 
6-2. 

~ ~1a.10-.ult d..::..innllo l,1•, :'>.1111!1111cdrn l.xtcn-.1011-. (:'\.1:\.11,) p.1r.1 \\.111dow'> pa1i1 pio¡lorcionar .1 !\11S-f::>{)S y 
\\.1nd'"'' un.1 m:i:-n1 1.:ap.1 ... i<l.1d :\.1:'<..I. l ª" ~~1l pr<•porl·11111.111 un.1 1111cr1.1 .. a ni'-cl <le !.1">tc111.1 p • .ra rc.11i7.tor nn1nnicicn1c-.., 
1.:u1111olar dbpo'>1lnus. rl·prudtu,.lr 111·<-IH\'l>'- 1'11DI :-- propur<..lotlill ;n1d1u CD. Lo'> <k'>.irn•ll11dn1c..; "olo IH:ncn LUlllaCH• cnn 1;1 
cap.1 ;o 111,.,:I Je -.r.;1c111a. l.1 cual .,...._. co1n1H\\ca con el h.tr.J\,.·arc ~ la-. rul11h1'. <l..: hajo ni,cl '-llll' lo cnnt1olnn. L.1s "'1MI·. 
1.1111h1 .. ·n 111,·Ju~cu ut1k11a'> p;,ra el u .. u.1no fin,:I. 1.11t:" cu111n LU•·• reloj ._i._. ahir111,1. un pan~·! d~· ..:un1rul c'lc11<lidn . 
... ,11111••!.1-i••I l'•1t.1 n·p1<1duo;ir (º1)", 1111,11•r,1tl,i.lor.1 d,· """d••. ~·t<.: 

---- ----·--------------------·-----------·--------·--
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CPU 
Memoria 
Almacenamiento 

Video 
Audio 

Software 

20 MHz. 386 SLC 
4 MB 
Disco duro de 80 MB, SCSI 
Unidad de disco de 2.88 MB 
CD-ROM XA, compatible con DVI 
XGA 
Muestreo de 16 bits 
MI DI-out 
Compresión y descompresión ADPCM 
de 16 bits 
CD-ROM XA 
DOS v5.0 
OS/2 v2 O 
Windows con Multuncrl1n cxtens1ons 

Tabla 6-2. Especificaciones Mínimas Plataforma IBM PS/2 Ultimedia 

Plataforma lntet DV!. 
DVI es la marca de la familia de procesadores 1750 cuyo propósito es comprimir y 

descomprimir video en tiempo real a una tasa de 30 fps La ventaja del DVI es que es 
programable, lo que permite el uso de diferentes algoritmos de compresión tales como el 
JPEG y en MPEG. 

El esquen1a de compresión DVI permite compresiones de hasta 160.1. lo que 
significa que se pueden almacenar hasta 72 min de video full-screen en solo un CD-ROM. 
Además. permite a los usuarios 1nan1pular el video. y tiene capacidades de ser conectado 
en red. 

Los productos DVI son vendidos bajo la marca ActionMed1a 750. En el futuro, lntel 
planea desarrollar productos i750 que incluyan los algoritmos de compresión JPEG, MPEG 
y CCITT. Las especificaciones minimas de esta plataforma se muestran en la Tabla 6-3. 

CPU 
Memoria 
Almacenamiento 

Video 

Audio 

4MB 
Disco duro de 40 MB. SCSI 
Unidad de disco de 1.2 MB 
CD-ROM 
VGA 
Taqeta digitalizadora ActionMedia 750 
Tarjeta de Despliega ActionMed1a 750 
2 MBVRAM 
Muestreo de 14 bits 
Tasa de muestreo variable. 
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Capitulo IV 

·sOltWare____ DOS v4 O o VS:-0---~---

SisteiTia para soporte de video 
OS/2 1 3 o v2 O 
Win...Jows 3x 

Tabla 6-3. Especificaciones Mínimas Plataforma lntel OVI 

Plataforma Mac1ntosh 
AiQ~naS perSO~-;;s1deran a Macintosh como la plataforma MM original debido a 

que SlJ arquitectura incluye Interfaz de Usua110 Grc:'.:tftca (GUI). chip para audio 
interconstru1do y soporte mediante hardware para la coordmación de imágenes y sonido. 
Macintosh no fue d1sehada originalmente como una plataforma MM, pero incluso los 
modelos más s1n1ples proporc1onan los elementos par-a desarrollar aplicaciones MM. 

Macintosh tiene a un grupo llamado Modia lntegrat1011 Group (Grupo de lntegr-ac1ón 
de Medios) cuya tarea es d1serlar la arqwtectura que haga que sea más fácil construir y 
usar aplicaciones MM. Uno de los productos desanollados por este grupo es OuickT1me. 

OuickTime apareció en los sistemas operativos System 6.0 y 7.0. Su función es 
manejar formatos MM, compresión y dispositivos periféricos. Se trata de una arquitectura 
para integr-ación dinámica de medios Permite capturar video en tiempo real. 
compnmiéndolo de acuerdo al estándar JPEG, también ofrece una variedad amplia de 
tamanos de ventanas. velocidades de reproducción y anchos de banda que permite a los 
usuanos desarrollar apltcaciones de acuerdo a sus necesidades En la Tabla 6-4 se 
muestran las E'!Spcc1f1cac1ones minimas para esta plataforma 
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CPU______________ Macmt0sF11T-Fami1Y(-G8030-j---~----

Memona 5 MB RAM 
Almacenamiento 

Video 

Audio 

SoftwaZ""e 

Disco dUí'O de 100 MB 
Unidad de disco de 1.44 MB 
CD-ROM comoatible con Macintosh 
Monitor Apple RGB: 

Radius 
RasterOps 
SuoerMac 

Capacidad para procesamiento de 
sonido interconstruida 
lnteñaz MIDI 
Sistema 6.0 y 7.0 
Hypercard 
QuickTime 

Tabla 6-4. Especificaciones Mínimas Plataforma Macintosh 



Platafo_rf!l_éLt\miga 
La con1putadora commodore Amiga fue diseñada en 1985 para integrar tecnologias 

de computadoras y de video Proporciona capacidades gráficas mterconstruidas, audio, 
n1ult1tareas y procesamiento avanzado. La plataforrna Amiga 3000 esta d1senada para 
producir senales de video RGB analógicas y digitales comparables a la serial de video 
NTSC Agregando algunos productos. es posible hacer que Amiga sea cornpat1ble con MS
DOS, OS/2 y Mac1ntosh 

Otra plataforma Arn1gu, la Commodore Dynarnic Total V1s1on, incluye un CD-ROM 
que es capaz de reproducir CR-ROM's. audio CD. Gráficas CD y fv11DI CD Esti1 drser'lada 
para competir con los productos CD-1 Las características de esta plataforn1a s~ presentan 
en la Tabla G-5 

Otra plataforrna Amiga, ta Co1n1nodore Oyna1n1c Total V1s1011. incluye un CD-ROM 
que es capaz de reproducir CR-ROM's. audio CD, Graficas CD y MIDI CD Está diseñada 
para competir con los productos CD-1 Las características de esta plataforma se presentan 
en la Tabla 6-5 

c-f-..;u--~---------- -1GMHZ~3:::rbrts~ ·Motoro¡a·-Mc-6BCf36 ___ ---
Memo11a 1 MB RAM 
Aln1acenarn1ento 

Video 

Audio 

Software 

Disco duro de 40 MB 
Unidad de disco de 1.22 MB 
RGB con salidas analógic~s y d191tales 
MonitorVGA 
Sonido estereo 1nterconsti u1do 
Dispositivo convertidor de voz en texto 
(en ínqlés) 
Arn1gaDos 2.0 
Emuladores para MS-DOS, OS/2 y 
Mac1ntosh 

Tabla 6-5. Especificaciones Mínimas PlaUforma Amiga 3000 

Plataforma CD-1 

a un e:t~¡~~:r ~~~ª;~~~ ~~ci~1u~1br~0~~;f{ t~:t;~a~:~~r:ap~~t~~~r:::n~~-~:s~~~uee~d:i 
procesador Motorola 68000 y un sistema operativo propietario. CD-1 es una especificación 
publicada, por lo que varios fabricantes desarrollan productos que cumplen con este 
estándar. 

La plataforma CD-1 permite la integración de datos. grc3.ficas, audio y video en el 
mismo disco. La plataforma CD 1910 CD-1 es capaz de reproducir todos los CD's de 3.5 

1 "._•,1.: ._-~1.1nd.11d L"'•P<'C!l-1<.a ,1 un •,hk!ll.I "l'<..'falÍ~o tl.un.Hlo C()-!Ci()S :>- l,1 "'l a111,..."1<.·1ún dd d1· • .:., l'cr11Hh: que 
dato·.'.'- ,u1din C<>1nprin1ido -.e .._.,, ... -11cnlrcn 1ntc1c.ll.Hl<, .. <..'ll el 1111·,rnn lr.11:)... 
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pulgadas, es decir. Photo CD. CD+Graph1cs. CD's de audio y discos CD-1. Sin embargo las 
plataforn1as de desarrollo son caras y los s1sten1as de author1ng son bastante lirn1tados 

Plataforma NeXT Multtmed1a 
A1Quna-SPe-rson8S-COnSidef"i:in a las estaciones de trabajo NeXT Cube como las 

pnmeras coniputadoras MM Se basa en el proces<"idor Motorola 68040 a 25 MHz, con por 
lo nienos 8 l\.1B de n1en1or1a y video. audio y CD-f-'.{OrJ1 1nterconstru1Llos Debido a que es un 
s1stema basado en Unix, es posible deséHrollar s1stern.:1s ni.as robustos 

Sisternas de Authoring. 
El desar1ollo de una aplicac1011 r>.1rv1 11~t~tdt:t1v;} prcs···nt.i ur1 prol)k:n1L·1 Uc mtcor::ic1ón a 

nivel de sottw·are el desarrollador debe estar preparado para con,bmar d1fe1entes tipos de 
datos, tales con10 texto, gráf1cns. annnacion. sonido y video de n1anera transparente y de 
manera tal que las secuencia ele la presentación pu .. ~da ser Pscog1dR aleator1a1nente de 
acuerdo a ta 1nteracc1on que tenga con ol us.Li<-1110 f1n~11 

Con10 se puede apreciru. el software es el f~ctor nids cr 1t1co para n1c:inipular e 
integrar elen1cntos Mf\.-1 Los s1sten1as de Authoring son herra1nu:-ntas de software de alto 
nivel que pern1iten <J los creadores ele api1cac1oncs MM concentrarse en el diseno del 
s1stern<::-t. y n1ane1ar de rnanera autornat1ca rnuchas funciones de 1ntegrac1on 

Se han desarrollado diferentes herran11entas de author1ng. entre las cuales se 
cuentan s1sterr1as de authonng. shells para authonng, l11pl~rrned1.:1. procesadores lineales, 
lenguaics de authonng y lenguajes de progra1nac1ón de propos1to general Las venta1as y 
desvcnta1as de estos sisternas se describen brevemente en la Tabla G-6 

Un sistema de autt1ormg es un con1unto de rutinas y utilerías de software integradas 
con una interfaz n1uy amigable del tipo GUI y capacid..id de rnam,..-iar auton1át1camente 
diferentes tipos de entradas de datos. tanto analógicas como d1g1tales La pos1bil1dad que 
ofrecen de manipular texto es comparable a IA de algunos procesadores. muchos incluyen 
capacidad para hacer grilf1cas y para realizar anin1ac1ones. las cuales también pueden 
compararse con paquetes especialmente diseñados para tales propósitos 

Los sistemas de authonng cuentan con ta posibilidad de rnaneiar video y audio en 
crnnbinación con 1as correspondrentes l<'!.TJetas de video y de audio. las cuales pueden 
proporcionar con1presión y vanar la velocidad de los elementos que manejan. También 
mcluyen funciones para establecer condiciones, establecer ramificación e 1nteractivídad con 
el usuario. etc 
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Sistemas E)(per~~ 

~~n:!.;.;ie;;.:n~t"'ª'--•------,.-..,-·-"V-'e"-n=t~jas Y2!!!?!.~~io~~;~=====-=· 
Sistemas de Her-ram1enta de alto nivel con ramificación sof1st1cado que 
Authoring propo1c1ona gran flexibilidad en el diseno y elimina la 

proqramación. 
Shell para 
Authoring 

Programa para presentaciones predeterrninadas que requiere 
1dentif1car el tipo de datos que se va a usar. asi como su 
contenido. No tiene gran flexibilidad pero puede ser utilizado 
corno una herraniienta de baio costo para desanollar prototinos 

H1permedia Concepto simple y poderoso cuyo origen esta en el hipertexto. No 
es L!tll oara incorporar caracterist1cas de MM sofistrcadas 

Procesadores 
Lineales 

Lengua1e de 
Authonng 

Lengua1es de 
Programación 

Enfoque especifico para crear aplicaciones 1nte1activas con 
v1deod1sco controladas por funciones de t1e1npo Requiere la 
creación de todo el contenido MM Por separado 
Proporciona un conjunto de comandos específicos para la 
creación de aplicaciones MM y es extremadamente flexible. 
Requiere de habilidad para programar y puede no ser 
cornoletamente cornoatible con alounos sistemas operativos. 
Flexibilidad ilimitada de diseno y la me1or ef1cienc1a para la 
implementac1ón. pero requiere de habihdades considerables para 
programación, y tener la habilidad de transmitir los conceptos de 
diseno al grupo de desarrollo. 
Los cambios grandes pueden involucrar la reprogramac1ón de 
varios módulos. por lo que este enfoque es poco atractivo desde 
el ounto de vista de costos 

Tabla 6-6. Herramientas de Authoring. 

Caracteristicas de un Srstema de Authonng. 
Un sistema de authonng contiene por lo general una interfaz de usuario bastante 

amigable, interfaz internas para aceptar la entrada de diferentes tipos de datos, 
posibilidades de importar y exportar texto y gráficas, herramientas para dibujar. hacer 
animaciones y rnampulac!ones de video, varias funciones de 1nteractividad, etc. De hecho, 
se pueden contar más de 60 caracterist1cas deseables en un sistema de este tipo, pero casi 
ningún prodL1cto las incluye a todas. 

Po• lo que se puede apreciar. un sisten-1a de nuthonng es un producto de software 
muy con1plejo que por lo general requiere de una capacidad de almacenamiento de varios 
megabytes y de una plataforma para desarrollo bastante rápida. 

En la Tabla 6-7 se muest•a una breve descripción de cada una de las características 
deseables en un sistema de authoring. 
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Característica 
iJ;te-;:¡~·~ de-¡;Sual1~ · 

Interfaz para entradas 
externas 

Opciones para 
__:.n~ulac1ón de texto 
Opcmnes graficas 

Características de 
animación 
Opciones de audio 

Opciones de video 

Funciones del s1sten1a 

Controles para el 
usuano final 

Descripción 
·wvswvG~·Güí: ciiaQ~~~-a~s-de· t1~~0-1~ni¿Q;~dó~·." M-~,:;¿~~---~ ,-.~ =-·-
V1deod1scos, VCR. CD-ROM, Cámara d191tal. Cassette de 
audio. Taqeta sintetizadora de audio. D1g1talizador de video. 
Taneta Para video. Sintonizador de TV 
Importación de archivos ASCII. diferentes estilos, fuentes. 
búsaueda de oalabras, oarrafos, oantallas de alta resolución 
Prnn1t1vas. dibujo a n1ano libre, d1bu10 basado en vectores. 
carnb10 de escala, rotac1on. sobrepos1c1ón de texto, cortado y 
pegado, librerías de irnágenes (clip dll). ed1ctón de colores, 
1rnportac1ón de imágenes con diferentes forn1atos. captura de 
pantallas. 
2-D. 3-0. efectos de trans1c1on. an11nac1ones externas 

Sorndos de co1nputadora. fuentes analog1cas. fuentes 
d191tales. interfaz MIDI. tar¡eta d1g1tallzadora de audio. edición 
d101tallzada de audio, sintes1s de voz 
Video full-screen, ventanas de video. búsqueda en v1deod1scos 
aleatoria. múltiples entradas de video. sobreposición de video 
v qráf1cas 
Ram1f1cac1ón, t1e111po límite. block de notas. calculadora, 
creación de apl1cac1ones con runtime, herramientas de 
ed1c1ónldepurac1ón, mantenimiento de bases de datos gráficas, 
botones de navegación, variables. ayuda. impresión, 
documentación. liaas externas. 
Teclado, mouse, pantalla sensible al tacto. light pen, trackball, 
ov.sttck. reconoc1m1ento de voz 

Tabla 6-7. Car-acteristicas Deseables en un Sistema de Authoring. 

Aplicaciones. 
La incorporación de MM a la vida cotidiana a traído consigo un sin número de 

aplicaciones para estr:i tecnologia, algunas de las cuales se comentan a continuación: 

Educación_y Entrenamiento 
Una de las mejores aplicaciones de la MM es la educación, ya que es 

extremadamente útd ·para atraer la atención de los estudiantes y es muy versátil para 
introducir y explicar nuevos conceptos e ideas Mediante la utilización de la MM el usuario 
puede acceder a la información que sea de su interés de manera inmediata. 

Por otro lado, la f\exibihdad en la manera de presentar la información hace que 
aquellos usuarios que estén mas avanzados puedan saltar de inmediato a estos conceptos, 
mientras que tos principiantes puedan repasar cuantas veces necesiten y al ritmo que mejor 
les convenga los conceptos básicos 

4- 20 



De la misma manera en que la MM es útil en la educación, también es útil en la para 
el entrenamiento de personal Actualmente rnucl1as compañias han desarrollado 
aplicaciones MM sobre políticas. procesos de n1anufactura. etc. El Entrenamiento Asistido 
por Computadora (CAT, Con1puter A1ded Tlaining) tiene muchas venta1as· no tiene horarios 
rígidos, permite que el en1pleado interrumpa !iU entrenamiento s1 es necesario realizar otras 
tareas y continuar en cuanto le sea posible. la 1n1srna aplicación puede servir para niveles 
bas1cos, intermedios o avanzados Se puede proporcionar entrenamiento de la 1n1s1na 
calidad aún en los lugares mas remotos 

M-ªr.f:._<'.:!_d9_!~__9J@._y Ventas-'-
Deb1do a que la MM es tan efectiva para con1urncar mformac16n. muchas cmnpañías 

han encontrado que es una poderosa henan11enta de mercadotecnia Por e¡ernµlo, una 
cornpaflia de bienes raíces puede desarrollar una apl1cac1cin en la que se muestren a los 
clientes las propiedades que pued0n comp1 ar !\unqu.::- ta misma información se puede 
presentar en papel, la MM presenta la ventaja de qlie proporciona acceso aleatono e 
1nstantaneo. y es posible filtrar la información para que el cliente vea solo \o que le interese. 

Otra á1ea en la que la MTv1 es útil. es ·para proporcionar 1nformac1ón en lugares 
desatendidos o mediante kioscos, por eiemplo en aeropuertos. exh1b1c1ones. tiendas. 
hoteles, etc Este tipo de aplicaciones tienen que ser de uso 1ntuit1vo y fácil. y deben de 
proporcionar la infor1nac16n de manera concreta y específica. 

6~~a la lnformactón 
La MM proporciona una manera muy efectiva de distribuir información n1asivamente. 

de manera cómoda y rápida Ademas. proporciona diferentes formas de buscar la 
1nformac1ón Actualn1ente existen enc1cloped1a.s. diccionarios. directorios. etc. en forma de 
CD-ROM 

lntelimedia~ 
La 1ntegrac1ón de los SE y los Sisternas Multimed1os tiene el potencial de resolver 

muchos problemas que aún no han podido serlo, ya que la unión de estas tecnologias 
proporc1ona interfaces de usuario inteligentes. sensitivas al contexto y proporciona acceso 
inteligente a la información. Estas aplicaciones se hacen inteligentes mediante la 
incrustación de la capacidad de razonamiento que t1ene un SE en una aplicación MM. 

En la figura 4-1 se muestran diferentes niveles de integración que puede tener la lA y 
la MM 
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Capitulo IV 

~------------

Figura 4-1. Jcrarquia de la Robustez de los 
Sistemas con Integración de n1cdios 

Ventajas de la Integración. 

) 

Aunque tanto los SE corno la tv1M se utilizan para transft>nr conoc1n11ento. cada una 
de estas tecnologias lo hace desde perspectivas diferentes Los SE proporc1onan conse1os 
a los usuanos a partir del conoc1n11ento que tienen alrnacenado. 1n1entras que la MM 
proporciona una p1esentac1ón me¡orada del conncm11ento De esta manera. estas 
tecnologias tienen el potencial de cornplen1entarse una a la otra y superar las \lrnitac1ones 
que presentan por separado 

Los benef1c1os que ofrece la 1nteQrac1on dependen de! tipo y or1entac1ón del sistema 
con el que se esté tratando 

Las tendencias actuale!:> de 1ntegrac1ón SOtl' 
• SE soportados por SMM. 
• SMM soportados por SE. y 
• Sisternas Complernentanos 

Estos modelos de arquitectura se muestran en la figura 4-2 

r.r.oplanit.,nl<> Lin1•1.t<I'> ~---~tos)-~ 

/>copl.trr>•<?r>!o f·<,\rect>o CS-EJ---~ 

Figura 4-2. Modelos de Arquitoctura del Software 
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A continuación se explican brevemente los niveles de integración que se pueden 
lograr entre estas dos plataformas, 

Sistemas Separados (Standalone). 
En este caso se trata de dos aplicaciones desarrolladas por separado y que corren 

de manera independiente. una de estas aplicaciones es un SE y la otra un Sisterna 
Multimedia (SMM). Este enfoque esta deJando de ser utilizado. aunque todavía existen 
algunos desarrollos de este tipo. 

La figura 4-3 1dent1f1ca vanos modelos de SMM y SF separados Las formas 3a y 3b 
ilustran el uso independiente de SE y SMM Estos sistemas eran desarrollados en el 
pasado La forma 3c es traslacional. 

r 
~----ce;- ----(g2.~ ~ 

3T 3b • -¡--- 3c; • 

' ' ' . ~ ~ (-SEJ~--•r-MM--l 

Sistemas Separados Traslac1onal 

-- ------ --- - - -

Figura 4-3. Fase 1, Sistemas Scpa.-ados. 

Las ventajas de esta plataforma incluyen la d1spon1b1lidad de herramientas de 
desarrollo en el mercado, facilidad y velocidad de desarrollo. Las desventajas son la falta de 
integración entre el S~ y el SMM. necesidad de doble mantenimiento y falta de sinergia. 

Traslacional. 
El nivel traslacional es una variación del desarrollo y uso por separado de SE y SMM. 

Bajo este esquema una aplicación se desarrolla ut11lzando una herramienta y 
posteriormente es migrada a otra. Las ventajas de este esquema incluyen la disponibilidad 
de herramientas en el mercado para su desarrollo. facilidad y velocidad de desarrollo y 
mantenimiento. Las desventajas son la redundancia en el desarrollo y la pos1b11idad de que 
la migración no sea posible así como una sinergia \imitada. 

Acoplamiento Limitado (Loase Coupling). 
Este esquema se refiere a una aplicación que ha sido descompuesta en módulos de 

SE y SMM separados. La comunicación interrnodular es a través de un archivo de datos de 
enlace. Durante su uso, el SE utiliza a\gUn medio para exportar datos a una base de datos 
externa que es utilizada por el SMM para la adquisición de datos; o el SE toma datos del 
SMM para utilizarlos en la base de conocimiento. Este es el estado actual del desarrollo de 
sistemas hibridos. 
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La 1ntcgrac1ón de la MM de la figura 4-4 representa el estado actual del desarrollo de 
estos s1sten1as. En la figura 4a el SE llarna a programas ejecutables externos. Esta forma 
de integración permite el acceso a varios tipos de medios a la vez 

~~ 
4b 1' 4c 'f [ Sr--· [- M(-l ,. ,. 
~p;,--1 [sE--J 

Llamadas Externas Acoplamiento Limitado Incrustado 

Figura 4-4. Fase 2. Integración de Multimedia 

Los modelos acoplamiento hm1tado de las forrnas 4b y 4c pern1iten el dominio de una 
de las dos tecnologías. En estos d1seiios el concepto de llamadas externas permite el paso 
de datos de forma b1direcc1onal 

Las formas 4d y 4e representan disei1os incrustados que resultan en una integración 
más transparente de la MM y los SE que lo que se puede obtener mediante llamadas 
externas 

Las ventajas de este enfoque mcluyen una sinergia rne1oracta y facilidad de uso 
debido a que existen herramientas en el mercado, simplicidad de desarrollo y poco 
rnanternn1icnto_ Las desventajas son un pobre desempeflo debido al constante intercambio 
de datos entre los sistemas. propagación de errores y manten1m1cnto complicado 

Acoplamiento Estrecho (Tight Coupling). 
Esta arquitectura consiste en módulos ligados, pero separados. La aplicación esta 

descompuesta en módulos independientes La descomposición modular elimina la 
dependencia en archivos mtermedios y proporciona una integración transparente. La 
comunicac1ón interrnodular se lleva a cabo mediante paso directo de parámetros o de 
datos. Este enfoque es especialmente práctico cuando un pequeno conjunto de SE se 
requiere 

Integración do la HM. 
Los n1odelos de integración que ligan dos a más medios de manera asociativa en el 

mediano plazo se muestran en la figura 4-5. Las formas 5a y 5b representan Jos modelos 
de acopl;:u-n1ento estrecho. Estos s1sten1as toman las ventajas de los lazos integrados en los 
sistemas HM. Se supone que esta es la tendencia en el n1cdiano plazo 
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La forma 5c representa a la 1ntcgrac1ón cornplen,cntaria. En estos s1ste1nas cada 
tecnologia reahza una tarea independiente y no presenta resultados al otro s1ste1no 

La forma 5d es otra posibilidad de diseno en el mediano plazo Se trata de ur, híbrido 
que combina las características de los d1se1'los incrustados (5d y 5CJ t1QtH coupiing (5a y 5b) 
y la integración co111plcmentana (5cJ en un contexto HM 

Las ventn¡as de este nivel de integración son una notable me1oria en el desenipefto 
de la aplicación y la pos1bil1dz1d dA des<lrrollar sisternas med1an21n18nte robustos Entre las 
desventa¡as se encuentran la falta de herran11entos para su desarrollo en el n1ercado y 
procesnrn1ento de <.J;:¡tos y pararnctros redund3nte 

U
-----------------------------------------~---] ~ (!!sua,~ ~ ~ ~ Usuario ~ 

5a.6. 5bL Se 5d.A. 

§ [gg]-M ~ ~--:'.:'_L~ -- [S""E)HMJ [SE jHM j 
~ QEJ ~ ........ ;;:; 

Integración lntogración con 
Acoplamiento Estrcch~ Complomontaria Bases do Datos 

Figura 4-5. Fase 3, Integración de Hipcrmedia 

Integración Plena. 
En la integración plena ambos sistemas están ligados integralmente Los elementos 

del SE y del SMM trabajan al unísono, comparten representaciones de datos y de 
conocimiento. ofrecen comunicación a través de su estructura dual y permiten realizar 
razonamiento cooperativo Con esta arquitectura el intercambio interactivo entre los 
sistemas ocurre en tiempo real y de manera transparente. Esta arquitectura representa la 
máxima integración posible entre ambas plataformas y se conoce como Sistemas 
lntelimedia (SIM). En el largo plazo. los sistemas híbridos serán de este tipo. 

Los SIM son sistemas en los que se integra completamente el conocimiento y la HM 
a través del uso de inteligencia incrustada. Estos sistemas permiten acceso distnbu1do y 
multiusuano a todas las formas de MM y poseen asociación y lazos inteligentes y sin 
restricción entre los elementos. 

La integración en el futuro de la IM tiene varias caracteri!:it1cas· 
• Permite al programador y a los usuarios cornpartir diferentes tipos de 

representación del conocimiento y de la información, 
• Ofrecen comunicación vía la naturaleza dual de sus estructuras y, 
• Soportan conipletamente al desarrollo cooperativo 
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La forn1.:l Ga de la figura 4-6 es un modelo cn111pletan1ent~ 1nteg1adn que pern11te la 
mtegrac1ón tot . .il d ... ~ n1ancra autóno111a e 1ndepcn...J1c11te Otro 1nodclo du 111tugrac1on (6b) 
soporta interfaces d1rectt1s a una base de datos mtel1gent0 La forrna 6c representa un 
n1odelo ideal que proporciona al desarrollador y al usunrio un arnpl10 rango de funciones 
Este s1sterna incluye un s1ste111a de reconocun1ento de lenguaje natural y una interfaz de 
realidad virtual 

Las vcnl<:'!JaS son un excelente desen1peno. la pos1bd1dad de desarrollar sistemas 
robustos y no existe redundancia en el proccsa1nrento d~~ p;:ucin1ctros o de datos Las 
desventaias son que requieren de programadores rnuy cxpcnn1entados y capacitados a fin 
de obtener estos 111veles de 1ntegrac1ó11. adenias de que es necesario tener un rnodelo 
completarnente desarroll.:ido antes de cornenzar el clt:!Sar1ollo del srsterna, otras desventajas 
mcluyen aspectos de espec1f1caciones y diseno un gran t1en1po de desarrollo. falta de 
herrarnii:-~ntas con1crc1illes y un<'l gr¡u1 con1pl8J1ddd l~n su rnanten111110n10 

lnlcliITI:.'dia 
. ·-·-··-·---------~ 

Figura 4-6. Fase 4, Integración do lntelimedia. 

Aplicaciones de la IM. 
Las apl1cac10nes de la IM son Sistemas Tutor1a!es Inteligentes. Simulación y 

Entrenamrento Desarrollo de Recursos Humñnos. Mane10 de lnventanos, Control de 
Calidad y otros 

Aspectos de la Infraestructura para la lnt<::?gración de SE y MM. 
El pr1nc1pal reto en la 1ntegrac1ón de SE con la tecnologia MM es entender los 

requenr111entos nuevos y es.pec1al1zados que los nuevos tipos de datos requieren en los 
procesos que se pretende que realicen. Los medios de representación adecuados para los 
datos que las nuevas aphcac1ones necesitan son un nuevo requerimiento en el diseño de 
una arquitectura para integrar SE y tecnología MM. 

Almacenamiento 
Los MM requieren de gran capacidad de almacenan11ento. El razonamiento sobre 

datos MM utilizará varios componentes de datos, de aqui que los SIM se beneficiaran de 
tecnologías de almacenamiento eficiente, de tal manera que cuando se requiera de algún 
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dato. todos los datos relacionados con este sean recuperados en el mirnmo de accesos al 
disco 

Recuperª~-fl._ 
La categorización o clasificación de datos es muy importante para su recuperación. 

Las técnicas de recuperación de datos generalmente utilizan árboles de clasif1cac1ón, así 
que cuando la recuperación de inforrnac1ón se realiza n--iediante arboles se conoce como 
basada en clas1ficac1ón. 

La recuperación basada en clasificación para datos MM debe utilizar lógica difusa 
debido a que este tipo de datos es muy rico en su contenido de mformac1ón. por lo que 
cada Objeto de este tipo puede tener varias clas1f1cac1ones 

Análisis 
El anél1sis se refiere al proceso utilizado para 1dentif1car y extraer los atributos 

relevantes de un conjunto de datos MM El análÍ$1S se incluye bajo una perspectiva 
infraestructura/ debido a que afecta a la categorización de forma s1gnif1cat1va Diferentes 
Objetos MM requenra de diferentes herramientas analíticas 

Sintesis 
La mayoria de los SE actuales ut1llz.an letras. núrneros o graficas para presentar sus 

conclusiones. Con la tecnologia MM se podrán desarrollar SE que tomen datos de 
diferentes tipos, aplicaran razonamiento y después srntet1zarán una salida que puede ser 
muy diferente a los tipos de datos proporcionados. 

Arquitectura de un SE Multimedia. 
En la frgura 4-7 muestra la posible arquitectura de un se=. Mult1rnod1a. Esta 

arquitectura aun no es desarrollada plenamente ya que representa enorn1es retos 
tecnológicos, como pueden ser capacidad de almacenamiento, velocidad de acceso. 
velocidad de procesamiento. comunicación entre diferentes bases de datos distribuidas 
geográficamente. etc 

Maquina de Inferencia. 
La máquina de inferencia para un SE Multimedia (SEMM) deberá ser capaz de 

mane1ar bases de conocimiento que contengan diferentes tipos de datos. Algunos de 
estos datos serán números. otros serán patrones y muchos mas serán no numéncos. 
El conocimiento sobre datos MM contendrá además ambigüedades (Eg.: información 
incompleta, vaguedad. etc.). Debido a que la máquina de inferencia deberá ser 
sensitiva a diferentes tipos de contexto, incertidumbre y medios, estará formada de un 
conjunto de procesos de razonamiento. La primera parte maneja al conocimiento que 
se encuentra en forma de patrones, la segunda parte manejará al conocim1ento que se 
encuentra en forma de reglas y la tercera parte será un manejador de excepciones que 
sera capaz de tratar con conocimiento no numérico. El proceso de razonamiento en los 
tres niveles debera proporcionar además el manejo de incertidumbre. 



Capitulo IV 

La prin1cra capa de la maquina de inferencia L1t1hzará redes neuronales. 
Contendrá un conjunto de máquinas de cnllenam1cnto basadas en redes netironales 
Los usuarios deberán decidir el tipo de red neuronal que 1ne¡or se aplique 
problema especifico e invocar el tipo deseado de máquina de entrenarn1ento 

Figura 7. Arquitectura de un SE para aplicaciones Multimedia 

La segunda capa de la máquina de inferencia mane1ará reglas. Estas reglas 
pueden ser utilizadas tanto para razonar como para proporcionar explicaciones y 
utilizarán un proceso de unificación con incertidumbre. 

El mane1ador de excepciones es ütil cuando el proceso de razonamiento 
involucra calculas no numéricos. además manejara las excepcíones que no fueron 
procesadas en las dos capas anteriores. Esta capa puede ser utilizada para manejar 
nuevas evidencias y razonamientos que hayan surgido después de haber ent.-enado a 
la red neuronal de la primera capa. Cuando se acumula suficiente material como 
excepción se puede iniciar un nuevo entrenamiento de la primera capa y desechar las 
evidencias que se encuentran en la tercera. 

Dado que es muy probable que la base de conoc1miento para aplicaciones MM 
sea incompleta y contenga diferentes niveles de incertidumbre la máquina de 
inferencia no se detendrá en la primera unificación ya que este primer resultado puede 
ser difuso. por lo que la maquina de infe.-encia presentará un rango de unificaciones al 
usuario. 
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Las tres capas de la máquina de inferencia pueden correr en cascada o en 
paralelo, dependiendo del tipo de ap!lcacrón y de plataforma, aunque no es 
estrictamente necesario que las tres capas de la máquina de inferencia estén 
presentes en todos los sistemas de este tipo. 

Base de Metaconocimionto. 
La base de 1netaconoc1rniento almacena conoc1ma-·nto que es cornlir1 p;;ira todas 

las apl1cac1ones Esta contendra por lo menos los siguientes con1ponentes 

B~!~s de l¿_nif1cªg_rón 
Este módulo contendrá reglas que corresíJOndan a diferentes tipos de n1cdios, 

incertidumbre y contexto tamb1ón contendrá reglas sobre el tipo de inferencia que se 
debe usar dependiendo del la existencia de incertidun1bre o no. Esta sección también 
contendré'l drferentes estrategras para ro resolución dP conflictos entre diferentes 
expertos 

~glas de trª_Q§_f.Q!.!!@_c1ón dg__QE1º-~-
Habrá diferentes tipos de transformación de datos. por ejernr>lo, transformación 

analógica-dig1taL Tamb1en se almacenaran aquí algoritmos para la extracción de 
caracteristicas que se utilicen en el anál1s1s . 

Reglas de V[f;Q__~_;_S!_gQ_!l_ 
Estas tan1b1én pueden ser llamadas reglas cogn1llvas para la presentación de la 

interfaz de usuano Este bloque contendrá módulos de 11suario. n1ódulos de discurso y 
reglas que relacionan estos módulos con diferentes contextos. El módulo de usuario 
serán utilizados para decidir el trpo de vocabulario que puede ser usado para el 
discurso El modelo de tareas as1stira en !a adecuada selección del disefio de la 
interfaz de usuano. 

B..eglas de lntegracion de Medios 
La tecnología rnultirnedia tiene cornponentes sonoros y visuales. Las reglas de 

integración de medios son reglas que defirnran la sincronización espacial y ten1poral de 
diferentes tipos de datos. La sincronización temporal contendrc.'t roglas para el diseño 
de videoclips (sincronización de video y audio), secucnciüs de animación. etc. Las 
reglas de sincronización espacial contendrán reglas para la orgarnzac16n en pantalla de 
la salida presentada al usuario. 

Librería de Elementos MM 
Este depósito consistirá de vanas colecciones de objetos multimedia que 

puedan ser combinados fácilmente para propósitos de representación. 

Base de Conocimiento de Aplicación. 
Esta parte del sistema contiene conocim1ento que es especifico para 

aplicación. Este elemento contendrá la siguiente 1nformac1ón. especifica para 
aplicación: 
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Caprtulo !V ______________ ·------------------_--~--·-·---~--------

p_ª-tfQQ_es 
Estos son patrones de decisión exhibidos poi un experto y estén representados 

una r-ed neuronal como sus nodos de entrada y salida Los nodos de entr-ada 
representaran diferentes car-actc1ist1cas requeridas par-a ton1ar una dec1s1ón Los 
patrones necesitan ser separados de las reglas debido a que pued0n ser alimentados 
en una red neuronal d1rectan1ente 

f5!:91él~. 
Habrá vanos tipos de reglas aln1acenadas en la base de conoc1n11L~nto de la 

aplrcac1on 
El pnrner grupo es para representar la se1nant1ca dt::· una apl1c;:ic1on 
Un segundo grupo representará la cullur1zac1011 
Un tercer grupo capturará la Jerarquizdc1ón de caracterist1cilS 
Otro grupo representará lo personal1zac1ón 
El quinto grupo se1á para la sintt.~s1s 
Un sexto grupo se utilizará para aln18ccnar eventos o hechos rcdac1onados. 
Este contendrá conoc1m1ento sobre la resotucton (niveles de cornpresión 
pern,1t1dos) y la gr<lnulancJad {el más bélJO nivel de d8lal!e) hasta el cual se 
deUen aln1acenar los datos de la apl1cac1ón Tan,b1en contendran reglas para 
localizar las c.LJracte1íst1cas a fin de facilitar la lectlH~l del disco y llevar a cabo 
recupcracion adelantada de datos 

~92.!f.l~s....9_~ S1rn1J.!J~_Q_ 
Una n112cl1<.hl de su111l1tud p<otra una caracter1st1ca define e! rango en el cual una 

rnuestra de 13 característica puede ser cons1d0rnda sm1ilar d la rnuestra de referencia 
del~ n11s1nR cnractcrist1ca. 

_S~c1ones 

Las excepciones contendrán el conocir111ento de la aphcac16n que sera utilizado 
por el rnane1ador de excepciones de l;i maquina de mferenc1a 

Caracterist1cas/Atnbutos/Hechos 
Estos son los ~d-ato~O-he~-h~~-~-l~;e corresponden a una apllcación. 

Máquina de Visualización. 
Este módulo contendra submódulos para el procesan,iento de la interfaz entre el 

usuario y la máquina. Estos subcomponentes serán tanto para entrada como para 
sahda y l1abrá uno para cada tipo de dato Estos no son dispositivos de entrada/salida 
sino utrlerias. tales como controladores. interfaces de usuario, máquinas de 
construcc1on. compresión y descon1pres1ón. editores gréif1cos. etc. Cuando se 
visui'lhzan elementos individuales. estos son pasados al mtegrador de rnedios para 
forrnar una presentación compuesta 
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La n1áquma de v1suahzac1ón ton1ara las conclusmnes de SE y aplicará diferentes 
tipos de reglas de visualización (sensitividad al usuano. modelos de tarea y discurso. 
contexto) para preparar una presentación adecL1ada a los usuanos En el caso de 
datos proporc1onados por el usuario, sera responsable de dirigir estas a ta base de 
conocimiento de la aplicación y a la maquina de inferencia Cuando la mforrnac1ón se 
deba almacenar. aphcara vanas reglas de compresión, almacenan11ento. etc. tal y 
como lo especifica la base de conocimiento. La maqL11na de v1sualizac1ón también 
contendrá los drivers y otras utllerias requeridos por los d1spos1t1vos de entrada/salida 

lntegrador/Doscompositor de Medios. 
Este módulo tiene dos funciones Pnn1ero tornara los diferentes n1ed1os que 

corresponden a las conclusiones a las que llega el SE y aplicara rE:::.iglas de 
sincronización espacial y temporal. Su segunda función es tornar a un Objeto de 
entrada 1nu1t1media y descomponerlo de acuerdo a las regla~ de transformación 
almacenadas en la base de metaconoc11niento 

Interfaz de Entrada/Salida. 
Estos son en realidad los dispos1t1vos de entrada/salida Estos incluirán guantes, 

cascos montados en la cabeza y cualqwer otro tipo de d1spos1tivo que permita al 
usuano interactuar dentro del s1ste1na 
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Capítulo V 

Desarrollo de un Sisterna Experto Multin:1cdia 
para Diagnóstico Epiden1iológico de Paludismo 

Sistema Experto !\.1ultin-iedia pc:lra 
Diagnósticn Epiden'liológico de 
Paludisn,o. 
Módulo de Diagnóstico. 
Módulo de Rastn..>o Epiden-.iológico. 



Objetivo. 
El propósito del Sistema Experto Mullrrned1a para D1agnóst1co Ep1demiológ1co de 

Paludismo (SEMDEP) es diagnostica1· los casos de Paludismo que se presenten en una 
comunidad. y hacer el rastreo ep1dem1ológ1co de estos casos a fin de evitar que la 
enfermedad se propague dentro y fuera de la cornurncJ;;.id 

SEMDEP consta de dos módulos 
• Módulo de d1agnóst1co 
• Módulo de rastreo ep1dc1n1ológ1co 

Módulo de Diagnóstico. 
El propósito de este módulo es 1dent1f1car cuando en una con1un1dad se presenten 

efectivamente casos de Pa1udtsrno. asl como indicar las acciones necesarias para lograr el 
restablec1m1ento del paciente, o en algunos casos. proporcionar sugerencias sobre los 
pasos a seguir para obtener un me1or diagnóstico 

Este módulo ut11tza encadenamiento hacia adelante, encadenan1iento hacia atrás e 
incertidumbre para realizar la inferencia. 

En forllla general. este módulo recaba datos sobre cuatro aspectos de los 
antecedentes del paciente: 

• Presencia de Síndrome febril 
• Factores de nesgo a que ha estocio expuesto el paci~~nte 
• Resultado de la exploración física que se realizó al pac18nte 
• Resultados de los exá1nenes sanguíneos que se hdyan redl1z:ado a! pac1enle 

La estrategia que se ut1hza es recabar datos siguiendo el árbol que dicta la agenda. y 
cuando se llega a alguna de las metas se dispara un proceso de inferencia que pondera la 
incertidumbre de cada uno de los antecedentes que se hayan obtenido. En algunos casos, 
se obtienen antecedentes que disparan demons que detienen la inferencia en curso o 
disparan otra inferencia, por lo que en algunas ocasiones no se llega necesariamente a 
alguna de las metas establecidas en la agenda 

En la figura 5-1 se muestra la estructura general de SEMDEP 
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Figura 5-1. Estructura del Módulo 1 de SEMDEP 

Agenda. 
La estructura de la agenda es la s1gu1ente 

1 S Febril OF Metas 
1.1. Antecedentes personales ok OF Metas 

1 1 1. Examen físico OF Metas 
1 1 . 1. 1 Resultado exploración física OF Metas 

1. 1 1. 1. 1 Se han realizado amllisis OF Resultado de los análisis 
1. 1. 1 . 1 . 1 1 Biometria y quimica OF Metas 
1 1.1.1 1 2. Química OF Metas 
1.1.1.1 .1.3 B1ometria OF Metas 
1 1 1 1 1.4 lnfenr con otros Análisis 

2. Sollcrtar examen físico OF Metas 
3 Solicitar análisis OF Metas 
4 Fuera de ámbito OF Metas 

S Febril OF Metas 
Verifica sr el paciente presenta sindrome febril, lo cual es una condición indispensable 

para que se pueda pensar que se encuentra enfermo de Paludismo. Esta meta puede ser 
alcanzada con cuatro diferentes niveles de certidumbre. 100º/o. 90°/o, 80ºk o 50°/o, o bien. 
tomar el valor de falso. Si este atributo toma valor de falso se considera que el problema se 



encuentra fuera del ámbito del SEMDEP, y Ja sesión es terminada. La matriz de dec1s1ón 
para este atributo se muestra en la Matriz 5-1 

Esc;oilofrros leves 

Sensac1on U.:- a/11110 

Oeb1l1dad 

Dolores n1usculares 

Dolores art•cu1ar~s 

Pulso acelerado 

Sudorac•on profusa 

········- Cond1c1on 1nd.spcn!..;lb!e 

Cond1c1ón nec..e!klna 

Matriz 5-1. Matriz de Occisión para el atributo S Febril OF Metas 

Antecedentes Personales 
Al llegar a esta meta, solo se recaban datos respecto a los factores de riesgo a que 

ha estado expuesto el paciente. por lo que los atributos correspondientes a cada uno de los 
factores de riesgo solo pueden tomar dos valores, cer11dumbre de 1 00°/o si el paciente ha 
estado expuesto a este factor, o certidumbre de 50% en caso contrario 

Los factores de riesgo son los siguientes· 
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Capitulo V 

~~~~~~~~.-=.~~~--=~-~=b~~~~~§~~~;'.;~~~::;~:~~~= 
Existe un brote ep1dérn1co de Palud1srno l3rote cp1den11co 
en el lugar de res1denc1a 
El paciente ha v1s1tado alguna zona con 
alta inc1denc1a de Paludismo 
Existen otras personas con los m1sn1os 
sintomas que convrvan_con el paciente 
Existen mosquitos en_ta_v1v1enda 
El paciente ha recibido alguna transfusión 
sanguínea en los Ultunos_ seis mes".:!s 
Oriaen de la transfusión snnouinea 

ViaJCS recientes 
Riesgo lugar visitado 
Olros enfermos 

Mosqurtos en la v1v1enda 
Transfusión sanguinen 

R1Psno en PI orraen rle l;:i transfusión 

En etapas postenores de la inferencm se detcrrn1r1il Ja certidumbre de todos los 
factores de nesgo a que ha estado expuesto el paciente de acuerdo a la matnz de decisión 
que se muestra en Ja Matnz 5-2 Esta certidumbre es asignada al ~\tnbutu J:,·,1Ju.Ki..:1n 
í"cicltll•t.•s dt.• rÍl''-f',l) de la c·1.1-.~· l\h:t.i-. 1111...•t,¡o.; 

5.4 

--r-. i 
¡---··· 

---i ----== --1 ··~·~·---~~~---¡·=~=~_[=1j 
¡-

~····"·'"········ 
Matriz 5-2. Matriz de Decisión para el atributo Evaluación Factores de Riesgo 



---------------·------------------~--12_~..<:!_r~E~~~~_!_!:_':.t.:'~- Exp_+::._'"!_~ 

~-'ª-..~n_.fi§ico 
Esta meta comprueba que los datos recabados en la exploración fisica proporcionen 

indicios de alguna enfermedad que afecta al bazo Los datos que se recaban son los 
siguientes· 

----------
Atributo relacionado----· 

En etapas posteriores de la inferencia se detern1ina la cert1dun1bre de todos los 
sintornas que se detectan en la c:xplorac1ón f1s1cc1 de Qc;uerdo a !a n1atr1z de decisión que se 
muestra en la Matnz 5-3. La cert1dwnbre que se obt10ne de la exploración física es 
asignada al Atnbultl 1:v~1lu,1..:tun V"-J"'lllr.1c1<>n i1sicd de la c·J.isl' 1\.11._•ta .. 1nvt.i.., 

Matriz 5-3. Matriz do Decisión para ol atributo Exploración Fisica OF Metas 

Se han realizado análisis. 
Esta meta permite que la inferencia continúe a los diferentes tipos de análisis que se 

tienen s1 se han realizado análisis en la sangre del paciente. en caso contrario la inferencia 
se detiene y se evalúan los elementos disponibles hasta el momento. 

Antecedentes 

Se han realizado análisis sanquineos 

Biometrla y guimica Química Biornetria 

Atributo relacionado 
Clase: Hc .. ult"'do ilL• Ins ao.'iJj ... j<;) 

Se han realizado análisis 

En cada una de estas metas se obtienen los resultados de cad.n tipo de análisis, 
siempre y cuando se hayan realizado. Los datos que se recaban son los siguientes: 



Eos1not1los 
Linfocitos 
Monoc1tos 

(Clase: lh•,..ult.i.tu ... qu1111fr., -..inl~UllU.'.l) 
_valor ghieí'fl'~~Ós_a ____ , __ _ 

Valor licem1a ca ilar 

--~ ------A:t;¡¡;~·tc:;· re1aC1onado 
(Clase: n.·-.11l1.u1,, .. ¡,¡,.,11 .. 111., h .. •111.iti...:.1) 

-··~ ·v-:;1~~·~~~,í~rn;1t~~-·~ · -· -~- -·-~-~~~ ~--- ·--~ 

Valor hemo lub1n:i 
¡Valor eos1nofllo<:> 
1 Valor llnfoc1tos 
Valor n1on•.J<...1to~ 

La cert1dun1bre de los datos que proporcionan estos anáhs1s se evalúa de acuerdo a 
las matrices de decisión de la Matriz 5-4. La cert1durnbre que se obtiene de la evaluación de 
los resultados de estos anál1s1s se asigna a los .·\tnl•ut<>"- 1:\ .i!1i.1c1t•n qu11ni .. ·~1 y E'·<llu.H:i .. u1 
biOllll'll"Í.l de la (·l.ise l\1.._.t,lS tlll'l,i.-. 

Ghcem1a -.enosa 

Gl1cem1a capilar 

Valorentroc1tos 

Valor 
hemoglobina 

Valor eos1nofilos 

Valor tmfoc1tos 

Valor monoc1tos 

B1ometna 
Hem3t1ca 

60% 
Certidumbre 

Matriz 5-4. Matrices de Decisión para tos Atributos Química sanguinoa OF Motas 
y Biometria homática OF Metas 
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Inferir con otros Análisis 
Esta meta se dispara en caso de que se hayan realizado exámenes sanguíneos que 

no sean ni Biometria Hemática ni Química Sanguinea. 

----cA~n~t_e_c_o_d_e_ntes~------

(Clase: dun1."li11) 

Se han realizado an~T~;-;;-sa;;guine~s lnf~con ""'O~t;~¿--a,r;¡¡¡~"7~~- ..... --~ ~--~· 
que no son ni quín1rca sanguínea ni 
b101netria hemát1ca 

Solicitar exan1en f1sico 
LafUr1c1ó-r1- de esta- meta es solicitar que se lleve a cal.Jo Ja exploración fis1ca antes de 

continuar con la sesión Esto es necesario ya qu.:: el único antecedente que se tiene antes 
de la exploración física es !a presencia Ue S1ndron1e febril 

c---~-tecOdC~tes-------¡--· ---Airl-buto-re1aci~n~-,.--

SO~-~~ta-;.-qc~-7e-re~i~~¡-f5~7 ex<~~~:~ ~;~;1----.. ·· . 
exarnen físico 

Sohcrtar análls1s 
Al llegar a este punto de la inferencia ya se cuenta con los antecedentes de 

Síndrome febril, Factores de nesgo y Exploración física, por lo que es posible llevar a cabo 
una inferencia en este punto la cual detennina si es necesario reahzar exán1enes 
sanguíneos o s1 es posible establecer el diagnóstico con los elernentos con los que ya se 
cuenta 

¡=.o:nte~a~e-ntes _:l~~--Atri-~~~~~~:-~~-~i'~t~~=v-
so11c1tar que se realicen 1 Solicitar anál1s1s 
análisis san uineos 1 

Clase don-1.1in. 
La CJa..,e dnm~iin permite construir api1c:ac1oncs sin definir de manera explicita a los 

atributos La importancia de esta clase dentro del sistema es que mediante los atributos que 
se encuentran en esta clase. es posible pasar valores a otra base de conoc1miento cuando 
se encadenan diferentes módulos. Cada uno de los atributos de esta clase debe tener la 
faceta sllared (compartido). 

Debido a lo anterior. esta clase contiene los mismos atributos en ambos módulos del 
sistema. y en el mismo orden. 

En el caso se SEMDEP, los atributos que se encuentran en esta clase, y que son 
utilizados en el módulo de Rastreo Epidemiológico son· 
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Capitulo V 

Atrib-u-,º -r-- --------- ºº,;-z,,pcoo-n -- - - -- --------
lntCI~-;----- Mediante 'e~t'e ~alr1buto se 1nic1al1zan ciertas ca~ractenstu:'."a;~d'e 

los s1ste1nas para el modulo de D1aanos1Lco se venf1ca s1 
existe el hardware ncces.::ino para ut1J1zar el s1ste1na con 
audio 
Una vez que se hél cornprol>ado esto se as1gn<1 el valor de 
falsa a este atributo 

Hay audio En este atributo se alrnaccna el status del audio del sistema 

1 

es decir. s1 el hardware necesario para utilizar audio se 

1 

encuentJ rJ pres.-:nte 

SEMDEP proporciona l<..i opc1on de habilitar o deshabilitar el 
audio. y es este ritnbuto en donde se nlmacena et status del 
audio 

Cadena encadenada Cuando se lleva a cabo el cncadenan11ento a la etapa de 
Rastreo Ep1dernmlog1co se llega a un¡:¡ conclusion parcial. la 
cual es aln1acenada en este atributo 

Nornbre paciente l En es.te atributo se alrnacena el nornbre del paciente que esta 
1 ut1l1zando el sistema 

Edo de res1der)C¡a En este at11buto se almzicena el nombre del estaclo en donde 
reside el aciente 

Inferencia. 
Durante el proceso de 1nferenc1a se recaban diferentes antecedentes que permiten 

que cuando se cuente con los elementos suficientes se dispare la búsqueda de alguna 
meta A continuación se enumeran las rnetas que se busca comprobar. 

• S1sten1a fuera de ámbito 
• Inferir sin exploración fis1ca 
• Inferir con exploración física incorrecta 
• Inferir sin exámenes sanguíneos 
• Inferir solo con quin1ica 
• lnfenr solo con b1ornetria 
• Inferir con biometria y quimica 
• lnfertr con otros análisis 

A continuación se explicará como se realiza la inferencia de cada uno de estos 
atributos Es importante mencionar que no en todos los casos se realizará un cl1air1 hacia el 
modulo de rastreo, ya que s1 no se tiene una certidumbre mayor al 80°/o de que se ha 
encontrado un caso de paludismo, no tiene sentido hacer el rastreo. 
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Los métodos se presentan de rnanera sunplif1cada, por lo que solo se muestra el 
cuerpo de la(s) n::gla(s) y en su caso la línea que hace el encadenamiento al siguiente 
módulo 

fü?lema fuera de ámbito 
Se considera que e1 sistema se encuentra fuera de ámbito s1 el paciente no presenta 

indicios de Sindrome febril. ya que de acuerdo a lo que se explica con amplitud en el 
Capitulo 11. el Sindron1e febnl es un síntoma absolutarnente necesano para pensar en la 
posibilidad de un contagio de Paludismo 

Cuando se llegd. a cst<:l rneta, ~olo se prop01c1ona una s1n1ple recon1endación y el 
s1sterna se detiene 

Inferir sin exploración física.:. 
S1 el paciente presenta Sindrome febril, se procede a recabar Jos Factores de riesgo 

a que ha estado expuesto. y mas adelante se solicitan los resultados de la explorac1ón 
física S1 la exploración fisica no se ha realizado, es posible llegar a alguna conclusiones 
que puede determtnar un d1agnóst1co. 

Las reglas que se evalúan para llegar a esta meta son-

H.Li1 ¡· '·' '>Lº hi..-" l.i 1 "-plo1·.1dnn f1-..i•"•' 
11' ~· h.1 1v.1l1.'..1du l,1 '-'"l'/,ir,1CJ<'ll !1-."·,1 (JI· ¡-,¡•lnr.n ""' 11.-.1<-.1 
11 ll ~ 1 "'1111,•n t1-.1c«1 ( )J' ~ lvt.1-. 
1·1~'->l :--,;c)r 1- ..... nwn 11-..,." <- lJ· .'\!, 1.1 .. 
~\:--..:l> l'Cl,'->l'I: lnlt•rir .. in '''l'l,•1.1C1u11 li-.1~" 

·"\~'!) ,.. ¡,,.,,!~"'''. ""' ,¡,. ¡,,, '" .¡ .. ' '"'' ¡., .. ,""'" .. ) 

RlJl ¡· lnfl"rl"nLi.i ,,;n ..... p1<n.1ción f¡,,;,-."l 
IF S kbnl ClF ~h·t,1<; 
,\~11 f v.1lu.1<:;1t•f1 l·.1c·h•1•·<. de• rL•'"'l~O <-"">!' ~1<>1~.-. nu•t,1'> 
'11 IL:'\: h•h•nr .'>lll •'"Pl,H.lLl"n ti ....... 

Inferir con exploración física incorrecta 
Existe la posibilidad de que la exploración fisica arroje sintomas que no estén 

relacionados con la existencia de algún trastorno en el bazo. caso en el que se detiene la 
sesión y se trata de llegar a esta meta. 

Las reglas y métodos que se utilizan para comprobar esta meta son: 

RULE lnh•renci."l con ¡;"P Fisic,, hu·orro.·ct.1 
IF ~ f<'bril Oí' !\.f1·l•l~ 
ANJ) Ev.tlu,1cit'>n F.1ctorf..'..; dt• r1«s~~o ()F /\.lo.•1,1" 111<'t,1o; 
r\ND Ev.tlu.ición c'l<plor<lción t1su-.1 L'IF f\1-"ld'i nwL.ts 
TI 11-.N lnlt!rir con E'p 1·1-.u:«1 i1h·orrt.~ct,1 

------··----·----- -------·-----···-----------------~ 
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Capituk>V 

\'\'JJEN CtlANGFD lnf~rircnn E-..p FisicOI incorn_-cta 
DEGIN 
11· ( (:"(.l:"\iF{Inh.•nr t.<H"l Exp f1.-.1L.1 1uúHH"l.t.1) ..;: .. 50 1111 N 
Bl·GIN 
(.a .... 1gn.u ...... , JL· , •• ,1 .... JL. LUnLIU""'"L-.\ 

END 

11' Ct1Nl--'(11tÍ••nr .:n11 I':...p 1'1~K.t 1n.:on1."l.t.1) > 30 
,\z-.,.;l) (_-l"l:--.il·( i11lt.•rrr <.:•>n !-·"i' 1 ,.._,.-,, 1nt.utl<.._ I,.) '- - 70 11 ILN 
Bl'.GIN 
l·•'•>:n·"'"" .!,· 
END 
IOND 

Inferir sin exámenes sanguineos 
Si el paciente presenta Sindrome febril. se han recabado los Factores de riesgo a 

que ha estado expuesto, se ha realizado la Exploración fis1ca (la cual presenta al menos un 
indicio de alteración en el bazo) y no se han reahzado Exámenes sanguineos se trata de 
comprobar esta regla. 

A continuación se enumeran las reglas y métodos que se utilizan para comprobar 
esta meta 
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HUI 1 Inferir -;.in , • .,._,n,cn.:.,. .!.:- -..sn1-;r" 
11 s 1 .. ·li11! e__)¡- i\.lt_•\,1-. 

.-\ ..,...() l·v.-.lu.1<-·1on 1 <lLtL>n•s ,f._. r¡,.•-.t;~• Clf· '\.f._·t,v• llH_•la._ 
,",!'-.f) I:v .. lu.1<-·1on ._,..,ph.1r.1<.:1on h-.¡._.¡ l_1F ~t._•f.\ó. 111,·t,1, 
rl IE~ lnh•nr ,..111 <-''<.dnlt.'rl•·"> ... lll}~UlH<'tl'> 

WllF.N CHAl',;GED lnf .. •rir1'in c.,...'im<-•ne!. S.:1ngutncos 
BEGIN 
IF Cl--.iNF(l:.vJh1.K1un 'l.'"'f'lor.1non 11!.IC-•l ()F r..lt_•l.1-.. n1<-·t.,!o) >- H5 
/\.;..,:f) CCJNJ·( rv.1.lu.J..::-1<'.'.ln F.uton . .,.. d.- n<-~go t"ll' :\11.•t,1!'- rn<-•t,1 .. } >- H7 THEN 
m:c..a:...: 
(,,_,,)~11•\c 1on ._¡._. h'''" d,• < ntH !u-.1•'"''"'. 
\f :--..c_Y¡- Hrin•••r •. ,....-.. d._-n.~m1.,.,-,1<1 (.lf' F.1.<.··h·r .. 1111:=--.: 

1: ..... 1) 
E~D 

JI' (.:"(_"")NF(EvJh.1.u::io1.•n ~xpl<-lfolCTón hsit.-a OF 1\-h•t°'?'i nu~t.,!>) >- ft5 
AND CONF( Ev.1luac:1~n F.:1ctor<-~ Je ri(.-sy,o OF f\.1etas mct.ls) <'"' 65 
1\ND CONF( EvJlu.sción f,•,c;ton.'"'> Je- ri<-~r.o UF Mct.:1s n1et.1s) >-SO "11 IEN 
DEGIN 
( .. .,lt~n.•non J..-°""''"' J~ .. -o.-...:lu,._,._,n._-..) 
IF !">;OT Bru-oc .. r enc.o...lcn.anuento OF Ercét..-ni. TI IEN 

E.-.0:.,,1......_..r Or- Etc,,.tc.-ra ,- TRUE 
r:'\.D 
FNIJ 



Desarrollo del Sistema Experto 

11: C()Nl'(l:v.ihi.n-1on ''"-pl<>r.u-u>11lt.,i("l11' !\h·l.t., 111<•t .. -.) >"' 85 
AND ClJl'.:I'( Ev.tlu.u:1ón l'.H ton·" d•• r1t·-.~o l>F ~1 .. 1.,,, ntt..•l,1 .. ) <.o. 75 
ANr> C<..lNF( Ev.1lu.u::1on 1'.u·1uro·-. .._t._. 11._•-.go l 11' !\1L't.,., nu·1.i-.J >- h5 TI IEN 
BEGlN 
(.• .. •>~ .... __,,,,, dt• '''''" dt•. "'" 1 ...... , ...... ) 
IF !'-,it)l l\r11,. .. r ,.,,,,.d,•11.01nu·11lu l.lF Et.··l•·•·• 1111 °"' 
El'.:11 
ENO 

11· Cl l!'-J\ (i ·,..1lu,1don •''-plut,1< ""' fl-.1,,1 l.. 11· :O..h•t.1., n1el.1.,) >~ 85 
/\.:-.,:J) ( 't 1:--,;1 \ I·v,1lu.H h•n l ,1, t.nc·-. dt• 11t .. '•!\'' t'lF l\.h•t,1., nlt'I"-.) <"" 60 Tl IEN 

HEGIN 
{••-.•J'."•" '"" ~h· l<'>.ln d.-'"'" lu•,.,,,,, . .,¡ 
11' '''1 H111"''' "'"•"1''''"""' n!vLll 1 l<<'l"•·• 1111' 

l 1i..,~\,.n,1r lll' !"1<,·1<·1., r. 'l !{C!. 
E:--!ll 
END 

11' CC11':1'(l:vah1.1c1<>n L·-.;pltu.,,·,..._n tbH:•I l)I' r..1 .. 1.1" 1nt.·t.1") >.,. 7U 
AND c·t>Nl·( l·v.1Ju.K1<111 '''-p\01,1c1nn fi.-.1C.1 Clt' l\h•t,1-. nwt,1") <"' 80 
1\.ND Cll:" ... ll·( 1:v.1lu.tc11>11 l·.u·tc>rc .. ·h· Th_•.,.go (1F l\h.·l·'l" 111 .. t.1,.., :.;.-- 87 rt-IE~ 
nt·:GtN 
( .... ,,~., .. \ l<>U d" \<''IO dt• U">< \ll'>IOll"._) 

fF :-..;Llr 11• "" "' ''"<•''-'""·"""'"\" Lll· Lll •·l•·r •• 11 u.:-.; 
En<.ul<-t>"t l)F 1 t~··tt•1.o • IRL'I 

ENP 
END 

11- Cl)!'...iJ'(Ev.1lu,1nnn "'f'lPr.h '"11 lt.,.K.1 C!l· ~kt.1,,. n1t·1,, .. ) >- 70 
/\.Nl"l C()Nl·( Fv.1lu.i<-·1<111 "'i'\o>1.u·k•11 t1-.ic.1 (}!' l'\t..•t.1-. Jilt't.1 .. ) <"' 80 
l\NLl l.l_ l~l l I ._,,]u.1 .... hHI ¡ .,, l<>r<·-: ,¡.. r11·-.g<• ()j' 1'1l'I•"' n1t'l.,._) >= 80 
r\.:...!l> (.l lNI·( !".V,1111.1< 1u11 J.,.._,.,,, .. , dt.• r·u·.,¡:e• llt' !\.1Pt<t .. nlL•t.i .. ) <-~ H5 'l l-ll'N 
BFGIN 
¡,,,,1)~11'H 1<'11 ,i.• h'-..l<> dL• <<111' lt1-.1<>11''t.] 

IF 7'.Lll Bru1,·,.r ,.,,, .,,~h·n.11nh'nh• l 11· 1-l, •'lt•t" 11 il '."... 

E".'>JD 
END 

IF C:t')Nl-{l'\.',1iu<1.:u'•n •!'plt•r,ffH•ll ll"IL"<'l l')I' ~IL•t.'l..,_ 11u·1,1'>) >~ 70 
ANI) (_'{.'"")NI'( Lv,1h1<'l<.'ióll l''pll•1.K1of\ ll,_1c" (.lf' l'\'h•t.1-. nl<.'l•l"') <'"' HO 
AND CC..."lNF( Fv.1lu.i1._ion l'.u:·t~1h•-. do• rw-.go 01' ~1e1.1-. na•l.1s) >= t'>O 
ANll CC)NF( ¡·,v.ilu.icion T o1ctnres dP 1 ¡,,..,)~•) LlF !\.1~1.h m._•tot") <"'- 7~'> Tl lEN 
UEGI:-J 
(O"<l)','1<1~·1<10 d" h'"l<> d<• • <>o>L ll>••I"""'-) 
ENl"l 

IF C<"'INI'(Fv.llu,1cnln C"-plnr.1cn•n f1,,1ca C.11· !\.h·l<'l-. 111._.l,1'>) <- 80 
AND Cl"lNI'( Ev,1lu<l.;i(ln ._.,p\or.1, 1011 Íl'•'-•t 01' l'\.h•l"" nn•t.1") >,.. 70 
AND CCl!'-.11'( Ev.1lu,1ci._'in F, .. ,·loh'" d<• fll'"I'.º l"">F 'l'\.1._•t.1 .. 1ne\"o;} -<= bO TI 1EN 
Bl~GIN 
{.,,.,~:11nc1nn .J,. t••,..tu Je .,..,.,,·lu,-;inn,...,) 
ENll 
END 
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!r!Lt~nr_~q_lo_co\~r} q~!ir::ic11.;;~ 
Una vez. QUú se han recabado loi:; datos sobre el Sind1on1e feb11l \os Factores de 

riesgo, y la Explotación física. es posible que se !1ayan realizado Exarnenes sanguineos, en 
este cnso solo una Ouin11ca sanguinen 51 esto es asi. se trata de cornprobar ,,J i\t1·il1ut,1 

illll.'1"11' ~p\,, ,·,111 ...¡utHlll".I 

A cont11""luac:16n se 111uc:stran las rei;1\21s y n1etudos que s.e ut1\1¿:an pa1~-i con1probar este 
ati1buto· 

HLI 1 lnl,·1•·1Hi.• •t1n 'l'""';,,, 
11 ...., h·l>1d l )\ '\h-t.h 

'-.....:1 l 1 '- .du,h L•'!l ! '" h•I•'-. d'." 1 ,, • ._ •," L >\ '\l<"\,1-. llh'\,\-. 

'\7'. \) 1 l ,,¡.,.,. 1"11 • '\'!"' '" tc•i\ 1 .1' ll ·, :c·i.1·. 1\H•\,1-. 

_,:--..;¡) ,_,lllll\l«l l 1\ .'\l.-1,\-. 

J J \I '.'.,;; lnh .. lf -..<>!" ""' ']llLll\l••l 

\\."111 ~ <.~l IA.Sl.l ll lnf,·rir -.1•\o u>n •Jl•nni,-.l 
BH_.;I!'.; 
ti· l l 1:--.,:1·11 '.1llLd< h>n c>.¡>h•1.1c ""' 11-.n,1 l JI ~1,-1,1-. 1nc•t,1«) -~ 'H:> 
''.'.:l l l 'l l:'(\·\t ,,,111,1111.1 q11n11i. ,, \ ll· l{l''-.ulL>d<>-. qunn1~.1 . ._,,1glllllL',li -,,..,..,_ 73 l"I !EN 

lH 1_,\'.'.: 

E?".:ll 

11 .._ l )-...,:1 11 '".11•1·" 1,,11 1 '" h><•·-. ''" 1 n·-.,~,, l "'lJ ~1.-t.1-. 1t1••l., .. ) >""' N7 TI 11'.N 
Jq l.,I..._; 
("'"!'.'"'''""d.-\,.,¡., .J,-, ""' ,., .... ,,,, ... ¡ 
¡,,,.,.¡,.,,,,r\11 \t.,·l•·•·• · 11·'.Li 
1:--.:11 

ll <. l):-..:FU ,·,1\u,,. '''" 1 '" L""'" d~· ri.- .. go l 11 ~1,-1,1-. na•t.,-.) <•~H."> 
.-'\:"(\)l. l l'.'.! (! '".,¡"·" *''" i '" t'''•"• ,¡,. r1.--.¡;<1 l l\ '1<•1,,., 11,.-1,1-.) >-"' ~n·t 1 IEN 

1.1 ... , .. ,, .• , '"" .¡,. ,, .. \ .. ,¡, .. "1" \..-.... ", . ._\ 

ln •. 1.l••n.,,lll lh·l"'" l!:ll 
1:-.;1) 

lF l '(1:-..;\"il ..... 1h1,H ltHI 1 "' lult'"• d.-'"'"!'." l 11' '\h·t •• -. nu·l,1-.) ·-= 75 
:\.'.'-.:1ll.l1-....;¡ (I '.tl11,1•-l<•ll 1 ,1, ¡.,,. .. , d•• L 11·-..f'." l lJ ~h·t.1 ... IH<'l•l"") ;,..~ t~~ TI IEN 
\\\(_;\;....: 
(.1-.1¡•,n ... I•'" d .. t. .. ,,,,¡,. •• .,. ].,.,,,.,,,-.. 1 
1:--..:11 

Jl· l"l l:\:l"tl v,il.,,n 1,111 1 ,ld<'H"• d~· TI<"•)~<> l ll' !\h·t,,-. 11h•t,1 ... ) ..._~ hO J'I ll·N 

ll\.C,10.; 
,,, .. ,,.,,, ... '"" .¡,. l•·'<h>d•· ''''" ¡., ........... . 
1.:-..;11 

11' (._'{_l"-l'(J·\"<\\u.>~ ll>I\ l''<ph>r.u l<>ll li-.K-.1 ( >!· t\h•t,1'> IHL•t.1 .. ) .>u. 70 
A:...;r1 ('L)'.'J!·(l·\.._\lt.1.-1L iun "'phn.1<1<.111 11-.i< ,1 ()i' i'-h.•t.1" n10.•l,1-..) """'"RO 
/\NI l ( l JNl·(<. .. <>nf1.111..-,1 qu111>1< ,, Cll l.:p-.u \1.hh1<> qu11ni<:.1 .,.,,11g1J11'\o,:o,l) >- 75 TI 1EN 
Hi~Gl:-..; 

11' ClJ;...;l·(l·v.lhM<-1011 l .1< t<>n'-. .¡,. r"'"!'." lll· ~t ... ,1.1 .. nl•'l.i!'>} >.,. H7Tl !EN 

Bl·CI'.'-.! 
¡,,..,,!\"•'' ""' ,¡,.,, . ..._¡.,d .. '"'" lu··"'""<,) 
\ '" .nl•·n.11 ( 1! 1 ¡,,.¡,.,., 1 l{\ ! 

- -~--·- -~-------- -- --------------------



------------------------ ___ _,De-e,.,so:ª:_:."~ollo del Sistema Expert~ 

FNI"l 

FNl> 

11' Cl)Nl'{l'v,\lu.u l\)ll l·.tclon_•., <h· fll• .. go CH' ~l<•l•I'• 111._.t,1") ::'-"-'SO 
A:-..ll~ C()"F(Fv.,Ju.1<·1.,n l·.1L1ni.·" d._. 1·i··~go ( )J' '.'l.lt•t.t'> n1 .. t,1-.,) <-" 85 "11 IEN 
l\i'(-;¡;-.,; 
(<1:.•t'.n••• '"" dt• t•·-.t<> ,¡.. '"'" i .. .,,.,.,, ... J 
r-~n 

11· (_--t-,:--,:J ¡l'v.l\u.1• 1<>n J ,u h>i•"" dv '''-'~~:" l JI· '.\1.-t,J', 111.-t.>..,) -·-- j,(l 

J\J',;l l <. "l )NJ·t l·\·,1h1.i. 1<111 1 .11._h>1t•-. ,h· 11<-•-.¡:u l ll \.!,•l,1-. 11H•l,1•-) .... - 7J TI !EN 
BH .• 1:-.,. 
¡,. .. q·.n,,. ''"' ,{.- \<-,\,, .¡,. 

1'.'lJ 

11 l-l l'.°'.:l·ti"<.alll.!• l<lll J .Hl••P''> ll•· rLv-.¡;•·(11 '<1t•l,1-. rt1t_>l,1•,) .--.. t.0 rJ ll~N 
!H-Ld:-..: 
{.••••)'.ll•H "'" .¡,. h"..\t> .[, '"'" lu~•"I>•"•) 
¡:¡..,,:¡) 

JI• (."(_)!',,:j·\l·\,.IU,l<-l"ll <''-}'h>I.lCl<ll> 11'>1' •\ (. >I '\h•t,t .. llH'(,1") O• - ~;:, 

l\N[> C<.1:-..:t (C1>t1l1<\n,;,1 tjllllH1t ,\ L1!· lü_·-.ult.Hlo-. <Jlllllll•·l .,,._11guu1l-.1) < 7:'> l tll'.N 
HEGI:--: 

END 

11· Cl l'.'..;l·(Fv.du.1, !»11 1 ,,, tn1<•<, .¡,. lh·-.!~n (. ll '.\l•·t,1-.. 111vt.1-.¡ :o- ,...;- 11 lf·N 
J\l·L;J:-..; 

l•'''l;'"" "'" d•· t•·>.t,, ,¡,. '''"' lu~"""'" 
i.rl<•hh ""' l l! 1 l•. ,,.,,, 
¡.:--...;¡) 

!!' L-t--.--..:l (I·,_ .1\¡1,1c L"" \ ,J< 1»1''" d.- 1';•·-.1:•1 l >\ 'l"l"" l\\<'\.1-.) < -" .-;:c-
/\:--..;¡ 1 c.·1..:-i:-.:l·(l·.1..1\u.1.-,.," 1," ,,,1, .. d,, ,,. • .,,;,, l 'i ~,1,·t,, .. 111 .. t.1-.1 -.~~u l l ll::-.; 
1q·c1:-.:: 
(,1-,1¡;n,Hl-tHl d" l•·>.!<, .\•· •''"' i.i••"'""'J 
F•»•Hl""''' Cll !·t> ,.¡,.,,, . l l'T · 
F:-..i'It 

11 L_C)J",; F(I ... ,\U.l< ,,,,, i ·'' ¡,,,,, .. d·· 1 !V:'>}'.O l )[- ,,,,, .... llH't .... ) ..::= 75 

~'\:'.'..:D C<. lSI (1 '-·>h1 • ..-1<'" ! ''"'"""' d,• 1·u·~1~·· Lll· '.\h•t.1-. n11·l.1s) :>""SO l i ll·.N 
Bl·GJN 
¡. ........... -,º" ..¡,. t<· .. t>• ._!, 

F.'.'.:ll 

11' c<..-iN1-(1-v.1Ju,¡._·1<•n ¡·,h\c'•'-' .. dr Ti•'")~O ()J· :-..t .. •t.1~ Tllt_•l.1<,) <:::= 60 Tl1EN 
IH!GIS 
(110.lgll .. L\Óll dl• \<"-.!O d .. <-'-'"' h.i-.>nl1''") 

END 

h.· ... t (.lF tL~xto_dc_ ... nlucttln ·~ c-.... ._t.._.11,\ fin."1101' C.-i~h-•11.1s f1n."ll~·., 
vi .. ibk (._")f' Vcnt,1n01 de , ... p~·r-.t ·~ l'AI SF 
END 
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lnfenr solo con b1ometr-ia 
Una vez que se han recabado los datos sobre el Sindrome febril. los Factores de 

nesgo y la Exploración física, es posible que se hayan realizado Exámenes sangulneos, en 
este 

caso solo una Biometria hemática S1 esto es asi. se trata de comprobar .11 Atributo lnh.·rir 
...._,ht o.'Pll hhH\lo.'lrl~l. 

5-14 

A continuación se muestran las reglas y metodos que se ut1hzan para este atributo: 

RlJl.E lnf ... r ... nci .... con hiom .. ·t.-.."1 
IF ~ lo.·hril l ll' fl..h•t.1 .. 
ANll Ev,1hi.u-i••1t F.Ktur.._.._ .¡,. n .. -.go<.l!· ?1i:h•t.1-. nl<·t.1 .. 
• ·'\Nll Lvo1lu.n-uH10.·,plur.i .. 1011 t1"n•• l l)·· 1\.1.·t .... UH"l.1-. 
/\ND UinnH•tn.1 l ll' :O..h•t,1-. 
TI IFN lnío•nr ~nin .. nn hu111u·lnJ 

WllEN C"llAN<;Fr> lnfo.·rir !'o-Ufo cun biun• ... tn."1 
UEGIN 
IF C.."ClNF(l'v,1lu."1non .._.,pln1.K1011 li-.1 .. ,1 l ll' l\.h•i.1 .. 11 ... 1.1 .. ) >·~ HS. 
,.'\ND C"l l1'iF(C"nh.1n.r.1 l>1onu•ld.1 (lF H1-.ult.1do' h1nnn•tn.1 h,.11••\h• o1)::-~ hll TI IEN 
BEGIN 

ENll 

11' CllNl·(l·1o.'<1lu.1non l·,1 .. ·h1n-. dt• ru~go C. ll' "'-'h•t.l"o nu•lo"l!'>) >= lt7 TI IFN 
nt:Glt--: 
(•• .. •t~"·" l<>n d.- 1<• ... 10 do•• u1wlu-..t<>ll••-.) 
En1.ul••n.,rl)I· 1·i.,·1o·~·• = l"RL'I· 
FND 

IF C."l">Nl·(Lv.1111.u 11111 i'o1 .. ·ton-.. dt• rw .. go <. ll· "-h•t.io,; nu~t.1-.) <~- 85 
.. '\ND <--"-lNl'(l·.v,1Ju,1t 1011 hut .. n-. dt• rw-.goc. lF !\.1..•1 .. -. 111 .. •t,1!'>) >~RO TI IEN 
Hl:L;(i',; 
(""'i~J\·1<-1'>11 d,• h•,.lo d« • ""' lu•.1uno•-.) 
l·.n •• ul•·n·n tJF l·tu·i.·1" ~ 1 Rt..:E 
l·:Nll 

11• CC.lNF(Ev.1lu.1nlln F.1cton. ... d .. • rio.~r;o en= l'\·lt.•t .... s nu.'t .... s) <~ 75TI IEN 
IJE<..;IN 
c ...... ~n ............. , ...... 1 ....... "'" lus1or .. -.) 

END 

11' (. "C>NF(livo1lu.1no11<."1<.plnr.1L1un h-.1._-. ... (.)}' "-h•t.1s 11u.·t.1,.) ...-- 70 
l\.Níl CC>Nl'(Ev.1lu.1ciun t.>xphu-ddún fi,.,11.."1 lll: !\,1o•tas nH•lo1s) <- 80 
ANl) (.'{_"lNJ'((_ ·unli.n.,.r.1 hiun1t.•tr1."t 01: l< .. -.uhou.kr.,; biunu'hÍJ ht•m.itlco"l)>- úOTI IEN 
m·:GIN 

IF CONl'(Ev.ilu.1non F.1cton-s t.h• '""-"!'">!~º C.>F Mt.•t .. "t~ nu•t.1s) >~ 87TMEN 
HEGIN 
c ...... 1;0 ... •ún dt• h• ... t(l ·h· ........ ·Jus1nn•") 
IOn .. ,uh•n,1r Cll' Ei.-.•t .. r.t :- 1 Rl.:E 
END 



f·'.NI, 

IF C...'{)NF(J;v.tlu,td•'>ll l'.u·tor._. .. d•• r.,._ . .,gn ()J· '-h•1,,., nu•t.1-.) :>.,. Ml 
i\NI"> C(lNF(l'v.1lu.iLÍPn !',u h•n·'> dt.• rw-.go (Ji ~¡,.¡,_,, 11w1.1-.) <~ H5 rJ 11.N 
BEGIN 
(.1-.11',n.1L-H"ln dt• h•><ln .¡,. < •H>• IU~l"ll ... •) 

ENI> 
IF c._·0Nt·(Fv.1h1.1•H>1l ht• lt>1<•-. d•• rit.·-.)~" ( ll· .'\1,.t,,-. nn·t.1-.) >- "º 
:\'."-.![> CClNl'(F..,,l111.1<1nn l·.H l"n'" d« 11t.•-.go < 11' ~I<'!,,., rnt·l,1-.¡-c:.-0 75 TI ll'N 
Bl·.GIN 
{•1'>1¡:11 .. <1011 .t .. \t·,t<> d•·<oHHJt1•,1''"''·,) 

l·ND 

11· C( J0:J·(J ~-.du.i.-11111 Lu t""'" .¡,. 1lt'-.g•' t )J· '\h•l<i-. 1nrt.;i,.) <·- 60 1 J U:N 
llU .• J'.'...: 
¡,, .. ,,,,, ...... ,.d.- to -..1" d· ''"" 1 ....... 11.·~) 
FNU 

IF CC..)NF(l:v.1hi.1•·i<>n '-"'i'I''''" """' 11,.1< ,, l 11' '\l<·t.1-. uu·t.1-.) > ~ 85 
A~C> (_'()f'-:F(Co1111.111.·.1 qu11111 •• 1 ( 11' l<t•,.ul1.1dP'> qu1n1u::.1 -..,ngu1m.·.i) < 60'J1-IEN 
BEGIN 

ENI) 

IF C( >NF(l·v.tlu,H i.u1 1 .1< '"f<'"' dt• 11<·<.gu (__)J !\lt.•l.1'> rnet.1'>) >~ 87 TI IEN 
BEGIN 
\.1-.tgn ••• '"" d,• l•·-..tn d,• • <•n• lu··•""''~) 
l·n,.,d.-n.1t l.lF 1·1,·.-1<·~·• .·• ·¡ FL 1 
ENI) 

11· CC)N!·(F-..,,Ju,1.-i"" l •le lOll'._ .¡,. rJP<;¡~<> t.11· "-ll't.1<. Olt .. •l.1s) ..::= 85 
,\:--.,:¡ > Ct._'1:'\!i·(I v.1h1.1.-1<>n l·,u t.>n·., d,• rH·-.1~<· l.H ~l··l.1..., nh~t.1s):>-~ 80 TI IEN 
Bl·CI:--..: 
{.1-.1¡~n,1c '"" dt• l•'>.\t> d~· • •HH Ju~H'll•''-) 
1: ...... h·n.11 Cll· 1 1,,.i.._·,,, 1 ¡~1 .. r 
ENLl 

ll· CONl·(l:v.il11.10011 J·,1ch•1t•:-. dt.• rit.•:-.1;u C>F !\ll•t.1:-. ntt_'ld!'>) <= 73 
,\~{_) CC>:--..;l'(f-.. ,·.illi.H i.•n ¡·, .. ·t•H<''> .¡,. 11t•-.g•• ( lf· !'\1,•t;is ttn•t,i.¡.p·- 50 TI IEN 
BFGIN 
{.1 .. 1¡~no.inPn d.- h·.,,tn d,• •<'11' lu~1u1,..~) 

l·.ND 

h•'t (_ lJ' IL''-ln d,• ._,,\ut.·1011 l.·.1.t~·n.1 t;n,11 (JI (',1d,•n,1:-. fin.111•-. 
vi~ihh• (11· \.·~·nt.111.1 dP t.•-.p.-r.1 ~ 1 .·\l_'--'J' 
ENI> 

Inferir con biometria y química 
Una vez que se han recabado los datos sobre el Sindrome febril, los Factores de 

riesgo y la Exploración flsica. es posible que se hayan realizado Exámenes sanguíneos, en 
este caso una Biometria hemática y una Química sanguínea. Si esto es así. se trata de 
comprobar al Atribulo Inferir con bio1nL•tn~1 y quírnica. 

A continuación se muestran las reglas y métodos que se utilizan para comprobar este 
atributo· 



Capitulo V 
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l(L'f I· lrtft._•!"ir •:un <Jtll•Hi<.-."1 ~· h1t1llh•ln.1 
¡¡:--; h•l•rd l )i· :'\l,·t.1-. 
/\:'\,f l l'v.1111.t< 1•>11 l·,1<"IPI»-. ,¡,, 11<·-.¡:•l l ll \let,1-. 111<'(<1-. 

.·\NI l J·,·,ilu.1t·1un <''>.l'l"r•H lull /1 .. 1< .1 ( ll '-l••t,1-. ni.•1.1-. 

1111':'\.: lnlt•r11, 1•11 b1<•11lt·ln.1 \ •1u11111,,1 

\.'\'111'N CllA~<;Fll lnt.._•,-,r l•H1 <¡u11nk.1 \" hiou,..tn.:r 
JU CIN 
11' l { l:-,,,:1·(1· v.1111.u '"11 ,.,ri<>r.11 "'n t1-.1, •' l lJ '-h·t.1-. nh·t.1 .. 1 "'"' K"i 
.\ .....:1) \L t l:'\.:l'\C nnt1.111,•,1 l•1<>Jlh•l11" l 11· f{, • ._,i1t.1<I•>-. l•1t1111,·tri.1 IH·111.111, ,1) ,,..,,, utl 

( >!~ l "l )'.'-,;!·(< 'npt 1.111 ",l •jlll!lll< .• l l) 11 .•.•. ,,11 .. ,1,, .. ljlll!llH ·' -.,u1gu1nt'.I) .... :-:-)) n IL:-.: 

ll!LI".." 
ll· l t 1:'--. J (/ , .1!11.i. "'" 1 ,,. t.>r"-. d,• 11 .. -.¡;" t ll· '-l"t.1" 11h·t,1~) >= s:- J"l Jl·N 
HH .• I'.'..; 
(•'"'I:"·" '"" ,¡,. "'' !" ,¡,. , "'" lu•.,. ,,,..~ 1 ¡.,,.,,.¡,.,,_,, < 'I l "•'h·t.1 1 l~l ·l 

i.-..:n 

II· { -l l.".:I (1 ,,du,u l<'rl J '" 1<>1<·-. .¡,. lh'"!'-" e ll '-l••t,1-. nu•f<'<") <·- !:{5 

.-\i'-:I > {_ .l 1."-:I ti v.1111"' ""' 1 '" 1, •1•"• ,i.• 11c·-.,:·• l )f ~lct,1-. ,,,..,,1 .. ) >-• 1-'0 11 IFN 
IH t;I~ 

(.l'"'~"·" "'" ,fr ¡..,¡,. d·· 
¡,,,.,.¡,.,1.111)//1>.·•··>.1 l!<ll 

1 :--.:1> 

11- l l ).-...: !'¡ ¡., ,,1 .... , L<lll ¡ ... , ""''" d·· 11<' .. J~·· { Jj :-..1.-t,1 .. llh't.1-.) <.-. 7~ TI !EN 
BH .. ,J'-'. 
(•t'•l/',ll.H 1< n d.- lo·•I•• .lo•, t•rh lu··l•'IH'"I 

1-\'-.:!J 

JI· <...t>'.'.:l r!·\.,llu.1<·""'"'1'¡"'''' '"" lt•.i•·• ~ir ~.i .. t.i-. ""·t.1-.) ...--: 70 
,\;-.;D ( "{ 1~1 ( 1 v.1l11,1c1<111 •·-..¡•l.,r,1.-i"" tl._lt ,1 \ l! \h·t,,._ 111<'1•"'} <=SO 
.-\~! > <. '< 1~1·/l -, 111/1.111,,..1 In• •llH'ln,1 l ll 1-!,. .. ult,uf,,.,, l•i,~nH·tn.1 IH·n1.1l1c·.1)>""" hO TJ IF!'.: 
illl.J~ 

JI· l.{ i:..,;1 (1 ,.,,¡u,., ''"l 1·,H\t111·-. ,1<· 1u·--¡;n (")!' '-l••t,1-. llH'!.l-.) :.--- ¡.;;:··1111:N 
llf<;I:>..; 
¡.,-.r¡;n.h ''"' d,• '"'''' ,¡. ''"'' lu-.tt>!l•''-) 
1,,.,,.¡,.,,,,,'1! l ll··••·•·• l Fl l 
¡._.-...;¡, 

11' C < l:->;l ¡ 1 , .1111 ... 1<••• l·.1< 1<1rc·-. ,¡,. r ,. ... ¡;·• <. 1¡ ~1 .. 1.1 .. na·t.1 .. ) ~ • ~<i 
~\ .,_;¡ ¡ <._"( l~-.;J 1Lv,1lu,1~1011 l'.h !01<'" dt• 1H"-.¡;n l 1/- :'l.h•t,1 .. mct.t<,) <" H5 rl lf;N 
f{ll.;[0.," 

(.,.,,¡.~n·" "'".¡,.t. ~c •• d.·,.,,,.'""""'•"·) 
!"NI> 
JF(_"(_):-...;F(J.,·.tlu,l<"r<"' l".1..:toa·-. d•• ri<'-.¡;•1 < 1¡· ..,_¡,.1 .. -. nu't,¡o.;)..,, - htl 

,.\NI>("( l:'>.:l-{l'.v,1t11,1nc•n hll'l<•r••-.. d.- 1i1·•.gu ( >F ~l<'l.i .. nu•1,1-.) "'r 75 TI !EN 
JH"GI~ 

(.1··•!:"•" "'" ,¡,. l•·~tu do• •ntH lu'.l<•tlt•-.) 
l "' ... /,.,,,,.- ( ll 1 h ,.¡,.," ~ l"l~l ·I. 

JI·(.,( l:°':I (I .~ ,1111 ... l\lll J <Klfln•-. d<• f/O'-.¡;n { lJ .'-l1•t,1 .. llH•l.to.;) -<-- 60 1 l lf·:i"-0 
HJ-GI~ 

------·------- ------~---·---------------
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END 

(0'>1nn.,.:1<>n <I•· h.·'<lo t.h• cuudu-.1on1•::;J 
E~O 

IF CCJNF(Evalu..:11:ion e"plor.H·ión fh1t..1 C:'IF t\-h_•l,1!o 11u·tc.1 .. ) >,. H5 
ANr> CCJNF(Conh.u1,1;,, •!llin1ÍL:.l tlF ({._ . .,uJt.ulu., quirnk<l ... 1ngu11u·.1) < htl 
/\NIJ CC..lNF{C-,111!1.111/.,1 h10111 .. lr1.1 l lF i«·.,11lt.1.J,,., l>1••n1t•lr1<1 ht.•nl<1l1<.1) < hll TI 11,N 
Bl'GIN 

1-.ND 

IF Ct lNF(I v,1lu,1< ton I ·" t.•1•·.., dl' rl•'"¡;P l l/· -..1.·t.t., mt.•t,1~) >~ H7 rt ll'N 
IJl'.L;IN 
(••"í!;n.1• 1<>n d" .,.,," .¡,. < '''" !"-."""'•\ 
l·nc.1d•·n.1r l IF l't< ,.¡,.,,, 1 l~LF 
l·"...:D 

11 L"l)r"..J (l·.L.1lu.1< itlll J·,ultll<''> d<' ri.·-.¡;o ()j '.\h•t.1-. lll'-''••~)-:: HJ 
A:--;n CC)NF(EL·.ilu.1 .. iun '"' t1110•-. d.· rl<''>l:" ( )J :\h·t.1-. 111.-1 •• -.) >~ f(t) TI IFN 
Bl'~I:-..: 
(o>,.1p,n,., .. ,., do·(>'~'".¡,.•.,,,.¡,..,,..,,. ... ) 
( ll<-,Hi<•n,H l'lf· !·h•·h·~ .. - ] l{l_"I 

l·ND 

11' C<..>:--.:f'!EL',1lu.Hi.>11 l .ll.hll•"• d .... • rw-.g"()i· :\.IPt.1 .. 111 .. t,1 .. ) <"' 75 
Ai'.:I) (_(_lNl·(I·'" .1lu,H 1nn l·.1< lur .... ·-. ih• f"l<''>I~" l "H" :'..IL't,1 .. llll'l•I'>) ::...- 50 Tl-IEN 
BFc.JN 
c ..... g ........ "" .¡,. i.--..tu .¡, .• -•• ,., 1 ...... ,,, •••• ) 
L!'.:'n 

lF c:c>Nl'(Ev.1lu.1c·1<>n L''l'h1r.H.:1c>n 11 .. 1 ..... 1 (lJ· /\.h•l.1-. nh.•t.1-.) <·· H(l 
A.Nll Ct."">Nl'((_"o11f1<111/.<1 quh111c ,1 <"lJ· H:c·-.ull"doo, qu11ni._·.1 -. .. n,~UlllP•l) ""60 
/\Nll l....'l..__lNF(Culll i.tllfol b1 .. nn•tn.1 l "!J· !~t'-.uit,1du~ h1n11H'h 1.1 heni.\IK.1)-= hll l"I IEN 
l\EGIN 

ENIJ 

IF (._'()r--:i·(I v,1lu.u H>ll 1-.i. lurt•-. ,¡,. Tl<'"t;" <..11· ?'>.h.•t.i~ lllL'l.1~) >= 8l) TI IFN 
BF.GIN 
(.1•.1gn.u ""' ,¡,. h··dn do•'-'''" h1 .. 101»•-.) 
FND 

IFC<.lNl'(Ev,1lu.1(Í<>n F.h·t.u.·-.,1.· ri.·o,gul)I ~h·t,1,. nu•t,1•.)-<-'= 75 
ANn CONl·(l--'" .. 1u.1 .... ·1<111 !-," torL~ d ... • º''"'f.P l'lF i\,lt._•l.i~ 1n~1.1-.) >~ ::iO TJ 11-:N 
Hl~CIN 

(""'!~"·""'"n d·· """"d.-,"'" 1.,.,,,,,,, ... ¡ 
L.:-..ill 

h•xt (lF IP-...1<> .d<.•. -.oJu..:-il'n .~ ('.+dt•n.1 f111,il l>]"(",HIL•1i.1~ l1ri.11L·~ 
vi~il>h• (IF \.'.-nl.111.1 dt• .. ~-.p(·r,1 ·= f·:\I !--1" 
ENIJ 

Inferir con otros análisis 
En algUnos casos. un-a vez que se han recabado los datos correspondientes a 

Síndrome febril, Factores de riesgo y Explorac16n física, puede darse el caso que se hayan 
realizado exámenes sanguíneos que no son ni química sangulnea ni biometría hemática. 

--- ---~----~~--s:_-17 
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A continuación se muestra el niétodo que se utiliza para comprobar este atríbuto. 

WllEN c..~1tANC;E1> lnfo._·1·ir con otn• .. ~n .. li-.i-. 
IU~CIN 

PUJ.tSUI-: lnfo•rir .. 111 .. ,.1111l'n•-. -..111¡;11111 ... ...., 

11' C'C>Nl'{F .. ·.1hJ.ino11 P'-1'1"'·" u111 ,,._., ,, l H· !\11•l.1-. 111<'1.I'.) ~ · H'.) 11 ll'N 
IJE(aN 

ENU 

11' ( ClNF(l:v.1lu"' '"" J·,u 1111.-.. .¡,. n"-.g" l ll !\h•1,1-. 1n1·1,1-.) > ·· HO 1111-:N 
UELIN 
( .. sagn.,.-,,.,, d,• i.-,.h• ._¡,., '"" ¡.,.,,.,,,, . .,) 
En1.ulo•11.•rl)J' l·i.,•r.·r·• Jl{l"I 
l':NI> 

li' <~C>Nl'(Fv,1h1.1< "'" 1 .u h•n-. .¡,. ,.,..,!~º l lJ '\lt'l.1-. 11u•\,1-.) ~ h:'> 
ANll CClNF(l·v,•lu.,. '''" 1.i. ti1r1·-. do• 11t•-.gt1l11· !\1,·t .. -. nu·t,1-.) .. -.'" 7". '11 IFN 
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Módulo de Rastreo Epidemiológico. 
El propósito de este módulo es realizar el rastreo y evaluación epidemiológica de la 

comunidad. para que en base a la información recabada se sugieran las acciones 
necesarias para controlar la propagación de la enfermedad y tratar de erradicarla en la 
medida de lo posible 

Una vez que se ha identificado un caso de paludismo. con al menos el 80º/o de 
certidumbre el Módulo de Diagnóstico realiza el encadenamiento hac1a el Módulo de 
Rastreo Epidem1ológ1co 

De manera general, este módulo recaba información sobre aspectos biológicos y del 
entorno socio-económico de la comunidad. Estos aspectos son 

• Existencia de colecciones de agua cercanas a la comunidad. 
• Altura sobre el nivel del mar de la población 
• Temperatura media 
• Nivel de humedad relativa 
• Número de habitantes en la comunidad. 
• Tipo de vivienda predominante en la comunidad 
• Tipo de piso en las viviendas de la comunidad. 
• Existencia de energia eléctrica en las viviendas de la comunidad 
• Existencia de agua corriente en las v1v1endas de la comunidad. 
• Existencia de drenaje en las viviendas de la comunidad 

Se manera similar al Módulo de Diagnóstico. en este módulo también se utiliza 
enbcadenarniento hacia adelante. encadenamiento hacia atrás e incertidumbre para realizar 
las inferencias necesarias para llegar a la conclusión final 

En la figura F-2 se muestra la estructura de este módulo de SEMDEP. 

Agenda. 
La estrategia que se utiliza para realizar la inferencia es recabar datos siguiendo el 

árbol que dicta la agenda. Una vez que se llega al último nivel de la agenda, se disparan 
diferentes inferencias que nos lleva a la conclusión fmal que dará SEMDEP 

La estructura de la agenda es la siguiente· 

1. Tipo de entorno OF Camino 
1. 1 Altura sobre el mar OF Camino 

1 .1.1. Recabar temperatura OF Camino 
1.1.1. 1. Recabar humedad OF Camino 

1.1.1.1.1. Tamaño población OF Camino 
1.1.1.1.1.1. Tipo de vivienda OF Camino 

1.1.1.1.1.1.1. Datos vivienda OF Camino 
1. 1 . 1. 1 . 1. 1 . 1 . 1 . Recabar municipio OF Camino 
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Figura F-2. Estructura del Módulo JI de SEMDEP 

Tipo de entorno 
Mediante este atributo se recaba la información relativa al entorno ambiental de la 

comunidad, para que en base a esta información se determine la posibilidad de que existan 
criaderos de mosquitos. Los datos que se recaban, son los que pertenecen a la Clase 
Entorno, la cual se describe a continuación: 
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Antecedentes Atributo relacionado 
!Clase: l'.1~~-'.>.~·~- ~·~·---~~ 

Existencia de cursos de agua cercanos a la Cursos de agua 
con:-.un_ida9 {!""~º·. r)_~_c;:!1~~1q_~.!.-ª!I9Y<;>~~ .. e:..tcJ ___ _ 
Existencia de vegetación en las orillas del Vegeiaci6-n eíl 1aS Oí-illas del clú--sO. · 
curso. 
EX1Sie-nCia- -de- remansos·a IOTaíQO ___ de ·10S Reman Sos 

cursos __ de_~g~ª-------·----·----- __ ·--- __ _ __ 
Existen~•a d_~ __ y~g~aciq_Q_~n_!9~J~l_T.l-~í":SO_~_,_. -·- V_~getació_r_!_ en los remansos 
f'-:-.1~~~<=!-~e_!?l __ ~or:.rle!:!.~~-g_~ _los_('.u_~S_9S _i;i!? -ª9~2 ___ Co!!~~_!l_!___~ _r:iq_Ju~rte 
Existencia de colectores de agua cercanos a Colectores de agua 
la ci:>m_UQ_i~aq__(po_~<?_~__!Pr.~s~~!-~t~-) _ ·-- __ _ 
Exrstencia de vegetación acuática en tos vegeta.c16'1 acuél1ca en c0.1ectoreS-
colectore_s_ge __ ~g_l!~--~ ---- _____ ·- _____ -----------·- --· _________ . ___ _ 

~~-~·;~;~~:~1¡~_0{~~~~i~~~~O~~~~~-= ~;J:~~;_J~~-~:-~º~_:~~ctores 
Presencia de sombra en las colecciones de Sombra 

~;~s~~~~i~ifica~~-~-~f1tOZo-op18ñCton--en···--(aS FTt0z·oop1ancton 
colecciones de aqua identificadas 
Cantidad de fitozooplancton presente 
colecciones de agua rdentificadas. 

en las Cantidad de f1tozooplancton 
Mucho 
Medio 

____ _?_9-QQ __________ ·-
ouraCióO" "SUfiCTente -c¡e-ias--co1eccrones-ae Duración suficiente 

ª9Ll~ Jd~E!!i!L~~-s:i~~:.~--~-----·--·-------- ____ ----~-- ______________ _ 
Presencia de lluvias fuertes que afecten a las Lluvias fuertes 
~C>l_e:E~·~-r:!.'?~ __ 9e a_gy~_iq~__Q_tific_ada_~-=----.. -- _______ ·- __ 
Existencia de animales que beban agua de las Animales 
colecciones de aaua identificadas. 

Los datos recabados son utilizados para llevar a cabo tres inferencias parciales: 
• Desarrollo de los anopheles 
• Desarrollo de vivax. 
• Desarrollo de falciparurn 

Estas inferencias se explican con mayor detalle más adelante. 

Altura sobre el mar. 
Este atributo recaba la altura sobre el nivel del mar de la población. 
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Capitulo V 

¡-----p:;;·-t_e_c_e_d~e-n~t-e-s-----~-A7t-r~ib-ut¿_r_e_la-c-ionado 

(Clase: AltituJ ~uhn.• 1.-•I nl..:tr-) 
Solicitar altura sobre el nivel del Pedir altura sobre eTmar 
mar 
Valor de la altura sobÍe el mvet-del A-ltu-ra sobre el n,ar 
mar. 

Recabar tef!}Q~I.ªtura 
Mediante este atributo se recaba la temperatura rned1a que se presenta en la 

con,umdad a lo iargo del año CJ atnbuto relacionado pert.~nece a la CJ.1 .. e Cundici\HlL'!-
<-ln,bicnt.1ll''" que se muestra 1nas adelante 

8_ecabar IJ.ymed~_Q_ 
La función de este atributo es recabar Ja hurnedad relativa media de la comunidad. El 

atnbuto reloc1onado pertenece a la L.-l.1..;t..• c._·,lnd1c1l1nl'" .1111\l1c11ta\1.-•..., qL1e se muestra mas 
adelante 

Tarnaño de la población 
A traves de este atributo se obtiene el nún,ero de habitantes de la población que se 

está evaluando. El atnbuto relacionado pertenece a Ja Cl.1--.l' Cond1ci( inv'.-> .unhit..·nt.1k•s que 
se n,uestra a continuación. 

¡------ --A~teCedentes ~---.---Atribu_t_ore13Ci00ad0 __ _ 
1 1 (Clase: Condkion1..• .. arnhit•nl."lk• .. ) 

f ~~:~-~~t~,~~~~~f~i~;~~~~~?~~~~~;~r~~~~~.-~-~~-:·-~~---~:_-_·· 
1 Solicitar humedad relativa r Pedir hum relativa 1 Valor de la humedad Íe1at1Va - --- !"HUm -r-e1at1Va 

T:1_fl_O de v1v1enda. 
Med--;-:-;inte este 3tnbuto se obtiene el tipo predominante de vivienda de la comunidad. 

Adenias, se recaba 1nformac1ón sobre si las v1v1endas cuentan con protecciones contra 
mosquitos, existencia de agua corriente y drenaje. La Cl.i-.e relacionada, Vivienda, se 
describe a continuación: 

------------~-----

Antecedontcs J Atnbuto relacionado 
(Claso· '\/1viend."1) 

b~r el tipo de v1v1enda Recabar tipo de 
orn1nante en la comunidad v1v1enda 

Vivienda de rnam ostena - Mam osteria 
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V1v1enda de varas 
Existencia de proteCCi-oi1es coritía 
mosquitos en puertas _y ventanas. 
Ex1stenc1a de drenaje en las 
v1v1endas 
Existencia de agua corriente en las 
vrv1endas 

8.s:~abéot_r 1nunic1p10 OF Cam1n_g 

Protecciones 

-f Drenaje 

f A9-ua corriente 

Este es el U!tm10 dato que se recaba antes de llevar acabo las wtferencias necesarias 
para llegar a la conclus16n A través del Atribulo Edn dt..· l'L'.L,idcnci., de la ClasL' 1..h."ln,ain, se 
lleva a cabo un qucry en las bases de datos lnfoEdos e Jnf0Mp10. las cuales se declaran 
corno 1nstancras de la c.:l.i-.t..• do..! !->Í~ten1<l 15oLlhc 1. 

Los datos que se obtienen de estos quenes. son almacenados en vanas instancias 
de las clases anteriormente 1nenc1onadas. A contrnuac1ón se descnben estas clases. 

l
~-------An-tCC0dentes-----·---·- - Atributo-;:olaciO.~ado 

(Clase: IJ.11u-. lnful dn.;) 
CJavf? del est_<:i_do. -----·~-~--~~-~Epd~---·-·---··--

N_ombre de.r estapo N-Om.bÍe -
Poblacrón Pob·- -
Indice de analfabetismo lnd 1 
PorceOtaJe deTa Pob1aC1ón··s_i_ñ _hab-er- lnd_.2___ --

concluido pri!.!!_ari.a ··-··-- ·-- . _ 
Porcer]taj~.d.e _ _y.~y~n-~~~~-n .. V\fC ___ -·- ·--- 1ild-á 
Porcentaje de viviendas sin corriente 1rl-d4 

~':~~~~aje d-é-ViVieilda-s-sin.agua 1r;dS 
entubada. 
Nive! dE'.!' _t:!acin~ar_T~i~Dt.o__ ln_d6._ 
Porcentajo de viviendas con piso de lnd7 
trerra. 
Porcen-ú~Je dC1apo-wacTon -qü·e· tlabita en- Inda 
localidades de menos de 5,000 
habitantes. 
PO-rcenta¡e-de1a·pab1ac1ón-c·o-n-1ng-resos -lnd9 
de menos de 2 salarios mlnimos. 
Indice ·ae-m-a-r·1ñaci~-- --.--- · Indice 

Esla clase se explica con <'.lmphtud en el Apéndice A 
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,- - ---· - ·- -- - ---
Antecedentes 

1 
ÍCí~\;e ·d-el. es-tda;;··~·1~qL·1e-pert~~eC-~ e·¡··--· 
n1un1c1p10 
Núnicro ele n1un1c1p10 en el estado 
Nornbre del murnc1p10 
Poblac1on del mun1c1p10 
Indice de a11alfabet1sn10 
Porccnta¡e de la poblacion sin haber 
concluido prunana 
Porcentaje de v1v1endas sin WC 
Porcent<.iJe de v1v1cndas sin cor11ente 
etectnca 
Porcentaie de v1vrendas sin agua 
entubada 
Nivel de hacrnarn1ento 
Porcentaje de v1v1eñdas Con piso de 
tierra 
Porcentaje de la poblacron que habita en 
locnlidadcs de menos de 5.000 
habitantes. 
Porcenta¡e de- la poblélciÓn con ingresos 
de menos de 2 salarios _!!l_i_01_~_9_s 
Indice de niarg1_nac1_ón 
Clave de grndo de -~argrri_ac!c;'>n 
Grado de 1:narginac1ón 
Superf1c1e_ del eStado 
Densidad de obl<:ic1ón 

r :::~:in~~.'c¡~ del estado al que pertenece 

1
- Atr-ibUtO relacionado 

. (~las~ --~.t~·-~~"-:'1-~l:¡~~ ... ~ l Edo - . 

1

Mp10 
Non1brt-: 

IPoh 

I
' lnd1 
tnd2 

lncD 

j ln~4 

1 

lnd5 

lncJG 
lnd7 

lnd8 

'lnd9 

¡Indice -

~rupo_ 
Grado 
Sup 
De ns 
Edo 

1 

Una vez que se han recuperado los datos de los municipios que forman al Estado en 
que reside el paciente, los datos de estos son presentados al usuario en una tabla, de la 
cual debe escoger el n1unrclpio en que se encuentra la comunidad en que habita. 
Finalmente, este dato es almacenado en una instancia de la Cla~e lnfol\t1pios, y las 
instancias creadas en la Cl.l'·1.· Shli1.v!Vtpio son eliminadas. A continuación se muestra a la 
C-"la">1.' t\lpiu ..;~·lvcciunado 
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-·------Antecc-crentcs--·-------.. T-At-rlbuta-re1ac10nadO ___ _ 

--~~~ "··~----·--~---=~,~-~~-.,..._ ___ ·-...-.~· --.L~.!.S!-ª.::.: ~~!.t~~':.:~~~}~~~ !.~~~-'....:.•~-~ 
Clave del estado al que pertenece el 1 Edo 

';;~~~-~~
1

~e rnun-1c1p10 en ei esta-do \ MPio 
Nombre del munic1p10 1 Nombre 
Población del rnu111c1p10 1 Pob 
Indice de analfabetrsn,o ; lnd1 
Por cenia Je ele la poblac1on sin haber 1 inrl2 
concl111do primaria 

1 Porcentaje _de viviendas sm WC i lnd3 
\ Porccnta¡e de v1v1cnd3s sin con1t::ntt> ! !nd•I 

1 ~l~~~:~~Je de v1v1encJa.s sin aoua : lnd5 
1 entubada 
1 Nivel de hac¡nam1ento 1nd6 l Porcentñ18- de v1v1endas con piso d8 lnd7 
¡tierra _ _ _ _ _ 

1 

Porc~n!.aJe de la po.bl~. c'.6n que hab. ''ª. en lndB 
localidades de menos de 5.000 
habitantes. 
Porcenta-¡e de la pob18C1ón coñ mgres-oS lnd9 
de menos de 2 satanos n1i11in1os 
lndice_-de -~8rg1~1ac1Ó-n - - - Indice 
Clave ·de- - rado de m-8r- inac1on ·G-iU --¿-
Grado de f'.larg1~_ac1ó". ____ •

1
.G~?do 

Sup_erf~c1e-d€1_pstadq _ ::?_L!R __ _ 
Densidac(~e~pOb1a·c_;ón Dens 
MnemóniCo de! eSt-ado al que pertenece - ·EdO-- --· -
el munici 10 

Inferencia. 
Una vez que se han recabado los datos, se llevan a cabo diferentes inferencias 

parciales que analizan las condiciones socio-económicas de la comunidad y del entorno 
ambiental. Las inferencias que se realizan utilizan tanto encadenamiento hacia atrás como 
encadenamiento hacia adelante. Los atributos que se utilizan para disparar tas inferencias 
se encuentran en la Cl.1.'-L" lnff..·renci.:i.s parci.:ile~ que se muestra a continuación 

Antecedentes -Atributo r-elaci-onado 
(Clase: lnfcH.•1u·i.a.s p.uc:i.-.l ... ~) 

Comenzar a realizar las inferencias -~~~~Parciales 

~¿~@:~~~d-es-de·deSar·íólTOde1 Vect.oi- en 08s8íiOliO de 1·os cinOPhe1es -
la comunidad 
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1 !~s~~~'!f.í,~~~~~-:s:f ~O~l~:;~~-;~ad ·1 DD. ee. 5s··aa- ',-',
0o

1
1
1
1°o- ddce-vfa,vlc

3
•xp_a_<·u--m--- ----- ------ ---

Pos1b1l1dados de desarrollo del 
Plasrnod111111 falc1pattJn1 en la co1nurndad 1 
Riesgo que -represer1ta la población para 1 RteS:go tamano de l<'I poblac1on 

!~~~ºrf:gac1ón de la enfermedad por su J 

Riego de que el vector se encuentre ; Inferencia varas 
presente en una v1v1enda fabricada de 1 
varas. 
Riego de que el vector se encuentre \ Inferencia rnadera 

j presente en una vivienda fabr1c~•d.-::i do ¡ 
\madera \ 

\ 

H1ego de que el vector se encuentrt.2' · lnftH•'.!llC1;1 baiareque 
presente en un;,_'I v1v1enda fabricada de i 
bajareque ¡ 

~:=~~n~= ~~~~~ vv~~l~r~~;; r:~~~~:~t~ede \ Inferencia adobe 

1 adobe /__ _ __ _ __ . 
\Riego de que el v~ctor se encuentre ! Inferencia mampostería 

1 

presente en una v1v1enda fabncada. de 
rnan1postería 
S1 en la comunidad existen v1v1endas oeterrmnar V1v1enda de mclYor ¡.¡es-go-- -

\ fabncadas de diferentes n1ateriales, 
I ~=~er~,inar la que representa el mayor \ 

Determmar la 1narg1nactón de la 1 Marginación de la v1v1enda 
Vl'J1enda 

\Determinar el tipo de parásito que tiene Oeterrnm.ar parásito qL1e S-e d€sarro11a~ 
1 rnayores pos1bd1dades de desarrollare en 
1
1 
ia comunidad, e=: decir. Plasnwdwm 1 
v1vax o Plasrn9.d1111J! _fafc1pa_ru'!). .. _ _ _ __ .. .. ___ _ __ . _ 

1 Detern,mar las cond1ciones socio- [ Cond1ciones soc10-económ1cas 
econón11cas de la comunidad 

Comenzar tnferencias parciales 
La función de este atnbuto es disparar todas las infer-encias parciales de las que se 

habla anteriormente. Esto se logr-a mediante el método When Changed Comenzar 
infe1encias parciales, que se muestra a continuación. 
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! \':.h.•s<trrn\ln ,j._. In-; .111 .. pht_•lc .. 
tA,,1~•,n,,,·uu\ d._. l<'"-I<•) 
PCR'->UE 1 >c'>.urnll<' •h• h,., ,ui.1pht•lt_• .. C""ll-" lnlt..•n•ncHl~ p.1r.-i.dt..• .. 

! lJC''>.1nn\lu dt•I p.u.'l.-..1to 
(A!o11~n,11.1<>n ~I•· h·,.,tu) 
l'L!l{SUE l)•!..,•lrTol!o d•• viv.1"-. t.)F hÜPT<'llci.1 .. p.1rt..i.tlc .. 
(·'i.-.1/'""" l<'nd .. tc•'<\<•1 
i'Ul<:SUF 11t.-">0Hl"l11iu .._¡,. l.1k 1¡•.irun1 C>F lnh•ro·n• i.t!. p.1rci.:1h..·., 

! ·r1t..•1np•l Je 1n1.:ub,1c1nn d1·l ¡"u.i~1t.• 
( 'i.">ll',ll•H 1un d,• l•·'<lu) 

Dck•rn1111,11 p.11.\,.1to qu<-' ,.,. .t._·-.,1rroll.1 t_)I' lnf.._·n·1i.::1d!'> p.irt..·1<1k•<. :- TKUb 

! Cond1..:1nne-. dP 1..t v1vwnd,i 
{.·\'"'~"'"'""d .. lt·.i .. i 
l'LlH~l_iF l11fe1cn.._1.1 v.11.1,. t.JI· lnl._•rcn..:1<1s p.nc1.i\.._.,. 
PURSUI:. lnh~n·nci.• h,i¡..in•qut..• 01' lnleH!nci.1!> p.irci.11•~'> 
PL!R~UI: lnÍ<'H'n'-"' 111.11.l .. 1.1 lll' ln1<-•r.._•n<.i.1~ f'••T<·i,1h•-. 
i'URSUE lnf._•rt>nn,1 .1doh.._· ()J' lnll'n~n._ i.1-. P·lll"l•llP'> 
l'U!{SUE 11\IL•rt•n._1,\ Hl.1111¡>0 .. IL'rl,\ C)l~ lnler<·n.:-1a'> p.,rci.ll<-·~ 

! Delt_•rinin.1r VlVÍl'll'-t•• 1.h• ni.1y"r rl<-"•g<> 
(/\'-•!>""< "'" dt._• lt·~I<•) 
l)Plern11n.•1 '-"IVh·nd.i .¡,. 111.•v•'r IIL' .. go (.""ll· lnf.._•n·1Kh\S p.1n_"t."'lh·<. :~ ·¡ RUE 

! Dctt..•rin11i.1r n1.1rr;iJ\,H_ ion d .. · Li v1\. 1vnd.1 
(/li'>tt~"·"·1~·n dt• t•· .... 1n) 
:'\.t.1rl~lll<IL"IOn ,1L· l,1 v1vu•11d" (Jf lnten·nc1,1~ p.u<i.oh·s := THL'F 

! CnT1dicí1>111•-; .,.,, 10-._•c1.•1101n1c.1-. 
(,\.'<•~:n•h"lé>n JL• 1<· ... tn) 

<..·ond1.:-1011t.' .... º'UH'< OIH">ll\!C•l" ()j· lnh·rL'TICl.I .. P·•n.i.111.· .. :'-' 'l"RUE 

Con1cn.z01r infcr.-nci."'I~ final .. ~ ()F lnfc-n.·ncias fin.1lcs := TU.UE 
END 

Desarrollo de los anopheles 
Mediante este atributo se analizan las cond1ciones ambientales de la comunidad para 

establecer si este es adecuado para el desarrollo de los anopheles. es decir, de tos 
vectores transmisores de la enfermedad. 

Se analizan dos opciones diferentes, su desarrollo en cursos de agua o en colectores 
de agua. Los rangos de certidumbre para esta inferencia son de 100°/o, 90°/o. 80%• y 70°/a. 
Para certidumbres menores a 70°/o se considera que las condiciones ambientales no son 
adecuadas para el desarrollo del vector. La matriz de decisión para esta inferencia se 
muestra en la Matriz 5-5. 
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Matriz 5-5_ Matriz do Decisión para el atributo Desarrollo de los anopheles 

De~arrollo de~ 
Para este atributo, así como para Desarrollo de falc1parum se utilizan atributos de la 

Cl.1s .. · P.ir.:1~ito, la cual se descnbe a continuación. 

¡----- - -------AntocédCrltCs·--- -·- - --- ___ J ___ -Atri-bUtO relacionádO-·-
(c1ase: l'ai-.bit("-'>)~---; 

Fici1b1l1dad-d;;déSarr';;ff¿;·d~-¡~~·.-~-- -~-~-· ¡·v~~-x ·-----. ---. ~ 
Plasmodiu'!l falciparu_m 
Penado~!"'.: -~-ñc_~-t?~_c1~_ñ de_1_p~ra~_1to~_ T~e'!IPº ~~cubac16n v1vnx 
Facttb1lidad de desarrollo del Falc1parum 
Pla_~rywdiuf!1_ fa_lc1e_ar'-!1:'1_ _ _ _ _ 
Peri9do de incubación del arás1to. Tiem o incubación falc1 arum 

Mediante esta inferencia se venfican las cond1cioncs ambientales para determinar si 
es posible que el porásito se desarrolle dentro del vector. El periodo de desarrollo del 
parásito puede ser de 3-7 dias {penado corto), 8-14 dias (penado medio) y 15-21 días 



(periodo largo). Al analizar los factores ambientales como son temperatura y humedad 
relativa se asigna un valor a la cert1dun1bre se este atributo, el cual puede ser de 100'%, 
90°/o, BOº~é,, o 50°/n Para el caso de certidumbre igual a 50°1<,, se considera que no es factible 
el desarrollo del parés1to, por lo que se asigna valor de falso al 1\tribu:., \li\·,1:-.. de la Cl~1~l' 
P.t1·.1-.1t.1 La ntatriz de dec1s1ón para esta 1nferenc1a se muestr;::i en la Matriz 5-6 . 

......... 1•.;, .. 
;'.:_''f"""" 

'1 j· --··1-
Matriz 5-6. Matriz do Decisión para el atributo Desarrollo vivax 

Desarrollo de falc1paru111 
Mediante esta inferencia se venftcan las condiciones ambientales para determinar si 

es posible que el parésito se desarrolle dentro del vector. El periodo de desarrollo del 
paréisito puede ser de 3-7 dias (periodo corto), 8-14 días (periodo medio) y 15-21 dlas 
(periodo largo). Al analizar los factores ambrentales como son tem~eratura y humedad 
relativa se asigna un 

valor a la certidumbre se este atributo. el cual puede ser de 100ºA•, 90°/o, 80°/o, o 50°/o. Para 
el caso de certidumbre igual a 50º/o, se considera que no es factible el desarrollo del 
parásito, por lo que se asigna valor de falso al Atributo Falcip<lrum de la Cl,"lsl..' Par~biln. La 
matriz de decisión para esta inferencia se muestra en la Matriz 5-7. 

R!esgo tamaño de la población 
El propósito de atributo es obtener el riesgo de que la enfermedad se propague en la 

cornunidad que se está estudiando, este riesgo se basa en el núme:-o de habitantes que 
tiene la misma. La matriz de decisión para este atnbuto se muestra en ta Matriz 5-7 El 
mayor riego lo representan las poblaciones cuyo número de habitantes de entre 100 y 1000: 
le siguen aquellas con población de entre 50 y 99 habitantes; en tercer lugar se encuentran 
las poblaciones con una población de entre 1000 y 2500 habitantes: en cuarto lugar la 
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Capitulo V 

poblaciones rnuy pequeñas, de entre 1 y 50 habitantes: las poblaciones con el menor riesgo 
son aquellas con más de 2500 habitantes 

º-~™_ª-f_V1v1end-ª~nayor f.!?-~99-
La función de este atributo es determ111ar el t1po de vivienda que presenta el mayor 

riesgo de convertirse en hábitat del vector de la eníennedad. en caso de que existan 
viviendas fabricadas con diferentes materiales en la cornu111dad El n1ayor nesgo lo 
representan las v1v1endas fabricadas de varas, a continuación las fabncaclas de madera, le 
siguen las fabricadas de ba1rtreque. en cuarto lugar se encuentran lns fabricadas de adobe, 
y el riesgo n1as ba.10 lo tienen lc:is f<lbncadas de mélrnposteria 

Matriz 5-7. Matriz de Decisión para el atributo Desarrollo de falciparum 

!.oJg~m9~_I_ªs. ma_~..P---ª.@~~dobe y tJl--ªDJ.Qoste_rJ_ª-'" 
Mediante estas inferencias. se determina el nesgo de que el vector de la enfermedad 

se encuentre en la v1v1enda de mayor nesgo considerando el nesgo que implica el tamat"lo 
de la población. el material con el que está fabricada la v1v1enda y la ex1stenc1a o no de 
niosqu1teros en puertas y ventanas. ~t riesgo de la vivienda se encuentra asociado a la 
certidumbre de su atributo relac1onado, y se obtiene de acuerdo a la matriz de decisión M-8 



---------------------------~º"'""-'s,,,arrollo del Sistema Experto 

-· r~·,,:,~¡. 

Matriz 5-8. Matriz de Decisión para los atributos 
Inferencia varas, madera, bajareque, adobe y mamposteria. 

Marginación d_~yjy.,!.g@-ª-.. 
A través de ente atributo se ponderan otros aspectos soc10-económicos para 

detenninar el nivel de n1a191nación de la vivienda predominante en la comunidad Los 
aspectos que se consideran adem<ls del material con el que está fabricada, son existencia 
de agua corriente y drena1e en la misma 

\\'llEN ("Jf.·'\.NCl·D 
Ul·C.IN 
(.t-.ign.u:ion d,- L.HlL·n,1-. inid,11<."'-) 

ll· .·\u,1lt.lr Lohkll.I ( ll ¡ ,, ,•t.-r •• - ~l.nn¡'<'""'fl.,·· n IJ:N 
l\J·C.I~ 

¡,,-.1gn•"""' d<· ,,,d,,n.1·.¡ 
,,,-.,~n"d''" .¡,. ••·tt1.lu1nl-r•' -•l ltpo d··' n ,,.,.d.,¡ 

11' Au,!11."lr (.:,1d,•1i.t l)F l-.k..t.·r.1 ~ ":\l,1d<'1.t·· TI IFN 
IH:CI:"'~ 

{.1-.1g•"-"""'.J •. ,.,,.._¡._.,, ..... ¡ 
(••"•gn•H '""de ú•l"l1dund•1•' .o\ 111"' d•• \. >V1<•n.!.,¡ 

l:ND 

IF /\u'.>..11i.tr ._·,1dl•n,1 Cll' l"tu.'l,.1.1 -~ "/\d,~h.~" I 1 H·N 
lffGIN 

¡.,.,,)~n.,. ""' d~· • ,,.¡..,,,,-.¡ 
(,1-.q',11.h '"" .¡,. • ••rl•duonl>n· .,[ t1pn .¡,. v1\.'1<•nd.I) 

J·:ND 

11· Au .... 1li,1r ..:,uf<-•11.1 (JI' Elu·IL'r,1 = "BilJoHP'lll'-"" Tl !EN 
BFGl:"J 

(.o-.1gn••••nn ... h• -..d,.n .. -.) 
(,,.,,I'.''-" "~"de• •·rt1dund•1.- _,J lll'" .¡,. \ ·~· 1 ,·nd .. ¡ 
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l:ND 

BEGJN 
(""'f~"·''"'n •t.• •·.td1•n.1 .. ) 
(•'"'g""' 1t•11 d<.· •••,.-tidurnt--.r ... 1l t1po dt• vu 1<•n.t.1) 

ENP 

IF NCl r l'!t•(:tl""ind.1.t ()F \'l\;u.•11.t,1 
()(~ NL)l l;ic(·tncid.ul l)I' V1v1 .. ·n.t.1 
l)l{ N(lT l'l•"<..ll"K!d.td (lJ· V1,..·1,•n.l.1TI11'.N 

(•'~"'"'" '"" ..... ,,,,.¡,. , ......... , ........ ,..,.¡. ....... '"""'""''''"'º") 
IF Nt"'lf' !'le• tri• 1d.1d t 1¡: \'n·1<•n.t.1 "1111'~ 
Bl·CIN 

(. .... , ....... ''"' d •••••• 1 •• ., .... ) 
("'-'g"•" ""' .¡,. • ,., ,,.¡.,,,,¡,,,. ,,¡ tq"• ,1,. ~" •··ndoo) 

ENI> 

II' NL)f Jh._.ll<lj<" ( 'll· \'l\il<'IHl<1 "I l l!:N 
BH.;JN 

¡ .... ,n"·"'''" .. 1t ..... 1 ........ ¡ 
(·'"'1'."·""'"" .¡,. <•'rl1du1.,br ... 11 topo d.- ~·n "'""·•) 

FND 

IF Nl IJ ,\¡;11.1 ,-urn,•nt.- ( l!· v.,. 11•nd.1 J l ll:N 
n1 t.;1:-,.: 

(,I'>IJ;Tiol<Hll\ d<' ,,1d<'l1ol'-) 

(••'"•f'."•"""'" do•' "rtod"'"h1.-.d llp<> .¡,. ~l\1<•nd.•) 

¡¡· l 1p" dt' p1-.,1 t ll' \'1vi«1nl,1 f'-, J'1-.o .t .. • liL•n,1 J"I !Er-..: 
BIL;IN 

(·•··•t·."·"'"" .¡, ........ ,. ••.. , 
(,,._,,'."·"'""do·• •·1t1.!un•h1<• ,,J t1pn d•• ''' '""''") 

1 Nl> 

11· \·al<•r 111.1rg111.l( h>ll d.· 1.1 VIVIPnd.1 ( )( \."1\.'IL'llLl.i <O· OT!if::N 
("'"'':"·"'""d .. ,,,.J,.n.••·) 
(.1•.1gn"' HH1 dt• • ••rlldurnh"• .d lop<> dt· t 1\ t<'l\d") 

~ l<!t••••nu•11d.i,-iun. ut1J.,...,,- .,,.,,..._¡u1l•·n>-. 
11' Au,1l1<1r ._·.uf••r>·t ()!' t'.ltt·lo·J,l HAdol><•" 
(">!{ i\u"ll1.11"" c.,.1 .. n.1 l)I· Ft._-,.l.-r.1 ., "B,11,1n ... 1u•"' 
('IH t\11"•111.1,.- c.1<1<.'11011.,lf· Ekl'h_•r.1 ~ "V.1r.1<;H -¡ 1 IFN 
Bl:Cli'.: 

1••'•'1:"·" "'"d.-' ... 1 .. ,,, •. ,¡ 
¡., .. ,,~''''' ""' .¡,. • «rt1<hunlu-... 11 hp<> J., viv1.-nJn) 

•·n.11-olt•d OF hutun n10.,..¡u1tt•ro-; .. .,. ·¡ RUE 
(.1-.1¡:n ... '"" d", ,1d""""l 
ENI> 

1 ¡;_.)l.--. de prntt_•Cci<.Hh'!> y ·•~p...-clo~ de n1.irgin"'cion 
IP NCYf l'ro1._..._-.,_-1ont_•-. Cll; Viv1e11J.1 TI IEN 
BEGIN 

END 
ENO 

( .. -.1¡~Jl"''''" •.h_., . .,J,.n,.,.) 
(.'"'l~"·''""' <l•• .-.•rtoJurnh.-.. .,¡tipo ch• v1vu~n~ln} 



~C~a~p~ll~ul~o~V~----------------------~º-e_s_a_"-º-"º•--de"t Sistema Expt;:rto 

Determinar parásito que se desarrolla 
Una vez que se han obtenido los resultados de las inferencias parciales Desarrollo 

de falc1parum y Desarrollo de v1vax. este atributo es utilizado para proporcionar al usuario la 
conclusión respecto a el periodo de incubación del parásito y cuál o cuales son los que se 
pueden desarrollar Esta conclusión se obtiene mediante el método Wllen Changed 
Deterrmnar paréis1to que se desarrolla 

Q.QQd1c1ones socioeconornicas 
Mediante este atributo se ponderan otars cond1ciones socioeconómicas de la 

comunidad, como son el nivel de marginación del estado en el contexto nacional, el nivel de 
marginación del rnunic1p10 en que se encuentra la comunidad, inmigración de otros estados 
hacia el estado en que se encuentra la comunidad, grupo de riesgo a que pertenece el 
estado. número de habitantes de la comunidad y nivel de alfabetización de la comunidad. 
Todos estos atributos son ponderados de acuerdo al método When Changed Condiciones 
socioeconóm1cas, que se muestra a continuación 

\'\"111':--< CllANCkD 
BFGIN 
(.-\-.11:"•" '"" d,. ~ .. d··n.1 .¡,. • <>ndu··"'""._ ""' ,.,i. ... ¡ 
11- t;rup<' (l/" l\lp1<> ._,.¡,.,,hH"HI" · .¡ 
(_ lR L.ru "'' t ll" ~ l j'"' .. L.¡,.,, Ll 111.>d<> .- s ¡ 111: '.".; 
m·c;¡:-..; 

( '\·.1¡;n.>c1<•1\ d,· • "'lt-'""'' 
F.i'.:U 

! "'-l••rg111.u::1<•11 l.d<> 2 v' 
IF L;r11p<• ( lJ· ~l1•u• ~··k·•-•· 1,,n,1do ~ 2 LlR 
C...rup,, (lF !\.lp11> .,,.J,.,-.::-1<,n.i.!n • "\TI IFN 
Bl-.t.._,[:-..; 

l:N\l 

! l\.1,11g1n.H·H)J\ !·do l. 

IF Gn1po C.lF ~1pin -.,•h•<t.:1"1l<tdo ,._ l TI !EN 
Bl'Gi~ 

END 

1 ll,llO~ dt_• ttllnigr.1CIUI\ 
11· Vi .. nt·n 1 OF D.lln-. lnluE~lw • ..;:;:>"' 

CJR v¡._~nt.•n:! l.lF D.1tos lntoEdo-. <:> "" 

or;: V1t•n._•n3 C>F D.i.to~ lnfoLdo., <:> ~ ~ 

OH v¡._,nl•n·1 OF J"l.,to.:; lnfoFdn~ <:o-"" TI IEN 
BEGli': 

END 
1 I..:ie-.gu por Nún1._•ro d._, h.1b1t.111lL-s 
IF Nu111ero <l•• h.1Pil.111lt.·~ l..JF T.un.-i1lo !uc."llid;,d >*' 100 
ANP Núnu•ro do• lhlbit."'11te'> C>l· T.,111.11\._, loc•tlid•ul < l()(JO TI IEN 
HEGI~ 

END 
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:-..unh'lt>d<'h.ilul,1111<• ... t_l/ l.1111.11h•l•••·1l1d.1d> ·,o 
!> Nunh•r<• ~l·· h.11'11.1111.--. l )! 1.1111.111<• ¡,,,,1hd.1d ~ lllil 11 IJ·:-.J 
UH_;¡;..; 

F'.;fl 

11 .'-"tlllh'I<' dt• ti.1!>1t.1111,•-. l lJ J,1111.111'> '"' .d1d.ul" llhHl 
.\~I) :"u111t'I<' d1• h,d,11,Hi!<'-. l ll ! .1111,11H> Jp, ,d1d,1.J ·~ ~5110 J l fl.N 

l'.'\.11 

IF :'-.:u llh'rn d,• h,ll•1t.111h·-. ( ll ] ,111"'"" lo,·,1l1d.ul >-" 1 
-'\:'\,:!) '.'-:llflH'I" dt• h.ll'IL111to•-. ! l! ! .1 rll.11'<1 [,,, ,¡l1d,nf < .¡<) f i fl·j'\j 
l\ll,[:--._ 

( \-.1¡•.n·•• "'" ,¡.. • .1.r.- ... 1-.1 
,._;-..,:r, 

11· :';;1111h·rn d.- h,1bn.1nl•·' l 'I J ,1111.11H> [.,, ,1Jnl.1d >"" .'.!500 TI ll:N 

' \-.,~:"'" '' ''' d,· ',,.¡,.,,,,.,¡ 
J:'.'.'.11 

'l",irnl',111,p .. <'d1i..1!1\·.i-. 
11 :'\:l lf _-\li.ll><'IU"•" l<lll t 11 J .1111<1110 Jn.-.d1d.1d n IL'.'J 

1:-...:r) 

•·11,1l1J,·d 1 )! < <1111¡'"11,,.. t•dtu .1l!\,.-. -~ 1 RUI· 
lf'..;D 

Una vez que se ha recabado toda la información necesaria y se han realizado todas 
las inferencias parciales que se encuentran dentro del método When Changed Comenzar 
inferencias parciales, se puede observar que la última instrucción que realiza este es 
cambiar 

el valor del atributo Comenzar inferencias fina/es a TRUE, de tal manera que se disparen 
las inferencias finales del sistema, que son las que terminan de procesar Ja información 
recabada de las inferencias parciales y forman fa recomendación final que se da al usuario. 
A continuación se muestra la CJ.i-.e lnlL•f"l'IWi.i:-. fi1h1lcs. 
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Antecedentes Atributo relacionado 

Disparar las inferencias finales del 
(Clase: IJ1íer\.'ncia"' íin.1le-.) 

Comenzar inferencias finale;:~·"'-·~--~· 

~·-~m~.ª~------~---~------l---o---------~--------Los vectores transmisores de la Sin anopheles 
enfermedad no se desarrollan en la 
comunidad 
Los v-ectore-S t·ra-nsrn1sores de la
enfermedad se desarrollan. pero no se 
desarrollan los parásitos que Ja 
ocasionan 
Tanto e1 ve-Ciar Como -el Parás1tO- se- -
desarrollan en la comunidad 

Comenzar inferencias finales 

Con anopheles sií1 paras1tos 

COn an-opt1e-1es-p3ráS-1tO- y vaí¡Q_S_ 
enfermos 

Mediante este atributo se d1~ara el método Wl1en Cl1angAd Cornenzar inferencias 
finales, que permite terrninar de elaborar las recornendaciones que el sistema dará como 
conclus1ones finales Existen tres pos1b1lidades para llegar a la conclusión final· 

1. El vector no se desarrolla 
2. El parásito no se desarrolla 
3 Se desarrollan tanto el vector como el parásito 

El método Wllen CJ1anged Comenzar 1nferenc1as finales se muestra a continuación 

\-VllEN CllANGED 
IH':Gl:-..1 
to•xt t.>F T1r•' d._• 1nft·n•1i. '" • l'1n.11t·-. 

! lnh.!rl.'lll."1.1 j'nr \.'l<IW"ln p.1r.i<,1t.1 
11~ C(.)Nl·(I >l.·-.,1rn•lln d.c- lo-. <111opln·I<..·~ (ll' lnfr·r<-•n._-i,,., p.1rc:;-í.1l<'s.I <~ 70 Ti IFN 

Pl_!J{<-,L:J'. ~in <11u>ph1..:h_•.; C>I- lt1h•n•1iri;1.!> f111<:lit'.!> 

! Jnf<-•rl.'n<:i.1 por tr.111~fu.;1ón -.111 p.1r;1~itn 
IF c-ONí'(f_"),~;1rrnllo d•• lo., .1nnphek~ ()!' lnh•n•n<..·i.i~ p..ird.ilt·~) > 70 
AND Cl.JNF( '\-'n.·.i, ()l' J',1r.)<>1to) ..::-~ 50 
AND C<>NF( F.1lcip.iru1n <._)F P,11,1-.itn) ..-:= 50 TI IFN 

f>UH.SU E C'on .1nnplu~t .. -. o;;1n p.u-,1-.1!0<. ( lF lnf._.a•n..:-1.1s f111.olo-s 

! fnfer .. ncia ._·on .1nuphl'h• ... y p.ir.b11.-i-. 
JF CONJ'(l~es..1rrollu deo los •l.lloph<..•f._.., C:lF lnf<..'n'nl.i•ls p.1rci..1ll·~) > 70 
AND ( CONJ:(V1v..1" OF P,1r.~silo) > 50 

OH CONF( h1lc1p.irum (_lJ; 1'.1r.í'>1tu) >SU} l J !EN 
Cnn .1nophdes y P"r.d.,..itos OF R<-•.,ult.o.Ju .. lin .. 1<--. :- TRL'I~ 

EL">E 
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! l·u,•1.1 d.- .unl>1h• 
11: S111 .1noph1·l• ... t l¡; l111t•r.•1n·1.1 .. l1n,1h.~ l',''1.\ ~I· 
ANl"l c·un ·""'i''"''•'!. .. 111 p.n.i...1h• .. t.))' lnlL"H'llL 1., .. li11,1l.-.. ., l'/\l_ ... 1·. 
l\Nll ~~nfl .uH•pla·I, ... ,, ~Mr.1.,1l'1., l'll· l{._• .. 11lt,1d.,., l1n,1t..·~.,,. l·i\l.SF l"l ti:N 

¡.,,..r,, d .. ,uH\>1L•• l lF ¡,:, . .,,.,1t.1dn-. ,,,,,,¡, ... ~ 1 Rl ·¡ 

l'ND 

Sin anopheles. 
Esta es la primera posib1hdad. es posible que el vector no se desarrolle en la 

comunidad y aUn asi exista algUn paciente con la enfermedad, esto solo puede ser debido a 
dos causas, a que rec1b1ó una transfusión contammada con el parásito o a que realizó un 
viaje a una zona en la que la enfermedad existe y al\i fue contagiado. Para determinar esto 
se utiliza el Rule Group Sin Anopf1e/es, que a su vez dispara un par de métodos When 
Changed. A continuación se muestran las reglas y métodos para esta inferencia final. 

5-36 

l'ULI'. Contagio por lr- .... n .. tu .. inn 
11: Tr-.1n .. 1u .. 1nn 
l\.Nl"l r.i;.,,1 r1t•.,gn lul~•IT dt• \,, \r.u1-.tu-.i.>11 

lllEN 
'-.11> ,,n.,¡~lu•l.•-. l 'r !nlo•r.•n• '·'" ll\\.11•·•. 
'-"ll l ""'·'J'"' \'"' t1.11>~t., .. ,.,,. "'" ·""'l'h"L,·-. ( i1 1~ ...... 11.,.i., .. ftn.ok ... 

.._,,. •""'Ph«J..~ ( >I lnlo-ro•n• ,,, .. ·!·c\l'•I 

WllFN CllANGM> 
UEGIN 

END 

(A .. 1¡~n.~. '""d .. t•·-...t<> t.,._,¡¡ 
""trut l lJ· tnoun """"¡""" ~ <11-.pl"\' .¡,.' ,,.,..¡.,.,,.,,, 
.. ,.,,¡,¡,. ( 'I· \"o•nL,n\., ,¡,. ,1\«l\<1<>1\ "" l',\I '-JI-. 
... ._,¡.¡,.lll "'''"' ""'"'h"'" . 11..::L.1 
.. tuptll' "l'l'li•.1\1on • l l~L \ 

RUl.E (.~onld¡.;iu pu.- viaje"> 
IF \ 11.,1t.1 •1 lug.•r- dL' T«.,.,.gu 
i\Nl"l P,1.,,1 n•·~go h•)~·•T \.•1..,1t.uf,, ~.,, ~ 

J"IJEN 
'-'•n .01>oph.,1,.,, l lF lnt .. ,..,,, ,.,-.. hnnlt•!> CI· <l'tl 
-'\~!) l un\,,¡;10 !"'• '"•·•JP "·H• ;n•<>rh•·i•·" IOF J~.· .. ult...do,. Íln"I""'" 

WllEN Clli\NGED 
BEGIN 

END 

(A-.11•,n•'''""d,•1 .. ,.tu l1n..tl) 
uutput ("li' """º w1nd'"'". ·- d.1,.pl<lv ._lo__.< on._·!u<ou'•n 
v1-,.1l>I.- 01' \'t·nt.•n.o J•· .,h•n•·•un :- l'AI SE 
v1-.1hl,• C>\' """º ""1nd<1"'-' ·- '\ RL:E 
"top l.-.,¡.: "pph ... 11u11 ~ ·1 HL;\· 



Con anopheles sin parásitos. 
La segunda pos1bihdad es que el vector se desarrolle. pero no el parásito. Corno en 

el caso anterior, solo hay dos razones que explican la presencia de la enfermedad en una 
comunidad con estas caracterist1cas, es decir. que el paciente recibió una transfusión 
contaminada con el parásito o a que realizo un viaje a una zona en la que la enfermedad 
existe y alli fue contagiado A continuación se muestran las reglas y métodos utilizados para 
comprobar esta hipótesis. 

RUl.i: Cont.1>-:in pur l1.1n-.fu-.io11 .::un .1noph<'h.'~ ~in p.11.l'>Ílo-.. 

JI· Tr"n.,fu-,n>11 
.-\;-..:J1 1'.1-,,1 1·1~·--~<> IL1¡~.H d~· ¡,, lr.111·.tu .... 1<..>11 
J"llL'.'.: 

<....<>n ·'''''l'h··I•··· ··•1• i"''''"'''";; 1¡ ¡.,¡,.,,.," ,.,., f,,,.,1, ... 
\'.'>,;f") Cnnt.>¡;•<> 1-""' l1«n«tu.,1c>11 • <1n '"'"pho•I,.,_ -.111 ¡>.1r,,..,h, l lF R.:o,ult.1Llo-. hnnl'"'° 

\VllJ·N CllANGEI> 
HEGIN 

END 

( ....... ,J:"•" '""d .. \.·~\<> 111".t) 
""tput (.JI "''"" ,._ 11\•h>\•" •· d1-.pl.n• do•, nru lu-.1•>tl 
~ 1-. 1h],. (ir\ ••11t.u•.1 d,· .. 1··•" ""'" ~· J-..\1.'-.E 

>IMhl•· l.:l!· """" '''"d"'' •· 1 l~L! 

U.ULE Cunt.:.giu pur vi.1j1· cun .1noplu.·lc~ .. in p.ar.\,.itoi. 
IF Vis1t.1 .1 ilrg.n .¡,. rw.,g" 
AND P.1.,.;1 ru .. ·~g<..l ili¡;.1r •·1.,1t.ui<1 >• 3 
TIJEN 

EL._,E 

(.-,,11 .1nnplu·I.--. .,,n p.u·.1-.11<10, 1...ll' lníL"rL•nt.·a.1s f1n,1h.-s 
.\E'<l l 1.. "l li'<l'{(. ·"n .u1oph,.h•o, .,111 p.1r.-..,itn.,, (1F l11Íl.•rc-n1...t.t~ tut.11<..~) ·- <.")(} 

-\~11 C ont"~~·u p<>r "¡,.,,., "ll •'""flh"I'-; .,,n p.1r.1~itn (:'.'F l<t.esult.1do~ f1n.1les 

WIIEN CllANGEP 
UF.GIN 

END 

(,\s1gn.1ci.-.n dt• lc•,tn !111.ol) 

""'ru1 LJF ""'"' '' 1nd·"~· .. d1-.¡•l<>v dt' n-.nc lu"'º" 
v1-.1hl.- (.")!' \"enl .. n.1 d ... 11t·n.1nn .,. í .\\.SE 
v1-.1bl·· C•J- rnn111 "·1nd••"· - "l J{LF 
-.top C.ll' ''l'l'l" ,,l'"" - t l·:L·F 

Con anopheles par8s1tos y varios enfermos. 
Esta es la posibilidad en la caeran la mayoria de los casos, ya que en esta se 

analizan las comunidades en que se desarrollan tanto el vector como el parasito, por lo que 
se deben tomar acciones para el control de la enfermedad. Para este caso, solo se utiliza el 
método When Changad Can anaphelos y parásitas. que se muestra a continuación. 

WUEN CllANGED 
BEGIN 
IF Con .111ophclt)'S y p.u·,\-.ik•~ CH' Rt.•sull.1dos tin.11•-s. = Ti~UE l"I fl·.N 
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HEL~IN 

F:-...;D 
ENll 

(,\ .. 1gn.1<·1.u1 ,¡.. I•''"' 1111.11) 
""trut (_"IF ni.111\ "·1nd"" ~ d1,.p\.,, .t,•,·nndu .. h•ll 
~ , .. ,h¡,. t "11' \",•nl.1n.1 ,¡., ·••••n•·H•tt . ..- F. "\I ...,¡: 
,.,._,hlt•<._"lf' n1.11n ,,.,.,d"" .,., l l~UE 
.. 1.,r <.>I' ·•ppl1<.•t1nn - 1 !{l"I' 

Fuera de ámbito. 
Es posible que debido a un error al proporcionar datos al sistema. o a que se den 

condiciones no consideradas en la base de conocimiento del sistema. la conclusión salga 
fuera del ámbito del Sistema Experto. por lo que se incluye este atributo para tal caso. A 
continuación se muestra el método Wllen Changed Fuera de ámbito. 

5-38 

\VIII N CllANLl:ll 
BEGIN 

END 

( \-.ign ... '"" d<' l•''I" lu,.r,, .¡,. ••n1b1t<•) 
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Desarrollo de un Sisten~a Consultor 
Multimedia de Paludisn~o 

Objetivo. 
1\.uthon.v .. lre }">rofessional 
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Sistema Consultor 

Objetivo. 
El propósito fundamental de el Sistema Consultor Multimedia de Paludismo 

(SICOMP) es ser utilizado como material de apoyo para aquellas personas que no se 
encuentren familiarizadas con diferentes aspectos de la enfermedad. como pueden ser sus 
causas, sintomatología, forma de diagnóstico, situación de esta enfermedad en nuestro 
pais, etc 

El Sistema Consultor Multimedia de Paludismo esta desarrollado con la herrarTI1enta 
Authorwarc Professional v3 O. 

Authorware Professional. 
Authorware es un an1b1ente de authoring' orientado a objetos, basado en iconos con 

capacidad de manejar hipertexto, diferentes tipos de datos (texto, audio, video), funciones 
para medición de datos y controles para integración de medios. Puede ser utilizado para 
desarrollar y dar mantenimiento a aplicaciones interactivas. tales como entrenamiento 
basado en computadora, cursos educativos, documentación en linea, publicaciones 
digitales. kioscos. etc. 

Authorware esta disenado para ser utilizado por cualquier persona sin requerir un 
largo entrenamiento o conocimiento profundo en el área de computación, por lo que es 
posible que cualqwer experto en cualquier área del conocimiento desarrolle aplicaciones 
multimedia con la utilización de esta herramienta 

El desarrollo de una aplicación mediante Authorware es muy s1mple, ya que se 
realiza mediante la construcción de "diagramas de flujo .. que representan la secuencia del 
sistema que se desarrolla. El Ja figura 6-1 se muestra un ejemplo de un diagrama de una 
aplicación desarrollada en Authorware. 

Figura 6-1. Ejemplo de Diagrama de Flujo de Aplicación Desarrollada en Authorware 

' En el Capitulo VI se e~phca amph.::irncnte el concepto de Autfloring 

6-1 



Capitulo VI 

Objetos de Authorware. 
Authorware maneja diferentes tipos de ob1etos de datos asi como de control, además 

de funciones especiales. Estos objetos se encuentran en la barra de herramientas del 
ambiente de desarrollo de Authorware. la cual se muestra en la figura 6-2. 

~lconúll"<)'~!>l.ty 

~l<:ono•lomov.n>ten\o 

~,._,><>:>J<>t>CJ"·'"l·~ 

~!<:nnod<'C"P'º' .. 

~1-.;nud<-•1.•"",¡".;·on 

~1co,,or:to1nr.,racc1on 

~!c:onOCJttCil:cuJo 

~!co1>od.,maJ)a 

~1c,,nodcp.,11cu1a<.1•~•1a1 

~IL"'10d011U<l•O 

~l<;OnO<ll'"odt>O 

~Aan<J<1<a<IP•""-'º 

~Band<!,Pdt1ltn 

~P .. itda du c<>l<>"'r• par.:1 1conuo. 

Figura 6-2. Barra de Herramientas de Authorware. 

Icono de Di§Q@y_ 
Este icono se utiliza para mostrar texto e imágenes. El contenido de este display 

puede ser texto e imágenes importadas o creadas mediante las herramientas de dibujo que 
proporciona Authorware. 

Icono de mov1rn1ento 
Mediante este icono se pueden crear animaciones que muevan los objetos que se 

encuentran en el display de un lugar de la pantalla a otro, utilizando diferentes velocidades 
y trayectorias. Estos objetos pueden ser incluso películas digitales. 

Se pueden utilizar cinco tipos diferentes de movimiento que trasladen el objeto 
directamente a su nueva posición, y dos tipos que trasladan el objeto siguiendo un camino 
predeterminado. 

• A un punto fijo. 
• A un punto calculado en una línea. 
• A un punto calculado en la cuadricula. 
• Al final de una trayectoria. 
• A un punto calculadc. 
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Icono de borrado 
Mediante este icono se puede borrar cualquier icono existente u objetos dentro de un 

display Los objetos que pueden ser borrados son texto. imágenes. video, animaciones, etc 

Icono de espera 
Este icono se utiliza para hacer una pausa en el flujo de la 1nformac1ón. esta pausa 

puede esperar una acción del usuario. corno puede ser dar un cl1ck u oprimff un botón. 
también es posible definir una pausa que dure un lapso de t1ernpo predeterminado o una 
combinación de las dos opccones anteriores. 

Icono de navegación 
Este icono se utiliza para crear una liga de navegación a cualquier icono que se 

encuentre en el sistema. Existen dos n1aneras de utilizar iconos de navegación: 
• Utilrzando navegación automática, lo que sigrnf1ca que cuando Authoí\l"w'are 

encuentre este icono, automáticamente sallará a la pagina 1nrl1cada en la liga. 
• Utilizando navegación defrnida por el usuano, n1ed1ante la cual el usuario decíde a 

dónde va a saltar a través de atgUn mecanismo de control def1mdo en el display. 

Icono de framework 
Los iconos de fran1eworl< permiten incluir y controlar la navegación de una aplicación 

desarrollada en Authorvvare. Dentro de este icono se encuentra un con1unto de controles de 
navegación que los usuarios pueden ut1l1zar para brincar entre los iconos que se encuentran 
dentro del fran1ework 

'Jn icono que forrna parte de un framework es llarnado página Una pagina puede ser 
cualquier tipo de icono. de display, de audm. de video, etc. 

Icono de decisión 
Los iconos de decisión se utilizan para construir estructuras de decisión. Cuando 

Authorware encuentra una estructura de decisión, automaticamente cambia al camino que 
se define en el icono de decisión Es posiblG definir a que camino va a brincar Authorware y 
que tan frecuentemente e1ecuta al icono de decisión antes de continuar con el flujo def1n1du 
en el mapa. 

Icono de interacción. 
El icono de interacción se utiliza para construir estructuras de interaccíón que están 

formadas por un icono de interacción y cualquier número de iconos adjuntos. Los iconos 
adjuntos a un icono de interacción se llaman iconos de resultados. Cada icono de 
resultados corresponde a una de las respuestas que puede dar el usuario 

El programador determina la respuesta del usuario o el evento mediante la definición 
de cada icono de respuesta como un tipo particular de respuesta. Cuando el usuario da la 
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respuesta u ocurre un evento, Authorware bnnca al icono correspondiente y n1uestra el 
resultado 

Icono de calculo 
Los iconos de calculo pueden ser insertados en cualqwer punto de Ja linea de flUJO o 

ser adjuntados a otros iconos Mediante este icono es posible agregar cornentanos. scnpts 
para reglas lf~ Then y ciclos de repetic1on 

Mientras Authorwarc ejecuta un icono de dec1s1ón. se clelrene cualquier otro proceso 
y Authorware no responde a cllcks del mouse o teclas pres1onadc=:is El t1Ptnpo que toma el 
procesan11ento del icono de calculo depende de fa cornple¡rdad de las instrucciones 
contenidas en él 

lco.D_.Q_~Mapa 
El icono de mapa se ut1lt?.a para agrupar secuenCJHS de rconos Al agrupar iconos en 

un mapa de iconos es posible mantener una vista general de la aplicación que se 
desarrolla. sin importar cuantos iconos contenga Los iconos de mapa se pueden agregar 
en cualqwer punto de la linea de flujo 

Cada icono de n1apL1 tiene su propia línea de fluJO 1dentrf1cada por el nivel a que 
pertenece en la esqurna supenor derecha 

Cuando Authorware encuentra un icono de mapa, entra en él y e1ecuta los iconos 
que contiene antes de continuar con el siguiente icono de resultados 

Icono de Pelicu/a Digital 
Este icono se utiliza para importar películas d1grtales creadas con otras aplicaciones 

a la aplicación que se desarrolla con Authorware. 

Las películas digitales pueden ser reproducidas en un lugar f110. o ut1J1zar un icono de 
movimiento para moverlas. También es posible controlar el número de veces que se 
reproduce la pelicu/a o la velocidad con la que es reproducida 

Una película digital puede ser cargada internamente o ser utilizada mediante una 
referencia externa: 

• Las peliculas cargadas internamente se cargan y se convierten en parte del 
archivo de Authorware, con ro que se incrementa el tamaño de fa aplicación. 

• Las películas que se utilizan mediante una referencia externa no forman parte del 
archivo de Authorware 

Icono de sonido 
Se puede inte9íar sonido a las aplicaciones desarrolladas con Authorware mediante 

la utilización de este icono Los iconos de sonido se pueden utilizar en cualquier lugar de la 
línea de flujo 
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Icono d_e video 
Este icono se utiliza para incluir un video chp a partir de un disco de video (video 

disc). El reproductor de v1deod1scos debe estar conectado a la computadora que contiene 
Authorware 

Bandera de Inicio 
Este icono es útll cuando se desarrolla una aplicación ya que permite especificar un 

icono a partir del cual se va a correr la aplicación. Esta bandera puede ser utilizada en 
cualquier punto de Ja linea de flujo 

ª-.andera de_f!.l.J_ 
Esta bandera se utiliza genoraln1ente en conjunto con la bandera de 1rnc10 Cuando 

Authorware encuentra esta bandera. detiene la ejecución de la aplicación 

Paleta de Colores para Iconos 
Se puede aplicar uno de seis colores a los iconos mediante esta herramienta Esta 

herramienta también es Ut1I para el desarrollo de una aplicación, ya que pern11te identificar 
iconos relacionados entre si mediante colores. 

SICOMP. 
Estructura. 
Este sistema consta de cinco módulos generales dentro de los cuales se abordan 

con detalle diferentes aspectos relevantes relacionados con este padecimiento. A fin de 
mejorar la comprensión de los temas, se ha incorporado un glosario en linea de algunos 
términos que se utilizan. y que son los mismos que se encuentran en el glosario del 
Apéndice A. Para obtener la definición de estos términos basta con dar doble click sobre la 
palabra que se encuentra escrita en un color diferente que el resto del texto. Desde un 
punto de vista general. la estructura del Sistema se presenta en ta Figura 6-3. 

Definición Factoros 
PrimOJr1os 

Sisteflla Consultor 
IVIUltlmedla 

para PaludiSITD 

Fact~ 

Secundarios 
Panora~ 

on México 

Figura 6-3. Estructura de SECOP 

Salir 

El diagrama de flujo dentro de Authorware del sistema se presenta en la fioura 6-4. 
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Definición. 

_ Menulrrte><ol 1 
L!;-- 1 --- -- '-"'1 --_, -• 

fill .t,;1 r,f.i ri•·l fu•] 1 
4_'-'f.'_'T.'_1...::r;'_J 

L...-v'"'l 1 

r·~·linocion 
f ,-..:tu<e~ Í'tinl-"11.0: 
f .otCIU< .. ~ Sr.c•Jltd~no~ 
f'<tn'J1<'>11M "'"º Me,.·.icv ,., 

Figura 6-4. Línea de Flujo del Nivel 1 de SICOMP 

En este rTiódulo del sistema se explica lo que es el paludismo, los parásitos que 
ocasionan la enfermedad, mecanismos de transmisión, Jos cambios histológicos y 
anatómicos que presentan los pacientes enfermos. las manifestaciones cllnicas de la 
enfermedad, así como los elen1entos en los que se basa el diagnóstico de la misma. 

En la figura 6-5 se muestra el diagrama de bloques de este modulo de SICOM, y en 
la figura 6-6 se muestra la línea de fluJO principal de Authorware de este nivel 

Por pnnc1pio de cuentas se presentan las causas del mismo. es decir. se describe a 
los parásitos que ocasionan la enfermedad. describiendo su ciclo de vida y condiciones 
ambientales que favorecen su desarrollo. 

En la siguiente etapa, se explican los mecanismos de transmisión de la enfermedad. 

A continuación se menciona a los órganos y tei1dos que afecta la enfermedad y 
posibles consecuencias de acuerdo al órgano de que se trate. 
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1 Definición 1 

Figura 6-5. Diagrama de Flujo del Módulo do Definición 

Posteriormente se explican las manifestaciones cllnicas de la enfermedad, 
describiendo cada una de las fases de esta. es decir, fase de frío, fase de hipertermia y 
fase de sudoración. 

Finalmente se indica la manera en la que se obtiene el diagnóstico de la 
enfermedad. 
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Figura 6-6. Linea de flujo del Módulo de Definición de SICOMP 

Factores Pnmarios 
Dentro de este módulo se describen los factores prin1anos de la enfermedad. es 

decir, el ciclo vital del parásito. el cual se divide en e::;quizogonra asexual. fase sexual y 
esquizogonia exoeritrocit1ca 

En la figura 6-7 se muestra el diagrama de bloques de este modulo de SICOM, y en 
la figura 6-8 se muestra la linea de flUJO pnncipal de Authorware de este nivel. 

Esqu1.zo9on1a 
Asexual 

Factores Primanos 

E_squ1zogon1a 
Exoen1rocít1ca 

Figura 6·7. Diagrama de Flujo del Módulo de Factores Primarios 
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Estos parésitos deben cumplir dos ciclos de vida, el primero que se desarrolla en los 
mosquitos 2 y el segundo en el que se encuentran dentro de algún huésped vertebrado, 
corno puede es el ser humano. 

En la etapa de desarrollo dentro del vector, se explica el ciclo de desarrollo del 
parásito y la manera en que al final de esta etapa se encuentran en las glélndulas salivales 
del mosquito para ser transmitidos a un vertebrado en cuanto sea picado. 

Una vez que el parásito se encuentra dentro de un vertebrado, cumple con dos fases 
de desarrollo, una en la que se encuentra dentro de células que no son ni eritrocitos ni 
reticulocitos, la cual se conoce como esquizogonia exoeritrocltica. En la segunda etapa el 
parásito se desarrolla dentro o sobre eritrocitos, por lo que esta fase de su desarrollo se 
conoce como esquizogorna eritrocitica. 

level 2 

Figura 6-8. Linea de flujo del Módulo do Factores Primarios de SICOMP 

Factores Secundarios. 
El módulo de Factores Secundarios describe con detalle al vector de la enfermedad, 

comenzando por la clasificación entomol6gica del mismo. 

En la figura 6-9 se muestra el diagrama de bloques de este modulo de 
SICOM. y en la figura 6-10 se muestra la línea de flujo principal de Authorware de este 
nivel. 

2 Como se menciona en el Capitulo 111, a los mosquitos se les denomina el vector de la enfermedad, ya 
que mediante ellos pasan al ser humano. 
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l'•<:l<>••• 
S •<:un<> a.,.,,• 

Figura 6-9. Diagrama do Flujo del Módulo de Factores Secundarios. 

Una vez que se tia proporcionado la clasif1cac1ón de estos, se describe con detalle su 
morfologia. es decir, la forrr1a y estructura del cuerpo del rnosqu1lo 

A cont1nuac1ón se describe brevemente la f1s1ología d81 rn1srno, lo que es importante 
para comprender la manera en la que se pueden controlar o eliminar los criaderos de 
mosquitos. 

Finalmente, se menciona el tipo de alimentación de estos insectos, asl como algunas 
características relevantes de la saliva del mismo. 

Figura 6-10. Linea de flujo del Módulo de Factores Secundarios do SICOMP 
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Panorama en México 
Este es el último módulo del sistema, y en este se proporciona una visión estadist1ca 

de la incidencia de la enfermedad en nuestro pais. 

En Ja figura 6-11 se muestra el diagrarna de bloques de este modulo de 
SICOM. y en la figura 6-12 se n1uestra la linea de flujo principal de Authorvvare de este 
nivel 

La prirnera tabla que se presenta muestra la inc1dcnc1a de paludismo en cada uno de 
los estados de la repUblica entre 1985 y 1992, además de la reducción que se ha logrado 
de la misma en este penado 

A continuación. se muestra con detalle la morbilidad de Id enfermedad en los 
estados con mayor inc1denc1a de la misma, es decir. Campeche. Chiapas y Oaxaca 

P • n u•• m • '1 • 1 
f' • '" d •• m " • n M 6 • 1<: <> 

.. a •b H•a • 0 "~ ! o U.~ O 

< o ~ .... ' •• ~ "". " < •• 

Figura 6-11. Diagrama de Flujo del Módulo do Panorama en México. 

Finalmente se muestran los casos y morbilidad en los estados con mayor incidencia 
de la enfermedad. 
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Figura 6-12. Linea de flujo del Módulo de Panorama en México 
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Apéndice A 

Apéndice A 

Open Database Connectivity 
Windows Open Sorvices Architecture 
La meta de la Arquitectura de Servicios Abiertos de Windows o Windows Open 

Services Architecture (WOSA) es permitir que las aplicaciones basadas en Windows tengan 
acceso transparente a toda la información disponible sin necesidad de que ··sepan" nada 
sobre la infraestructura en la que corren, por ejemplo, tipo de red, lipa de computadora, 
servicios disponibles, etc 

Microsoft anunció la iniciativa WOSA a pnncrpios de 1992. En un principio se 
incluyeron un servidor de comunicaciones Microsoft/Dig1tal, una interfaz de envio de 
mensajes (Messag1ng Apphcat1on Progranunmg Interfase, MAPI) y un módulo llamado 
Conectividad Abierta a Bases de Datos (Open Database Connec/lvity, ODBC). 

El plan para la 1mplernentación de WOSA incluyó una capa de abstracción que 
proporcionaba interacción con diferentes dispositivos de cómputo a través de APl's. Las 
aplicaciones basadas en Windows que utilizan estas APl's 1 pueden operar desde una gran 
variedad de dispositivos para usuario final. 

El principal beneficio de WOSA es proporcionar acceso completo a todos los 
ambientes de computación en una empresa. Algunos benef1c1os ad1c1onales son: 

• Facilidad de actualizaciones. 
• Protección para ta inversión en software. 
• Fácil integración de componentes de diferentes vendedores 
• Tiempo de desarrollo más corto 
• Posib1hdad de integrar otros servicios conforme estos sur¡an 

Open Database Connectivity. 
La interfaz para Conectividad Abierta a Bases de Datos u Open Dotabase 

Connectivity (ODBC) permite que las aplicaciones accesen información en bases de datos a 
través de comandos SOL 

Con el uso de ODBC las aplicaciones adquieren un alto nivel de interoperabilidad ya 
que su desarrollo no es específico para un cierto manejador de bases de datos (DBMS), es 
más, cada aplicación puede interactuar con cualquier SQL de cualquier DBMS. Cada 
usuario agrega el driver de bases de datos especifico para su DBMS. De esta manera, la 
aplicación permanece sin cambios a pesar de que puede ser utilizada con diferentes DBMS. 

ODBC no es un producto de software en si, es una especificación de software. Los 
usuarios de ODBC, los proveedores de DBMS y los desarrolladores siguen las 

1 Un Interfaz para Programac10n de Aphcac1ones o Apphcat1on Program ln1orf<:lces (API) es un 
protocolo que accesa serv1c10 que han sido estandanzado en el amb1enlc: Wmdows 
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especificaciones de ODBC Las aplicaciones tnvocan a un API ODBC corno chente, 
mientras que los DBMS's lo utilizan como un proveedor de serv1c1os 

Varios proveedores de DBMS proporcionan DLL ·s cllente/serv1dor para W1ndows. sin 
embargo estas son específicas para cada DBMS. El usuario no puede cambiar la base de 
datos sin cambiar la aplicación ya que las interfaces no son estándar Esto difiere del 
enfoque de ODBC que se menciona con anteriondad. Una interfaz estc'lndar OOBC define 

• La s1ntax.1s SOL basada en el Grupo de Acceso SOL y en las espec1f1caciones 
X/Open SOL de 1991. 

• Una llbreria de funciones ODBC que permiten que la aphcac•ón se conecte a un 
DBMS. ejecute comandos SOL y traiga los resultados. 

• Un con¡unto de códigos de error 
• Una representación estándar de diferentes tipos de datos 
• Un proced1n1iento estandar para conectarse y establecer una sesión con un 

DBMS. 

La interfaz ODBC es muy flexible. poi e1emplo, el mismo código objeto puede 
accesar diferentes DBMS y los valores obtenidos pueden ser presentndos en diferentes 
formatos de acuerdo a las necesidades de la aplicación 

La arquitectura de ODBC consiste en cuatro componentes principales los cuales se 
muestran en la Figura A-1. Como se puede observar, existe una aplicación función que 
inicia el proceso llamando a los servicios ODBC que transmiten los comandos SOL y que 
también recibe los resultados. 

Figura A-1. Plan Operacional de WOSA 

Existen varios drivers que son activados por el Manejador de Drivers. Cada driver 
procesa las llamadas a funciones de ODBC, envia las peticiones SOL a la fuente de datos 
adecuada y regresa los resultados a la aplicación original. Un driver lleva a cabo cualquier 
modificación a la sintaxis que sea necesaria pai-a que este de acuerdo con el DBMS de que 
se trate. 

La fuente de datos de a Figura A-2 no solo consiste del DBMS que se esta 
accesando sino también del sistema operativo y del ambiente de soporte. Si se encuenti-a 
en una red remota. la plataforma de la red también forma parte de la fuente de datos. 



', 
--------------------~--~--------~ -- ~- -----~----91?~_E__ 

Desde el punto de vista de una aplicación, la diferencia entre un driver y el 
manejador de drivers no existe Sin1plemente aparecen como una entidad que procesa tas 
solicitudes de ODBC. 

Apl1cao::lán 

lnterf•::r; OOBC 

Figura A-2. Arquitectura de ODBC 

Clase ODBC de Level Five Object, 
La clase de LSo que permite el uso de ODBC es la clase LSodbc. la cual es una 

clase adicional del shell que debe ser agregada de manera independiente. 

Esta clase pennrte conectarse a diferentes bases de datos a través de ODBC. Una 
vez que la conexión se ha establecido, es posible manipular los datos de la base de datos 
mediante el comando EXEC SQL2 de LSo. 

Cada instancia que se crea tiene un enlace por separado con su base de datos 
correspondiente, por lo e es posible accesar a vanas bases de datos a la vez 

A continuación se presenta a la clase L5odbc y una breve descripción de cada una 
de sus atributos. 

Clase LSodbc Descripción 

d~ta__s<?~~c~ __ : Fuente de datos 
userict --~ -------·--11deñtífiC8clór1 deru-SUano q-Ue se 

! va a conectar a la BD 

_,.-Él comando EXEC SOL permite 1ncrustar comando;--d~~~ las apl1cac1oneS desarrolladas para 
L5o para que sea posible accesar y manipular datos en bases de datos re1acronalcs y no relacionales El 
número y ttpo de comandos SOL que se pueden util1zar depende de la base de dalos que se eslé accesando 
E g EXEC Edos SOL Select "'from lnfciEdos 
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password 

co.nnect1on stnng 
connectlon prompting 
auto comm1t · 
Actian· 
connect. disco_nnect 
records 

transact1on· 
comm1t. rollback 
append 
status 
show error 
defaul!_e~r~r: ti~-~d1!~9 -__ 
eri:-or. rrye~~~g~ _ 
native error 
lraée -·¡¡-¡e --- -

Passwor~TdelUSLiar-iOQUe-seva ·ª
conectar a la 80. 
Cadena de conexión 
Sol1cilud de Corlexlón 

!" b_ar cO~ri'!_~t_ a-uto~át•camente 
! Acción a realizar sobre la BD, 
· conectarse o desconectase 
Í Ñ-Umero de reg1strOS-obtenidos 
; en e! q_t_J~:ry _ 

Transacción a reahzar. con1mit o 
'rollback 
AgregaÍ-Í~g1stro 
!?tatus d':'! la conexión 
Mostrar errores. 
.fy!i'n:e10_ POr_p_~f9ult d-e err~-re~. _ 
~~-fJ~ªJ~ pe -~_r:~or 
Error nativo de la BD 
ArCh.-Vo CietraCé-de 1a-coneXión-· 
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Algunos Métodos Existentes para 
Cuantificación de la Pobreza. 

Enfoque Sectorial de Necesidades B<l?icas Insatisfechas. 
Este método consiste en definir un minimo en cada necesidad y calcular la población 

debajo de cada uno de ellos. por ejemplo, porcentaje de analfabetos, porcentaje de 
viviendas sin agua entubada. etc. y que conduce a listados fragmentarios de brechas 
especificas. 

Método de !?Ji~?s;g_~jQ.ades ª-ª-?~as lnsat1s_[gg_~1ª?._ 
Este método se deriva del anterior, pero utiliza diferentes d1rnens1ones del bienestar 

en forma simultánea en los hogares por lo que permite identificar hogares y personas 
pobres 

En esta metodología las necesidades analizadas se reducen a vivienda, los servicios 
de esta y asistencia escolar de los menores 

Método de Linea de Pobreza 
E.1 Método de Linea de Pobreza (LP) se descompone en el cuadro de cinco vanantes. 

Las tres primeras son variantes de lo que se ha denominado Canasta Norn1at1va 
Alimentaria (CNA) o Método de la Pobreza A/Jmentaria, que combina un enfoque normativo 
para la alimentación con uno empírico para el resto de las necesidades. En los tres casos, 
el procedimiento consiste en construir una canasta alimentaria, calcular su costo Y. 
dividiéndolo entre el coeficiente de Engel 1 (E). transformarlo en la Linea de la Pobreza. En 
algunos de los estudios, el costo de la canasta alimentaria se denomina línea de pobreza 
extrema o de indigencia y sirve para identificar a los más pobres. La diferencia entre las 
subvariantes radica en el procedimiento para elegir el coeficiente de Engel. La primera 
subvarlante elige el coeficiente de Engel observado entre los grupos más pobres (Ep); la 
segunda elige el promedio de los hogares (Em). y la tercera de un estado de referencia que 
satisfaga los requerimientos nutricionales (Eo) 

La variante del Ingreso Total o Línea de Pobreza Total consiste en transformar en 
flujos monetarios todas las fuentes de bienestar del hogar (E.g.: patrimonio acumulado, 
acceso a servicios gratuitos, tiempo libre. etc.). sumarlas al ingreso monetario y comparar el 
total resultante con una línea de pobreza total también. 

' Proporc10n del gasto ded1c;;ldO a la adqu1s1c1ón de ahmcnlos 
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~_tg_QQ__de ~-~J1ic1ón lntegr~da de 
la Cal/dad y la Cantidad de la Vida 

Cuanflf1cac1ón de la Pobreza_ 

En cada estralo poblac1onal definido se calcula la tasa de sobrevivenc1a de los hijos 
nacidos vivos. Para evitar /a distorsión que podría introducir la diferente estructura de 
edades de las madres. se estandariza Ja edad de las madres entre estratos. La tasa de 
sobrevivencia relativa, haciendo la de clase alta urbana igual a 1.00, se multiplica por el 
indice sintético de logro en la dimensión de la calidad de vida. obteniendo asi en cada 
estrato el indice de calidad y cantidad de vida. 
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Glosario. 

Amiboideo: 

Anemia: 

Anoxemia: 

Anoxia: 

Artrópodos: 

Autoantígenos: 

Autoantigénesis: 

Basófilo: 

Bilirrubina: 

Capa cortical: 

Capilares: 

Cefalea: 

Células de Glia: 

Apéndice C 

Apéndice C 

Con forma similar a la de una ameba 

Disminución de la masa de sangre o de alguno de sus 
componentes. 

Falta de oxigenación en algún tejido 

Falta de oxigenación en algún tejido 

Organismos con simctria bilateral, perteneciente al 
reino de los metazoos, caracterizado por sus 
apéndices articulados y por estar provistos de un 
exoesqueleto quitinoso Su cuerpo se d1111de en 
cabeza. tórax y abdomen 

Ver autoantigénesis 

Proceso mediante el cual el organisn10 humano 
estimula la producción de anticuerpos específicos 
llamados autoantigenos. 

Que se t1rte fácilmente con los colorantes básicos. 
Clase de granulocitos del grupo de los glóbulos 
blancos 

Pigmentos productos 1ntermed1os de la degradación 
orgánica de la hemoglobina. 

Capa más externa del cerebro 

Vasos de muy pequeño diámetro que unen fa 
circulación arterial con la venosa. lo mismo a nivel de 
los tejidos periféricos como en los pulmones. 

Dolor de cabeza. 

Grupo de células que sirven de sostén para las 
neuronas. 
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Células de Kupffer: Células que conforman al sistema de defensa del 
higado. Se trata de macrofagoc1tos. 

Células Células que dan ongen a algo 
monobést1cas: 
Células 
parenquin1atosas 

Cianosis: 

Citoplasma· 

Células que constituyen la estructura interna del 
higado 

Ton1ar coloración morada. 

Parte del propopla::.ma de la célula que rodea al 
núcleo 

Congestión Irritación de los oios 
conjuntiva!: 
Comente venosa Flujo sanguíneo que ent1a a algón órgano 
eferente· 
Cromatina. Sustancia ácida del núcleo o cualquier otro organo 

celular que tiene afirnd::id por los colorantes básicos 

Edema Expansión del espacio extracelular o acumulación de 
agua en los tejidos 

Endemia· Enfermedad, generalmente infecciosa que aparece 
constantemente en épocas fiJas en ciertos paises por 
influencia de una causa local especial 

Endotelio vascular Ver endotelt0 

Endotelio. Recubrunicnto interno y externo de las venas 

Entrocitos: Glóbulos rojos 

Esplenomegalia· Crecimiento o aumento del volumen del bazo. 

Esporozmto: Una de las fases del desarrollo del parásito del 
paludismo, en la cual el parásito pasa del mosquito al 
hombre 

Etapas Una vez que el parasito del paludismo entra en el 
Exoentrocit1cas: organismo. experimenta un corto periodo de 

multiplicación en las células de ciertos tejidos {por 
ejemplo, el higado). 



Etiologia: Estudio científico de la conducta de los animales en su 
ambiente natural. Este término también se aplica al 
estudio ernpinco de la conducta humana 

Exoesqueleto: Esqueleto exterior. por ejemplo el de los cangrejos. 

Fagocitados: Ver Fagocitosis 

Fagocitosis Función de los leucocitos, mediante la cual 1ng1eren y 
destruyen bacterias invasoras del organisn10. Cuando 
estas bact~nos son destruidas se dice que han sido 
fagocitadas. 

Fibras n1iocard1cas Tejido mu$cular del coraLón 

Flagelos: Organos que permiten el mov1m1ento en este caso de 
los protozoos. parecen pequeños látigos 

Gametocitos: Células redondas, distintamente sexuadas que 
aparecen después del ciclo sexual del parásito del 
paludismo 

Gan1etogénesis: Proceso de formación de gRn1etos. 

Glaucoma: Presión intraocular anorrnalrnente alta 

Globina: Proteína que transporta el oxigeno en la sangre. 

Granulomas: Pequer'\o tun1or de forn1a redonda. 

Heme: Materia colorante roja de la sangre. 

Hemoglobina: Sustancia presente en el eritrocito. resultado de la 
conjugación de un pigmento (hem) y una proteína 
(globina). Proteina capaz de transportar oxigeno que 
se encuentra en los glóbulos rojos. 

Hemolinfa: Manera de denominar a la sangre de los insectos 

Hemorragias 
petequiales: 
Hemozoina: 

Pequenas hemorragias de los microvasos 

Cuando la hemoglobina es descompuesta por el 
plasmodium. se forma la hemozoina. 

Hiperbilirrubinemia: Aumento de las cifras de bilirrubina en el suero. 

Hiperemia: Acumulación de sangre en un órgano. 
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H1perplasra celular· Aumento en la generación de células 

H1perplas1a Aumento en la generación de entroblastos 
eritroblástica 
Hipertermia Elevación de la temperatura corporal. 

Hrpcr1rofia Desarrollo exagerado de los elen1entos anatómicos de 
una parte u órgano sin alteración de la estructura de 
los mismos 

H1poxe1n1a Ver Hrpoxia 

H1pox1a Ox1genac1ón insuficiente de la sangre 

Histológico· Estudio de los leJFdOs. relativo a los tejidos 

Histológicos Relativo a la htstologia 

H1stotóx1co· Sustancia tóxica para los tejidos 

Ictericia: Coloracrón amarilla de la piel. mucosas y secreciones 
debida a la presencra de p1gn,entos biliares en la 
sangre 

Macrófagos: 

Manchas 
fusiformes· 

Masa esplénica: 

Merozoito· 

Miocardio: 

Necrosis cortical 
focal: 
Ooqu1ste 

Oxihemoglobina: 

Célula fagocitaría perteneciente al sistema 
ret1culoendoter1al 

Manchas que se prescntabn en el citoplasma en el 
momento de la división celular 

Bazo 

Después de que el parásito del paludismo se multiplica 
en el interior del glóbulo rojo. este último estalla y los 
segmentos pasan a la circulación sanguinea. Cada 
segmento es un nuevo parásito activo llamado' 
merozo1to 

Músculo cardiaco. 

Necrosis localizada en la capa cortical del cerebro. 

Saco o vesícula que contiene esporas o células 
reproductoras 

Hemoglobina oxigenada. 



Paraventricular· 

Patornegalia 

Patogenia: 

Protoplasma: 

Protozoarios· 

Protozoos· 

Pseudópodos: 

Cercano a los ventriculos. 

Disminución del volumen del bazo. 

Parte de la medicina que se ocupa del estudio de las 
enfermedades 

Contenido de una célula y su membrana, exceptuando 
el núcleo. Se diferencia en citoplasma y núcleo 

Ver Protozoos 

Animales que constan de una sola célula, 
generalmente son de forma elíptica u ovoidal. Los 
protozoos son los n1iembros más pnrnitivos del 
reino animal. Existen cuatro grandes grupos de 
protozoos: 

Sarcodina· Se niueven por medio de 
pseudópodos, por ejemplo, la entoamoeba 
h1stolytica causante de la amíbiasis. 

Mastigophora: Se mueve por medio de largos 
filamentos, por ejemplo. la rpardia latnblia 
causante de la enteritis. 

• Esporozoos: Se mueven mediante pseudópodos 
solo en las fases inrnaduras. el gameto n1acho es 
flagelado; por ejemplo. los plasrnod1os vivax. 
matane y fatciparvm causantes del paludismo 

• Ciliata. Se mueven por medio de pestañas. por 
ejemplo el paramec1un1 caudatun1 que 
inofensivo. 

Organos mediante Jos cuales se mueven algunos 
protozoos. tales como la ameba. Se trata de una 
especie de dedos o pies. (pseudo= falso. podos= pie). 
Estos son proyecciones lobulares, irregulares que 
constantemente sobresalen o se retraen de cualquier 
sitio de la superficie celular. El animal emite un 
pseudópodo y se mueve fluyendo hacia el interior de la 
porción proyectada. 

Glosario 
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Quitina: Material tenaz, elástico y duro caracterist1co de algunos 
animales. Se observa típicamente en las conchas. 
exoesqueletos y alas de los insectos. en el caparazón 
de los cangre1os y la langosta y en los protozoos. 

Quitinoso: Formado de qwtina 

Reacción papular: Levantamiento de la piel (epidermis) causada por una 
reacción inflan1atona. Una reacción inflamatoria se 
caracteriza por calor, rubor, dolor y tumor. 

Reservo ria: 

Reticulocitos: 

Toxemia: 

Trombosis: 

Ventriculos: 

Lugar en donde el agente rnfecc1oso vive y se 
multiplica, de ellos depende este para subsistir y poder 
ser transmitido a un huésped susceptible 

Precursor inmediato del eritrocito. en realidad 
eritrocitos de tamano poco mayor con un tipo especial 
de basofilia. 

Presencia de una sustancia en algún órgano que 
posee caracteristicas venenosas. 

Oclusión de un vaso sanguineo por un coagulo. 

Cavidades inferiores del corazón. 
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Conclusiones 
Con el desarrollo de este trabajo, se hace patente la utilidad de los Sistemas 

Expertos y de 1os Sistemas Consultores en e1 área de la medicina. y en este caso particular 
para el control epidem1ológico de enfermedades. 

La utilización con1unta de a1nbos sistemas. el Consultor y el Experto lleva a una 
mejor co1nprens1ón de los rnecanismos de desarrollo, contagio y propagación de la 
enfermedad. aUn al personal médico que no se encuentre fan1111anzado con el Paludismo, 
con lo que se cumplen dos objetivos. familiarizar al personal con las enfermedades 
transn11t1das por vectores. tales con10 el Paludismo y como consecuencia de esto, evitar o 
reducir la necesidad de movilizar personal externo hacia la con1unidad en cuestión 

Mediante diferentes pru8bas que se h1cu-~ron al sistema. se con1probó que las 
soluciones a que llega son correctas y que s1 se aplican de manera adecuada, la 
enferrnedad se controlara ráp1darnente 

AunqL!e este trabajo representa una modesta contribución al area de la Tned1c1na, 
queda de manifiesto el gran potencial que tiene la inteligencia art1f1cial, y en particular los 
SE en esta a.rea. ya que gracias a las enorn1es capacidades de procesamiento de los 
nuevos procesadores y equipos de cómputo. actualmente es posible desarrollar SE cada 
vez más robustos en diferentes áreas del conocimiento. y para el caso de la medicina 
resultan sumamente Litiles para aquellas situaciones en las que se requiere de un 
diagnóstico ré.pido y correcto, corno puede ser para el tratamiento de envenenamientos por 
inhalación de sustancias tóxicas o el consumo de ellas 

A pesar de que a1nbos módulos del Sistem3 se enfocan exclusivamente al 
Paludismo, es posible que como parte de desarrollos futuros se mco1-poren. por un lado 
para el sr:. inforrnación a la base de conoc1m1entos sobre otras enferrnedades transn11t1das 
por vectores, tales corno el dengue; y por otro lado, es posible desa1rollar algunos módulos 
complen1entarios en el Sistema Consultor en los que se aborden los aspectos mas 
importantes de las enfermedades que se pretendan agregar 

Durante el desarrollo de este trabajo fue necesario fan111larizarse con aspectos tan 
alejados de la ingenieria como Ja entomología y la geografia económica. sm embargo 
gracias a 1a siempre atinada y paciente asesoria del Dr. Francisco Rodríguez Rangel el 
aprendizaje de estas y otras materias fue mucho menos complicado. se hizo patente la 
importancia del trabajo mterd1sciplinario para el desarrollo de un SE. 

Finalmente, se puede decir sm lugar a dudas que los objetivos de incorporar el uso 
de nuevas tecno\ogias para la solución de problemas y haber desarrollado unc:i herramientr1 
confiable, amigable y facilmente portable para apoyar en el diagnóstico y control del 
Paludismo fueron cumplido plenamente. 


	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo I. Paludismo
	Capítulo II. Epidemiología
	Capítulo III. Inteligencia Artificial
	Capítulo IV. Sistemas Expertos
	Capítulo V. Desarrollo de un Sistema Experto Multimedia para Diagnóstico Epidemiológico de Paludismo
	Capitulo VI. Desarrollo de un Sistema Consultor Multimedia de Paludismo
	Apéndice
	Conclusiones



