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RESUMEN
Se realiz6 una revision bibliografica, a partir de fuentes digitales y literatura impresa nacional e internacional,

relacionada con la bioética y los sistemas expertos, con el propésito de analizar los sistemas expertos bioética-
mente.

Se utilizaron como métodos tedricos el Histérico — Logico, Andlisis - Sintesis e Induccién — Deduccion, siendo el
principal método empirico el analisis documental.

La bioética obliga a repensar sobre la condicion humana, y a conocer las posibilidades de crecer como seres
creadores. Seguir evolucionando espiritualmente hacia una nueva visién del mundo donde los humanos no
sean los amos de la naturaleza y se conviertan en los protectores de la misma, en alianza con la tecnologia.

La Bioética debe erigirse y utilizarse como bastiéon y defensa e incorporase en todo el accionar investigativo y
cotidiano de los seres humanos. No puede descuidarse la formacion ética de los investigadores, quienes al
pensar en ciencia y tecnologia no pueden descuidar la responsabilidad social y las consecuencias de cada uno
de sus actos. Ella constituye la nueva ética cientifica que combina la humildad, la responsabilidad y la compe-

tencia, y que intensifica el sentido de la humanidad.
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ABSTRACT
It was carried out a bibliographical revision, starting from digital sources and printed national and international
literature, related with the Bioethics and the expert systems, with the purpose of analyzing the systems expert
bioethically. They were used like theoretical methods the Historical-Logical, Analysis- Synthesis and Induction-
Deduction, being the main empiric method the analysis documentary. The bioethics forces to think on the human
condition, and to know the possibilities of growing like creative beings. Continuing evolving spiritually toward a
new vision of the world where the humans are not the masters of the nature and become the protectors of the
same, in alliance with the technology. The Bioethics should erect and use like bastion and defense and incorpo-
rate in all work investigative and daily of the human beings. You/he/she/it could not neglect the ethical formation
of the investigators, who upon thinking of science and technology could not neglect the social responsibility and
the consequences of each one of their acts. It constitutes the new scientific ethics that combines the humility, the

responsibility and the competition, and that it intensifies the sense of the humanity.

Key Words: Expert systems, Atrtificial Intelligence, Bioethics.

INTRODUCCION

Mucho se ha hablado sobre las nuevas tecnologias de la informacion: algunos son sus mas devotos e
incondicionales admiradores, otros las pintan con los colores mas negros; muchos olvidan que todo cambio e
innovacion (sea de tipo tecnoldgico, social, ético, moral, politico, etc.) posee dos caras que juntas forman una
misma moneda. A esta dicotomia no escapan las nuevas tecnologias, con Internet a la vanguardia, por lo que
ademas de constituir un evidente progreso en la vida del ser humano, suscitan una serie de conflictos, que han
conmovido de raiz los supuestos juridicos, éticos y morales que conforman la base de las sociedades actuales.
La Inteligencia Artificial (I.A) es sin dudas una de las ramas de la ciencia donde el hombre recrea sus
potencialidades y donde como en un espejo, refleja su mas preciado don, el que lo separa indiscutiblemente del
resto de las especies, la "inteligencia”. *

El reto esta en hacia donde conducimos estas ciencias, cuales son las motivaciones y los fundamentos que las
sostienen. Aqui es donde hay que potenciar el estudio y la aplicacién de la razén principal de la Bioética, como
disciplina que considera los problemas éticos planteados o derivados por el desarrollo de la ciencia y la técnica
y su aplicacién a la vida humana.

Cada dia se hace mas realidad el planteamiento de Potter, el "gran reto que tiene ante si la Bioética
contemporanea, es desarrollar el camino como reflexién critica abarcadora, que integre ciencia y vida,
conocimiento y moralidad, los problemas vitales del hombre con perspectiva de presente y futuro” **

Los intentos por comprender la inteligencia, tanto natural como artificial, conducen de manera natural a la
problemética de la construccion de modelos y teorias sobre procesos mentales y cerebrales. La aparicion y
consolidacién de la computacién, gracias a los trabajos pioneros de John Von Neumann, Alan Turing, Stephen
Kleene y otros, facilitaron la aproximacién al problema, a partir del andlisis, disefio y evaluacion de
computadoras y programas que reproducian en cierto grado, conductas inteligentes como el reconocimiento y
clasificacion de patrones, el razonamiento desde las premisas hasta las conclusiones y el aprendizaje a partir

de la experiencia.
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Antes de la aparicién del ordenador, el hombre ya se preguntaba si se le arrebataria el privilegio de razonar y
pensar. En la actualidad existe un campo dentro de la (I.A) al que se le atribuye esa facultad: el de los sistemas
expertos.

Estos sistemas también son conocidos como Sistemas Basados en Conocimiento, los cuales permiten la
creacién de maquinas que razonan como el hombre, restringiéndose a un espacio de conocimientos limitado.
En teoria pueden razonar siguiendo los pasos que seguiria un experto humano (médico, analista, empresario,
etc.) para resolver un problema concreto. Este tipo de modelos de conocimiento por ordenador ofrece un
extenso campo de posibilidades en resoluciébn de problemas y en aprendizaje. Su uso se extendera
ampliamente en el futuro, debido a su importante impacto sobre los negocios y la industria. 4

HISTORIA DE LOS SISTEMAS EXPERTOS (S.E)

Sus inicios datan a mediados de los afios sesenta. Durante esta década los investigadores Alan Newell y
Herbert Simon desarrollaron un programa llamado GPS el cual podia trabajar con criptoaritmética, con las torres
de Hanoi y con otros problemas similares. Lo que no podia hacer el GPS era resolver problemas del mundo
real, tales como un diagnéstico médico. >°

Algunos investigadores decidieron entonces cambiar por completo el enfoque del problema restringiendo su
ambicion a un dominio especifico e intentando simular el razonamiento de un experto humano. En vez de
dedicarse a computarizar la inteligencia general, se centraron en dominios de conocimiento muy concretos. De
esta manera nacieron los (S.E).

A partir de 1965, un equipo dirigido por Edward Feigenbaum, comenz6 a desarrollarlos utilizando bases de
conocimiento definidas minuciosamente. Dos afilos mas tarde se construye DENDRAL, el cual es considerado
como el primer (S.E). La ficcién del mismo era identificar estructuras quimicas moleculares a partir de su
analisis espectrogréafico.

En la década de los setenta se desarrolld6 MYCIN para consulta y diagndstico de infecciones de la sangre. Este
sistema introdujo nuevas caracteristicas: utilizacion de conocimiento impreciso para razonar y posibilidad de
explicar el proceso de razonamiento. Lo mas importante es que funcionaba de manera correcta, dando
conclusiones anélogas a las que un ser humano daria tras largos afios de experiencia. Asi surgi6 EMYCIN
(MYCIN Esencial) con el que se construyé SACON, utilizado para estructuras de ingenieria, PUFF para estudiar
la funcién pulmonar y GUIDON para elegir tratamientos terapéuticos.

En esa época se desarrollaron también: HERSAY, que intentaba identificar la palabra hablada, y
PROSPECTOR, utilizado para hallar yacimientos de minerales. Numerosas empresas de alta tecnologia
investigan sobre la inteligencia artificial, desarrollando (S.E) para su comercializacion. !

El objetivo de la presente revision es el de profundizar en los conocimientos de la bioética orientada a los
sistemas expertos debido a la responsabilidad social que tienen los investigadores en el accionar entre la

ciencia y la tecnologia para evitar consecuencias de cada uno de sus actos.
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DESARROLLO

Los (S.E) constituyen hoy en dia el area de aplicacién de la (I.A) de mayor éxito. Su uso incrementa la pro-
ductividad, mejora la eficiencia en la toma de decisiones o simplemente permite resolver problemas cuando los
expertos no estan presentes. Muchos son los ejemplos de sistemas expertos desarrollados.

También se dice que un (S.E), se basa en el conocimiento declarativo (hechos sobre objetos, situaciones) y
el conocimiento de control (informacién sobre el seguimiento de una accién). Para ello contienen tanto conoci-
miento declarativo (hechos a cerca de objetos, eventos y/o situaciones) como conocimiento de control (informa-
cion acerca de los cursos de una accion), para emular el proceso de razonamiento de los expertos humanos en
un dominio en particular y/o area de experiencia.

Un S.E. debe ser capaz de resolver problemas de relativa dificultad y apoyar la toma de decisiones
inteligentes en base a un proceso de razonamiento simbodlico.

La (I.A) supone planteamientos que tienen, en principio, consecuencias para la concepcion ética del ser
humano. ®

Muchos investigadores se preguntan si tiene sentido pensar que las maquinas le daran alcance e incluso lo
rebasaran. ¢Qué sucedera entonces?, ¢ Tendra el hombre que someterse al dominio de las maquinas? O sur-
gira alguna forma de fusion entre hombres y maquinas y se dé inicio a la era posthumana.

No obstante, hay una ética subyacente, que expresa, que no debe ser posible que "el hombre construya al-
go que no posea alguna utilidad para él y que después tenga que estar imponiéndole restricciones morales...
Las méaquinas inteligentes seran tan especificas que estaran confinadas a tareas que no implicaran ningun peli-
gro para el hombre" °

La velocidad de procesamiento, la rapidez de razonamiento y de andlisis l6gico de miles de variantes no
conllevan a la maquina a poseer sentimientos, sentido comun, valores éticos y morales. Podran elaborarse mi-
les de reglas y tipos de relaciones, pero aun no se ha llegado al nivel de complejidad que implica el tener con-
ciencia social entre otros valores que entrelazan al hombre con la sociedad y la humanidad. *°**

De igual forma, algunos de los seguidores de la (I.A), apuestan a la capacidad de "emergencia" de los orga-
nismos vivos, en el sentido de la evolucion de elementos o transformacién de un nivel inferior a otro superior,
con nuevas propiedades resultado de ese proceso.

Ellos consideran que "las maquinas producto de su velocidad de procesamiento llegaran a ser capaces de
manipular tal cantidad de informacién con lo cual alcanzaran un nivel de “conocimientos™ hasta llegar a desper-
tar como una entidad inteligente". Estos criterios presuponen que el hombre llegd a poseer sus capacidades y
su inteligencia, por un proceso de aprendizaje "mecanico” y no por la interrelacién con el resto de la tribu, la
naturaleza, la socializacion, afiadido al disefio del cerebro. ™ EI hombre no despert6 un dia inteligente, requirid
de millones de afios para perfeccionar su cerebro. Amén de que aln no se conoce cuales son los procesos que
conllevan a eso que se ha dado en llamar "inteligencia".

Lo anterior les lleva a aceptar que en algin momento, como resultado de la red de computadoras, la coope-
racion entre varias de ellas en la solucion de problemas, se obtendra una organizacién altamente eficiente que
le permita "despertar" como una gran inteligencia, Eso conlleva a creer que las maquinas constituiran una nue-
va forma de materia altamente organizada y que tendran conciencia de si misma y de su existencia, algo que es

una posicién reduccionista y mecanicista. 13,1415
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APLICACIONES

Sus principales aplicaciones se dan en las gestiones empresariales debido a que:

Casi todas las empresas disponen de un ordenador que realiza las funciones basicas de tratamiento de la
informacion: contabilidad general, decisiones financieras, gestién de la tesoreria, planificacion, etc.

Este trabajo implica manejar grandes volimenes de informacion y realizar operaciones numéricas para
después tomar decisiones. Esto crea un terreno ideal para la implantacién de los (S.E.). También se aplican en
la contabilidad en apartados como: Auditoria(es el campo en el que mas aplicaciones se estan realizando)
Fiscalidad, planificacién, analisis financiero y la contabilidad financiera.

OTRAS AREAS DE APLICACION

Militar, Informatica, Telecomunicaciones, Quimica, Derecho, Aeronautica, Geologia, Arqueologia, Agricultu-
ra, Electrénica, Transporte, Educacién, Medicina, Industria, Finanzas y Gestién *°

CONVERGENCIA HOMBRES Y MAQUINAS

La (I.LA.) aln no ha sobrepasado las expectativas planteadas cuando nacia hace mas de 50 afios, pero sin
dudas constituye hoy un reto el enfrentarse a sus planteamientos y preceptos, a sus retos y prondésticos, a su
desarrollo y posibilidades. No obstante, los desafios que ha impuesto la (I.A.) han permitido el desarrollo de
herramientas, técnicas, estrategias que poco a poco se han ido integrando a la vida cotidiana. Tecnologias que
han sido aplicadas y apropiadas por otras ramas. *’

Est4 aun, aparentemente lejos el dia en el que nos enfrentemos a algunas de las preocupaciones que plan-
tean los cientificos, fil6sofos, escritores de ciencia ficcidn, periodistas, pero no es menos cierto que la velocidad
de progreso cientifico-técnico y el desarrollo de nuevas tecnologias aumentan por dia y los tiempos entre el
desarrollo de una tecnologia y otra se acortan.

Algunos investigadores se preguntan si es ético el desarrollar maquinas "inteligentes”, poniendo énfasis en
los posibles efectos negativos a partir de la evaluacién de un conjunto de tecnologias que han tenido conse-
cuencias nocivas no intencionadas, como por ejemplo, el desarrollo en la generacién de energia ha traido como
consecuencias la contaminacién ambiental (hoy se vive el peligro de la perdida de la biodiversidad de una parte
del Golfo de México y costas norteamericanas por la explosién y hundimiento de una plataforma de explotacion
petrolera); o el desarrollo de las investigaciones relacionadas con la energia atomica, nos ha conducido a vivir

al borde un holocausto nuclear. ***°

VENTAJAS Y LIMITACIONES DE LOS SISTEMAS EXPERTOS

VENTAJAS: Estos programas proporcionan la capacidad de trabajar con grandes cantidades de informacion,
gue son uno de los grandes problemas que enfrenta el analista humano que puede afectar negativamente a la
toma de decisiones pues el analista humano puede depurar datos que no considere relevantes, mientras un SE
debido a su gran velocidad de proceso analiza toda la informacién incluyendo las no Utiles para de esta manera
aportar una decision mas solida.

A diferencia de un experto humano un (S.E.) no envejece, y por tanto no sufre pérdida de facultades con el
paso del tiempo.

Una vez programado lo podemos replicar infinidad de veces. Puede obtener informacion de una base de da-

tos y realizar calculos numéricos mucho mas rapido que cualquier ser humano. A pesar de que el costo inicial
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pueda ser elevado, gracias a la capacidad de duplicacion el coste finalmente es bajo. Un (S.E.) puede trabajar
en entornos peligrosos o dafiinos para el ser humano. No se ven afectados por condiciones externas, un huma-

no si (cansancio, presion, etc.). °® 2%

LIMITACIONES: Es evidente que para actualizar se necesita de reprogramacion de estos (tal vez este sea
una de sus limitaciones méas acentuadas), otra de sus limitaciones puede ser el elevado costo en dinero y tiem-
po, ademas que estos programas son poco flexibles a cambios y de dificil acceso a informacién no estructura-
da.

Por otra parte la inteligencia artificial no ha podido desarrollar sistemas que sean capaces de resolver pro-
blemas de manera general, de aplicar el sentido comun para resolver situaciones complejas ni de controlar si-
tuaciones ambiguas. Para un (S.E.) no hay nada obvio. Por ejemplo, sobre medicina podria admitir que un
hombre lleva 40 meses embarazado, a no ser que se especifique que esto no es posible ya que un hombre no
puede gestar hijos. Con un experto humano podemos mantener una conversacion informal mientras que con un
(S.E.) no podemos.

Cualquier persona aprende con relativa facilidad de sus errores y de errores ajenos, que un (S.E.) haga esto
es muy complicado. Un experto humano es capaz de distinguir cuales son las cuestiones relevantes de un pro-
blema y separarlas de cuestiones secundarias. Un (S.E.) carece de sentidos.

Un humano es sumamente flexible a la hora de aceptar datos para la resolucién de un problema. Un (S.E.)
no es capaz de manejar conocimiento poco estructurado.

Uno de los problemas de estos sistemas, en el diagndstico, es que no consideran que una persona puede
tener mas de una enfermedad, que los sintomas pueden ser independientes, o que el paciente puede estar
fingiendo. Si bien es cierto que la computadora tiene gran capacidad de calculo, velocidad y exactitud, esta
claro que una computadora no puede sustituir al médico. Sélo este es capaz de razonar légicamente y mezclar

la razén con la intencién, la ética, lo afectivo y la experiencia, algo que una maquina no puede hacer. 28, 24,25

CONCLUSIONES

El éxito de un (S.E.) depende casi exclusivamente de la calidad de su base de conocimiento. El inconveniente
es que codificar la pericia de un experto humano puede resultar dificil, largo y laborioso.

No obstante, la ciencia no se puede detener ni a los avances cientificos pueden ponérseles muchas cadenas,
pero hay barreras éticas que no pueden traspasarse por las consecuencias ético-morales que pueden acarrear;
el hombre continuara por la senda abierta, su afan de lograr y alcanzar nuevos retos lo lleva en sus genes, la
sociedad debe hacer hincapié en la incorporacion de la ética en sus acciones, por lo que debe cambiarse la
forma de abordar las investigaciones. ***’

Ante tantos logros cientificos y en un mundo cada vez més individualizado, aparece en el horizonte la idea de
gue todo es posible y todo vale. Pero a la par con las conquistas cientificas, ha aparecido un nuevo frente de
accion de la ética poniendo énfasis en preguntas tales como:

¢ debe tener la tecnologia sus limites?, ¢dénde comienza la vida?, ¢puede el hombre manipularlo todo?, ¢todo

lo que el hombre puede hacer, lo debe hacer?
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El trabajo ético concerniente a los retos y posibilidades que nos imponen los sistemas de inteligencia artificial y
a la ciencia en general recaen sobre los hombros y la conciencia de los creadores e investigadores, pero la
sociedad, con sus armas, su leyes y su necesidad de sobrevivir debe enrutarlos por los caminos en los que

sean mas beneficiosos para el ser humano. %
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