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RESUMEN

Los Sistemas Expertos es un area de la Informatica que derivan de la rama de la
investigacion cientifica llamada |nteligencia Artificial. El objetivo de los Sistemas
Expertos es entender y emular la inteligencia humana y sus procesos de
razonamiento para obtener modelos de inferencia légica y finalmente desarrollar
aplicaciones computacionales que representen dicha inteligencia.

El Sistema Experto de Diagndstico y Tratamiento del Quiste Ovarico es un Sistema
que diagnhostica los diferentes quistes que existen, Quiste Funcional, Quiste
Cistoadenoma, Quiste Dermoide, Quiste Endometriosis, etc. cada uno de estos
tienen diferentes sintomas donde se encuentra almacenada en una base de
conocimiento del sistema.

Los sintomas y los tipos de quiste dependen de la edad del paciente y el historial de
la familia donde cada sintoma es una variable para llagar a una conclusion.

El Sistema Experto de Diagndstico y Tratamiento del Quiste Ovarico es un Sistema
Experto Difuso con mddulos fuzzificador y defuzzificador que son los que
transforman los valores reales en conjuntos difusos mediante funciones de
pertenencia y viceversa, cuenta con una base de conocimientos en donde se
encuentra la base de datos y la base de reglas que es donde es codificada el
conhocimiento del especialista humano, también se tiene el motor de inferencia que es
una de las partes mas importantes del Sistema Experto, el motor de inferencia difuso
es la que recibe las entradas y evalua las reglas a utilizar para finalmente inferir un
resultado que en nuestro caso es un diagnédstico para el paciente y su posterior
tratamiento a seguir.

El Sistema Experto es implementado y evaluado juntamente con el especialista
humano dando un resultado confiable e igual, porque el sistema es de facil manejo y
comprension.

El trabajo con el especialista en ginecologia fue muy importante que resolvid
muchas dudas en el analisis de las variables de la enfermedad y las relaciones
existentes entre ellas, también fue el factor fundamental en el desarrollo de las reglas

de produccion del Sistema.
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CAPITULO1
MARCO REFERENCIAL

1.1 INTRODUCCION

La inteligencia artificial es una disciplina cientifica técnica que fue orientada al
estudio del razonamiento humano y sus diversas formas de comportamiento
para luego intentar reproducir mediante un modelo I6gico la forma en que los
seres humanos identifican estructuras, infieren resultados y resuelven problemas
dificiles.

Los Sistemas Expertos (S.E.) son una rama mas de la inteligencia artificial, se
diria que es la aplicacion mas extensa de la |.A. y en las ultimas décadas viene
cobrando un notable interés por su gran aplicabilidad en diversas areas de la
cienciay tecnologia.

La idea basica de los programas es capturar en una computadora la experiencia
y el conocimiento de una persona experta en un area determinada del saber, tal
gue otra persona no experta llamado usuario pueda utilizarla y aprovechar esa
informacion.

Los Sistemas Expertos son programas que se basan en el conocimiento y tratan
de imitar el razonamiento de un Experto para resolver un problema de un tépico
definido.

Su comportamiento se basa generalmente mediante reglas de produccion es
decir, se basa en conocimientos previamente definidos, y mediante los
conocimientos, los SE son capaces de calcular soluciones.

Sistemas son desarrollados con diferentes objetivos y muy variados propositos,
entre algunas tareas que realiza un Sistema Experto tenemos el diagnostico,
interpretacion, monitoreo, seleccién, planificacién, control,  simulacion,
prondstico, instruccion, etc.

Un Experto humano es una persona que es muy competente en un area
determinada del conocimiento, es alguien que sabe mucho sobre un tema
determinado y que puede dar un consejo adecuado basado en sus

conocimientos pasados.



Los campos de aplicacién de los Sistemas son numerosos tales como: la

medicina, ensehanza, estrategias militares, econdmicas, financieras, etc.

1.2 ANTECEDENTES

Los quistes ovaricos son tipicamente funcionales (no relacionados con una
enfermedad) y ocurren como un proceso hormal de ovulacién. Durante los dias
previos a la ovulacién, se desarrolla un foliculo, pero en el momento en que se
espera la ovulacion, dicho foliculo no logra romperse y liberar el évulo, como se
supone que debe ser.

En lugar de salir, el liquido dentro del foliculo permanece y forma un quiste, que
afecta a un gran numero de personas en nuestro pais y a nivel mundial, mas
especificamente a las mujeres en edad fértil. Los quiste se manifiesta en los
foliculos del ovario de la mujer, cuando se estan iniciando los quistes no
presenta sintomas pero a medida que va en aumento presentan sintomas que
pueden ser reconocidas tanto por el médico como por el paciente, si los quistes
son diagnosticadas a tiempo en sus etapas Iniciales, se podra comenzar un
tratamiento y se evitara que aumente de tamano y afecte a otros d6rganos
importantes.

El quiste comienza a desarrollarse en la mayoria en las mujeres a partir de los
20 anos, aunhque la mayoria desaparece sin tratamiento junto con su
menstruacion, investigaciones recientes han llegado a concluir que no tiene una
causa exacta el por que de los quiste pero se supone que son por la causa de
los estrégenos.

La mejor forma de combatir al igual que los diferentes tipos de quistes existentes
es la prevencion y deteccion de sintomas en sus etapas iniciales aunque es muy
dificil, en sus etapas iniciales el quiste no presenta sintomas y cuando se los
realiza con equipos tradicionales suelen confundirse un quiste con un foliculo,
cuando ya se manifiestan los sintomas quiere decir que el quiste se encuentra
en una etapa avanzada, también hay pruebas que se pueden realizar para tener
mas certeza del nivel de estado de gravedad del quiste o viceversa, las pruebas

se los realiza con los equipos de sonograma a color.



El desarrollo de Sistemas Expertos en el area de la medicina no es reciente, ya
en el ano de 1972 se creo Mycin un Sistema Experto que causo gran impacto, su
objetivo era detectar trastornos en la sangre y recetar los medicamentos
necesarios, en ese entonces su éxito fue tal que llegaron a usarla en varios
hospitales. De ahi en adelante se desarrollaron SE para diferentes
especialidades medicas como ser diagndstico de la diabetes, diagnodstico de
cancer de seno, diagnodstico de enfermedades pulmonares, prostata, etc.

Los Sistemas Expertos proceden inicialmente de finales de los anos 50. Hacia
1957 un programa denominado GPS ("General Problem Solver" o Solucionados
General de Problemas) fue llevado a cabo por los investigadores Alan Newell y
Herbert Simon.

El programa podia trabajar con criptografia utilizando matematicas, también con
las torres de Hanoi y otros problemas similares. Era un buen Sistema pero no
podia resolver problemas del mundo real.

Fue un buen comienzo. Con los intentos de otros investigadores se dieron
cuenta que para poder tener mas éxito construyendo el tipo de Sistemas debian
restringir el dominio de estudio a uno mas pequeno. De manera que se les haria
mas facil simular parte del pensamiento humano para la resolucién de
problemas.

Los Sistemas Expertos (también conocidos por Sistemas basados en el
conocimiento o Sistemas Expertos basados en el conocimiento) son una rama
de la |A que hace uso del conocimiento especializado para resolver problemas
como un especialista humano. Este es una persona que tiene experiencia
desarrollada en cierta area, es decir, el especialista tiene conocimientos o
habilidades especiales que la mayoria no conoce o de las que no dispone (el
llamado dominio de conocimiento); puede resolver problemas que la mayoria ho
podria resolver, o los resuelve con mucho mayor eficiencia (a menor costo).

El conocimiento de los Sistemas Expertos puede obtenerse por experiencia o
consulta de los conocimientos que suelen estar disponibles en libros, revistas y
con personas capacitadas.

En su dominio de conocimiento el Sistema Experto razona o hace inferencias de

la misma forma que un especialista humano inferiria la solucién de un problema.



Los Sistemas Expertos que aplican la Logica Difusa (llamados también Sistemas
Expertos Difusos) tienen gran desarrollo en diferentes areas de la techologia y la
vida real, la légica difusa se acerca mas a la forma de pensar del hombre, la
l6gica difusa llamada también logica multievaluada clasifica en valores
lingUisticos las variables de estudio igual que lo haria un ser humano.

Existen muchos trabajos en el campo, el desarrollo de Sistemas Expertos difusos
se ha hecho muy popular en muchas y diversas aplicaciones como ser la

medicina.

1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La pobreza es un factor muy importante para no acceder a un especialista.

La economia, falta de tiempo en los hogares influyen para que las personas no
acudan a un especialista en ginecologia, ademas de no dar la importancia

necesaria de ir a realizarse un examen cada cierto tiempo.

Si los quistes no tienen sintomas en su etapa de inicio, por lo cual el paciente no
tiene la necesidad de recurrir a la consulta de un especialista para realizarse un

examen general.

En algunos hospitales estatales no proveen suficiente informacién al paciente y
si los dan son muy escasas, mas si son de condicion humilde, peor a los del

area rural la dificultad es enorme tanto cultural como en la comunicacion.

Un elemento es la falta de conocimiento cualitativo sobre los problemas que una

persona le podria aquejar en su organismo.

Las mujeres que tienen quiste tienen problemas en realizarse un analisis con el
ginecologo o miedo en saber que un quiste solo se puede quitar mediante una

cirugia.

Un quiste es solo un foliculo que no ha logrado expulsar el ovulo lo cual se debe

tratar de una manera adecuada y precisa.



TABLA 1 Relacion causa / efecto.

N° CAUSA EFECTO

La falta de profesionales en el No existe un Sistema que realice
1 |area de ginecologia en los el seguimiento para el control de

centros de salud. ginecologia.

Bajo nivel de educacion e Hace que las mujeres no tomen
5 informacion de parte de los en cuenta o interés sobre el gran

gobiernos, profesionales y de la | peligro que puede causar el quiste

sociedad conjunta OVarico.

Contribuye a que aparezca
Poco acceso a servicios de salud
3 W _ enfermedades como la miomas
ya sea publico o privado. _
quistes

Fuente: Elaboracion propia.

1.3.1 FORMULACION DEL PROBLEMA

El principal problema que se pretende resolver con el desarrollo del presente

trabajo es el siguiente:

¢El Sistema Experto de Diagnéstico del Quiste Ovarico mediante la Légica
Difusa sera capaz de obtener un Diagnéstico y Tratamiento adecuado para

el paciente?



1.4 OBJETIVOS

1.4.1

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un Sistema Experto para el diagnéstico de Quiste Ovarico, que

permita determinar el grado en el cual se encuentra para su respectivo

tratamiento y prevencion.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Desarrollar el Sistema Experto mediante el modelo difuso tipo Mamdani.

b)

c)

d)

a)

Implementar los médulos de fuzzificacion y desfuzzificacion

Construir la base de conocimiento mediante el diseno de los conjuntos
difusos y sus funciones de pertenencia, a través del conocimiento del

especialista y el ingeniero del conocimiento.

Desarrollar un modelo de Sistema Experto para el diagnhdstico de quiste
ovarico a partir del examen sonografico del paciente aplicando la légica de

la incertidumbre para generar una inferencia adecuada.

Disenar una base de conocimiento utilizando reglas basado en la

experiencia del Experto para el diagnéstico del quiste ovarico.

Desarrollar la base de conocimiento basado en reglas, con la experiencia

del ginecélogo.

Obtener el conocimiento del Experto en ginecologia, para la elaboracion

del Sistema Experto.

Construir la base de conocimiento mediante el arbol de dediciones para el

diagnostico del quiste ovarico.

1.5 HIPOTESIS

El Sistema Experto para el diagndstico del quiste ovarico, sera una

herramienta capaz de apoyar el trabajo del profesional en el area de salud y

proporcionar un diagndstico confiable.



1.6 JUSTIFICACION

1.6.1 JUSTIFICACION CIENTIFICA

El presente trabajo, proporcionara un aporte teérico de mucha importancia en lo
gue se refiere a las investigaciones en el area del Sistema Experto.

El Sistema Experto sera un instrumento alternativo, rapido y eficiente, lo cual
permitira optimizar el tratamiento del Quiste Ovarico.

Eltrabajo presenta el estudio en el area de Ginecologia, contribuyendo el avance
Informatica en el campo de la medicina.

Es factible desarrollar un Sistema de la naturaleza puesto que se aplican en su
disefo, modelado y construccion de herramientas teéricas y cientificas como ser
el estudio y la investigacion mediante el método cientifico, el desarrollo mediante
la teoria de los Sistemas Expertos basados en légica difusa (Sistemas de
inferencia difuso) y la implementacién mediante un prototipo de desarrollo en

Visual Basic.

1.6.2 JUSTIFICACION ECONOMICA

El desarrollo del proyecto econémicamente es factible, los gastos ho son muy
elevados en comparacion con los beneficios que podra brindar a los usuarios
que utilizaran el Sistema.

Se plantea un prototipo que reduzca los gastos econdmicos que se contemplan

al realizar los examenes sonograficos para disminuir el numero de pruebas.

1.6.3 JUSTIFICACION SOCIAL

En los Centros de Salud, acuden en su mayoria la gente de escasos recursos,
no cuentan con un especialista en la area de ginecologia si ho con uno que es
general, con el presente trabajo se beneficiara los pacientes que presentan
sintomas de Quiste Ovarico puesto que podran consultar con el médico el grado

de Quiste que tiene el paciente.



El Sistema Experto Diagnéstico y Tratamiento de Quiste Ovarico sera una
herramienta importante de consulta e informacién, que podra brindar apoyo
especialmente a los profesionales médicos ya sean de la especialidad en
cuestion o a médicos generales para comprobar y comparar resultados. De la
manera poder obtener diaghdsticos mas acertados y afrontar con mas certeza el
flagelo que afronta la humanidad y desde luego la prevencién, deteccién de
sintomas a priori y la informacion son las mejores armas para combatir el Quiste

Ovarico.

1.6.4 JUSTIFICACION TECNICA

El manejo de los Sistemas Expertos tendra la capacidad de diagnosticar el
grado del avance del Quiste Ovarico que tiene la mujer afectada, utilizando como
herramienta la computadora y las reglas que permiten representar el
conocimiento humano de manera formal y precisa.

La escasez de Expertos en el area de ginecologia requiere mas exactitud,
significa que el Sistema Experto tenga que actualizarse constantemente y que
pueda ser flexible, lo que para un Sistema tradicional significa una gran
inversion. La légica difusa permitira asighar grados de certeza al detectar el

Quiste Ovarico.

1.7 METODOLOGIA Y HERRAMIENTA

Los métodos y técnicas utilizadas para alcanzar las metas propuestas en el
desarrollo del presente proyecto son las siguientes.

La investigacion cientifica es muy importante para poder resolver los problemas
en el area de la salud aplicando diferentes principios y conceptos que clasifican
la teoria a la practica, tenemos |la observacién, experimentacion y entrevista,
nuestra investigacion se desarrolla bajo el método cientifico.

El presente trabajo se encuentra en desarrollo del modelo de diagnhdstico
mediante el uso de la Iégica difusa y su implementacién en Visual Basic siendo

unha herramienta de facil manejo y comprension.



1.7.1 ESPECIALISTA MEDICO

La etapa contempla la busqueda del especialista en Quiste del Ovario. Encontrar
al Experto humano sera una de las tareas mas importantes para el desarrollo del
Sistema Experto, pues sera el quien provea toda la informacion necesaria para el

desarrollo del Sistema Experto aportando su conocimiento y experiencia.

1.8 ALCANCES Y APORTES

1.8.1. LIMITES Y ALCANCES

Existen examenes clinicos que son clasificados en una gran diversidad
dependiendo de los sintomas que tiene el paciente, el requerimiento de los
médicos solicitantes; la presente investigacion se enfoca en el examen
sonografico.

El presente trabajo abarca el desarrollo de un Sistema Experto de Diagnodstico
de Quiste Ovarico mediante la aplicacién de la Légica Difusa, comprende el
disefo y desarrollo de un Sistema de inferencia difuso, una base de reglas
difusas y base de hechos médulos fuzzificacion y defuzzificacion su posterior
validacion mediante un prototipo implementado en Visual Basic.

El diagnodstico se realiza evaluando el nivel de gravedad de los sintomas vy
las pruebas adicionales presentados por el paciente con Quistes Ovaricos y
obteniendo al final el tratamiento mas optimo a seguir para el paciente.

A través del conocimiento del especialista se desarrollara y construira un modelo
gue permitira la construccion del Sistema Experto, lo que favorece al area de la
ginecologia y la inteligencia artificial.

Del area de Informatica se aplicara los conocimientos relacionados a los
Sistemas Expertos, que son programas capaces de resolver problemas en un
area determinada del conocimiento y que requiere de la inteligencia de un
Experto humano, pudiendo mejorar su productividad, ahorrar tiempo y dinero

conservar sus valiosos conocimientos y difundir mas faciimente.



1.8.2 APORTES

El aporte del presente trabajo se encuentra en el desarrollo del modelo de
diagnéstico mediante el uso de la logica difusa y su implementacién en Visual
Basic siendo una herramienta de facil manejo y comprension a la hora de
evaluar los resultados, un Sistema que tiene la facilidad de realizar cambios,
mejoras, adecuaciones y adiciones ya sean de las variables o reglas hasta
conseguir los resultados esperados, un Sistema automatizado que sirva como
herramienta practica, confiable y facil manejo para la obtencion de informacion,
prondstico y diagnostico a quien lo solicite oportunamente.

Desarrollo del prototipo de Sistema Experto, el cual busca preservar el
conocimiento del especialista en ginecologia.

Sera una herramienta util para el desarrollo de Sistema Experto basados en
probabilidades.

El diagndstico del quiste, a través de un Sistema Experto es importante por que
ayuda especialmente a los centros de salud.

La implementacion de un prototipo del sistema experto empleando un lenguaje
de programacion visual Basic.

Disenar una base de datos para almacenar el conocimiento del experto

ginecologo en relacién del quiste ovarico.

1.9 MARCO TEORICO

1.9.1 SISTEMAS EXPERTOS

Los Sistemas Expertos se pueden considerar como el primer producto
verdaderamente operacional de la inteligencia artificial. Son programas,
computadoras disehadas para actuar como el especialista humano en un
dominio particular o area de conocimiento. En el sentido, puede considerarse
como intermediario entre el experto humano, que transmite su conocimiento al
Sistema, y el usuario que lo utiliza para resolver un problema con la eficacia del
especialista. El Sistema Experto utilizara para ello el conocimiento que tenga

almacenado y algun método de inferencia.
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Se puede encontrar muchas definiciones de Sistema Experto una de ellas es,
imitar el comportamiento de un Experto humano en la solucién de un problema.
Puede almacenar conocimiento del experto para un campo determinado y
solucionar un problema mediante deduccion légica de conclusiones.

Como tal, un Sistema Experto deberia ser capaz de procesar y memorizar
informacion, aprender y razonar en situaciones determinadas e inciertas,
comunicar con las personas vy otros Sistemas Expertos, tomar decisiones
apropiadas y explicar por qué se han tomado tales decisiones.

Los Sistemas Expertos son maquinas que piensan y razonan como un experto lo
aria en una cierta especialidad o campo.

Un Sistema Experto de verdad no solo realiza las funciones tradicionales de
manejar grandes cantidades de datos, si no que manipula esos datos de tal
forma que los resultados reales y significativos para responder a preguntas no
especificas.

Aunque la anterior es todavia una definiciéon razonable de un Sistema Experto,
han surgido desde entonces otras definiciones, debido al rapido desarrollo de la
tecnologia.

Un Sistema Experto es un sistema de aplicacién que emula la habilidad de tomar

decisiones de un experto humano.

1.9.2 CARACTERISTICAS DE UN SISTEMA EXPERTO Y UN SISTEMA
HUMANO

Un Sistema Experto tiene un campo muy reducido, el cual utilizara para ello el
conocimiento que tenga almacenado y métodos de inferencia, cuando se habla
de un Experto humano, se refiere a una persona competente a una area
determinada, por lo que se recomienda el uso de Sistema Experto en las
siguientes situaciones:
- Cuando los Expertos humanos en una determinado area son escasos.
- En situaciones complejas, donde la subjetividad humana puede llevar a

conclusiones erréneas.
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- No siempre se encuentra disponible, ya que los Expertos se jubilan y

por ser humanos se mueren.

- En lugares hostiles como ser guerras, revoluciones, etc.

- En lugares remotas del territorio Boliviano.

TABLA 1.2: Caracteristicas del Sistema Experto y el Experto humano.

CARACTERISTICAS

SISTEMA EXPERTOS

EXPERTO HUMANO

Conocimientos
Campo
Explicacion
Capacidad
Reproducible
Vida

Tipo de dato
Resolucién

Modificacion

Solucion

Justificacion

Adquirido
Unico
Siempre
Si

Si

Infinita
Simbdlica
Heuristica

Frecuente

Satisfactoria
Si

Adquirido + innata
Multiple

A veces

No evaluable

No

Finita

Fuente: Lic. Luisa Velasquez. (Clases de SE)

1.9.3 MODELO DEL SISTEMA DIFUSO

El modelo del Sistema Experto de Diagnhéstico y Tratamiento del Quiste Ovarico

tendra las siguientes caracteristicas

a) Entradas al Sistema Experto Difuso.

b) Sistema de Inferencia Difuso.

¢) Resultados del Sistema Experto.
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Que nos permitira el desarrollo del Sistema Experto y la salida sera fiable como

se muestra en la figura siguiente.

FIGURA 1: Modelo del Sistema difuso.

Factores de riesgo, Sistema Experto de Diagndstico y
pruebas y Andlisis diagnostico del tratamiento
del Paciente quiste ovarico del Paciente
ENTRADAS SISTEMA DIFUSO SALIDA

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO 11

2.1 APARATO REPRODUCTOR FEMENINO

OVARIO es la génada femenina productora y secretora de hormonas sexuales y
ovulos. Son estructuras pares con forma de almendra, con medidas de 1x2x3
cm. en la mujer fértil (aunque varia durante el ciclo), y un peso de unos 6 a 7
gramos, de color rojo grisaceo, fijlados a ambos lados del utero por el ligamento
ancho del utero. Los ovarios femeninos son el equivalente a los testiculos

masculinos.

En el estroma ovarico encontramos los foliculos primordiales que maduraran,
gran cantidad de vasos sanguineos, tejido elastico y tejido conjuntivo laxo. El
ovario, ademas de producir évulos, segrega un grupo de hormonas, estrégeno y
progesterona. Las hormonas inducen y mantienen los cambios fisicos de la
pubertad y las caracteristicas sexuales secundarias, apoyan la maduracién del
endometrio uterino a la espera de una posible implantacion de un o6vulo
fecundado. Asi mismo, suministran las senales adecuadas al hipotalamo y la
pituitaria para mantener el ciclo menstrual. Los estrégenos tienen un papel
preponderante en el mantenimiento de la grasa subcutanea, la fortaleza de los

huesos y algunos aspectos de las funciones cerebrales.

FIGURA 2.1 El ovario.

Trompa de Falopio Utero

Fuente: Dra. Teresa Lavintman (Posta 12 de Octubre).
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Durante la vida fértil femenina (la cual empieza en la pubertad), cada ovario

desarrolla un évulo alternadamente en ciclos de (ovulacién) de aproximadamente

28 dias, momento en el cual lo libera.

Los ovulos tienen que atravesar un pequeio espacio para entrar en las trompas
de Falopio y dirigirse gradualmente hacia el utero donde, si es fecundado por un
espermatozoide se implantara, se convertira en cigoto y posteriormente en

embrion.

2.2 QUISTE OVARICO

Las mujeres en edad reproductiva, por lo general, liberan un &évulo
aproximadamente una vez al mes. El ovario lleva un évulo del interior del ovario
a su superficie al crear una ampolla o espacio lleno de liquido alrededor del
évulo en desarrollo. Cuando la ampolla (o quiste) llega a la superficie del ovario,
estalla y libera el 6évulo en la cavidad abdominal. Después de este hecho, la
ampolla puede convertirse en otro tipo de quiste, y fabricar una hormona
(progesterona) que ayuda en el crecimiento del embarazo. La mayoria de estos
quistes aparecen y desaparecen sin causar trastornos. A veces, sin embargo, los
quistes aumentan de tamano o se tornan dolorosos; otros pueden permanecer

durante meses.

FIGURA 2.2 Ovario Normal, ovario con quiste.

Ovario normal

AP
T

Fuente: Hospital de la mujer.
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Se conocen como quistes funcionales cuando ocurren por causa de
la ovulacién, es decir de la liberacién de un 6évulo por parte del ovario. Los
quistes funcionales normalmente disminuyen de tamano con el tiempo;
usualmente entre unoy tres meses. En ciertos casos, los médicos sugieren
qgue tomen pildoras para el control de la natalidad de modo que la persona
no ovule, si la mujer no ovula no formara quistes.

Los ovarios estan disefados para liberar un évulo todos los meses. Sucede de
la siguiente forma: Un quiste lleno de liquido nutritivo se forma alrededor del
ovulo mientras éste se desarrolla. Cuando el quiste revienta, se libera el évulo.
Es un proceso fisiolégico completamente normal que les sucede todos los meses
a la mayoria de las mujeres que menstruan. A veces, el évulo comienza a
desarrollarse, pero el proceso no se completa, en cuyo caso el quiste
permanecera en el ovario durante un tiempo vy, luego, desaparecera
gradualmente.

Suele suceder, de hecho, los ovarios casi siempre contienen quistes
pequenos.

A veces, el quiste sigue creciendo. En ocasiones, los quistes crecen hasta
medir siete u ocho centimetros de diametro. Los quistes pueden ser dolorosos,
pero suelen desaparecer de forma gradual sin la necesidad de tratamientos.
En algunas ocasiones un quiste ovarico no desaparece por si solo, o sigue
creciendo y produce mucho dolor. Los ovarios también pueden producir
quistes que no estan ligados a la produccién de évulos, pero es muy poco
probable que suceda durante el embarazo.

Si una mujer esta pasando por la menopausia y no esta teniendo periodos
no deberia formar quistes funcionales. Si una mujer es detectada con
quiste el médico probablemente le realice un sonograma paraque él o ella

puedan ver el quiste.

Los quistes ovaricos son una de las afecciones mas frecuentes en las mujeres
de todas las edades. Aparecen afectando uno o ambos ovarios, sus tamanos
van desde menos de 2 mm. hasta decenas de milimetros y su numero varia

desde un solo quiste hasta incontables quistes.
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Los quistes se forman en los foliculos ovaricos, los cuales son los encargados de
producir el évulo. Las ecografias convencionales muchas veces confunden los
foliculos normales con quistes y muchisimas pacientes han sido operadas

inhecesariamente.

La mayoria de los tumores ovaricos, una vez iniciado su desarrollo, prosiguen

su evolucion lenta y silenciosamente. Es decir, son asintomatico: No dan ningun
tipo de sintoma. Por esa razén es muy importante efectuar una ecografia

ginecologica periodicamente y junto con los demas estudios ginecologicos de
rutina (Papanicolau, corposcopia, mamografia, etc.).

En caso de lesiones quisticas pequenas es aconsejable un prudente control,

especialmente en mujeres jovenes, porque es posible que se trate de quistes

por retencion, foliculares o del cuerpo amarillo, que en poco tiempo, o después

de la menstruacion se reducen de volumen o desaparecen, hecho que no

sucede en los verdaderos quistes tumorales benignos.

Se realiza un estudio gihecolégico, entre ellos una ecografia ginecolégica

transvaginal. En ella presenta en ovario derecho: Tamano normal; en su interior

imagen anecoica, quiste de 43 por 29 mm.

Ovario izquierdo: Tamano conservado con quiste de iguales caracteristicas, de
32 por 22 mm. Por lo general el tamano normal de los ovarios varia entre 20
y 30 mm. De diametro.

Se realiza un nuevo examen dentro de un mes. En ésta se encuentra el
ovario derecho: Imagen hipoecoica (quiste) de 62 por 38 mm. (Aumento de 20
mm. Con respecto al anterior).

Ovario izquierdo: de 23 por 16 mm. Sin otra imagen. En el momento se indica
un medicamento complementario apropiado para los quistes de ovario, ademas

del medicamento de fondo.

Después de dos meses se realiza otro examen ecografia transvaginal cuyo
informe es el siguiente: Ovario derecho: Tamano normal. 35 por 15 mm.,
no visualizandose formaciones quisticas (desaparecié el quiste).

Ovario izquierdo: Normal y de tamano 20 por 12 mm. Si la paciente consultara a

otro ginecdlogo, quien puede indicar una intervencion quirurgica urgente.
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Asi vemos como, mientras el médico recurre a métodos agresivos como Uhico
recurso, los ginecdlogos homedpatas tenemos las armas como para
solucionar problemas de indole, evitando asi métodos tan agresivos como es

una intervencion quirurgica.

2.3 LA EDAD DE LA MUJER

Ademas de los tipos mencionados, existen los llamados quistes endometridsicos.
Muchas veces generan infertilidad en mujeres jovenes ya que tienden a formarse
uha y otra vez a no ser que se extirpe todo el ovario,
por suerte, la mayoria de quistes de ovario son benighos, sobre todo los que se
presentan en la edad fértil de la mujer. Si requieren de tratamiento, generalmente
es posible hacerlo por laparoscopia, una moderna técnica que implica cortes casi
invisibles, un tiempo corto de hospitalizacién y una recuperacion total en tiempo
muy breve. Antes de la cirugia, sera necesario una buena historia clinica y
ocasionalmente, analisis hormonales, placas, ecografias con doppler, u otros
examenes especializados, segun lo disponga el meédico.
Un factor muy importante a tomar en cuenta en la cirugia del quiste de ovario es
la edad de la paciente. En caso de una mujer joven en edad reproductiva el
tratamiento debe ser mucho mas conservador para que pueda tener hijos mas

adelante si asi lo desea. En las mujeres maduras, en cambio, el tratamiento

puede ser mas agresivo.

En otras palabras, en una mujer menopausica no habria mucho problema en
retirar la totalidad del ovario afectado, mientras en una mujer joven vy sin hijos la
tendencia al tratarla debe ser sacar unicamente el quiste dahando lo minimo

posible al ovario, y ser muy cuidadoso en la técnhica operatoria para generar la

menor cantidad de adherencias posibles, para que la paciente no tenga

problemas posteriores de fertilidad.
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2.4 TIPOS DE QUISTES MAS COMUNES

2.4.1 QUISTE FUNCIONAL

Es un tumor normal y benigho que ocurre por causa de la ovulacién. Los quistes
funcionales mas frecuentes son los foliculares y los del cuerpo luteo. En su
mayoria disminuye de tamano con el tiempo, en un periodo de tres meses

aproximadamente. En algunos casos se usara anticonceptivos.

Los quistes ovaricos son funcionales; es decir, que no estan relacionados con
una enfermedad y tienden a desaparecer espontaneamente en un periodo de 60
dias. Los anticonceptivos orales ayudan a normalizar los ciclos menstruales de la

paciente para poder controlar el desarrollo del quiste ovarico.

2.4.2 CISTOADENOMA

Es un neoplasma. Hay cistoadenomas cerosos y mucinos que llegan a crecer
hasta 30 centimetros, requieren intervencion quirdrgica por que en un pequeno

porcentaje puede convertirse en un quiste maligno.

2.4.3 QUISTE DERMOIDE

Es un quiste de tumor que a menudo contiene diferentes tipos de tejidos como
pelos, musculos y huesos. Se llama también teratoma maduro. El quiste

requiere de intervencion quirurgica independiente de su tamano.

2.4.4 QUISTES ENDOMETRIOSICOS

Se asocian a la enfermedad endometriésica que produce o es causa de la

infertilidad. Los tumores igualmente deben ser intervenidos quirurgicamente.

2.4.5 POLIQUISTICOS

Se producen porque existe una comunicacion alterada entre el Sistema

hormonal y los ovarios. Son foliculos inmaduros que se alinean alrededor del
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ovario impidiendo una ovulacion adecuada. Con frecuencia puede asociarse a
una alteracién hormonal y en algunos casos ocasiona problemas de fertilidad y
de peso o presentan resistencia a la insulina. Los ovarios poliquisticos son de

causa genética.

2.5 FACTORES DE RIESGO EN EL DESARROLLO DEL QUISTE
OVARICO

Muchos de los quistes ho causan sintomas y generalmente se descubren en el
examen ginecolégico que la mujer debe hacerse una vez al ano. Sin embargo
algunos de los tumores se asocian al dolor en la zona baja del abdomen como
una pesadez o hincadas referidas en el lado derecho o izquierdo. En el caso de
los endometriomas puede asociarse a colicos menstruales muy fuertes y dolor

en las relaciones sexuales.

Las complicaciones estan relacionadas con el diaghéstico especifico. Se le debe
prestar atencion a los quistes que presentan torsidn, que se rompen, que

sangran o que muestran sighos de cambios cancerosos.

Se pueden presentar como la ruptura del quiste o la torcedura del ovario debido
a que el tumor es muy grande. Puede originar un infarto del ovario presentando
dolor fuerte de manera subita que requiere de una inmediata intervencion

quirdrgica.

Los quistes no se pueden prevenir, de alli la importancia de que toda mujer

acuda a su control ginecolégico anual para poder detectarlos y tratarlos a tiempo.

Los quistes ovaricos son tipicamente funcionales (no relacionados con una
enfermedad) y ocurren como un proceso hormal de ovulacién. Durante los dias
previos a la ovulacién, se desarrolla un foliculo, pero en el momento en que se
espera la ovulacion, dicho foliculo no logra romperse y liberar el évulo, como se

supone que debe ser.

Los quistes ovaricos funcionales o fisiolégicos generalmente desaparecen en un
lapso de 8 a 12 semanas sin tratamiento, son relativamente comunes y se

presentan con mas frecuencia durante los anos fértiles (desde la pubertad hasta
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la menopausia). Los quistes son poco comunes después de la menopausia Los
quistes ovaricos funcionales son diferentes a los tumores ovaricos (incluyendo
cancer de ovario) o a quistes debido a afecciones relacionadas con las
hormonas, como la poliquistosis ovarica. Algunos quistes ovaricos no funcionales

tienen que ser tratados para que desaparezcan.

Los quistes ovaricos pueden suceder en cualquier momento durante anos de la
maternidad. Las mujeres tienen generalmente dos ovarios que llegan a ser
activos a la hora de pubertad. De entonces encendido, a través de un ciclo
mensual, los ovarios son bombardeados por las hormonas de la glandula
pituitaria. Durante las fases del ciclo mensual, los huevos se convierten en los
sacos conocidos como foliculos, que maduran hasta que lanzan un huevo. Al

cuerpo reabsorba a la mayoria de los foliculos 0 ho madura.

El foliculo persiste y forma a veces un quiste en lugar de otro. Estos son quistes
funcionales, causados por una alteracion leve en la funcién normal del ovario,
generalmente por desequilibrio hormonal. Los quistes anormales resultan de

crecimiento anormal de la célula, y no se sabe porqué sucede éste.

El flujo menstrual nhormal dura unos cuatro dias, ocasiona una pérdida de sangre
total de 30 ml a 80 ml (aproximadamente de 2 a 8 cucharadas) y normalmente se

presenta cada 28 dias (+/-7 dias).

El sangrado vaginal puede ser preocupante en las mujeres mayores de 50 afos

(posmenopausicas). El riesgo de malignidad incrementa con la edad.

Es importante asegurarse de que el sangrado proviene de la vagina y no del
recto o de la orina. Insertando un tampon en la vagina se puede confirmar si la

fuente del sangrado es la vagina, el cérvix o el utero.

Un examen médico exhaustivo es frecuentemente la mejor manera de detectar la
fuente del sangrado. El examen se puede realizar inclusive mientras se esta
presentando el sangrado, por lo tanto, la situaciéon no debe ser una razén para

posponerlo.
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2.5.1 LA OBSTRUCCION PARCIAL DE LOS VASOS PELVICOS VENOSOS

Produce dificultad en el flujo de sangre, lo cual facilita la acumulacioén de liquido
en los foliculos ovaricos hasta desarrollar quistes. Es asi como un fibroma
localizado cerca a algun vaso ovarico puede facilitar la produccion de quistes
ovaricos. Alteraciones menos conocidas, como la dificultad para obtener el
orgasmo femenino, también facilitan la formacion de quistes ovaricos por la
acumulacién de sangre en la pelvis. En caso ecograficamente se demuestra

aumento de calibre de los vasos pélvicos.

La inflamacién de la cavidad pélvica donde se encuentran los organos
ginecolégicos, aumenta la posibilidad de produccion de quistes precisamente por

la acumulacién de liquido. Igual sucede con las infecciones pélvicas.

Los problemas hormonales también producen quistes ovaricos, e incluso pueden
afectar gravemente los ciclos menstruales haciéndolos muy irregulares,
desaparecerlos totalmente, o producir hemorragia ya sea muy abundante y con
coagulos, o incluso poca produccion de sangre. Es frecuente que se asocie flujo
vaginal a los quistes ovaricos. También, los quistes mamarios se asocian

frecuentemente con quistes ovaricos.

2.5.2 QUISTE OVARICO ROTO

La ruptura del quiste folicular puede conducir al dolor unilateral severo agudo del
mittelschmerz (mediados de ciclo que ocurre), y es experimentada por
aproximadamente 25% de mujeres en la etapa de menstruacion.
Semejantemente, la falta de la degeneracion del luteum de la recopilacién

conduce a una formacion luteal del quiste.

Los quistes pueden romperse, causando el dolor repentino, severo que va
gradualmente ausente sobre varios dias. Generalmente, sin embargo,
desaparecen espontaneamente sobre el curso de unos o mas ciclos
menstruales. Pueden causar cambios en tus periodos y dolor pélvico.
Dependiendo del tamano del quiste, puede apenas ser observado o ser tratado

con las pildoras del control de la natalidad.
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Pyuria y/o el hematuria pueden ser presente si el Sistema urinario se inflama se
infecta de un proceso ovarico adyacente, tal como quiste ovarico inflamado/que

se escapa o absceso tuboovarian roto.

Los resultados de diagndstico que incluyen mas de 10 ml de liquido claro
sugieren escaparse o quiste ovarico roto, aspiracion de un quiste intacto, las

ascitis, o carcinoma.

2.6 SINTOMAS DEL QUISTE OVARICO

Los quistes ovaricos pueden pasar inadvertidos o provocar sintomatologia,

entre la que se destaca:

- Sangrado uterino anormal (cambio del patron menstrual normal), con
prolongacion del ciclo menstrual o reduccién del mismo, ausencia
de menstruacion o menstruacion irregular.

- Dolor pélvico constante.

- Dolor durante las relaciones sexuales o dolor pélvico durante el movimiento.

- Dolor pélvico poco después del comienzo o finalizacion de las
menstruaciones.

- Distension o hinchazén abdominal.

- Se presenta dolor abdominal o cdlico.

- Se presenta amoratamiento creciente en alguna parte del cuerpo.

- Se presenta dificultad, dolor o ardor al orinar.

- Se presenta orina sanguinolenta o sangre en las heces.

2.61 CAUSAS COMUNES

- Estrés.

- Fibroides uterinos o pdlipos.

- Lesién o enfermedad en el orificio vaginal (causada porr elaciones sexuales,
infeccion, pdlipo, verrugas genitales, ulcera, o venas varicosas).

- Lesién vaginal por la insercién de objetos extranos, Infeccion. Por hongos.
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- Paredes vaginales secas a causa de la carencia de estrogeno después de la
menopausia.

- Embarazo complicado por aborto (espontaneo o inducido).

- Embarazo complicado por embarazo ectépico.

- Fluctuacién en los niveles de hormonas.

- Inicio o suspension de estrégenos o de pildoras anticonceptivas.

- Funcién tiroidea baja.

- Drogas, tales como los anticoagulantes.

- Conizacion cervical o procedimientos de cauterizacion.

- Relaciones sexuales demasiado pronto después de una cirugia o parto.

- Resequedad vaginal o lubricacion inadecuada (por ejemplo, por estimulacion
erotica insuficiente).

- Menopausia (la mucosa vaginal pierde su humedad natural y se produce
resequedad).

- Infeccion vaginal.

- Irritacién genital por jabones, detergentes, duchas o productos de higiene.

- Ulceras herpéticas, verrugas genitales u otras enfermedades de transmisién
sexual.

- Infecciones del tracto urinario.

- Endometriosis.

- Vaginismo contraccion involuntaria de los musculos de la vagina, lo cual
puede ser el resultado o la causa de continuas relaciones sexuales dolorosas

- Un diafragma que no encaja bien.

- Abuso sexual o violacién.

- Hemorroides.
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2.7 PRUEBAS Y DIAGNOSTICOS EN EL QUISTE OVARICO

Por lo general, la secuencia de diagnostico que el ginecologo recomienda sera
en primer lugar, realizar un examen para conocer si presenta algun sintoma
relacionado con los ovarios, la realizacién de una ecografia. Si el resultado es
normal, se recomienda que vuelva a uha nueva revision en un periodo de
tiempo, que con frecuencia suele ser de uno a dos meses. En el caso de existir
anomalias en la ecografia, es muy probable que le aconseje someterse a un
sonograma, por que suele confundir los foliculos por quiste.

La respuesta depende de varias cosas tales como la edad, de sila paciente
tiene periodos normales.

Si la paciente se encuentra menstruando y su quiste es funcional,
probablemente no va a necesitar una cirugia. Siel quiste no desaparece
después de varios periodos menstruales, si crece mas o0 si ho se ve
como un quiste funcional en el sonograma, es posible que el médico quiera
que se someta a una cirugia para removerlo. Existen muchos tipos de quistes
del ovario en mujeres a edad fértil que no requieren cirugia. Afortunadamente,
los quistes en mujeres de edad fértil casi siempre son benignos, es decir no
soh cancer.

Si ya pasd por la menopausia y tiene un quiste ovarico, el médico
probablemente sugiera a que se someta a una cirugia. El cancer de ovario
es raro, pero las mujeres entre los 50 y 70 anos de edad tienen un mayor riesgo
de tenerlo. Las mujeres que son diaghosticadas en una etapa temprana
tienen mucho mejor resultado que las mujeres que son diaghosticadas mas
tarde.

El médico puede evaluar el nivel de una proteina en la sangre llamada CA 125
en honor a su descubridor. Algunas veces la prueba se hace en mujeres con un
quiste ovarico para ver si el quiste podria ser canceroso. Un nivel normal de CA
125 es menor que 35 por cm’ de proteinas en la sangre. Sin embargo, la prueba
no siempre es una forma exacta de saber si una mujer tiene cancer del ovario.
Por ejemplo, algunas mujeres que tienen cancer del ovario tienen un nivel
normal de CA 125.
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2.7.1 SONOGRAMA

Es una prueba médica que usa ultrasonidos, que aunque nosotros ho podemos
percibirlos, los aparatos utilizados componen con ellos imagenes del  cuerpo;
las imagenes son estudiadas por el médico ecografista que analiza la
forma, tamano y funcién de los 6érganos estudiados.

Un sonograma son ondas de sonido que realiza fotografias de los érganos que
tiene el cuerpo. Es una buena manera para que el médico "mire" los ovarios. El
tipo de sonograma se puede hacer de dos maneras, ya sea a través del
abdomen, o a través de la vagina. Ninguna de las operaciones es dolorosa. El
sonograma comunmente dura 30 minutos. Le dara al médico informacién

valiosa acerca del tamaho y de la apariencia del quiste que tuviera la paciente.

FIGURA 2.3: Ultrasonografia nétese la gran masa quistica abdominal

izquierda, de 7,0x 5,47 cm., de contenido liquido.

Fuente: Hospital de la Mujer.
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2.7.2 LAPAROSCOPIA

Es una cirugia empleada para diagnosticar alteraciones en la superficie de los
oérganos ginecolégicos internos y eventualmente para corregir algunos de los
problemas encontrados durante ella. Su uso es frecuente en la localizacién de
quistes aunque su utilidad es muy limitada y sus riesgos graves. Requiere
anestesia general pero usualmente se practica en forma ambulatoria. Produce

unha incapacidad de 4 dias si ho hay complicaciones.

La técnica consiste es introducir una aguja larga dentro el abdomen, por la cual
se inyecta gas a presién para distender la cavidad abdominal. Luego se

introduce un tubo mediante fuerte presion para perforar a pared abdominal.

A continuacion, por dicho tubo se pasa el instrumento que visualizara

los érganos.

FIGURA 2.4: Laparoscopia ginecolégica.

Fuente: Hospital de la Mujer.
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2.7.21 RIESGOS DE LA LAPAROSCOPIA:

FIGURA 2.5: Intervencién quirurgica con Laparoscopia.

Fuente: Dr. Enrique Flint (Hospital Holandés).

El principal peligro de la laparoscopia es la perforacion de la aorta pues la
introduccion del instrumental es a ciegas y bajo fuerte presion. También puede
perforar el intestino, estémago, quistes, utero, etc., y pueden producirse
guemaduras eléctricas e infecciones graves en las areas que rodean a los
organos intervenidos. Como es casi imposible por el medio eliminar totalmente
las lesiones, es muy facil esparcirlas lo que es grave en caso de infecciones,

endometriosis y cancer.

El riesgo es mayor cuando hay enfermedades cardiacas o respiratorias,
obesidad, hernia diafragmatica, embarazo, enfermedad inflamatoria pélvica o su
antecedente (por Ila posibilidad de reactivarla), cicatrices abdominales

extensas, o multiples, o cercanas al area umbilical y cirugia abdominal previa.

2.7.2.2 COMPLICACIONES DE LA LAPAROSCOPIA

Ademas de lo mencionado arriba, se puede presentar dolor y distension

abdominal, cicatrices permanentes, hemorragia vaginal, infecciones, abscesos,
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hematomas, hemorragia, peritonitis, enfisemas, embolismo, problemas

respiratorios, arritmias y paro cardiaco.

2.7.3 ECOGRAFIA GINECOLOGICA C.A.D. EN COLOR

FIGURA 2.6: Ecografia en color del utero mostrando un quiste.
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Fuente: Dr. Gonzalo E. Diaz M. (Hospital Japonés)

La ecografia ginecologica C.A.D. en color es mas segura para detectar los
quistes ovaricos que con unha ecografia convencional, por que suele confundirse
algun foliculo por los quistes, los ginecdlogos después de realizar una ecografia
para estar mas seguro siempre solicitan una ecografia C.A.D. en color para estar

mas segura que el quiste si existe.

La ecografia detecta muchas mas enfermedades visualiza adicionalmente el
interior de los érganos y es totalmente segura e indolora. La Ecografia C.A.D. en
Color detecta también los focos endometriésicos invisibles para la laparoscopia,

asi como la adenomiosis que tampoco aparece en la laparoscopia.

La Ecografia Ginecolégica C.A.D. en Color es el mejor medio diagnhodstico para
las enfermedades de la mujer con sensibilidad del 99.8%, lo cual significa que de
1000 pacientes, en 998 detecta enfermedades (las ecografias comunes suelen

salir "normales". Se diferencia de una ecografia convencional en que detecta
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cinco veces mas enfermedades. No debe confundirse con doppler ni con
ecografia 3D a continuacién se muestra algunas diferencias entre el C.A.D. y la

ecografia convencional.

TABLA 2.1. Diferencia entre la ecografia convencional con el de color.

Ecografia Ecografia
CRALD convencional
Sensibilidad 99.8% 0a17%
Reporte digital opcional No
Analisis C.A.D. Si No
Transabdominal y
] Si No
transvaginal
En Color \
Si No
Evita la
. Si No
laparoscopia
Detecta
. Si No
endometriosis
Diagnostica las
causas de
infertilidad 5 No
femenina
Detecta
o Si No
adenomiosis
Detecta quistes si No
Demuestra Si No
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errores en

citologias

Detecta el
embarazo antes
Si No
de la falla

menstrual

Detecta fibrosis

parametrial y S Alguna ves
adherencias

Fuente: Enciclopedia de medicina.
(Las trompas también sufren)

2.7.3.1 PREPARACION

Es muy simple: Tomar 4 vasos con agua una hora antes de la cita y ho orinar
una hora antes. Todo el procedimiento con el informe incluido toma tan solo 40
minutos luego es el meédico quien tiene que introducir los datos al Sistema para

tener un buen resultado.

2.7.3.2 VENTAJAS DE LA ECOGRAFIA GINECOLOGICA C.AD. EN
COLOR SOBRE LA LAPAROSCOPIA

1. La ecografia carece de riesgos y complicaciones.
2. Es mucho mas econdémica

3. Detecta mas enfermedades que la laparoscopia pues también examina el

interior de los érganos mientras la laparoscopia sélo examina la superficie.

4. No origina adherencias que complican la infertilidad pues no hay

reaccion cicatrizal.

5. Es mucho mas rapida.
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2.8 TRATAMIENTOS DEL QUISTE OVARICO

FIGURA: 2.7 Quiste del tamano de un bebe.

Fuente: Dra. Teresa Luz (Posta 12 de Octubre).

Los quistes ovaricos funcionales desaparecen tipicamente en un lapso de 60
dias sin tratamiento. Para ayudar a establecer ciclos normales y disminuir el

desarrollo de los quistes se pueden prescribir anticonceptivos orales.

Los quistes ovaricos simples de mas de 5 a 10 cm. y los quistes ovaricos
complejos y persistentes deben ser extirpados quirdrgicamente, para lo cual se
puede utilizar una laparoscopia o una laparotomia exploratoria, Ecografia

Ginecolégica C.A.D. en Color.

Muchos quistes muy grandes requieren retiro quirurgico, al igual que los quistes
ovaricos que sangran o tuercen o causan dolor. Los quistes cancerosos pueden
necesitar cirugia quitarlos, seguido por el tratamiento de la droga y a veces la

radioterapia.

Los quistes ovaricos que no parecen ser funcionales pueden requerir extirpacion
quirurgica por medio de una laparoscopia 0 una laparotomia exploratoria. La
extirpacion quirurgica a menudo se necesita si el quiste tiene mas de 6 cm. o

persiste por mas de 6 semanas.

El tratamiento depende de su edad, su estado menstrual, el tamano y tipo del

quiste y sus sintomas. Los principales tipos de tratamientos son:
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2.8.1 ESPERAR Y OBSERVAR

El enfoque implica la espera de unos pocos meses para observar si el quiste

desaparece por si mismo, lo cual sucede dentro de dos a tres meses.

2.8.2 PASTILLAS ANTICONCEPTIVAS

Sitiene un quiste funcional, el médico puede recetar algunas pastillas
anticonceptivas para ayudar a reducirlo. Si sufre con frecuencia de quistes, las
pastillas anticonceptivas disminuyen la posibilidad de que se generen mas por

gue las pastillas no permiten que genere mas estrégeno.

2.8.3 CIRUGIA LAPAROSCOPICA

Se puede recomendar una laparoscopia pélvica para extirpar el quiste si éste

sigue los siguientes procesos:

- Crece mas o alcanza un tamano mayor a dos pulgadas
- Tiene algun tipo de sustancia sdlida interna

- Si persisten las causas o empeoran los sintomas

- Dura por mas de dos o tres ciclos menstruales

Si el quiste no es canceroso, por lo comun se puede extirpar. Sin embargo, en
algunos casos, se necesitara extirpar el ovario completo. Si el quiste es
canceroso, se le puede extirpar tanto el ovario como el utero, debido a su

riesgo, requiere un procedimiento quirdrgico mas que una laparoscopia.

2.9 PREVENCION

En caso de que unha mujer no esté buscando quedar en embarazo y desarrolle
quistes funcionales con frecuencia, éstos se pueden prevenir tomando
medicamentos hormonales (como pastillas anticonceptivas) que previenen la

formacion del foliculo.
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La buena higiene y los cuidados médicos de rutina ayudan en cierta medida.

El preludio y la estimulacion erética adecuada ayuda a garantizar la lubricacién

apropiada de la vagina.

El uso de lubricantes hidrosolubles, como la gelatina K Y, también puede
ayudar. La vaselina no se debe usar como un lubricante sexual, ya que no es
compatible con los condones de latex (hace que se rompan), ho es hidrosoluble

y puede promover las infecciones vaginales.

Las practicas de sexo seguro pueden ayudar a prevenir las enfermedades de

transmision sexual.
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CAPITULO 111

DESARROLLO DEL SISTEMA EXPERTO DIFUSO PARA DIAGNOSTICAR UN
QUISTE OVARICO

3.1 METODO DEL SISTEMA EXPERTO

El método es una especie de brujula en la que no de produce automaticamente
el saber, pero que evita perdernos en el caos aparente de los fendmenos,
aunque solo sea porque indica como no plantear los problemas y como no
sucumbir en el embrujo de prejuicios predilectos [Juan Samper Marquez,1996].
En consecuencia el método es camino para llegar a un fin, el método cientifico
es basicamente el medio principal para la concrecion del presente trabajo de
investigaciéon, la aplicacioh de esta metodologia contempla la realizacién de
secuencia de las siguientes etapas.

El problema: los problemas no se inventa, entonces jcomo surgen? Se requiere
un observador perspicaz que detecte una congruencia entre lo observado con
las teorias y modelos vigentes [Yanés, 200].

La hipdtesis: Es la tentativa de aplicacion o conjetura verosimil, que debe ser
sometida a prueba por los hechos que pretende explicar.

Las hipoétesis pueden ser contrarias al sentido comun, o bien estar de acuerdo
con el, asi como darse el caso de que sea correcta o incorrecta, de todos modos
siempre debe conducir a pruebas empiricas.

Las predicciones: Corresponde a hechos particulares que se producen a como
consecuencia de cierta hipdtesis.

Las predicciones estaran referidas a la medida en la que el sistema experto
contribuira a la paciente en la clasificacion del quiste ovarico y la prediccion del
tratamiento. Esto permitira la confirmacién o negacion de la hipétesis planteada.
Prueba: Es el procedimiento de observacion o experimento necesario para
comprobar la prediccion respectiva.

Las pruebas que se realizaran para comprobar las predicciones se les hara en el

desarrollo del prototipo del sistema experto.
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Evidencias: Corresponde a los resultados tangibles que quedan a la prueba.
Las pruebas se podra tener informacion que evidencien las fortalezas y
debilidades, lo cual sera utilizada para poder mejorar el sistema experto.

Teoria: Cuando finalmente se acepta la validez de una hipdtesis, esta constituye
la base de una nueva teoria que puede considerar nuevos modelos.

En caso de que la hipdtesis sea valida se podra desarrollar una nueva teoria
respecto a como diagnosticar el tipo de quiste ovarico y dar el tipo de tratamiento
como son los sistemas expertos.

Observaciones: La aplicacién de la nueva teoria a la realidad permite dar
interpretaciones mas ajustadas a los hechos que se van observando. Si algun
observador encuentra que ciertos hechos ya no encajan con la teoria o el
meétodo explicatorio y su interpretacion no funciona para ellos, entonces tenemos
uha nueva situacion problematica que abria que resolver.

Los trabajos realizados anteriormente afines al objeto sera de gran aporte para
poder obtener informacion, lo cual se filtrara obteniendo partes de estos trabajos
gue podra ser relevantes para el presente trabajo.

Practicas: Después de algun tiempo van surgiendo productos y procesos
tecnolégicos a partir de los nuevos descubrimientos cientificos.

Método inductivo: Este método se a utilizado para la formacion de la hipétesis,
plantear como partiendo de casos particulares que son una parte del universo,
los cuales basados en la experiencia del experto, se logra para alimentar una
base de conocimiento para que posteriormente el sistema experto pueda
realizar el diagnostico y tratamiento.

Método deductivo: La deduccion se aplica cuando el sistema experto partiendo
de sintomas basicos de la paciente, deduzca (empleando el encadenamiento
hacia delante) el diagnhostico y tratamiento en base a la informacién almacenada
en su base de conocimiento.

El problema principal surge de la poca capacidad de expresion de la légica
clasica supongamos por ejemplo que tenemos un conjunto de personas que
intentamos agrupar segun su altura, clasificandolas en altas o bajas. La solucién
que presenta la |6gica clasica es definirun umbral de pertenencia (por ejemplo,

un valor que todo el mundo considera que de ser alcanzado o superado, la
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persona en cuestion puede llamarse alta). Si dicho umbral es 1.80 Mts., todas las
personas que midan 1.80 Mts. o mas seran altas, mientras que las otras seran
bajas. Segun La manera de pensar, alguien que mida 1.79 Mts. sera tratado
igual que otro que mida 1.50 Mts., ya que ambos han merecido el calificativo de
bajas. Sih embargo, si dispusiéramos de una herramienta para caracterizar las
alturas de forma que las transiciones fueran suaves, estariamos reproduciendo
la realidad mucho mas fielmente. Asimismo, no hay un valor cuantitativo que
defina el término joven. Para alguna gente, 25 anos es joven, mientras que para
otros, 35 anos es joven. Incluso el concepto puede ser relativo al contexto. Un
presidente de gobierno o de 35 anos es joven, mientras que un futbolista no lo
es. Hay sin embargo cosas que estan claras. una persona de 1 ano es joven,
mientras que una de 100 anos no lo es. Pero una persona de 35 anos tiene
algunas posibilidades de ser joven (que normalmente dependen del contexto).
Para representar el hecho, definiremos el conjunto joven de modo que cada uno
de sus elementos pertenezca a él con cierto grado (posibilidad). De un modo
mas formal, un conjunto difuso A se caracteriza por una funcién de pertenencia

como se puede observar en la siguiente férmula.
HA U —[0,1]

Que asocia a cada elemento x de U un numero pA(x) del intervalo [0,1], que
representa el grado de pertenencia de x al conjunto difuso A, donde A U se le
llama universo de discurso. Por ejemplo, el término difuso joven puede definirse

mediante el conjunto difuso siguiente:
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TABLA 3.1: Grado de pertenencia de x al conjunto difuso

Edad | Grado de Pertenencia
<13 1

20 0.8

30 0.6

40 0.4

45 0.2

250 0

Fuente: Topicos de Logica Fuzzy e Biomatematica

Es decir, la funcién de pertenencia del conjunto difuso joven viene dada por:
HAXX) =1 six<25 PABO)=0.8, ..., pAX) = 0 six=50.

FIGURA 3.2: Funcion de pertenencia.

w oA

1

R R i

|
I
|
|
I Edad
|

B

20 25 30 5
Fuente: Sistema neuro fuzzy para prondstico de quiste

(Maria José de Paula Castanho).

La figura 3.2 nos muestra que una persona ya ho “tenga”’ quistes a partir de
los 30 anos para adelante en un grado de pertenencia de O a 1.

En general, si una funcién de pertenencia se va especificando los valores
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correspondientes a un conjunto discreto de elementos del universo de discurso,
el valor asociado al resto de los elementos se obtiene por interpolacién.

La logica difusa actualmente fue relacionada y fundamentada en la teoria de los
conjuntos difusos. Segun la teoria, el grado de pertenencia de un elemento a un
conjunto va a venir determinado por una funcién de pertenencia, que puede
tomar todos los valores reales, comprendidos en el intervalo [0, 1].

La palabra difuso puede ser definido como: borroso, impreciso, confuso 6 vago.
Los Sistemas difusos son Sistemas basados en conocimientos representados en
forma de reglas el corazon de los Sistemas difusos consiste en bases de

conocimientos de las llamadas reglas difusas S| — ENTONCES.

3.2 CONJUNTO DIFUSO

Un conjunto difuso en un universo de discurso o conjunto universal U es
caracterizado por una funcion de pertenencia pA (x) que puede tomar todos los

valores reales, comprendidos en el intervalo [0, 1].

FIGURA 3.3: Conjunto difuso en un universo de discurso o conjunto
Universal U.

A Joven Adulto Joven  Adulto Viejo Viejo

20 25 30 50 80 Edad

Fuente: Inteligencia Artificial Lic. Choque.

La figura 3.3 muestra que las personas jévenes son mas propensas a tener el
quiste ovarico, la edad mas peligrosa es hasta los 30 anos, siendo los rangos

criticos de 20 anos a 30 afnos y la menos peligrosa es de la linea amarilla de 25
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ahos hasta los 50 anos y donde hay menos probabilidad de tener los quistes
son las linea azul de 40 anos hasta la menopausia, las personas mayores y

ancianos ho pueden tener quistes.

3.3 VARIABLES LINGUISTICAS

En la vida cotidiana se utilizan palabras para describir variables, por ejemplo
cuando se dice “hoy hace calor’” es equivalente a decir la temperatura actual es
alta, se utiliza la palabra alta, para describir la temperatura actual, la variable
temperatura actual toma la palabra alta como su valor, que también puede tomar
algun nuimero por ejemplo 28°C.

Cuando una variable toma numeros como sus valores, se tiene un marco de
trabajo bien formulado matematicamente, pero cuando una variable toma
palabras como sus valores no se tiene un marco de trabajo formal
matematicamente, de aqui que el concepto de variable linglistica se introduce, si
una variable puede tomar palabras en lenguaje natural como sus valores, es

llamada variable linglistica.

3.4 UNIVERSO DE DISCURSO

Para entender mejor tomaremos unos ejemplos del tamano de una persona, es
decir es el rango de valores que pueden tomar los elementos que poseen la
propiedad expresada por la variable linglistica. En el caso de la variable
lingUistica “altura de una persona normal’, seria el conjunto de valores
comprendido entre 1.4 Mts. 6 140 centimetros de altura para la persona mas
baja y 2.3 Mts.. 6 240 centimetros de altura para la persona mas alta, como se
muestra en la figura 3.4 para nuestro caso en el diagnéstico del quiste ovarico
los rangos se tomaran de la edad del paciente, el nivel de estrégeno asi también

la proteina del CA 125 en un determinado rango.
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FIGURA 3.4: Rango que puede tomar un elemento.

FHAY Conjrnto
{fieso ;
Frncion de n's P Alor
pertenencia { bajo meaiano alto &~ limguisiice
5 —— ALTURA
13 17 1.9 <
Urniverso de Variabl
A SN ariadle
discuirso lingurstice

Fuente: Inteligencia Artificial. Lic. Choque.

3.9 FUNCIONES DE PERTENENCIA

Aunqgue en principio cualquier funcion seria valida para definir conjuntos difusos,
en la practica hay ciertas funciones tipicas que siempre suelen usar, tanto por la

facilidad de proceso y su uso, como por su estructura logica para definir su valor

lingUistico asociado.

En las siguientes figuras citamos algunas funciones mas comunes que utiliza el

Sistema para desarrollar un Sistema Experto.

FIGURA 3.5: Funciones mas conocidos.

Funcion Gamma.

Grafica de Gamma.

g | O

si x<a

x-a)/{(im-a) six€ (a,m)

1

si xzm
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Funcion L. Grafica L.

bl si x=<a

(ax)/((m-a) six€ (a,m)

0 sl xzm
Funcién Lambda o Triangular. Gréfica Lambda.
0 si x=aoxzb

H | x-a)/(m-a) six€ (a,m)
(b-x)/(b-m) six € (m,b)

[
L g " - 5] W o

Funcion Trapezoidal. Grafica trapezoidal.

0 si Xx2aoxzd
(x-a)/(b-a) six€ (ab)
(d-x)/(b-c) six€ (c,d)
1 six € (b,c)

Fuente: Jantzen Jhon y Lic. Choque (Tutorias On Fuzzy Logic e
Inteligencia artificial).

3.6 SISTEMAS EXPERTOS DIFUSOS

El Sistema de inferencia difusa es una estructura computacional muy popular
basada en los conceptos de la teoria difusa, en reglas del tipo si entonces y en
meétodos de inferencia difusa. El Sistemas de inferencia difusa, actualmente a
encontrado diversas aplicaciones exitosas dentro de una gran variedad de areas
tales como el control automatico, la clasificacion de datos, el analisis de
decisiones, asi como en nuestro caso un Sistemas Expertos, la prediccion de

series de tiempo, la robdtica y en el reconocimiento de patrones. A causa de su
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naturaleza multidisciplinaria, los Sistemas de inferencia difusa son conocidos
como Sistemas Experto difusos, modelos difusos, controladores I6gicos difusos o

simplemente como Sistemas difusos para llegar a una sola salida.

3.7 ESTRUCTURA DEL SISTEMA EXPERTO DIFUSO

Motivado por Zadeh y validado por Mamdani, el uso del Sistema difuso sera
aplicado para diagnosticar un quiste ovarico, asi también fueron utilizados y
aplicados en una gran variedad de areas tales como el control automatico, el
procesamiento digital de senales, las comunicaciones, los Sistemas Expertos de
diagnodstico médico de diferentes enfermedades, en la siguiente grafica se puede
notar muy claramente en muy necesario contar con la base de conocimiento, una
base de reglas, fuzzificador, defuzzificador para llegar a una solucién clara y

exacta.

FIGURA 3.6: Arquitectura de un Sistema Experto difuso.

DATOS

BASE DE
REGLAS

Fuente: Elaboracion propia.
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3.8 FUZZIFICACION

El proceso de la Fuzzificacion consiste en una transformacion de un dato o de un
conjunto clasico a su correspondiente conjunto difuso. El primer paso que debe
realizar el Sistema difuso es pasar la variable medida al mundo difuso, para que
pueda ser utilizado por las siguientes etapas. Lo cual se hace utilizando
funciones de pertenencia de conjuntos difusos predefinidos. Por cada variable de
entrada al Sistema la etapa determina su grado de pertenencia a algun conjunto
difuso, a partir de la funcién de pertenencia del conjunto ya sea un quiste

funcional o quiste patolégico.

3.9 MECANISMO DE INFERENCIA

El modulo constituye el motor del Sistema, puesto que aqui es donde se define
la l6gica que debe realizar para procesar adecuadamente las reglas. La entrada
a la etapa es el grado de pertenencia de las variables de entrada a algun
conjunto difuso. A partir de los datos se evaluan un conjunto de reglas, como se
describié anteriormente, para obtener un resultado. A partir del grado de
activacion de la condicion IF-THEN se obtiene el grado de activaciéon de la
conclusion.

A partir del resultado se obtiene una funcién de pertenencia para la salida,
similar a las funciones de pertenencia de los conjuntos difusos. La funcion de
pertenencia depende de las funciones de pertenencia de los conjuntos que
definen la regla que aplica.

La teoria de conjuntos difusos se puede utilizar para representar expresiones
lingUisticas que describen conjuntos, siendo capaces los conjuntos difusos de
captar la vaguedad e imprecision linglisticas, caracteristica inherente a la
inteligencia humana. Para ello entra en juego el concepto de variable linguistica,
gue es aquella variable cuyos valores son etiquetas linglisticas definidas sobre
un universo de discurso.

Para obtener un resultado légico a partir de una serie de antecedentes es
necesario seguir un proceso de razonamiento. El razonamiento logico se basa,

generalmente, en una serie de proposiciones condicionales (huestras reglas) y
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de observaciones presentes (las premisas). En el razonamiento aproximado se
trata de reproducir los esquemas mentales del cerebro en el proceso de
razonamiento. Es una extensidon del Sistema clasicos de inferencia en légica
binaria (silogismo clasico), para seguir un proceso de razonamiento difuso se
necesitan una serie de reglas de inferencia, que se expresan por medio de
reglas IF-THEN difusas.

3.10 DEFUZZIFICACION

Los problemas basados en conjuntos difusos se originan de la utilizacion de
calificaciones linglisticas. Luego de formar los conjuntos difusos
correspondientes a un determinado problema es necesario obtener una
respuesta. En muchos casos es importante que la respuesta no sea difusa y se
debe pasar de una respuesta difusa a una que no lo es. Para lograr donde se ha
desarrollado el concepto de Defuzzificacion. Se han propuesto varios métodos
para lograr la transformacion, algunos de ellos se explican a continuacién. El

método debe ser escogido de acuerdo con la aplicacién que se desea hacer.

3.10.1 METODO DEL MAXIMO

El método del maximo no es muy utilizado en los Sistemas Expertos por que no
es optimo solo se trata para elegir como valor de la variable de salida para el

cual la funcion caracteristica del conjunto difuso de salida sea maxima.

3.10.2 CENTROIDE DE AREA (COA)

El método consiste en hallar para cada conjunto difuso su area y la ubicacion del
centroide de area. El valor desfuzzificado es el resultado del cociente entre el
producto entre las sumatoria de los productos del las areas y sus centroides, y la
sumatoria de las areas en lo cual fue dado por la siguiente férmula siendo B* el

area del centroide, realiza la operacion de manera interna.
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FIGURA 3.7: Formula del centroide.
[ 115 ()l
[ 15 (»)dy

Fuente: Ing. Fernando Gomez (T utorias On Fuzzy Logic).

B*=

3.10.3 METODO DE ALTURA

Se calcula el centro de gravedad del conjunto difuso de salida de cada regla y a
continuaciéon se calcula la media ponderada, donde la salida del Sistema es

dado por la siguiente férmula, donde C son las reglas del Sistema.

FIGURA 3.8: Formula de la altura.

3 6 * e (c")

B ™+
2 pee(c™)

Fuente: Ing. Fernando Gémez (T utorias On Fuzzy Logic).

3.10.4 METODOS DE RAZONAMIENTO DIFUSO

Los métodos de razonamiento difuso se pueden clasificar en:

Métodos directos:
a) Método directo de Mamdani.

b) Modelado difuso de Takagi & Sugeno.

¢) Método simplificado.
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Métodos indirectos:

De igual modo en que en la légica clasica el razonamiento se basa en el modus
ponens y en el modus tollens, en la |6gica difusa el razonamiento se basa en el
modus ponens generalizado o modus ponens difuso donde A, B son las reglas

para realizar una adecuada inferencia, los cuales se describen a continuacion.

TABLA 3.2: Métodos de inferencia.

Modus Ponens:

Premisa 1: A— B Premisa 1: IF x es ATHEN yes B
Premisa 2: A Premisa 2: x es A
Consecuencia: B Consecuencia: y es B

Modus Tollens:
Premisa 1: A— B Premisa 1: IF x es ATHEN y es B
Premisa 2: 7B Premisa 2: y es 7B
Consecuencia: A Consecuencia: X es 7A

Modus Ponens Generalizado:

Premisa 1: A— B Premisa 1: IF x es ATHEN y es B
Premisa 2: A’ Premisa 2: x es A’
Consecuencia: B' Consecuencia: y es B'

Fuente: Ing. Fernando Gémez (T utorias On Fuzzy Logic).
Siendo A, B, A' y B' conjuntos difusos. La novedad en el modus ponens

generalizado es que los conjuntos en los que x toma valores pueden ser distintos

en las dos premisas.
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3.10.5 METODO MAMDANI

El método Mamdani llamado también “Difuso Puro”, Sus reglas difusas son del
tipo:
Sl x1esA1 y x2es A2 y...y xnes An ENTONCES esB

Utiliza reglas difusas para obtener la respuesta del Sistema difuso ante una

determinada entrada. Hay dos formas de realizar el proceso:

a) Inferencia basada en reglas individuales, aplicar la entrada a la primera
regla, ala segunda y asi sucesivamente. Posteriormente las salidas de las
reglas se unen para obtener una unica salida.

b) Inferencia basada en la composicidon, calcular la relacion difusa que
representa el significado de toda la base de reglas para aplicar la entrada

a esa relacion difusa global.

El Sistema Experto para el diagndstico del quiste ovarico se utilizara la inferencia

basada en reglas individuales lo que permite salir una unica solucion.

3.10.6 METODO TAKAGI SUGENO

Donde las reglas son del tipo:

Slxles Alyx2esA2y...y xnes An ENTONCES vy =f(x1, x2,..., xn)

Normalmente f(x1, ..., xn) = a0+ alx1+ ... + anxn

El antecedente se procesa igual que el de las reglas tipo Mamdani, para una
entrada especifica, el resultado de disparar una regla es un valor nitido
finalmente los valores nitidos obtenidos al dispararse distintas reglas se

combinan para obtener una unica salida.
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CAPITULO IV

MODELO DEL SISTEMA EXPERTO PARA DIAGNOSTICAR UN QUISTE
OVARICO

4.1 METODOLOGIA DEL SISTEMA

Para aplicar un Sistema Experto difuso exige una metodologia a seguir de
manera que los resultados esperados sean los deseados y se pueda demostrar
la hipotesis establecida, el metodologia se debera adecuar al problema que se
va tratando de resolver como es el diagndstico del quiste ovarico, las etapas que
sigue el metodologia de desarrollo utiliza herramientas técnicas y cientificas que

son utilizadas segun la caracteristica del problema que se desea resolver.

4.2 EL METODO CIENTIFICO

La metodologia de investigacion que se adoptd para el proceso de investigacion
es el método cientifico, para la obtencion de informacion se utilizan técnicas y
metodologias de acuerdo la etapa desarrollada, entre las técnicas tenemos la
formulaciéon de preguntas y cuestionarios sobre el tema de investigacion
obteniendo la base de lo que constituye el analisis de requerimientos que es
fundamental para estructurar un marco ambiental de trabajo, la técnica de la
observacion es empleada para ver el desarrollo de los procesos involucrados en
el problema. Entre los métodos de adquisicién del conocimiento tenemos el
método del conocimiento empirico que se lo obtiene a través del proceso de
observacion, también estan el método tedrico, el método inductivo y el método
experimental identificando los requerimientos que se necesitan para operar el
tema de estudio. Con los procesos se establece las variables que van a
intervenir en la busqueda de solucién del problema

La clasificacion del método por su finalidad sera utilizada en el presente trabajo
pues el principal objetivo de la presente tesis es el de desarrollar un Sistema

Experto capaz de dar un diagndstico adecuado y confiable sobre el quiste.
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FIGURA 4.1 Esquema del método cientifico por su finalidad.

PROBLEMA

El Sistema BExperto de
diagnostico del quiste

ovarico mediante la l6gi_

ca difusa sera capaz de
obtener un diagndstico
y tratamiento adecuado
para el paciente?

HIPOTESIS

El Sistema Experto de
diagndstico del quiste
ovarico utilizando légica
difusa brinda un diagnos_
tico y tratamiento ade
cuado a seguir al pacien_
te.

~ OBJETVO
COMPROBACION DE
HIPOTESIS

Desarrollar un Sistema
Experto para dar un
diagnostico y tratamiento
adecuado del quiste ovarico
mediante el uso de la légica

difusa.

Fuente: Elaboracién propia.

4.3 ETAPAS DE DESARROLLO DEL SISTEMA EXPERTO

Para el desarrollo del Sistema sehalamos las siguientes etapas, como
primer punto que se puede tomar es el problema, analisis del Sistema,
diseno del Sistema, eleccion del software, construccion del prototipo finalmente

se ver los resultados que nos da el prototipo.

4.3.1 ANALISIS DEL SISTEMA EXPERTO

El principal problema es la obtencion de un Diagndstico y Tratamiento
adecuado para el paciente con quiste ovarico mediante el Sistema Experto
basado en logica difusa. Para comprobar la hipdtesis se debe desarrollar un
Sistema Experto difuso que brinde un diagndstico y tratamiento adecuado del
quiste ovarico. Se realiza un estudio y analisis completo de los factores
asociados al quiste ovarico como ser: |dentificar las variables, evaluar los grados
de incidencia de la variable con la enfermedad e identificar las variables de

entrada y salida.
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4.3.2 DISENO DEL SISTEMA EXPERTO

El diseno del Sistema Experto es compuesto por el diseno de cada uno de sus
componentes, la construccién de la base de conocimiento utilizando reglas de
produccion difusas se define los conjuntos difusos y sus funciones de
pertenencia, se define la metodologia de inferencia difusa a usarse.

4.3.3 ELECCION DEL SOFTWARE

El software para el desarrollo del prototipo del Sistema Experto elegido es el
Visual Basic, el mddulo de légica difusa de Visual Basic tiene prestaciones y
caracteristicas que son muy necesarias y utiles a la hora de desarrollar
prototipos rapidos de Sistemas Expertos difusos como ser: interfaces graficas de
facil manipulacion, un visualizador grafico de la inferencia difusa con el estado de
las reglas y sus variables, etc., también es posible utilizar otro software como
ser Prolog, Matlab, php, etc. no cuentan con los requisitos necesarios, si ho que

se tiene que programar desde lo mas minimo.

4.3.4 APLICACION DEL PROTOTIPO

La aplicacion del prototipo se lo realizara en Visual Basic aplicando el modelo
Mamdani como un Sistema de inferencia difusa, se implantaran la base de reglas
y la base de datos, Fuzzificador y Defuzzificador de acuerdo a los modelos
desarrollados en la etapa de diseno del Sistema Experto difuso, donde podra

ejecutar todas las reglas.

4.3.5 EVALUACION DE RESULTADOS

Se realizaran pruebas al prototipo del Sistema Experto con datos e informacién
reales de pacientes con la enfermedad del quiste ovarico, para evaluar los
resultados y compararlos con los resultados del especialista médico sobre los
mismos pacientes, el objetivo de reestructurar y optimizar el modelo del Sistema
Experto difuso para que sus resultados sean lo mas aproximado posible al

diagndstico del médico.
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FIGURA 4.2: Etapas del Sistema Experto.

IDENTIFICACION DE LAS VARIABLES _
EVALUACION DE LAS VARIABLES _
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VARIABLES

DEFINICION DE LOS CONJUNTOS
DIFUSOS

\ DEFINICION DE LAS REGLAS

=i
1

Fuente: Elaboracion propia.
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4 3.6 IDENTIFICACION DE LAS VARIABLES ASOCIADOS AL
QUISTE OVARICO

Las variables identificadas asociadas al quiste ovarico son aquellas que estan
directamente e indirectamente relacionadas con la enfermedad del quiste ovarico
tienen un nivel de implicancia sobre el quiste y segun los Expertos algunas
variables no son tomadas en cuenta para un diagnostico real puesto que su
relacién con la enfermedad no es significativa.

Las variables mas importantes que se toman es como la edad de la paciente, el
nivel de hormonas, antecedente familiar, infecciones genitales, los niveles de
estrogeno, y de mas sintomas que le acogeran a la paciente.

Todo estas vanables seran introducidos al Sistema Experto donde se inferira

para diagnhosticar el tipo de Quiste que tiene la paciente.

FIGURA 4.3: Variables asociados al quiste ovarico.

Edad del | H'*-_"V:‘-‘;’ de
Paciente ormonas

DIAGNOSTICO
DEL QUISTE
OVARICO

o ] | Examenes
Antecedentes Balvical

Familiares

Nivel de
Estrogeno |

Infeccién por
Hongos

Fuente: Elaboracion propia.
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Como se puede observar las variables del quiste ovarico se clasifican en:
o Pruebas y factores de riesgo iniciales.
o Prueba determinante del quiste.
o Examenes clinicos ecograficos.
o Pruebas determinantes de la estatificacion.
o Estatificacion y tratamiento.
o Salidas son 11,12 t3,t4, Ny M.

4.4 EVALUACION DE LAS VARIABLES DEL QUISTE OVARICO

El grado de relacion que tiene cada variable con el desarrollo del quiste es una
de las tareas mas importantes a definir, ya que de la relacidon variable,
enfermedad tendremos como resultados los conjuntos difusos y sus respectivas
funciones de pertenencia que seran implementadas luego en la base de datos
del Sistema.

Donde t1, t2 son los que nho tienen ninguna consecuencia de gravedad y M es el

mas grave en lo cual se necesita una intervencion quirurgica.

FIGURA 4.4: Niveles de relacion de las variables

ESTUDIOS DEL QUISTE
OVARICO

VARIABLES NIVEL DE

IDENTIFICADAS RELACION NIVEL DE

GRAVEDAD

Fuente: Elaboracion propia.
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4.41 PRUEBAS Y FACTORES DE RIESGO INICIALES

Las variables son las que determinan en una primera instancia el cuadro
patologico del paciente e indica el curso a seguir posteriormente de acuerdo al
grado o nivel de las variables en relacion con los quistes. Los factores de riesgo
y pruebas iniciales que se realizan al paciente para ver la posibilidad de que
exista el quiste ovarico, las variables indicaran si existe la necesidad de hacer o

no una intervencién quirurgica.

44.1.1 EDAD DEL PACIENTE

El quiste ovarico afecta por lo general a todas las mujeres en edad de ovulacion,
aumentando el riesgo en las personas mayores. El 75% de los casos son
personas en la edad de fertilidad. La edad del paciente es directamente
relacionada con el quiste ovarico como ser el nivel de estrégeno, nivel de
proteina en la sangre CA 125 todos los factores tiene que ser tomado por el
Sistema Experto.

También existen los llamados quistes endometriosicos. Muchas veces generan
infertilidad en mujeres jovenes ya que tienden a formarse una y otra vez a ho ser

que extirpen todo el ovario.

4.41.2 ANTECEDENTE FAMILIAR

La relacion familiar la directamente ligada en la enfermedad, pues el grado de
padecer el quiste ovarico es alto si un familiar de primer orden (madre,
hermanas) lo ha padecido antes. Se estima que un 10% de los casos del quiste
ovarico pueden presentar un componente hereditario. Diversos estudios han
demostrado que aquellas mujeres con antecedentes familiares de primer grado
(madre, hermanas) del quiste ovarico presentarian un riesgo dos veces superior
de padecer la enfermedad todo, la informacién tiene que ser evaluado en las

variables del Sistema.
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441.3 PRUEBA DEL TACTO

El tacto es la prueba inicial estandar para diagnosticar cualquier patologia
anormal en la matriz y ovario consiste en presionar diferentes partes del
abdomen y la parte pélvica. La variable es el resultado de prueba fisica inicial de
gabinete para poder determinar el grado patolégico del quiste, el examen
derivado de la exploracion fisica de la matriz y el ovario por el médico
especialista tiene como conclusion 2 resultados: matriz y ovarios Normales y
Patolégica (Anormal) si tuviera algun anomalia se lo deriva a otros examenes
como ser sonografia, laparoscopia, etc. todo la informacién tiene que ser

evaluada por las variables del Sistema.

4.4.1.4 EXAMEN PELVICO

Al paciente se le practica un examen pélvico asi como una exploracién de los
ovarios. Los quistes ovaricos se hallan con frecuencia en la exploracion pélvica

rutinaria cuando no se presenta ningun sintoma.

Si se sospecha o se encuentra un quiste en la exploracién, el médico puede
recomendarle un ultrasonido pélvico (sonografia). La prueba que usa ondas
sonoras para crear imagenes de los ovarios, a partir de las cuales el doctor
puede determinar el tipo y tamano del quiste y si se necesita un tratamiento

especial.

4.41.5 ECOGRAFIA PELVICO

El examen médico consiste en estudiar y verificar las imagenes que muestra la
ecografia pélvico con la finalidad de hallar anormalidades y patologias
sospechosas mediante imagenes, la prueba apoya directamente a las pruebas

anteriores cuando ho son claras y definitivas.

Con las pruebas y sintomas se derivan en dos caminos la necesidad de solo

un tratamiento o la intervencién quirurgica del quiste ovarico.
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FIGURA 4.5. Resultados después de las pruebas.

Necesidad de
Intervencion
quirdrgica

solo tratamiento
QUiSte Ovarico

Fuente: Elaboracién propia.

4.5 IDENTIFICACION DE LAS VARIABLES DE ENTRADA Y SALIDA

Después de evaluar los factores asociados al quiste y los niveles de relacion

gue tienen con la enfermedad identificamos las siguientes variables de entrada y

salida del Sistema.

FIGURA 4.6: Variables de Entrada y Salida

VARIABLES DE ENTRADA

Edad del paciente.
Estrégeno.

CA-125

Antecedente familiar.
Tacto.

Examen Laparascopico.
Examen pélvico.
Ecografia pélvica.
Ecografia C.A.D. color.

SISTEMA
EXPERTO
DIFUSO

<

‘ VARIABLE DE SALIDA I

Fuente: Elaboracion propia.
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4.6 DEFINICION Y CODIFICACION DE LAS VARIABLES LINGUISTICAS

Codificamos y describimos las variables linglisticas, definimos los valores
lingUisticos para cada variable para un manejo mas optimo de los datos cuando
el modelo se evalué.

Donde cada variable puede optar de tener tres posibilidades alto, bajo y hormal o
también medio, elevado y avanzado cada cual en su respectivo rango de

codificacion.

TABLA 4.1: Definicién y codificacién de variables.

NRO VARIABLE DESCRIPCION VALOR
) LINGUISTICA DE VARIABLE LINGUISTICO
Bajo
1 ESTR Estrégeno Normal
Alto
Medio
Elevado
2 ED Edad del paciente
Avanzado
Medio
Proteina en la
3 CA-125 Elevado
sangra
Avanzado
Antecedente 1er Grado
4 AF
Familiar 2do Grado
Normal
) TA Tacto _
Patolégico
Normal
6 SON Sonografia _
Patolégico
_ Normal
LAP Laparoscopia
7 Patolégico

Fuente: Elaboracion propia.
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4.7 DEFINICION DE LOS CONJUNTOS DIFUSOS Y LAS FUNCIONES DE
PERTENENCIA
4.71 VARIABLE: EDAD DEL PACIENTE

Los conjuntos difusos de la variable edad de 13 para adelante y grado de

pertenencia entre0 a 1.

FIGURA 4.7: Conjuntos difusos edad del paciente.

GRADO DE EDAD PACIENTE
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Fuente: Elaboracion propia.

TABLA 4.2: Funcion de pertenencia variable edad.

FUNCION DE PERTENENCIA: EDAD
0 si x=50
PUBERTAD (50-x)/20 si 30=x <50
1 si x<30
0 si x=35 0 xz265
(x-35)/ 10 si 35<x=45
JOVEN
1 si 45 <sx<h5
(65-x)/10 si 55 <x=<65
0 si xX<50
(x-50) / 15 si 50=<x <65
ADULTO
1 si x=265

Fuente: Elaboracién propia.

59



4.7.2 VARIABLE: NIVEL DE ESTROGENO

El conjunto difuso del Nivel de estrogeno normal, elevado, alto y muy alto con la

funcién de pertenencia que tiene un rango de O a 1 es la siguiente.

FIGURA 4.8. Conjuntos Difusos del variable estrogeno

con la funcién de pertenencia.
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Fuente: Elaboracién propia.

TABLA 4.3: Funcién de pertenencia variable estrogeno

FUNCION DE PERTENENCIA: NIVEL DE ESTROGENO
0 si xz6
ESTROGENO NORMAL 6-x)/2 si 4=x <6
1 si x<4
0 si x<40xz9
(x-4)/ 1.5 si 4<xs55
ESTROGENO ELEVADO
1 si 55=x=75
(9-x)/1.5 si 75<x<9

Fuente: Elaboracion propia.
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4.7.3 VARIABLE: NIVEL DE PROTEINA CA-125

Los conjuntos difusos de la variable de la proteina CA-125 con la funcidon de

pertenencia en un rango de 0 a 1 son:

FIGURA 4.9: Conjuntos difusos de la variable CA-125

PROTEINA CA-125

FUNCION DE PERTENENCLA
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Fuente: Elaboracion propia.

TABLA 4.4: Funcién de pertenencia de la variable proteina CA-125.

FUNCION DE PERTENENCIA: NIVEL DE CA-125
0 Si Xz 22
ANORMAL (PATOLOGICO) (22-x)/4 si 18 s x =22
1 si x =18
0 si x<16
NORMAL (x-16) / 4 si 16<s x <20
1 si xz20

Fuente: Elaboraciéon Propia
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4.8

ARBOL DE DECISION PARA LA ESTATIFICACION

FIGURA 4.10: Arbol de decision.
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.9 DESARROLLO DE LAS REGLAS

Las reglas fueron disenadas mediante algoritmos y protocolos de diagnostico
gue siguen los especialistas médicos y que son rutinas nhormalizadas que deben
seguir los médicos para una buena estatificacion.

El algoritmo protocolizado es plasmado en el arbol de decisiones para el
diagnéstico del quiste ovarico, de donde fueron obteniéndose las reglas de
produccion que rigen al Sistema, son un total de 60 reglas que podran facilmente
ser adicionadas o reestructuradas para un 6ptimo funcionamiento del Sistema
Experto. Se menciona algunas reglas ya que todas se encuentran en el editor de

reglas del prototipo llamado diagndstico del Visual Basic.

R1. SI ESTRO es ELEVADO and ANTFAN es 1 GRADO and TACREC es NORMAL and EST es
ALTO and BIOPRO es POSITIVO and GLEASON es BIENDIF then ESTADIO es T1

R2. ST EDAD es ELEVADO and ANTFAN es 1 GRADO and TAC es NORMAL and ESTG es ALTO
and BIOPRO es POSITIVO and GLEASON es INDIF then ESTADIO es T2

R3. SI EDAD es AVANZADO and ANTFAN es 1 GRADO and TACREC es NORMAL and PSA es
ALTO and BIOPRO es POSITIVO and GLEASON es BIENDIF then ESTADIO es T2

R4. SI EDAD es ELEVADO and ANTFAN es 1 GRADO and TACREC es NORMAL and PSA es
MUYALTO and SONGR es POSITIVO and CA es BIENDIF and TACNPPVS es SINMET and
RMNNPPVS es SINMET then ESTADIO es T1

RS.. .etc.

4.10 DEFINICION DEL METODO DIFUSO

De entre los distintos modelos de Sistemas difusos, utilizaremos el Sistema
difuso tipo Mamdani por que se aplica de manera optima a los Sistemas de
diagndsticos médicos sobre determinadas enfermedades, la facilidad de
comprension e implementacion en el desarrollo de Sistemas Expertos difusos,

los Sistemas difusos tipo Mamdani tienen las siguientes caracteristicas:
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. Facilidad para la derivacion de reglas.
. Facil interpretacion de las reglas difusas.
. Presentan gran libertad a la hora de elegir los Interfaces de
Fuzzificacién y Defuzzificacion asi como el Sistema de Inferencia.
Las reglas son del tipo "Si - entonces” y el Sistema Experto Difuso tipo Mamdani

tiene multiples entradas y una unica salida, presentan la siguiente estructura:

Si(X1esAl)y (X2ES A2) y... y (Xn es An) entonces Y es B

Donde Xi e Y son variables linglisticas de entrada y salida respectivamente, y
los Ai'y B son etiquetas linglisticas asociadas a dichas variables.

El modelo Mamdani tiene la clasica arquitectura de un Sistema Experto difuso
como ser el mecanismo de inferencia, la base de conocimiento y los modulos de

Fuzzificacién y defuzzificacion.

FIGURA 4.11: Arquitectura del Sistema Difuso Mamdani.
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Fuente: Sistemas Difusos Mamdani.
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4.10.1 SISTEMA DE INFERENCIA

El Sistema de inferencia difuso (llamado también motor de inferencia) emplea la

informacion contenida en la Base de Conocimiento para llevar a cabo dicho

proceso. El proceso de inferencia difuso esta basado en la aplicaciéon del Modus

Ponens Generalizado (MPG), extension del Modus Ponens de la Légica Clasica.
TABLA 4.5: Inferencia difusa MPG.

Modus Ponens Generalizado MPG

PREMISA 1 Si X es A entonces Y es B
PREMISA 2 Xes A
CONSECUENTE YesB

Fuente: Texto de IA - Lic. Choque.

4.10.2 OBTENCION DE LA SALIDA DEL SISTEMA DIFUSO

Para el proceso de obtencion de la salida del Sistema difuso mediante reglas
difusas ante unas determinadas entradas utilizaremos la llamada Inferencia
basada en reglas individuales, que aplica las entradas a la primera regla, a la
segunda y asi sucesivamente. Posteriormente las salidas de las reglas se unen

para obtener una unica salida.
4.10.3 ESQUEMA EL MOTOR DE INFERENCIA BASADO EN REGLAS

INDIVIDUALES

Una regla se activa si el grado de emparejamiento (o aplicabilidad) del

antecedente de |la regla con las entradas es mayor que cero.

s Calculo del grado de emparejamiento del
antecedente de las reglas con las entradas.

s Escalado de la salida difusa.
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En nuestro Sistema se utiliza el operador Interseccion estandar:

4.10.4 INFERENCIA DIFUSA TIPO MAMDANI

T(a,b) =min (a,b) de la T-norma.

Usando las funciones MIN (T-norm=min) y MAX (T- conorm=max).

FIGURA 4.12: Inferencia modelo Mamdani.

ENTRADA_1=4.96

—

Y

EMPAREJAMIENTO 2.25 = MIN (4.98 , 2.25)

ENTRADA _2=2.5

y
\n

MIN

ESCALADO DE LA
SALIDA DIFUSA

SALIDA 2.25

§1HAN

: [\

MIN

10

Fuente: Sistemas Difusos Mamdani.

410.5 FUZZIFICACION DIFUSO

iy

1]
MAX
AGREGACION DE
LAS SALIDAS

Que se encarga de transformar los datos precisos de entrada (valores

numéricos) en valores manejables (valores difusos) en el proceso de

razohamiento difuso, es decir, en algun tipo de conjunto difuso.
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4.10.6 DEFUZZIFICACION DIFUSO

Que transforma la accién difusa resultante del proceso de inferencia en una
accion precisa que constituye la salida global del Sistema Experto difuso. En el
prototipo del Sistema Experto utilizaremos el método de defuzzificacion del

Centroide o llamado también Centro de Gravedad o de Area.

411 SOFTWARE DIFUSO

Para la eleccion del software a emplearse para el desarrollo del Sistema vy
posterior prueba es el Visual Basic por ser un software muy flexible y optimizable
para un constante mejora del prototipo y del propio modelo de Sistema Experto
difuso.

La ventaja de el Sistema de desarrollo rapido de prototipos es que acepta una
cantidad grande de variables de entrada y permite mas de una variable de
salida, el Sistema también muestra la visualizacion grafica de las reglas donde
se observa que diferentes entradas muestran diferentes salidas y se puede ver
de manera visual las reglas que se activan con cada hueva entrada de variables.
El software Visual Basic tiene un editor grafico que nos permite ver las reglas
del Sistema, las funciones de pertenencia, asi también las superficies entre las

diferentes variables que tiene el Sistema Experto.
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FIGURA 4.13: Caracteristicas del Visual Basic

SISTEMA EXPERTO

DIAGNOSTICO

Fuente: Visual Basic.

412 APLICACION DEL PROTOTIPO DEL SISTEMA EN VISUAL BASIC

El Sistema Experto para el Diagnéstico y Tratamiento del quiste ovarico de tipo

Mamdani e implementado en Visual Basic tiene las siguientes caracteristicas:

4.13 BASE DE CONOCIMIENTOS

4.13.1 BASE DE REGLAS

La base de reglas del Sistema Experto se encuentra implementada en el Editor
de reglas del prototipo es aqui donde se visualizar las reglas, es donde se
procesa los datos para poder llegar a una conclusién esto puede ser positivo o

negativo para el paciente de que se esta diaghosticando.
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FIGURA 4.14 Reglas del Sistema
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Fuente: Elaboracion Propia

4.13.2 BASE DE DATO

La base de dato se implanta mediante el editor de funciones de pertenencia y
guedan almacenados los conjuntos difusos de todas las variables del Sistema,
incluyendo la unica variable de salida que es un valor real que mide el estadio en
que se encuentra el quiste ovarico, llegando a una conclusion de quiste tipo
funcional, quiste cistoadenoma, quiste dermoide, quiste endometriésicos o el

mas peligroso del quiste los poliquisticos.
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FIGURA 4.15: Editor de Funciones de Pertenencia del Sistema.

Fuente: Elaboracion Propia.

4.13.3 SISTEMA DE INFERENCIA DIFUSA EN VISUAL BASIC

El Sistema de inferencia difusa utiliza todas las variables de entrada para inferir
un resultado final e implementado en el modelo Mamdani. Que tiene un menu
donde se seleccionan los sintomas luego se realiza los operadores logicos
matematicos que van a ser usados durante el proceso de inferencia del
Sistema de quiste ovarico para llegar a una conclusion real para lo cual el

paciente debe seleccionar los sintomas de manera correcta.
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FIGURA 4.16: Sistema de inferencia difusa
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Fuente: Elaboracion Propia

4.13.4 REGLAS DEL SISTEMA EXPERTO

En el visualizador de reglas se puede ver graficamente todas las reglas y las
variables del Sistema, ademas se puede contemplar las reglas que han sido
activadas cuando determinadas variables cumplen sus condiciones, se puede
apreciar los conjuntos difusos seleccionados en cada regla activada. También
se puede hacer variar las entradas solo moviendo con el puntero el valor de las
entradas actuales (lineas rojas verticales) o cambiando parametros en el menu

de entrada de datos.
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FIGURA 4.17: Visualizador de reglas

- } DIAGNOSTICO DE QUISTE OVARICO

Archivo Edicion Ver Proyecto Formato Depuracion Ejecutar Consulta Diagrama Herramientas Complementos Ventana

g P — o w1} <8

iR TG B il

h\-\kﬁ\
-

o

=
raj

Input: [1115550501.51511 1 |[Plot points: Move: left | right | down|

Opened system DIAGQUISTE, 48 rules Help | Close

Fuente: Elaboracion propia.

4.13.5 VISUALIZADOR DE SUPERFICIES

El visualizador muestra en tres dimensiones la superficie formada por la relacién
entre dos variables de entrada cualesquiera (a eleccién nuestra) y la variable de
salida que es la estatificacién, en las figuras siguientes se muestran las
superficies entre las variables que se pueden combinar por ejemplo la variable
tacto y estrégeno 6 tacto y sonografia, las graficas son las siguientes.

En la figura 4.18 nos muestra las variables de entrada estrogeno y tacto estas
dos variables son muy esenciales para el diagnostico si el estrégeno es alto y

con el tacto tiene dolor nos indicar que el quiste tiene un avance bastante

peligrosa.
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FIGURA 4.18: Superficie estrogeno y tacto.
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Fuente: Elaboracion Propia

La figura muestra en tres dimensiones la superficie formada por la relacién
entre dos variables de entrada cualesquiera (a eleccién nuestra) y la variable de
salida que es la estatificacion, la figura muestra la superficie entre las variables
gue se pueden combinar en esta caso son las variables sonografia y tacto y
estrégeno y tacto.

La figura 4.19 nos muestra las variables de entrada sonografia y tacto estas dos
variables son muy importante para el diaghostico si la sonografia muestra un
quiste con un diametro mas de cinco centimetros y con el tacto se puede
confirmar dolor, indica que el quiste tiene un avance bastante avanzada que es

necesario aplicar tiramientos mas fuertes.

73



FIGURA 4.19: Superficie sonografia y tacto.

SALIDA
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Fuente: Elaboracion Propia

La figura 4.20 muestra las variables de entrada sonografia y la ecografia de
CAD lo cual tiene una exactitud mas precisa que la sonografia estas dos
variables son muy importante para el diaghostico, si la sonografia muestra un
quiste bastante avanzada y la CAD muestra que el quiste es funcional es donde
el especialista toma tratamiento mas exacto.

En la figura muestra en la sonagrafia alta, pero en CAD da un resultado mas
pequena lo que significa que el quiste no es peligrosa, Estas dos variables se lo
realizan para no cometer errores y no realizar una intervencién quirurgica sin
necesidad, pudiendo realizarse un tratamiento mas convencional, mas adecuado

Yy menos costoso para el paciente.
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FIGURA 4.20: Superficie sonografia y C.A.D.
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Fuente: Elaboracion Propia

4.14 PRUEBA DEL SISTEMA

Realizando una prueba al prototipo del Sistema para ver los resultados
que se le introducen al sistema y las variables que se le aplica es lo siguiente.

La paciente no tiene dolor por debajo del abdomen, sufre de dolor constante
pero de poca intensidad a su vez el dolor pélvico se presenta en ocasiones, ho
tiene hinchazén abdominal, alguna vez se le presenta célicos en poca
intensidad, ningun amoratamiento en el cuerpo, no tiene dificultad el orinar,
tampoco tiene sangre en los ases, alguna vez tubo infeccién vaginal y fue de
baja intensidad, no tubo lesiones vaginales, pero si tubo una sequedad en las
paredes vaginales fue la sequedad muy seca, no utiliza pildoras anticonceptivas,

no utiliza drogas, nunca sufrié infeccion del tracto urinario, hubo irritacién vaginal
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por consecuencia de los detergentes higiénicas, también hubo hongos vaginales

y hunca tubo un aborto,

FIGURA 4.21 Prueba del Sistema.
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Fuente: Elaboracion Propia

El diagndstico en el estado de N (estatificacion) nos indica que no sufre de
ningun quiste los males que la paciente tiene es por consecuencia de otros

factores como se ve en la figura 4.22.

FIGURA 4.22: Resultado de la inferencia difusa
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Fuente: Elaboracion Propia

76



No se le da ningun tratamiento pero se le recomienda a la paciente que sus

dolencias son por otros factores, es como se ve en la siguiente figura 4.23.

FIGURA 4.23 Prueba del Sistema.
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Fuente: Elaboracién Propia

En el visualizador de reglas se puede ver graficamente todas las reglas y las
variables del Sistema, ademas se puede contemplar las reglas que han sido
activadas cuando determinadas variables cumplen sus condiciones, se puede
apreciar los conjuntos difusos seleccionados en cada regla activada. También
se puede hacer variar las entradas solo moviendo con el puntero el valor de las
entradas actuales (lineas rojas verticales) o cambiando parametros en el menu

de entrada de datos.
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FIGURA 4.24 Visualizador de reglas.
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4.15 ANALISIS DE RESULTADOS

Para realizar el diagnéstico del quiste ovarico se recolecto mucha informacién
sobre la enfermedad y entre ellas el historial médico de personas que se
encontraban en diferentes etapas de quiste ovarico y los tratamientos que se
estuvieran siguiendo, la Iinformacion fue proporcionada relacionado por el
especialista médico.

Se ha probado el prototipo con datos de entrada y variables reales donde se
aprecia que se asemeja al diaghostico médico proporcionado por el especialista,
teniendo en cuenta que es dificil incluso para un especialista médico dar al
paciente, un diagndstico médico acertado de manera confiable y rapida, lo cual
lleva mucho tiempo de analisis y pruebas que son analizados por uno o0 mas
especialistas. Uno de los aspectos mas importantes para los médicos es llegar a
un buen diagnodstico ya que existe un nivel muy alto de diagndsticos errados y

fue un tema muy preocupante para los médicos de la especialidad.
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Los resultados obtenidos en el prototipo son mostrados a continuacién y son
comparados con los resultados del especialista.
TABLA 5.1: Historial de pacientes

DATOS DEL PACIENTE

La paciente de edad avanzada 42 anos, con estrégeno
patolégico con 16 es alto, nivel de CA-125 muy bajo 12
Paciente 1 ml. es anormal, la ecografia convencional da negativo,
el examen ecografico C.A.D. da positivo mostrando

gue el diametro del quiste ovarico de 3 cm.

La paciente de 25 anos presenta dolor en la parte
pélvica, teniendo en la familia un nivel de primer orden
Paciente 2 | de tener el quiste ovarico, teniendo el nivel de estrogeno
elevado de 8, nivel, el examen ecografico C.A.D. dio

positivo que indica con un diametro de 2 cm.

La paciente de 15 anos presenta dolor en la parte
pélvica con un nivel de estrogeno muy alto 23, lo cual el
estudio familiar de primer hormen también es alto,
Paciente 3 | teniendo un estrés constante, asi también se le adelanta
y retraza el ciclo menstrual, la ecografia convencional
dio positivo, el CA-125 es de 15 (anormal), la ecografia
C.A.D. dio un resultado de 3 cm. de diametro del quiste

ovarico.

La paciente de 20 anos presenta los siguientes
Paciente 4 | sintomas, estrés constante, no presenta dolor en la

parte pélvica , siente dolor al tener relaciones sexuales.

Fuente: Historial del Dr. Gonzalo Diaz Mac. (Hospital Japonés)
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Una vez realizado los historiales de las pacientes e introducidos en el Sistema

Experto, se realizé una comparacién con los resultados del especialista asi

también con los resultados del Sistema, dandonos un resultado semejante al del

especialista como se puede ver en el siguiente cuadro:

TABLA 5.2: Resultados de los Diagnésticos Médico / Sistema.

RESULTADOS

DIAGNOSTICO DEL MEDICO

DIAGNOSTICO DEL SISTEMA

Paciente 1

El diagnostico del médico indica
un quiste bastante avanzado por
tanto es necesario de  una
intervencion quirurgico, el mal
fue localizado en la trompa
1zquierdo y podria llegar a la

torcion de la trompa uterino

Luego de introducir los datos en el
Sistema Experto, el prototipo infiere un
resultado de estatificacion a que el mal
se encuentra en una trompa lo que nos
mdica claramente que pertenece a la
etapa de alto riesgo donde no es
necesario de un tratamiento, mas bien

de una intervencidon quirturgica.

Paciente 2

El médico da un diagndstico de
quiste localizado en la trompa
derecho del utero por lo tanto no
es necesario de una intervencién
quirtrgica, solo un tratamiento y

reposo de la paciente.

El Sistema infiere un resultado de que
la paciente se encuentra en un estado
regular lo que significa que el quiste no
es peligroso si no que se debe tratar con
algin tipo de medicamento en ente caso
seria

el  medicamento pastillas

anticonceptivas

80




Paciente 3

El médico indica un quiste
bastante peligroso que podria
afectar incluso al mismo utero
por lo que es necesario de una
intervencion quirirgica

inmediato.

Con los datos del paciente el Sistema
mfiere un resultado de estatificacion
de alto miesgo que corresponde a la
etapa mas peligrosa del quste lo que
mdica que la patologia puede afectar a
otros organismos por lo que el Sistema
mdica una intervencion quirurgica de

inmediato.

Paciente 4

El especialista diagndstica un
quiste funcional localizado en la
parte del trompa de Falopio
1zquierdo, con un tratamiento de
3 meses ¢l quiste funcional podra

desaparecer.

El Sistema Experto infiere un
resultado leve que corresponde a la
etapa 1nicial del quiste ovarico, el
estado es de menor gravedad e
mdica un quiste sin ningin riesgo
localizado en la superficie de la trompa
en lo cual indica un tratamiento con

medicamentos.

Fuente: Diagndstico médico y diagnéstico Sistema Experto.

Una vez evaluados los diferentes

resultados vemos que el diaghdstico del

estadio del quiste ovarico de los pacientes por el Sistema difuso Diagquiste es

muy parecido al del Experto humano, con la unica diferencia que el Sistema

hace la inferencia en cuestién de segundos, para que el Sistema Experto infiera

resultados lo mas aproximado posible a los resultados del Experto humano lo

mejor sera realizar la mayor cantidad de pruebas posibles con los datos reales

existentes, luego comparando los resultados, realizar una estructuracion al
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Sistema (calibrar estructuras), ya sea en los conjuntos difusos o la base de
conocimientos, la facilidad que ofrece el prototipo de desarrollo de Visual Basic.

La comparacion del tiempo que tarda el médico (Experto humano) en el
momento de realizar la consulta y dar el diaghdéstico al paciente (persona), el
proceso es llamado comparacién de consulta en tiempo real, en el caso el
Sistema Experto con el Experto humano es notable la diferencia entre ambas
tipos de diagndstico, mientras que el Experto humano puede tardar varios
minutos o hasta horas, el Sistema Experto lo realiza en cuestidon de segundos y

lo mas conveniente es que portatil y eficiente.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSION

Una vez que se ha probado el Sistema con datos reales de pacientes con
quistes en el ovario y haber comparado los resultados con los del especialista
meédico, se llega a la conclusién de confirmar que: El Sistema Experto mediante
la Légica Difusa brinda un diagnéstico adecuado para el paciente y ayuda al
tratamiento en la especialidad de quiste ovarico.

El diagndstico se establece mediante las reglas de inferencias y la base de
conocimiento, llegando a un resultado con rapidez y confiabilidad, siempre que
los datos aportados por el paciente en la consulta con el médico sean confiables
y suficientes para que el sistema pueda evaluar las variables de entrada e inferir
mediante el motor de inferencia y la base de conocimientos un resultado
adecuado y confiable que vendra a ser el diagnostico final y su posterior

tratamiento a seguir.

5.2 RECOMENDACIONES

Para conseguir un Sistema Experto mas eficiente y eficaz se debera probar y
evaluar con mas informacién real de pacientes con quistes ovaricos, los
resultados se compararan con los del médico y se realizaran las correcciones
necesarias en el Sistema y en el prototipo. Las correcciones o readecuaciones
se las realizara principalmente en la base de conocimientos, es la base de datos
(funciones de pertenencia, valores linguisticos, etc.) y a la base de reglas.

Una de las ventajas que tiene el implementar el prototipo del Sistema en
programar en Visual Basic es que se pueden hacer las mejoras y cambios de

manera oportuna y rapida hasta conseguir resultados mas optimos y eficientes
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ya que los médulos de Visual Basic estan disenados para tal situacion segun sea

el programador.

BIBLIOGRAFIA

[Aznar, 2004/2005]: Fidel Aznar Gregori Sistemas Expertos Fundamentos de
Inteligencia Artificial Departamento de Ciencia de la Computacion e Inteligencia
Artificial, Universidad de Alicante. http:/Avww.fidel _asmar/inteligencia/artificial/
univer& htm (Internet Laberinto 16/08/2009 Hrs. 14:15)

[Baena, 2001]: J. Baena, M.Vallejo “Fuzzycomp: Generador de codigo para
Sistemas difusos”. Primera edicion, tesis de grado, Universidad de Antioquia.
http:/Amww.Fuzzycomp%&/generator.htm (Internet Laberinto 16/08/2009 Hrs.
14:15)

[Choque. 1992]: LIC. GUILLERMO CHOQUE Texto de Inteligencia Artificial, La

Paz - Bolivia. Universidad Mayor de San Andrés, Carrera de Informatica.

[Hilera & Martines, 1995]. HILERA G., JR, y Martines, V “Redes Neuronales
Artificiales”, Fundamentos, Modelos y Aplicaciones, 390 Pag., Addison — Wesley

Iberoamericana, México. http:/mavw.hilera_redesneuronales/iberoamericana.htm
(Internet Laberinto 16/08/2009 Hrs. 14:16)

[Mercado, 1998]: MERCADO, S.H., “Como Hacer Una Tesis”, ED. McGraw Hiill,
Edo. De México, 501 Pags. http:/Mamww.hilera_redesneuronales/iberoamericana
.htm (Internet Laberinto 16/08/2009 Hrs. 14:20)

[Merlo, 1976]. JUAN CARLOS MERLO, “Diccionario de Ciencias Medicas”, Sta.
Ed., 1664 pags., Tomo | y II, Libreria “El Ateneo” Editorial. Texto del hospital
Holandés

[Morales, 1999]. Eduardo Morales 06-18-1999 Adquisicion de Conocimiento de

Logica difusal, Razonamiento con Incertidumbre, Redes Bayesianas. http://

84



www.Redes Bayesianas/iberoamericana.htm (Internet  Laberinto 16/08/2009
Hrs. 14:16)

[Nebendahl, 1998]: NEBENDAHL, D., “Sistemas Expertos Introduccién a la
Técnica y Aplicacion”, 1ra. Ed. Barcelona Espana, 175 pags.
http://mww.tecnicas_de aplicacion/&&/esp.htm  (Internet Laberinto 16/08/2009
Hrs. 14:16)

[Ramirez, 1997]: RAMIREZ, JA., “Diagndstico precoz y rentabilidad”, 120 pags.,
Medicine. Http:/Mmamw.Cistoadenoma.seroso.simple_del_ovario_ Quiste ovarico
.htm (Internet Av. 6 de Marzo el 17/07/2009 Hrs. 15:40)

[Rich, E, 1989]: RICH, E, Inteligencia artificial y Sistemas Expertos, 1ra Ed.
Espana. http://rich_system.art.htm (Internet Laberinto 16/08/2009 Hrs. 14:16)

[Rolston, 1998]. ROLSTON, D., Sistemas Expertos Introduccién a la Técnica y
Aplicacion, 1ra. Barcelona Espana. http:www.tecnicas.de.sistemas.expertos/
Barcelona.htm (Internet Laberinto 16/08/2009 Hrs. 14:16)

[Rolston, 1990]: ROLSTON, “Principios de Inteligencia Artificial y Sistemas
Expertos’, 254 Pag., Mc-Graw Hill. Htpp:/AMaww. principio.de.sistemas.expertos/
rolston.htm (Internet Laberinto 16/08/2009 Hrs. 14:16)

[Salkind, 1999]. SALKIND, N.J., Mayo 1999: “Métodos de Investigacion”, 3 ED.
Prentice, 21-51 pags. Htpp:/AMaww.metodos.de.investigacion.expertos/nayer.htm
(Internet Laberinto 20/10/2009 Hrs. 18:16)

[Velasquez, 2003]: LUISA VELASQUEZ, L., “Apuntes de Sistemas Expertos,

Universidad Mayor de San Andrés’, La Paz — Bolivia.

[Vera, 1987]: VERA, A., “Metodologia de la Informacién”, McGraw Hill,

85



http:/Amamww. metodologia.informacion/vera.htm (Internet de la Av. 6 de Marzo el
06/10/2009 Hrs.. 15:25)

[Zadeh, 2002]: Lis. Zadeh introduccién a los Sistemas Expertos con légica
difusa. http://mmww.sistema_expertos_fundamental/logica_difusa.htm (Internet de
la Av. 6 de Marzo el 06/07/2009 Hrs.. 15:25)

GLOSARIO MEDICO

Andrégeno: Cualquier sustancia que produce caracteristicas fisicas. La

hormona androgénica principal es la testosterona.

Antiandrégeno: Medicamento que combate el cancer quiste blogqueando la

accion de la testosterona.

Anticonceptivo: Son pastillas que impiden el desarrollo de los foliculos por tanto

no hay posibilidad de un embarazo.

Antiandréogeno no esteroide: Antiandrégenos que no tienen un componente

esteroide.
Benigno: Quiste que no ocasiona ningun dano en particular.

CA-125: Nivel de proteina que se encuentra en la sangre en el ser humano por

debajo de 18 es anormal y por encima es normal

Cancer: Nombre para enfermedades en las que las células anormales crecen y

se dividen sin control, y posiblemente se difunden a otras partes del cuerpo.

Capsula: Capa de células que cubre un érgano, tal como el foliculo.

Célula: La unidad estructural y funcional basica del organismo.
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Ecografia pélvica: procedimiento en que se detecta alguna anomalia de las

trompas de Falopio.

Especialista en quiste: Médico que se especializa en los diferentes tipos de
quistes.

Funcional: Quiste benigho que solo desaparecera en un periodo de tres a
cuatro meses.

Laparoscopia: Instrumento quirirgico es como una aguja que se lo introduce al
cuerpo por donde es trasferido los diminutos instrumentos para la extirpacion de

algun mal.

Lesion: Término general para cualquier anomalia visible y local de un tejido (por

ejemplo, lesidn, herida, forunculo, llaga, erupcién cutanea).

Maligno: Tumor canceroso que puede crecer y difundirse y ser potencialmente

mortal.

Patélogo: Médico que se especializa en el diagnostico de la enfermedad al

estudiar células y tejidos bajo un microscopio.
Pronéstico: Prediccion hecha sobre el posible desenlace de uha enfermedad.

Quiste: Foliculo que no a logrado salir por completo.

Sonografia: Equipo que emite un sonido que traspasa los tejidos del cuerpo

humano del cual puede formar un grafica en blanco y negro.

Sonografia C.A.D.: Similar que la Sonografia con la diferencia que es a color es

indoloroy mas fiable para los quistes.
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