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Resumen

Introduccion: La inteligencia artificial (IA) es el fundamento sobre el cual se replican
los procesos de inteligencia humana, a partir de la creacion y el uso de algoritmos con
grandes datos. La IA se ha convertido en un aspecto esencial en la medicina, siendo este
uno de los campos mas influyentes para la proteccion de la salud humana, esto con el fin
de mejorar la atencién agilizando los procesos y precision diagndstica para la mejoria de
la salud. Objetivo: Explorar como la inteligencia artificial es capaz de mejorar la
capacidad predictiva y diagnostica de enfermedades cronicas, mediante la revision de
bibliografia actualizada. Métodos: Se realizd una busqueda y seleccién de articulos
cientificos de alto impacto de los altimos 5 afios, a traves de buscadores como PubMed,
Up ToDate, Google académico. Desarrollo: La medicina ha experimentado avances
tecnoldgicos que han permitido descubrimientos médicos, tanto en términos de
diagnostico como tratamiento, esto ha llevado a una mejora significativa en la calidad de
vida de los pacientes y ha aumentado por mucho las oportunidades de recuperacion.
Mediante los sistemas de la IA, es posible anticipar entidades patoldgicas en un individuo
y plantearse soluciones que podrian ser empleadas para abordar cuestiones de salud, de
esta forma ser capaz de prever situaciones futuras, evitando posibles complicaciones e
iniciar tratamiento en etapas tempranas de la enfermedad. Conclusiones: En esta revision
hemos podido evidenciar que son innumerables las implicaciones que tiene la IA en favor

de la salud en cuanto a prediccién y diagnéstico de enfermedades.
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Inteligencia artificial, aprendizaje profundo, aprendizaje automaético, prediccion,

diagndstico, enfermedad cronica



Abstract

Introduction: Artificial intelligence (Al) is the foundation on which human intelligence
processes are replicated, based on the creation and use of algorithms with big data. Al has
become an essential aspect in medicine, this being one of the most influential fields for
the protection of human health, in order to improve care by streamlining processes and
diagnostic precision for improving health. Objective: Explore how artificial intelligence
is capable of improving the predictive and diagnostic capacity of chronic diseases,
through the review of updated scientific literature. Methods: A search and selection of
high-impact scientific articles from the last 5 years was carried out through search engines
such as Pubmed, UpToDate, and Google Scholar. Development: Medicine has
experienced technological advances that have allowed medical discoveries, both in terms
of diagnosis and treatment, this has led to a significant improvement in the quality of life
of patients and has greatly increased the opportunities for recovery. Through Al systems,
it is possible to anticipate pathological entities in an individual and consider solutions that
could be used to address health issues, in this way being able to foresee future situations,
avoiding possible complications and starting treatment in the early stages of the
disease.Conclusions: In this review we have been able to show that the implications that

Al has in favor of health in terms of prediction and diagnosis of diseases are innumerable.

Keywords

Artificial intelligence, deep learning, machine learning, prediction, diagnosis, chronic
disease.
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Introduccion

La ilusién de construir objetos sin vida, en seres con inteligencia otorgandoles
vida, durante siglos ha fascinado a la mente humana. Es asi como los relatos de la
Inteligencia Artificial (1A) se extienden desde civilizaciones antiguas como las egipcias
y chinas, ellos construian maquinas que trataban de imitar movimientos y apariencia de
un ser animado. Sin embargo, no es hasta el afio de 1956 que se establece el campo de

IA, siendo Alan Turing uno de las personas con las teorias mas destacadas y visionarias

D).

La IA sienta las bases para tratar de imitar los procesos del pensamiento humano
mediante el desarrollo y aplicacién de los algoritmos concebidos en un entorno
computacional en constante evolucion. La IA se ha convertido en un aspecto esencial en
la medicina, siendo este uno de los campos mas influyentes y que mas uso hace de la
tecnologia para su desarrollo, afianzdndose como una disciplina crucial para el cuidado
del bienestar humano. En las Gltimas décadas, la tecnologia y la medicina han seguido
una trayectoria interconectada. Siendo asi que los progresos tecnoldgicos estan
transformando la nocion de salud, al mismo tiempo que las demandas de atencion médica

estan impulsando el avance tecnoldgico (2)

La aspiracion de fabricar un cerebro artificial que se asemeje al del ser humano
aun se encuentra en un horizonte distante, no obstante la inteligencia artificial (1A) ha
permitido la creacion de sistemas y dispositivos con cierto grado de inteligencia, es asi
como la aplicacién de distintas técnicas y herramientas de IA en la investigacion de la
vida ha mejorado significativamente nuestra comprension de la realidad, la IA se ha
incorporado a la medicina, con el fin de mejorar la atencién agilizando los procesos y

precision diagnostica con el fin de la mejoria de la salud humana (3).

Es asi como la IA ha intervenido en la prediccion y diagnéstico de las
enfermedades cronicas, pues son estas las que mayor prevalencia e indice de
morbimortalidad tienen a nivel del mundo, motivo por el cual una identificacion precoz
brindaria a la poblacion de tener un tratamiento eficaz y oportuno. Se estima que

aproximadamente 41 millones de habitantes mueren a causa de alguna enfermedad


https://paperpile.com/c/4KJIlQ/3OZR
https://paperpile.com/c/4KJIlQ/3A4m
https://paperpile.com/c/4KJIlQ/6r0r

cronica entre ellas Diabetes Mellitus (DM), Cancer, Enfermedad renales y
cardiovasculares (4). En América Latina estas enfermedades son la primera causa de
muertes prematura e incluso de discapacidad, representando el 44% de las muertes en la
poblacién menor de 70 afios. En Ecuador segun la INEC se ha registrado en el afio 2012
aproximadamente un 70% de poblacién ha fallecido a causa de una enfermedad cronica,
aumentado a un 87.5% para el 2017.Se estima que para el 2030 el 69% de las muertes en

el mundo sean causadas por enfermedades cronicas (5).

En el &rea médica la IA representa una importante herramienta, estd sirve de
sostén al personal médico, por lo tanto, el propoésito de esta revision es divulgar la
relevancia y el impacto de la aplicacion de la 1A en el area médica, tanto para una
identificacion temprana y diagnostico preciso de las enfermedades, que permitan un

tratamiento Gptimo y seguro en los pacientes.


https://paperpile.com/c/4KJIlQ/fNdr
https://paperpile.com/c/4KJIlQ/MiZz

Desarrollo

2.1 Inteligencia artificial

Al indagar a los profesionales de salud sobre los elementos importantes para
proporcionar cuidados efectivos a los pacientes, estos mencionan dos aspectos:
acumulacién de la experiencia y dominio de conocimiento, pues mientras mayor
conocimiento adquieran y traten a mayor numero de pacientes durante su profesion, mejor
atencion brindara a sus pacientes. Este proceso suele suceder con el tiempo, de esta forma
el personal de salud cultiva sabiduria y pericia a medida que interactta con los pacientes,
aumentando conocimientos a través de una educacion constante. Conocer este concepto

es crucial para entender la 1A y cuéles son los alcances en la medicina (6).

La inteligencia humana no posee como tal una definicion precisa, ademas que no
se conoce por completo el funcionamiento del cerebro, sin embargo se menciona que la
inteligencia hace referencia a la capacidad mental que engloba la habilidad de planear,
solucionar problemas, razonar de forma abstracta, entender conceptos complejos, asimilar
informacién rapidamente y sobre todo aprender de la experiencia, este tiene una
capacidad profunda para el analisis de su alrededor y a la vez de entender el significado
de las diferentes situaciones y darles sentido o encontrar la manera de saber, que acciones

tomar en una situacion dada (7).

Por otra parte, a la inteligencia artificial, definirla resulta complicado, pues existen
numerosos paradigmas en su desarrollo, sin embargo, muchos autores la consideran como
la capacidad y habilidad que poseen los ordenadores de realizar determinadas tareas que
se consideran propias de la mente humana (6). Si bien es cierto la IA es muy amplia, sin

embargo, en medicina podemos centrarnos en los siguientes puntos:

Redes neuronales artificiales (ANN) red que intenta emular las conexiones
neuronales de la mente humana, mediante programaciones de entradas y salidas, creando
asi patrones que se usan para posterior toma de decisiones a través de estas redes.

Aprendizaje automatico (ML) se encuentra dentro de la IA y se caracteriza por una serie


https://paperpile.com/c/4KJIlQ/WcuY
https://paperpile.com/c/4KJIlQ/ZzU7
https://paperpile.com/c/4KJIlQ/WcuY

de algoritmos que permite aprender de los datos, experiencia y exposicion repetida,
realizando a partir de ellos célculos. En contraste, el aprendizaje profundo (DL) se apoya
en un sistema de redes neuronales artificiales que simula la organizacion funcional del

sistema nervioso central, es decir que “aprenda” tal como lo haria el cerebro del ser

humano (9)(6).

El DL es una red neuronal profunda que no solo recopila datos, sino que también
aprende a identificar caracteristicas relevantes para una tarea de clasificacion especifica
y las categoriza posteriormente. Por consiguiente, la distincion clave entre el ML y el DL
radica en que el primero se refiere a computadoras que aprenden a partir de datos
mediante algoritmos, sin requerir una programacion explicita, mientras que el DL adopta

una estructura compleja de algoritmos inspirados en el cerebro humano (9).

Hablar de la IA es remontar a civilizaciones antiguas como la antigua Grecia
donde se intentaba crear humanos artificiales, de este modo fue como empez0 el avance
de la 1A, siendo asi, que en el afio de 1943 se dio una publicacién de los cientificos
McCullough y Pitts sobre la invencion del primer modelo matematico para construir la
primera red neuronal (6). Sin embargo, fue hasta el afio de 1856 que se dio oficialmente
el surgimiento de la IA como un campo de investigacion, en una conferencia en el
Dartmouth College, durante este tiempo se introdujeron las primeras utilidades de la
inteligencia artificial, alrededor de los afios 80 es donde se comenzd a utilizar la 1A en
diferentes en proyectos, adaptdndose para dar solucién a diferentes situaciones de la vida
real (10).

2.2 Inteligencia artificial aplicada a la medicina

Durante mas de cien afios la medicina ha experimentado avances tecnologicos que
han permitido los descubrimientos médicos, tanto en términos de diagndstico como
tratamiento, esto ha llevado a mejorar las condiciones de vida de los pacientes y ha
aumentado significativamente las oportunidades de recuperacion. Una de las primeras
menciones de usos médicos en el ambito de las ciencias de la tecnologia es (Enzyme-
linked immunosorbent assay) ELISA que forma parte de otra de las aplicaciones que

fueron creadas alrededor de 1964, permitiendo la posibilidad de diagnosticar algunas


https://paperpile.com/c/4KJIlQ/EUpK
https://paperpile.com/c/4KJIlQ/EUpK
https://paperpile.com/c/4KJIlQ/EUpK
https://paperpile.com/c/4KJIlQ/WcuY
https://paperpile.com/c/4KJIlQ/yLwU

enfermedades (10).

La evolucion continua de la tecnologia ha sido de vital importancia durante los
altimos afos, siendo la IA una de las disciplinas de mayor impacto a nivel mundial, tanto
asi que, mediante sus sistemas virtuales, es posible anticipar entidades patoldgicas en un
individuo y plantearse soluciones que podrian ser empleadas para abordar cuestiones de
salud, de esta forma ser capaz de prever situaciones futuras. Las aplicaciones de la 1A en

la asistencia médica se categorizan de la siguiente manera (2):

o Soluciones algoritmicas: las mismas que conforman grandes algoritmos
con datos extensos de historias clinicas todo esto permite conocer diferentes opciones
terapéuticas y cudl seria la opcion méas adecuada para el paciente.

o Tratamiento de iméagenes: el potencial de proveer de forma automatica,
alli donde la capacidad visual humana presenta deficiencias, incluso en los profesionales
de salud con mayor experiencia. Este software con capacidad visual tiene la capacidad de
reconocimiento, es capaz de comparar gran cantidad de imagenes, llegando a superar la
capacidad de precision del médico.

o Herramienta de soporte en la practica médica: gracias al software que
procesa historias clinicas, es capaz de analizar miles de registros médicos extraer datos
sobre patologias, tratamiento, ser capaz de identificar errores.

Es asi como la 1A y sus aplicaciones en la medicina provocan gran interés por
todos los avances en el area médica, en los sistemas de salud y sobre todo por el beneficio
que brinda a las personas (11). Actualmente la medicina se ha relacionado e integrado
con la 1A permitiendo colaborar en diferentes procesos, analizando datos, proporcionando
ayuda en el diagndstico y tratamientos. Muchos proyectos estan en marcha en diferentes
areas de la salud dirigidos a contribuir de forma positiva al diagndstico o terapéutica de
diferentes enfermedades, se pondré a disposicion diferentes entidades y los beneficios que
le brinda la 1A.

10


https://paperpile.com/c/4KJIlQ/yLwU
https://paperpile.com/c/4KJIlQ/3A4m
https://paperpile.com/c/4KJIlQ/kPLr

2.3 Inteligencia artificial y enfermedades crénicas

A pesar del creciente uso de la 1A en la asistencia médica, las investigaciones se
han enfocado principalmente en entidades cronicas como el céncer, enfermedades
cardiovasculares y renales, debido a que estas son enfermedades que causan un gran
numero de discapacidad y morbimortalidad a nivel mundial, por tal razén el diagnostico
temprano de estas entidades es un punto de investigacion de gran importancia, pues

permiten incrementar la supervivencia y mejorar el bienestar de los pacientes (12).

El diagndstico a partir de la 1A en enfermedades crénicas es un area de
investigacion de gran importancia, pues un diagnoéstico temprano es beneficioso para
evitar posibles complicaciones e iniciar tratamiento en etapas tempranas de la
enfermedad, o en el mejor de los casos incentivar a los pacientes a mejorar sus estilos de
vida para precaver el desarrollo de la patologia. La IA mediante los algoritmos ha
demostrado tener capacidad para brindar ayuda a los profesionales para tomar decisiones
correctas (4).

Actualmente existe la facilidad de obtener datos de una manera simple y rapida, a
partir de informacion que ha sido guardada previamente utilizando técnicas de IA, ahora
se genera datos sobre los pacientes gracias a la tecnologia, cierta informacion como edad,
uso de drogas, indice de masa corporal, tension arterial, forma de vida y el sexo del
paciente son factores que ayudan a la prediccion de las entidades cronicas mas frecuentes
como lo son diabetes mellitus, enfermedades cardiovasculares y renales e incluso el
cancer. Esta informacidn es analizada mediante sistemas predictivos de la IA para la

prediccidn temprana de patologias (13) (14).

Segun Dankwa-Mullan (2019) estima que aproximadamente 41 millones de
habitantes mueren debido a enfermedades crénicas, esto supondria alrededor del 71% del
total de fallecimientos cada afio y que aproximadamente 425 de millones de habitantes a
nivel mundial padecen diabetes mellitus, sin embargo una de cada dos habitantes contintia
sin ser diagnosticada ni mucho menos tratada, ademas que representan alrededor del 12%
del gasto en salud a nivel mundial, ademas 1 de cada 3 pacientes con DM termina

desarrollando enfermedad renal, segun estudio alrededor de 750 millones de personas a
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nivel mundial en el afio 2015 ha padecido enfermedad renal , las causas son multiples sin
embargo las enfermedades primarias més frecuentes son DM, hipertension arterial, las

mismas que representan mas o menos del 70% al 90% del total de las causas (15) (16).

Las entidades cardiacas son otras de las patologias que constituyen una de los
principales factores de mortalidad en edades tempranas de la vida, segin datos se estiman
17.9 millones de muertes. A ello se suma el cancer, siendo el mas frecuente el cancer de
mama, su estadistica ha ido aumentado exponencialmente, provocando una tasa de
mortalidad increible en las mujeres Ilegando a un 15%, la prediccion del cancer de mama
es esencial este permitira brindar la atencion médica precisa y oportuna, ayudando a

disminuir la mortalidad, disminuir gastos sanitarios (17) (18).

Los avances en cuanto a genética y tecnologia han sido de gran importancia, a
pesar de ello el diagndstico en personas con cancer se diagnostica en etapas tardias, esto
representa que estas personas reciban resultados ambiguos, tratamientos inciertos y
aumenten los costos médicos. Es asi que, gracias a la A, se han realizado estudios en el
que se presentaron 1634 iméagenes de tejido pulmonar sano y otros con cancer, sistemas
inteligentes como lo son los algoritmos lograron determinar aquellos casos sanos y
distinguir, entre las clases mas frecuentes de neoplasia de pulmoén con una precisién

comparable a la de tres patélogos (19).

Actualmente se han creado varios tipos de IA en la préctica de la deteccion de
Céancer de mama, Gastounioti (17) menciona que la mamografia se ha comprobado en
estudios controlados aleatorios ha demostrado disminuir la tasa de mortalidad asociada al
cancer de mama, ademas de considerarse prueba estandar para su deteccion, sin embargo
Bae y Kin (20) considera que la sensibilidad de este estudio depende de factores tales
como el dimensién del tumor, visibilidad y composicién del tejido mamario. Por lo que
cada vez se reconoce mas la importancia de llevar a cabo pruebas adicionales en ciertos
grupos de mujeres en los que la mamografia no puede ser menos efectiva. La adicion de
otros estudios como ecografia, resonancia magnética, pueden llegar aumentar la deteccién

de esta entidad en comparacién con utilizar la mamografia sola.
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El potencial de padecer cancer de mama difiere de una persona a otra y es posible
anticipar este riesgo mediante el empleo de herramientas de evaluacion ya establecidas,
tales como el modelo de Tyrer-Cuzick y Gail. Estos modelos incorporan la probabilidad
de mutacion en los genes BRAC1 Y BRAC2, junto con el riesgo individual basandose en
factores que abarcan la edad, primera menstruacion, nimero de embarazos, primer hijo,
menopausia, peso, indice de masa corporal y origen etnico. Segin La Porta y Zapeperi
(21) los cientificos han evidenciado que los modelos de DL basados en mamografia
mejoran la capacidad de evaluar la probabilidad de desarrollar neoplasia de mama, en
donde segun estudio se encontr6 que un modelo de DL que emplea imégenes
mamogréaficas super6 el modelo Tyrer-Cuzick, ademas que combinar estas imagenes con

factores de riesgo tradicionales mostré un mejor rendimiento

Por otra parte, Bae y Kim, (20) en un estudio indican que las imagenes
mamogréaficas brindan sefiales que pueden indicar posibilidad de desarrollar cancer de
mama y que la 1A puede ser Gtil en la evaluacion de este riesgo. Este hallazgo concuerda
con investigaciones previas que se centran en modelos de riesgo de CA de mama basado
en aprendizaje profundo. Estos modelos que utilizan mamografias aprovechan la
abundante informacion presente en las imagenes mas alld de simplemente medir la
densidad mamaria, informacion que podria estar fuera del alcance de la percepcién
humana. El estudio también proporcioné evidencia interesante de que estos modelos de
DL basados en las mamografias pueden clasificar la prediccion de riesgo de canceres

detectados tanto en examenes de deteccién como en los de seguimiento

La investigacion sobre el CA de mama y la eficacia en la deteccidn precoz es de
crucial importancia, es por ello que Conner-Simons y Rachel (22) (23) hace referencia
al desarrollo de un innovador un modelo de aprendizaje profundo el mismo que puede ser
capaz de anticipar, a partir de imagenes de mamografias, la posibilidad de que una
paciente llegue a desarrollar cancer de mama, esta IA ha sido capacitada con mamografias
y resultados de sesenta mil hospitalizados, como resultado la 1A estudio aquellos patrones
sutiles que se presentaban en el tejido de la mama que son iniciadores de tumores con
capacidad maligna. Se espera que, con la IA, el profesional de salud pueda adoptar
programas de deteccion y prevencién de forma personalizada para cada paciente, de esta

forma se pueda erradicar la metodologia diagndstica antigua y se brinde mejoresperanza
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de vida en la poblacion (24).

El afan por diagnosticar la DM ha llevado a la crear algoritmo de IA, el mismo
que es procedente de las particularidades de los impulsos cardiacos que son capturados
en el electrocardiograma (ECG). Kulkari y colaboradores (25) segun investigaciones
sugieren que este puede pronosticar con precision la diabetes, descubrir la enfermedad en
etapas tempranas es de gran importancia pues permitira evitar a largo plazo graves
problemas de salud. En esta investigacion se plantea un enfoque en el que se utiliza ECG
basado en ML, este es un algoritmo llamado DiaBets entrenado para identificar DM, este
se basa en que durante el transcurso de la enfermedad se producen cambios a nivel
estructural y funcional en el corazén por lo que estos podrian llegar a detectarse de forma
temprana, durante este estudio los pacientes con diabetes y prediabetes presentaron en el
ECG ondas S profundas que fueron detectables en derivacién 111, en las derivaciones aVF-
V2 'y V3 ondas R altas y finalmente anomalias en onda T en V2,V3 y V5, ademas de
una frecuencia cardiaca elevada, en comparacion con aquellas personas sin diabetes. Sin
embargo, aun es necesario que se planteen estudios a futuro, para pronosticar el
rendimiento del algoritmo, de ser adoptado este seria una eleccion precisa que podria
utilizarse como guardian que permitira identificar y estratificar de una forma eficaz la

diabetes.

El crecimiento de la 1A basada en métodos de aprendizaje automatico con el fin
de identificar prediabetes, Bent B y colaboradores (26) se han basado en la creacion de
un dispositivo portatil que logra fusionar un reloj con la tecnologia inteligente , que se
integra con el aprendizaje automatico y vigilar de manera remota valores de hemoglobina
glicosilada y valores de glucosa intersticial, pues se ha mencionado que evidenciar los
valores de glucosa por parte de los pacientes mejora la conducta en la alimentacién y
actividad fisica, motivo por el cual podria orientar de forma positiva a los pacientes, sin
embargo se recomienda en extender el estudio, se integre el DL y se personalice asi se

pueda predecir con mayor eficacia niveles de glucosa

Dentro del area de la oftalmologia, la DL ha probado ser una herramienta
beneficiosa para la deteccion y vigilancia de muchas enfermedades, entre ellas las

afecciones oculares relacionas con la diabetes como la retinopatia diabética (RD). Esta
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entidad es una de las causas principales de ceguera, se calcula que para 2040, alrededor
de 600 millones tendran Diabetes Mellitus y al menos un tercio de esta poblacion tendré
RD (27). Por este motivo la deteccidn en etapas tempranas puede disminuir el riesgo de
perder la capacidad visual hasta en un 57% de igual manera reducir los gastos de
tratamiento. En la actualidad para mejorar el diagnéstico temprano de la RD, la IA y el
cribado telerretianiano, ha ganado relevancia como una opcion cada vez mas viable para

agilizar la identificacion temprana de esta enfermedad ocular.

Tras la creacion muchos dispositivos para la medicina basados en tecnologia,
entre ellos instrumentos médicos que permiten el control de la Diabetes Mellitus (DM),
la 1A la ha clasificado en algunas areas como lo son el examen de retina automatico,
instrumento de autocuidado del paciente y estratificacion de riesgo, Nomura (28) hace
referencia al examen de retina, una instrumento de la 1A que permite analizar de manera
automatica la ausencia o0 presencia de retinopatia diabética, todo esto a partir de
fotografias de fondo de ojo, un modelo de ello es el dispositivo IDx-DR que fue elaborado
por Digital Diagnostics, el mismo que ha tenido un gran rendimiento en los ensayos
clinicos, este dispositivo permite que los pacientes, que tengan retinopatia diabética
puedan ser identificados sin la necesidad de ir con un especialista. La importancia de este
dispositivo es que puede ser utilizado por un médico en atencion primaria, identificar al
paciente y posterior a ello derivar con certeza a un oftalmélogo e incluso realizar control
en 1 aflo, este cribado y diagnostico de la RD seria de gran importancia en los sitios

rurales, lugares donde es dificil acceder a un oftalmélogo.

Verbraak (29) en su estudio cuyo propoésito fue establecer cuél es la precision
diagndstica del dispositivo hibrido con aprendizaje profundo, también concuerda que este
permite identificar la RD leve o aquella que ponga en riesgo la vision del paciente, el
estudio llevado a cabo en centro de atencion primaria logré un precision diagnostica alta,
este estudio plantea que el utilizar este dispositivo en lugares donde se atienden de manera
continua a ,los pacientes con enfermedades cronicas como lo es DM, podria mejorar la
cantidad de pacientes examinados y la precision diagnostica, ademéas menciona que estas
imagenes pueden ser evaluadas por médico general y remitidas posteriormente al

especialista.
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Por otro lado Tan Ch y colaboradores (30) plantean el uso de celulares inteligentes
con la capacidad de identificar la RD, estos seran mas practicos, menos costosos, pueden
ser operados por médicos rurales, compartirse de forma facil y rapida con personal
especializado, esto serd de gran utilidad en lugares de atencion primaria en salud, sobre
todo en aquellas zonas rurales donde el acceso es dificil, areas con recursos limitados,
paises en vias de desarrollo que carecen personal capacitado o equipos médicos. La
utilizacion de celulares inteligentes para llevar a cabo la oftalmoscopia podria desempefiar
una funcién significativa y seria valiosa para detectar en pacientes con DM la RD de una

forma oportuna.

La implementacion de la nueva tecnologia respaldada por IA, que posibilita la
aplicacion de deteccion en un nivel amplio y la creacion de nuevos modelos predictivos
adaptados a las necesidades individuales esté transformando las estrategias de deteccion
y aumentando la eficiencia en la deteccion. Las mejoras en las tecnologias de diagnostico
asistido por ordenador (CAD) en la oftalmologia actual han sido eficientes para ahorrar
recursos, tiempo y presentan menores errores diagnosticos, ademas las distintas técnicas
no invasivas como lo son fondo de ojo ultraancho, angiografia por OCT, tomografia de
coherencia oOptica y la imagen de fondo de ojo estandar 45° incluida la camara equipada

con los celulares inteligentes al rastreo de RD en etapas tempranas (27).

Los algoritmos ML y especialmente los DL, no sélo son eficaces para identificar,
ubicar y medir caracteristicas patologicas que imitan la forma en que el cerebro humano
reconoce objetivos en la RD, sino que también pueden realizar diagndésticos o clasificar
etapas de RD basandose en patrones reconocidos de manera independiente a través de
redes neuronales convolucionales. A pesar que los diferentes métodos varian
ampliamente en su confiabilidad, aplicabilidad e interpretacion de las entidades
patoldgicas, se han elaborado alin mas sistemas automatizados basados en la IA y se han

aprobado para la deteccion de RD (9).

Segun Sandhiya y Palani (31) la A propone modelos de prediccion de patologias
como DM, cancer y corazon, este aplica algoritmos y la red neuronal convolucional para
predecir mencionadas enfermedades. Las enfermedades cardiacas como lo es la

fibrilacion auricular (FA) sobre todo la paroxistica que muchas veces no presenta
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sintomas y complica el diagnostico, por lo tanto, estos pacientes presentan en un
electrocardiograma (ECG) un ritmo sinusal dentro de pardmetros normales, lo que lleva
a un diagndstico erréneo. Es aqui donde la 1A con una red neuronal convolucional
apropiadamente entrenada identifica en el ECG cambios sutiles, logrando predecir una
FA, en estudios realizados se ha logrado una precisién mejorada del 88%, por lo que tras
ser evaluado sugieren que este puede ser utilizado a futuro para evaluar riesgo de FA.

La insuficiencia cardiaca es otra de las entidades cardiovasculares en las que
interviene la IA. La fraccion de eyeccion del ventriculo izquierdo (FEVI), es clave para
el correcto funcionamiento del ventriculo izquierdo, este suele identificarse mediante
ECG, durante el inicio de la enfermedad los pacientes no suelen presentar sintomatologia
de disfuncién ventricular izquierda (ALVD), debido a que solo se presenta una minima
disminucion del FEVI, recibir tratamiento mejoraria sus funciones, disminuye dafio al

corazén, mejora la calidad de vida y supervivencia.(32) (33) .

Sin embargo, Yao (34) menciona que ECG no podria ser de practico debido a su
costo y sobre todo no es Util en pacientes sin sintomatologia. Attia (35) crearon una red
neuronal que permite identificar ALVD y ademas de eso identificar ECG anormal antes

de que se presente sintomatologia de ALVD.

La 1A ha permitido evolucionar a la nefrologia, gracias a la capacidad que posee
de analizar inmensas cantidades de datos de una forma exacta y rapida, ha permitido
evolucionar la capacidad predictiva, diagnéstica y terapéutica de enfermedades renales,
esta conlleva a mejores resultados para el sistema de salud y los pacientes. Podriamos
decir que la 1A ha revolucionado la nefrologia gracias a la deteccién y tratamiento de las
enfermedades a nivel renal, generalmente el diagnéstico se lo lleva a cabo basado en
examenes de sangre y orina, que muchas de las veces tardan tiempo y muchas de las veces
no siempre proporcionan el estado correcto del paciente, los algoritmos impulsados por
la 1A son capaces de analizar cantidades inmensas de datos, tales como laboratorios,
iméagenes, patrones y factores de riesgo que puedan ayudar a identificar la presencia de
enfermedad renal y retrasar e intervenir lo antes posible la progresion de la enfermedad
(36)
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La tecnologia ha logrado desarrollar un tamizaje preventivo todo esto a partir de
datos clinicos, el DL es de gran importancia en la ERC pues tiene gran eficiencia para
identificarla en etapas tempranas, de igual forma los modelos de ANN presenta opciones

prometedoras en cuanto a la prediccion de ERC.

Se han planteado segin Sanmarchi (16) aplicaciones de la 1A con el proposito de
alertar sobre la presencia de Enfermedad Renal Cronica (ERC). En paises europeos se
realizd programas piloto en el que se utilizaba tecnologia con el fin de detectar ERC, este
algoritmo entrenado se basada en identificar pacientes con riesgo. De igual forma Kazemi
y Mirroshandel (37) plantea sobre litiasis renal la misma que se encuentra asociada a una
elevada tasa de morbilidad, siendo esta una de los malestares del sistema de salud, debido
a ello se ha creado un modelo que permite la identificacion precoz del tipo de calculo
renal y ciertos parametros que permitirian la posibilidad de aplicarse de forma confiable
para pronosticar las posibilidades de un paciente de desarrollar nefrolitiasis

Se espera que la IA desarrolle herramientas prometedoras que permitan el
diagndstico preciso oportuno y tratamiento en el campo de la nefrologia, pues segln
Layton menciona que existen pocos estudios basados en DL y las afecciones renales, en

comparacion con otras enfermedades.

Tabla 1 Diagndstico por imagenes usando Aprendizaje Profundo (Machine Learning) en
diferentes especialidades

Oftalmologia Aprendizaje profundo (DL) Deteccidn temprana de
retinopatia diabética (28)

Oncologia Aprendizaje profundo (DL) Redes  Deteccion precoz de anticipacion
convolucionales (ANN) del cancer de mama.(12)
Radiologia Aprendizaje profundo Deteccion de nddulos pulmonares

malignos en radiografias (38)
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Cardiologia Aprendizaje profundo (DL) Redes Deteccion de FA a partir ECG
convolucionales (ANN) (30)

NOTA: Esta tabla muestra la aplicacion del aprendizaje profundo para la identificacion
de patologias en diferentes especialidades.

2.4 Aplicabilidad de la Inteligencia artificial.

El sistema de salud es uno de los campos donde mas beneficios tiene la aplicacion
de la IA, debido a que maneja grandes y diversas cantidades de informacién que se
generan a diario de los pacientes, la 1A tiene la capacidad de detallar y representar estos
datos, aprender de los mismos y aplicar algoritmos inteligentes para plantear las posibles
soluciones, permite la identificacion precoz de enfermedades o incluso el monitoreo en
tiempo real. Todos estos sistemas brindaran una atencion personalizada ayudando a

mejorar la calidad, eficiencia y eficacia de atencion a la poblacién (3)

A pesar de los grandes beneficios que presenta la A 'y sus aportes con la medicina,
se presentan retos tanto éticos como practicos, siendo los primeros la proteccion de datos
médicos de los pacientes, la necesidad de garantizar a toda la poblacién de manera
equitativa el acceso a las tecnologias y sobre todo el compromiso de la parte legal en el
caso de presentarse desaciertos médicos. Por todo ello cuando decimos que el sistema de
salud es uno de los de mayor beneficio también es uno de los mas complejos al momento
de implantarla. Es de gran importancia abordar estos retos para poder garantizar que la
IA sea utilizada responsablemente y de manera efectiva por el bien de la salud y la
poblacion (39).
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Conclusion

Es mas que evidente que la 1A desempefia un papel de gran importancia en la
prediccion y diagnostico de enfermedades, los seres humanos han presenciado cémo la
practica médica ha evolucionado desde lo empirico hasta la medicina basada en la
evidencia, llegando al diagnostico inteligente a través de la IA. En esta revision hemos
podido evidenciar que son innumerables las implicaciones que tiene la IA en favor de la
medicina, al igual que su implementacion y beneficio para la humanidad son innegables.
Gracias a la tecnologia e investigacion de la salud y enfermedad, ha mejorado
significativamente nuestra expectativa de vida, la IA se ha incorporado a la medicina, con
el fin de mejorar la atencion, con diagndsticos precoces y precisos con el fin de mejorar

la salud.

El ser humano debe comprender que la IA no podria reemplazar a un profesional
de salud en su practica médica, mas bien al ser bien utilizada llegaria a potenciarlo, al
permitir que la IA realice ciertas tareas que no podria hacerlo con rapidez la mente
humana, el profesional sanitario enfatizara su tiempo en realizar aquellas cosas que no
desarrollaria la 1A como la interaccion médico-paciente, de esta forma la 1A seria vista
como una instrumento de asistencia en las decisiones médicas, pero donde la

responsabilidad de decidir sea exclusiva de los humanos.

Si bien es cierto la IA brinda un apoyo innegable a la prediccién y diagnéstico de
enfermedades, sin embargo, a pesar de ofrecernos muchas oportunidades y un futuro
alentador, aln presenta diversas situaciones que superar entre ellas los costos, la
privacidad y seguridad de datos de los pacientes. A pesar de ello se espera que la 1A
desarrolle avances prometedores sobre todo con aquellas entidades patoldgicas que son

causantes de la mayor parte de mortalidad en el mundo
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