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RESUMEN

Introduccion: La inteligencia artificial aplicada al diagndstico, tratamiento y manejo de las
enfermedades transmisibles ha influido de manera directa en la toma de decisiones médicas,
a la vez que ha tenido un impacto positivo en la salud de muchas poblaciones especificas.
Objetivo: Describir la influencia de la inteligencia artificial en la toma de decisiones y su
impacto en la salud, en el caso de las enfermedades transmisibles.

Métodos: Se realiz6 una revision sistemética de articulos publicados entre 2010 y 2019, en
bases de datos de acceso libre, sobre inteligencia artificial y enfermedades transmisibles. La
metodologia se basd en los modelos de datos relacional (en bases de datos relacional) y
entidad-relacion, con el fin de garantizar la entidad referencial de la que hacen parte las bases
de datos y los articulos. Para determinar la relevancia de cada uno de los articulos, se los
clasifico como “muy concordante” o “no concordante” seglin su relacion con la tematica de

interés, la toma de decisiones e impacto en la salud.
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Conclusiones: La inteligencia artificial es una herramienta tecnoldgica que ha permitido el
desarrollo de modelos predictivos de enfermedades transmisibles, la toma de decisiones
médicas oportunas, e impactos en la salud.

Palabras clave: aplicacion de la inteligencia artificial; sistemas expertos; enfermedades

transmisibles.

ABSTRACT

Introduction: Artificial intelligence applied to the diagnosis, treatment and management of
communicable diseases has directly influenced medical decision-making, while having a
positive impact on the health of many specific populations.

Objective: To describe the influence of artificial intelligence on decision-making and its
impact on health, in the case of communicable diseases.

Methods: A systematic review of articles published between 2010 and 2019 was carried out
in open access databases, on artificial intelligence and communicable diseases. The
methodology was based on relational data models (in relational databases) and entity-
relationship, in order to guarantee the referential entity of which the databases and articles
are part. To determine the relevance of each of the articles, they were classified as "very
concordant™ or "non-concordant” according to their relationship with the topic of interest,
decision-making and impact on health.

Conclusions: Artificial intelligence is a technological tool that has allowed the development
of predictive models of communicable diseases, timely medical decision-making, and health
impacts.

Keywords: application of artificial intelligence; expert systems; communicable diseases.
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Introduccion

Las revisiones sistematicas de las evidencias cientificas buscan sintetizar la mejor
certidumbre disponible para responder a preguntas concretas de investigacion.) La
caracteristica principal de las revisiones sistematicas es que estas no se realizan sobre datos
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primarios, es decir, no se recoge la informacion directamente de los sujetos, sino que se
utilizan datos recogidos previamente en otros estudios. Asimismo, la poblacién de estudio
estd formada por los mejores articulos originales, realizados sobre un tema en particular y
especifico que le interesa al investigador.*?

Para realizar revisiones sistematicas el investigador debe crear su propia metodologia para
buscar, recuperar y organizar la informacion de manera adecuada. En términos generales,
debe identificar la tematica de interés, especificar qué bases de datos se consultaran, las
palabras clave, la estrategia de busqueda y luego localizar todos los estudios existentes, que
se utilizaréan, el periodo de tiempo de cobertura y cualquier otro requisito que le sirva para
agilizar y obtener una buena blsqueda de todos los articulos pertinentes.*?

Cuando se habla de inteligencia artificial, se refiere a una de las ciencias mas reciente de las
investigaciones cientificas, que realiza amplios estudios sobre el cerebro humano y la
inteligencia. Estos estudios han permitido modelar mateméaticamente diferentes légicas y
procesos que ayudan a facilitar y automatizar problemas de diferentes areas de
conocimientos.®® Lo que la convierte en una forma tecnoldgica inteligente de obtener
informacién de manera predictiva, con aprendizaje de maqguina que puede ser profundo,
supervisado, no supervisado, con procesamiento de lenguaje natural, a traves de sistemas
expertos, por reconocimiento del habla o vision computarizada.®

Ademas, la inteligencia artificial trata de definir y formalizar un conjunto de métodos que
nos permiten adquirir conocimientos de alto nivel Se representa sobre un esquema, desde el
punto de vista computacional, eficaz para resolver problemas dificiles en dominios de
aplicacion en concreto.® La inteligencia artificial, debido a su compleja naturaleza se
compone de varias maneras de desarrollarse, las mas representativas son las redes neurales,
los sistemas expertos, la robética y el aprendizaje automatizado.® Estos desarrollos de la
inteligencia artificial permitirdn crear nuevas oportunidades y desafios que el mundo y la
sociedad necesitan para realizar las diferentes tareas de manera mas rapida, eficiente y
econdmica.”

Es asi como estas tecnologias emergentes que han pasado de las comunidades tecnoldgicas
y empresariales a la formulacion de politicas gubernamentales, reflejaran las decisiones que
se tomen y las medidas que se adopten.®®) Estas decisiones de los investigadores estaran

basadas en un profundo conocimiento de habilidades para modificar complejos algoritmos
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matematicos, manipulacion masiva de datos y adaptaciones de redes neuronal a diferentes
problemas.® Actualmente, la inteligencia artificial se constituye en una nueva revolucion
tecnoldgica que permite transformar las formas de intervencion de los determinantes sociales
de la salud, las necesidades bésicas insatisfechas, los factores de riesgos de poblaciones
especificas, la salud pablica y la vigilancia epidemioldgica.

La inteligencia artificial, a través de su conjunto de técnicas, algoritmos y herramientas,
permite resolver problemas que requieren prioridad en las diferentes areas de la medicina,
salud publica, industria y economia.? Continuar avanzando en el uso de la inteligencia
artificial en areas como la epidemiologia, generaria soluciones a problemas de salud publica
que el recurso humano solo no puede resolver. Especificamente, simplificar la informacion
de los datos obtenidos durante la vigilancia epidemioldgica proporcionaria oportunidades de
intervencion, tanto en el area clinica como en la comunidad.

El problema cientifico para esta investigacion fue conocer los ultimos avances sobre las
aplicaciones de la inteligencia artificial en las enfermedades trasmisibles y el impacto que
estas han tenido en la toma de decisiones y la salud en esas poblaciones especificas a través
de una revision sistematica de la literatura en una base de datos libre entre 2010 a 2019.

Se espera que esta revision sistematica genere nuevas preguntas de investigacion que abran
nuevos enfoques de aplicacion de tecnologias como la inteligencia artificial, en aquellas
enfermedades transmisibles donde los procesos de salud publica aun no han logrado
resultados favorables para reducir la endemia de enfermedades que mantienen unas
estadisticas altas de morbilidad y mortalidad. De ahi que su objetivo fuera describir la
influencia de la inteligencia artificial en la toma de decisiones y su impacto en la salud, en

el caso de las enfermedades transmisibles.

Métodos

Se realizd una revision sistemética de articulos publicados entre 2010 y 2019, en bases de
datos de acceso libre (biblioteca electronica virtual de la salud, y sus bases de datos Medline,
LILAC, PAHO, CUDME e IBECS), sobre inteligencia artificial y enfermedades

transmisibles.
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Criterios de inclusion: concordancia con el tema de la inteligencia artificial aplicada a las
enfermedades transmisibles, solo se tuvieron en cuenta articulos escritos en inglés, portugués
y espafiol, las publicaciones electronicas debieron haber sido incluidas en la biblioteca
virtual de la salud entre el 2010 y el 2019.

El estudio se realizo en cuatro etapas:

Etapa 1: Definicidn de la pregunta de investigacion

— ¢De qué manera la inteligencia artificial en casos de enfermedades
transmisibles ha influido en la toma de decisiones y como ha impactado en la

salud de estas poblaciones especificas?

Etapa 2: Seleccion y localizacion de bases de datos:

— Se realizé la localizacion y seleccion de las bases de datos, para la bisqueda de los
articulos correspondientes a la tematica de interés.

— Se utilizé el modelo de datos relacional para el modelado de la base de datos y el
modelo entidad-relacién con el fin de garantizar la entidad referencial de la que hacen
parte las bases de datos y los articulos.®V)

El modelo relacional hace referencia a las entidades y sus respectivas relaciones, por

lo tanto permite dar la integridad referencial (Fig. 1).9
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Fuente: tomado y adaptado de tomado y adaptado de Martinez L6pez FJ, Gallegos Ruiz G. Programacién de Bases de Datos

Relacionales. Bogota: Ediciones de la U; 2017.

Fig. 1 - Diagrama relacional general de la revision sistematica de la literatura de una temética en

particular.

El modelo entidad-relacion o diagrama entidad-relacion consiste en representar graficamente
el sistema de informacion de manera descriptiva, en el cual se formaliza toda la estructura
de almacenamiento de la base de datos general y especifica. Para el estudio se disefio el
diagrama a partir de la formalizacion de la estructura y proceso de almacenamiento de la
base electronica de la biblioteca virtual de la salud.

La tematica de interés fue la inteligencia artificial aplicada en las enfermedades trasmisibles.
Esta tematica se encuentra relacionada con varias bases de datos y estas bases de datos

contienen a su vez muchos articulos (Fig. 2).
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Fuente: tomado y adaptado de Martinez Lopez FJ, Gallegos Ruiz G. Programacion de Bases de Datos Relacionales. Bogota: Ediciones
de laU; 2017.

Fig. 2 - Diagrama entidad-relacion de articulos seleccionados.

El modelo entidad-relacion hace referencia a la base de datos electronica general
seleccionada para hacer las revisiones sistematicas de la literatura (biblioteca virtual de la
salud) y las bases de datos especificas en donde se encontraron cada uno de los articulos

(Fig. 2). El grado de concordancia de cada articulo esta representado mediante

semaforizacion (Fig. 3).
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Fuente: tomado y adaptado de Martinez Lopez FJ, Gallegos Ruiz G. Programacion de Bases de Datos Relacionales. Bogota: Ediciones

de la U; 2017.

Fig. 3 - Diagrama entidad relacion bases de datos articulos seleccionados toma de decisiones

médicas e impactos en la salud.
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Etapa 3: Seleccion de articulos en los idiomas de interés, teniendo en cuenta su concordancia

con el tema de estudio (inglés, espafiol y portugues):

— Se realizo la lista de los articulos elegibles y se evalu6 su concordancia
con los usos y la toma de decisiones, su categorizacion obedecié a
criterios cualitativos y cuantitativos. Esta lista de articulos elegibles se
organizd en una matriz semaforizada, de acuerdo con el grado de

concordancia, en la cual se identificaron:

e en color verde los muy concordantes: descripcion clara 'y objetiva
del uso y la toma de decisiones.
e en color rojo: no tiene una descripcion clara y objetiva del uso y

la toma de decisiones

Etapa 4: Inspeccion, observacion y extraccion del contenido:

— Los resultados de la concordancia mostraron cuantos de los articulos tuvieron un
impacto en la toma de decisiones y cuantos no. Esta lista de articulos elegibles se

organizo en una matriz semaforizada en la cual se identificaron:

e en color verde los muy concordantes: se identifica como la inteligencia
artificial fue determinante para la toma de decisiones y salud en las
poblaciones de pacientes con enfermedades transmisibles.

e encolorrojo: o se identifica que existiera un impacto de la toma de decisiones

en salud.
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Intervenciones de la inteligencia artificial en la toma de
decisiones e impacto en la salud en las enfermedades

trasmisibles

Se recuperaron 72 articulos en la biblioteca virtual de la salud, de los cuales 26 se
encontraron en revisiones de aplicaciones de la inteligencia artificial en infecciones. Solo se

recuperaron articulos pertinentes de la base de datos Medline (Tabla 1).

Tabla 1 - Revisiones sistematicas de la inteligencia artificial en infecciones.

Listado inteligencia Muy concordante con toma de No concordante con toma de
artificial en Idiomas decisiones e impacto en la decisiones e impacto en la Total
infecciones salud salud
Medline 26 Inglés 15 11 26
IBECS 0 0 0
LILACS 0 0 0 0
Total 26 15 11 26

En la revision sistematica de los sistemas expertos en infecciones, se encontraron 27

articulos. Ninguno de ellos se hallé concordante con la temética de interés (Tabla 2).

Tabla 2 - Revisiones Sistematicas de los sistemas expertos en infecciones

. Muy concordante con la No concordante con la
S'Ste'.“as e>_<pertos Idiomas No. toma de decisiones e toma de decisiones e Total
en infecciones . .
impacto en la salud impacto en la salud
. Inglés 9
Medline 10 = 0 10 10
Espafiol 1
Espafiol 7
IBECS 8 . 0 8 8
Inglés 1
PAH-IRIS 3 Espafiol 3 0
CUMED 1 Espafiol 1 0 1
Espafiol 3
LILACS . 0 5 5
Portugués 2
Total 27 27 0 27 27

Durante la revision sistematica de los sistemas expertos en infecciones asociadas a la
atencion en salud, se encontraron en total siete articulos, de los cuales ninguno fue

concordante con la toma de decisiones e impacto en la salud (Tabla 3).
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Tabla 3 - Revisiones sistematicas de la literatura de los sistemas expertos en infecciones asociadas

a la atencioén en salud

. Muy concordante toma No concordante toma de
Sistemas experto en . . . L :
Idiomas No. de decisiones e impacto decisiones e impacto en la Total
I1AAS
en la salud salud
. Inglés 1 0 2 2
Medline 2 .
Espafiol 1
Espafiol 1 0 2 3
IBECS 2 .
Inglés 1 --- ---
PAH-IRIS 1 Espafiol 1
LILACS 2 Espafiol 2
Total 7 7

En la revision de la inteligencia artificial e infecciones asociadas a la atencion en salud, se
encontraron dos articulos, ambos muy concordantes con la tematica de interés, escritos en
inglés y publicados en la base de datos Medline.

En larevision sistematica de los sistemas expertos en infecciones se encontraron 10 articulos,

de los cuales ninguno fue concordante con la temética de interes.

Evaluacidn final de los articulos segun los grados de concordancia frente

a la toma de decisiones e impactos en la salud

En total se revisaron 72 articulos, de los cuales solo 17 fueron muy concordantes con la toma
de decisiones médicas e impactos en la salud y 55 fueron no concordantes. Todos los
articulos clasificados como muy concordantes fueron escritos en inglés y pertenecen a la
base de datos Medline. De los 55 no concordantes con la temética de interés, 25 son en
espafol, 27 en inglés y tres en portugués.

Es interesante observar como han ido avanzando las tecnologias aplicadas desde la medicina
hasta llegar al tratamiento de enfermedades en salud puablica, como es el caso de las
enfermedades transmisibles causantes de altas tasas de morbilidad y mortalidad en muchos
paises. Hoy en dia las aplicaciones de las tecnologias en salud estan marcando una
trascendente forma de intervencion a las poblaciones afectadas por las enfermedades
transmisibles, genéticas y relacionadas con los determinantes sociales de la salud.
Asimismo, se debe sefialar que en 17 de los 72 articulos se pudo identificar una clara
evidencia de la inteligencia artificial en la toma de decisiones e impacto en la salud de

poblaciones con diferentes problemas de salud publica, enfermedades transmisibles y
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aquellas relacionadas con las necesidades basicas insatisfechas que pueden generar brotes
de enfermedades transmisibles. El alto nimero de articulos hallados no concordantes, se
explica por el hecho de que muchos de ellos tenian titulos que sugerian gran relevancia. Sin
embargo, al hacerse la lectura, la extraccion y profundizacion en cada uno de sus textos, se
observo que no habia influencia en la toma de decisiones médicas ni tampoco un impacto en
la salud.

Algunos de los articulos no concordantes estaban enfocados hacia protocolos de manejo de
enfermedades, norma y consensos de alteraciones psiquidtricas, protocolos de manejo de
neumonias, VIH y tuberculosis, registros de control de cancer, entre otros. En todo caso, no
tenian ninguna relacién con la inteligencia artificial o tecnologias en salud.

Existen muchas formas de aprovechar las tecnologias inteligentes para acelerar la manera de
intervenir determinantes sociales y factores de riesgos que afectan la salud. En ciertas
regiones, por ejemplo, se estan utilizando imégenes de resolucion satelital para mapear el
riesgo intraurbano de malaria.*? Entre tanto, en Francia se ha adelantado la deteccion
automatizada de infecciones de sitio quirdrgico con el fin de hacer gestion de riesgo en
procedimientos de neurocirugia.®® Otra de las nuevas tendencias tecnoldgicas esta enfocada
en los analisis predictivos, como son las predicciones de las mutaciones virales a través del
aprendizaje relacional estadistico.*®

Algunas tecnologias estan enfocadas hacia las necesidades basicas insatisfechas, como la
creacion de sistemas automatizados y programados para el manejo de tanques de agua
caliente con inteligencia artificial para prevenir legionelosis en la poblacion.t También
existen tecnologias aplicadas a la seguridad sanitaria para deteccion y prevencion de
infecciones asociadas a la atencion en salud con ayuda de un sistema de alerta temprana.*®
Este enfoque de la inteligencia artificial esta siendo igualmente utilizado para arquitectura
en control de infecciones hospitalarias, ya que estas son una complicacién frecuente de la
atencion hospitalaria.*®

Por otra parte, los modelos bayesianos son una nueva tendencia para decisiones diagnosticas
y de tratamientos médicos, en diferentes enfermedades.*”) Otras de las aplicaciones de la
inteligencia artificial estan en la predicciones de la virulencia de bacterias como la
Streptococcus agalactiae;*® asi como en la implementacion de modelos de regresiones

logisticas y aprendizaje de maquinas para técnicas de prediccion de tratamientos
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antirretrovirales e interaccion entre el VIH y las proteinas humanas;*® y en la prediccion del
conjunto global de interacciones entre el VIH-1 y las proteinas celulares del huesped
humano.®” Finalmente, algoritmos genéticos de redes neurales probalisticos se estan
utilizando en la estimacion de enfermedades. Estos funcionan como modelos hibridos que
consisten en una red neural artificial, y un procedimiento de algoritmo genético para la
seleccion de los factores de riesgos diagndsticos en medicina.V)

Si bien aun no se ha logrado eliminar enfermedades transmisibles como la tuberculosis, los
brotes en los hospitales de infecciones asociadas a la atencion en salud son constantes. Esto
por no mencionar enfermedades adquiridas en la comunidad, como las enfermedades
respiratorias agudas y crénicas, y actualmente la COVID-19. No obstante, se esta avanzando
en una buena direccion. La tendencia hacia la transformacion digital no solo se esta
dirigiendo hacia los cambios de tipo empresarial, sino también hacia el beneficio de la salud
de la poblacion en general, lo cual causa un impacto importante en la salud de diferentes
poblaciones especificas a través de la toma de decisiones predictivas.®) Lo anterior se ha
logrado en parte gracias a filantropos que a través de diferentes fundaciones apoyan la
reduccién y eliminacion de enfermedades transmisibles como la polio, desde el punto de
vista tecnoldgico en las intervenciones en esas poblaciones especificas.

No debe olvidarse que las investigaciones biomédicas son esenciales para el progreso de la
medicina, pues proporcionan las herramientas, pruebas y medios en que enfocar y basar la
préactica clinicay mejorar la calidad en la atencion.?? Ademas, permiten obtener informacion
sobre la utilidad y eficacia de los procedimientos diagnosticos, terapéuticos y preventivos;
etiologicos, fisiopatologia y los factores de riesgos de las enfermedades y problemas de la
salud.®? Si se fusionara la biomedicina con la inteligencia artificial, se obtendrian resultados
aun mejores. Se ayudaria a las investigaciones epidemioldgicas y en salud publica, desde un
punto de vista méas predictivo, permitiria prevenir y controlar las enfermedades antes de que

haya lugar a brotes y pandemias.®?

Conclusiones

Las revisiones sistematicas de la literatura proporcionan al personal de la salud y a los
investigadores los resultados compilados de multiples ensayos clinicos en un documento

unico, lo que contribuye a mejorar las practicas actuales en la medicina. Mas adn,
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proporcionan a toda la comunidad académica, universitaria y de investigacion, un
mecanismo de bldsqueda de una tematica de interés para tomar decisiones mas acertadas en
la intervencion de muchas enfermedades que elevan las tendencias de morbilidad y
mortalidad en el mundo. Permiten asi que se generen nuevos enfoques para la creacién de
tendencias tecnoldgicas novedosas en pro de mejorar la toma de decisiones e impactar de
manera positiva la salud de la poblacién en general.

En este caso en concreto, se sostiene que la busqueda sobre la aplicacién de nuevas
tecnologias, como la inteligencia artificial, puede impactar de manera importante en la salud
a partir de la toma de decisiones médicas y epidemioldgicas. Ademas, contribuyen a la
realizacion de investigaciones clinicas que conlleven a la prevencién, control, mitigacion y
eliminacion de las enfermedades transmisibles a nivel mundial.

En la revision sistematica realizada se encontré que, si bien se han obtenido muchos
adelantos en el area tecnoldgica, ain se requiere fortalecer los esfuerzos en este campo.
Existen muchos paises que recién han comenzado a crecer en el area de la inteligencia
artificial. Se espera que estos hagan inversiones significativas en los proximos afios, con el
fin de alcanzar grandes desarrollos tecnoldgicos que puedan ayudar a reducir el gasto

publico, sobre todo en el sistema de salud.

Limitaciones
La primera limitante estuvo relacionada con la capacidad de acceso a los articulos, aunque
pudo encontrarse una solucion ad hoc. Asimismo, la heterogeneidad en los idiomas de
publicacion también fue otra limitante. Para esta revision solo se incluyeron los articulos

publicados en inglés, espafiol y portugués.

Recomendaciones
— Realizar el ejercicio de revision y comparacion con los revisores con el fin de que se
obtengan buenos resultados.
— Utilizar palabras clave para centrar la busqueda en el tema de interés.
— Las revisiones sistematicas deben realizarse en los temas que le apasionen al autor

con el fin de que se puedan hacer busquedas de calidad.
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