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Introduccion

Expresar "inteligencia artificial" es el producto de una conferencia académica organizada
por John McCarthy en Dartmouth College en 1957, considerado uno de los dos pioneros en
nuestros estudios y define la 1A como una ciencia e ingenieria para fabricar maquinas inteligentes,

especialmente programas informaticos inteligentes.



La IA es parte de la informatica centrada en el desarrollo de sistemas informaticos inteligentes,
que tienen caracteristicas asociadas con la inteligencia y no con el comportamiento humano, como

comprension del lenguaje, aprendizaje, razonamiento, resolucién de problemas.

Marvin Minsky, uno de los dos expositores de IA, dice que es solo cuestion de tiempo para las
maquinas, ya que no solo lograran mas capacidades humanas, sino el mismo adelantamiento. Para
Minsky, "los cerebros son computadoras hechas de carne” La IA es ciencia y tecnologia para

construir maquinas inteligentes, especialmente programas de computadora.

Esta relacionado con el uso de computadoras para comprender la explotacion de la inteligencia
humana y, por lo tanto, no se limita a métodos biol6gicamente observables. Searle, que son los dos
grandes criticos de este modelo de 1A, sostiene que cuando una computadora realiza una tarea que
también es realizada por un ser humano, se realiza de una manera totalmente diferente, a la que no
tiene conciencia y comprension de la ejecucion. Ademas de la comprension, la IA busca construir

entidades inteligentes.

Como objetivo de la IA, durante o durante su desarrollo, siempre ha sido un algoritmo que aprende,
de forma sencilla, con capacidad sobrehumana en entornos desafiantes.

A lo largo de su evolucion, el hombre adquirié una serie de extensiones. Con el desarrollo de la
oposicién del pulgar fue capaz de sujetar un garrote y aumentar el tamafio de su brazo o lanzar
piedras para defenderse de los agresores. Con el uso de ondas de radio pudo llegar a poblaciones
distantes y con el microscopio ver dimensiones muy pequefias, como bacterias.

Si el teléfono permitid la conversacion entre personas que residen en cualquier parte del planeta,
ampliando la capacidad de escuchar, la television nos permitio ver hechos lejanos y en el momento

en que ocurren, aumentando la capacidad de ver.

La llegada de la computadora trajo consigo una enorme expansion de la dimension humana,
aumentando su capacidad para calcular y almacenar grandes volumenes de informacion, y esto en

nanosegundos. Amplié su memoria y el tiempo de recuperacion de una informacion. El “aqui y



ahora” se convirtié en el lema del mundo actual, caracterizando a una sociedad en cambio rapido

y constante. (Alcafiz, 2020).

La creacion de redes que interconectan computadoras, permitiendo una rapida comunicacion entre
las personas, ha fragmentado y segmentado de alguna manera a la sociedad en grupos de interées

similares.

Hablamos mas a través de teléfonos inteligentes que en persona. La oferta continua de videos y
audios en streaming refuerza este proceso de individualizacion y aislamiento. Quizas esto explique

el hecho de que la depresion sea uno de los principales problemas médicos de la actualidad.

Al mismo tiempo, ha habido un gran avance en las tecnologias medicas orientadas al diagnostico
a través de la imagen: el ecocardiograma, que, algunos piensan, hara que el estetoscopio, la
ecografia, que sustituyan, dicen, a la palpacion y percusion del abdomen, obsoleta. La resonancia,
que reemplaza a los examenes de radiologia contrastada, y la PET (tomografia por emision de
positrones) que permite la verificacion de las areas involucradas en diversas actividades cerebrales,
reemplazd el examen clinico de los pacientes y la relaciébn médico-paciente. Hoy en dia, el
diagnostico se realiza mediante examenes y no mediante el razonamiento y el juicio clinico. ¢Por
qué evaluar la expansion del térax, auscultar, sentir el frémito toracovocal o realizar una percusién
para diagnosticar una neumonitis, si una simple radiografia de térax puede hacer el diagndstico?

De esta forma se pretende realizar un estudio bibliografico relacionado con la aplicacion de la

inteligencia artificial con la medicina.



1. Planteamiento del Problema

Los avances tecnoldgicos basados en sistemas y procesamiento de informacién, han
Ilevado a cambios importantes en el abordaje de las teméticas de la salud incluidos los aspectos de
la administracion de la misma, el diagnostico, la capacidad de predecir, la precision en los
abordajes clinicos e investigacion, que se resumen en el concepto de inteligencia artificial, que ha
sido definida como “estudio de la computacion que observa que una méaquina sea capaz de percibir,
razonar y actuar” (Winston, 1992) y segun los autores Pajares y Santos (2006) refieren que una
maquina Inteligente es “la que realiza el proceso de analizar, organizar, y convertir los datos en

conocimiento” (Ponce et al., 2014).

La cuestion es si estos avances, mejoran la capacidad del ser humano para fortalecer el ejercicio
de la medicina y en general de todos los aspectos involucrados en la salud de las personas, o por
el contrario tienden a reemplazar al ser humano en actividades de indole intelectual que hoy en dia
pueden ser realizados con mayor precision y confiabilidad por sistemas de gestion de datos que se
nutren con informacion de millones de fuentes, que vienen del hombre y de las maquinas. El
problema que aborda este trabajo es la necesidad de conocer el alcance de la Inteligencia artificial
en salud, y generar reflexiones y discusiones acerca de cOmo esta ciencia esta impactando de
manera significativa el ejercicio de la misma, al igual que evaluar cdmo estas tecnologias estan

siendo utilizadas en el contexto de la salud.



2. Justificacion

El presente trabajo busca profundizar y analizar sobre el papel de la Inteligencia
Artificial en salud, brindando a las profesionales perspectivas para que incorporen y
entiendan que esta es una tendencia en el mundo entero que puede constituirse en una
valiosa herramienta para la eficiencia y mejora permanente de los servicios y la practica
profesional en Salud, y que no debe considerarse como un enemigo de los profesionales en
gjercicio. Igualmente, el trabajo pretende plasmar reflexiones practicas sobre las
herramientas que actualmente se utilizan en ese contexto para conocimiento del sector que
seran de uso mandatorio por parte de los Gerentes de Servicios de Salud, quienes

encontraran en ellas un importante factor diferenciador en el ejercicio de la Gerencia.

Este trabajo plasma una investigacion exhaustiva que muestra el uso de la
Inteligencia Artificial en el contexto de la Salud, brindando una contribucion a los
profesionales en ejercicio y a los gerentes y administradores del sector en el conocimiento
de estas herramientas que constituyen una tendencia mundial irreversible que abre nuevas

perspectivas en las organizaciones e instituciones de salud.



3. Objetivos

3.1. Objetivo general

Identificar y describir los desarrollos y aplicaciones de la Inteligencia Artificial en
Salud (IA) en tdpicos tematicos seleccionados, realizando reflexiones sobre su uso y

perspectiva a futuro.

3.2. Objetivos especificos

e Conceptualizar aspectos relevantes de la Inteligencia artificial.
e Identificar y describir aplicaciones practicas de la inteligencia artificial en Salud
discutiendo aspectos relacionados con:
o Etica
o Diagnéstico Clinico
o Medicina de precision
o Salud Pdblica
o Eficiencia de Procesos
o Apps en Salud
e Discutir acerca del impacto que para los profesionales y los administradores de
salud a gestion de la Gerencia del talento humano pueden tener estos desarrollos.
e Dar a conocer de manera entendible, para el personal de salud, los avances que ha

tenido la 1A y sus aplicaciones en la nueva modalidad de Salud Movil



4. Marco Teorico

Se dice que inteligencia es “la capacidad de resolver problemas, memorizar, razonar,
comprender, pensar de manera abstracta y planear. Desarrollando habilidades conductuales

y cognitivas que permiten la adaptacion al ambiente fisico y social” (Ardila,2010).

La inteligencia artificial (1A) es una de las ciencias mas recientes. La disciplina comenzo
a desarrollarse poco después de la Segunda Guerra Mundial, y el nombre en si fue acufiado
en 1956.

Se interpreta mediante vision artificial, una imagen que se puede definir como la
transformacion de un conjunto de datos digitales en una estructura de datos que describe la
semantica de este conjunto de datos en cualquier contexto. Esta es el &rea de la ciencia que
se dedica a desarrollar teorias, métodos y técnicas dirigidas a la extraccion automatica de
informacidn atil contenida en imagenes, las cuales son capturadas a traves de sistemas
informaticos, mediante dispositivos como imégenes, camara de video, escaner, que son

capaces de interpretar imagenes.

El propdsito del area de Vision por Computador es determinar las caracteristicas de los
objetos representados en una imagen. Se obtienen una amplia variedad de problemas segln

la naturaleza de las imagenes y las caracteristicas a obtener de ellas.

El uso de la vision artificial amplia las aplicaciones en las computadoras, como la
navegacion de robots maviles, tareas de fabricacion complejas, analisis de imagenes de

satélite, procesamiento de iméagenes médicas y seguridad organizacional.

Actualmente, la Inteligencia Artificial cubre una gran variedad de subcampos, desde areas
de uso general, como el aprendizaje y la percepcion, hasta tareas especificas como juegos

de ajedrez, demostracion de teoremas matematicos y diagnostico de enfermedades. La 1A
3



sistematiza y automatiza las tareas intelectuales y, por tanto, es potencialmente relevante
para cualquier ambito de la actividad intelectual humana. En ese sentido, es

verdaderamente un campo universal.

Al acercarnos al concepto de inteligencia, veremos que es un concepto relacionado con la
construccidn de estructuras cognitivas humanas, responsables de la formacion de la razén,
caracteristica peculiar en comparacion con otros animales. Como el ser humano es el Gnico
animal racional, se dice que es el Unico ser inteligente. Hay estudios que atribuyen el
concepto de inteligencia a otros animales y plantas. Pero obviamente no es un concepto
comparable al de inteligencia humana. Se trata, méas bien, de un concepto relacionado con
el analisis en cuestion: esta inteligencia irracional seria la capacidad de un ser vivo de
adaptarse a las circunstancias de su entorno. De esta forma, podemos utilizar este concepto

para la maquina, definiendo, entonces, una inteligencia de maquina.

El concepto de inteligencia artificial abarca mas que la inteligencia artificial. Su objetivo
es permitir que la computadora se comporte de manera inteligente. Por comportamiento
inteligente debemos entender las actividades que solo un ser humano podria realizar.
Dentro de estas actividades se pueden mencionar aquellas que involucran tareas de
razonamiento (planificacion y estrategia) y percepcion (reconocimiento de imagenes,
sonidos, etc.), entre otras.

Esta inteligencia seria su capacidad genética como herramienta de resolucién de
problemas. Se entiende por capacidad genética todo conocimiento incrustado a nivel
hardware, que permite un determinado conjunto de posibles estados de funcionamiento a
través de programas. La inteligencia artificial seria entonces un tipo de inteligencia

construida por el hombre, por lo tanto, inteligencia artificial.

Para que la inteligencia artificial tenga éxito, necesitamos inteligencia y un artefacto. La

computadora ha sido el artefacto preferido. La computadora electronica digital moderna
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fue creada de forma independiente y casi al mismo tiempo por cientificos de tres paises
que participaron en la Segunda Guerra Mundial. La primera computadora operativa fue la
maquina electromecénica de Heath Robinson, construida en 1940 por el equipo de Alan
Turing con una Unica propuesta: Descifrar los mensajes alemanes. En 1943, el mismo
grupo elimino la participacion del Colossus, una poderosa maquina de uso general basada

en valvulas electrénicas.

La primera computadora programable operativa fue la Z-3, creada por Konrad Zuse en
Alemania en 1941. Zuse también cre6 nimeros de coma flotante y el primer lenguaje de
programacion de alto nivel, llamado plankalkil. La primera computadora electronica,
ABC, fue ensamblada por John Atanasoff y su alumno Clifford Berry entre 1940 y 1942
en la Lowa State University, en Estados Unidos. La investigacion de Atanasoff recibio
poco apoyo o reconocimiento; fue ENIAC, desarrollado como parte de un proyecto militar
secreto en la Universidad de Pensilvania por un equipo que incluia a John Mauchly y John
Eckert, dos cientificos que demostraron ser los precursores mas influyentes de las

computadoras modernas.

En el siguiente medio siglo, cada generacién de hardware informatico trajo consigo un
aumento de la velocidad y la capacidad y una reduccion del precio. El rendimiento se
duplica cada aproximadamente 18 meses, y se espera una o dos décadas de crecimiento
futuro a ese ritmo. Después de eso, necesitaremos ingenieria molecular o alguna otra

tecnologia nueva.

Por supuesto, hubo dispositivos de calculo antes de la computadora electronica. Las
primeras maquinas automatizadas, que datan del siglo XVII. La primera maquina
programable fue un telar creado en 1805 por Joseph Ma-rie Jacquard (1752 - 1834) que
utilizaba tarjetas perforadas para almacenar instrucciones sobre el patron a tejer. A
mediados del siglo XIX, Char-les Babbage (1792-1871) disefidé dos maquinas, pero

tampoco las completd. La “Maquina Diferencial” estaba destinada a calcular tablas
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matematicas para proyectos de Ingenieria y Cientificos. Finalmente se construyd y

demostro ser funcional en 1991 en el Museo de Ciencias de Londres.

(Swade, 1993). La “maquina analitica” de Babbage era mucho mas ambiciosa, incluia
memoria direccionable, programas almacenados y saltos condicionales, y fue el primer

artefacto capaz de realizar computacion universal.

Prueba de Turing humana

La prueba de Turing, propuesta por Alan Turing (1950), fue disefiada para proporcionar
una definicién operativa satisfactoria de inteligencia. En lugar de proponer una lista larga
y tal vez controvertida de calificaciones requeridas para la inteligencia, sugirié una prueba
basada en la imposibilidad de distinguir entre entidades innegablemente inteligentes: los
seres humanos. La computadora pasara la prueba si un interrogador humano, después de
hacer algunas preguntas por escrito, no puede averiguar si las respuestas escritas provienen

de una persona o no.

Alan Turing, en su famoso ensayo "Computing Machinery and Intelli-gence” (Turing,
1950), sugirié que, en lugar de preguntar si las maquinas pueden pensar, deberiamos
preguntarnos si las maquinas pueden pasar una prueba de inteligencia conductual, que llegd
que se llamara la prueba de Turing. La prueba consiste en hacer que un programa desarrolle
una conversacion (mediante mensajes mecanografiados en linea) con un interrogador
durante 5 minutos. Luego, el interrogador debe adivinar si tuvo una conversacion con un
programa o una persona, con sonidos el programa pasa la prueba si engafa al interrogador
el 30% del tiempo. Turing conjeturé que para el afio 2000, una computadora con este
espacio de almacenamiento de 109 unidades podria programarse lo suficientemente bien
para pasar la prueba, pero estaba equivocado. Algunas personas fueron engafiadas durante
5 minutos; por ejemplo, el programa ELI-ZA vy el chatbot de Internet llamado MGONZ

engafiaron a los humanos que no se daban cuenta de que podian estar hablando con un
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programa, Yy el programa ALICE engafio a un juez en la competencia del Premio Loebner
de 2001. Sin embargo, ningln programa se acercO el criterio del 30% contra jueces
capacitados, y el campo de la IA en su conjunto prestd poca atencion a las pruebas de
Turing.

Primero, veamos algunas terminologias: la afirmacion de que las maquinas quizas podrian
actuar de manera inteligente (o, quién sabe, actuar como si fueran inteligentes) es llamada
la hipotesis de la 1A débil por los filésofos, la afirmacion de que las méaquinas que lo hacen
realmente estan pensando (en lugar de simular el pensamiento) se denomina hipétesis de
IA fuerte.

La mayoria de los investigadores de inteligencia artificial asumen en principio la hip6tesis
de la inteligencia artificial débil y no se preocupan por la inteligencia artificial fuerte;
mientras su programa funcione, a estos investigadores no les importa si lo llama simulacion
de inteligencia o inteligencia real. Todos los investigadores de IA deben preocuparse por
las implicaciones éticas de su trabajo.

La IA, buscada dentro del culto del computacionalismo, ni siquiera representa el espectro
de una oportunidad para producir resultados duraderos. Es hora de desviar los esfuerzos de
los investigadores de IA, y los considerables recursos disponibles en su apoyo, a campos

distintos del enfoque computacional. (Sayre, 1993).

Esta claro que el hecho de que la 1A sea imposible depende de cdmo se defina. En esencia,
la 1A es la busqueda del mejor programa de agente en una arquitectura determinada. Con
esta formulacién, la 1A es posible por definicién: para cualquier arquitectura digital que
consista en K bit de espacio de almacenamiento, existen exactamente 2k programas de
agentes, y todo lo que tenemos que hacer para encontrar el mejor es enumerar y pruébelos
todos. Esto puede no ser factible para una gran k, pero los filosofos se ocupan de lo teorico,

no de lo practico.



La definicion de 1A funciona bien para el problema de ingenieria, que es encontrar un buen
agente, dada una arquitectura. Sin embargo, los fildsofos estan interesados en el problema
de comparar las dos arquitecturas: humana y maquina. Ademas, tradicionalmente hacen la
pregunta de manera diferente, preguntando: ";Pueden pensar las maquinas?”
Desafortunadamente, esta pregunta esta mal definida. Para entender por qué, considere las
siguientes preguntas:

- ¢(Pueden volar las maquinas?

- ¢Pueden nadar las maquinas?

La mayoria de la gente est& de acuerdo en que la respuesta a la primera pregunta es si, los
aviones pueden volar, pero la respuesta a la segunda pregunta es no, los barcos y los
submarinos se mueven por el agua, pero nosotros no. este movimiento se llama nadar. Sin
embargo, ni las preguntas ni las respuestas tienen ningun impacto en la vida profesional de
los ingenieros aeronduticos y navales o en los usuarios de sus productos. Las respuestas
tienen muy poco que ver con el proyecto o los recursos de los aviones y yo nos sumergimos,
y estdn mucho mas relacionadas con las palabras que elegimos usar. En portugués, la
palabra "nadar" tiene el significado de "moverse en el agua moviendo partes del cuerpo”,
mientras que la palabra "volar" no tiene tal limitacion en los medios de locomocion. La
posibilidad practica de las "maquinas pensantes" ha estado con nosotros durante
aproximadamente 50 afios, lo que no es suficiente tiempo para que los hablantes de

portugueés estén de acuerdo sobre el significado de la palabra "pensar".

Muchos filosofos afirman que una maquina que pasara la prueba de Turing todavia no
estaria pensando realmente, sino que seria solo una simulacién del pensamiento. Una vez
mas, Turing predijo la objecion. Cita una conferencia del profesor Geoffrey Jefferson
(1949):



“Solo cuando una maquina puede escribir un soneto o componer un concierto como
resultado de pensar y sentir emociones, y no por la disposicion aleatoria de simbolos,
podemos estar de acuerdo en que la maquina coincidira con el cerebro, es decir, si no solo

escribe, pero sé que lo escribiste ".

La conciencia es un argumento: la maquina debe ser consciente de sus propios estados y
acciones mentales. Si bien la conciencia es un tema importante, el punto fundamental que
se destaca en realidad esta relacionado con la fenomenologia o el estudio de la experiencia
directa: la méaquina realmente necesita sentir emociones. Otros se centran en la
intencionalidad, es decir, la cuestion de si las creencias, los deseos y otras representaciones

de la mé&quina son realmente "sobre" algo que existe en el mundo real.

Hay razones para explicar que las maquinas pueden de hecho ser conscientes (o tener
fenomenologia o tener intencién). En cambio, sostiene que la pregunta esta tan mal definida
como la pregunta: "¢ Pueden pensar las maquinas?" Ademas, ¢;por qué deberiamos insistir
en un estandar mas alto para las maquinas que el que adoptamos para los humanos?
Después de todo, en la vida comdn, nunca tenemos ninguna evidencia directa sobre los

estados mentales internos de otros humanos.

En 1948, la urea artificial fue sintetizada por primera vez por Frede-rick Wohler. Esto fue
importante, porque demostré que la quimica organica y la quimica inorganica podian
unificarse, un tema que habia sido ampliamente debatido. Sin embargo, en el caso de las
mentes artificiales, no existe una convencién y nos vemos obligados a confiar en las
intuiciones. El filésofo John Searle (1980) tiene una fuerte intuicion:

"Nadie asume que una simulacion por computadora de una tormenta nos mojara ...
entonces, ¢por qué alguien en su sano juicio asumiria que una simulacion por computadora

de procesos mentales en realidad tendria procesos mentales?"



Una de las caracteristicas mas llamativas de la vision por computadora es que todavia no
existe un modelo genérico de percepcidn visual que pueda aplicarse en la practica. Algunos

ejemplos de vision artificial:

e Analisis automatico de semen humano Medicidn de piezas dimensionales

e Seguimiento de objetivos para la deteccion de intrusos Analisis morfologico de
células

e Reconocimiento de rostros humanos Sintetizando rostros humanos.

e La vision por computadora, en forma de reconocimiento de patrones

e Meteorologia: pronostico del tiempo y cartografia climatica.

e Geologia: Busqueda de depositos minerales y aprovechamiento del suelo.

e Agricultura: prondstico de cultivos y estudio de la contaminacion por plagas.

e Industria: Inventario y proyeccién de recursos hidricos, pesca y salinas.

e Ecologia: Investigacion sobre el equilibrio ecoldgico del planeta.

e Demografia: Inventario y planificacion para controlar el crecimiento demografico,
ciudades.

e Militar: Espionaje, guiado remoto de misiles, control del trafico aéreo y maritimo.

e Graficos por computadora: pronostico del mercado de capitales

e Transmision de imégenes: biometria, seguridad.

e Robdtica: Automatizacion de tareas no saludables.

e Inspeccion / reconocimiento de patrones (por ejemplo, deteccion de defectos en
chips de circuitos integrados)

e Visualizacién remota (por ejemplo, en terreno hostil)

e Interaccion hombre-méaquina (por ejemplo, a través de la gesticulacion) Medicina

e Control de proceso de seleccion y clasificacion de garantia de calidad Calibracion

e Supervision de manipulacion de materiales

e Lectura de cddigos de barras y OCR
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Para la ciencia cognitiva, la percepcion ha sido la fuente de una intensa y sofisticada
investigacion en un esfuerzo de comprension sin precedentes. Después de todo, se trata de
como la mente humana transforma la informacion de los sentidos en percepcion consciente.
En particular, la percepcion visual se convirti6 en el centro de atencion de los
investigadores, ya que todas las demas percepciones sensoriales pueden subsumirse de
alguna manera en imagenes sugerentes. Muchas experiencias parecen corroborar la tesis
de que la representacion rica en imagenes es parte del pensamiento y que no seria

meramente una descripcién verbal.

Los sistemas de vision que conocemos hoy son capaces de construir descripciones del

entorno que los rodea, procesando y reconstruyendo imagenes.

La vision esta intimamente ligada a la idea de percepcion computacional y al hecho de que
la maquina reconoce su entorno y se comporta en consecuencia. Asi encontramos la
percepcion visual computacional relacionada con los movimientos de los agentes, con su
coordinacion motora, el control de sus movimientos y no podemos dejar de hablar de

robotica al abordar este nuevo concepto de visidn activa.

La Visién Activa (una de las areas de la Vision por Computador) en aplicaciones en tiempo
real, es requerida en robotica. El sistema de vision activa debe ser simple, con suficiente
potencia / complejidad computacional para ser factible, eficiente y efectivo en aplicaciones
que requieren procesamiento "en linea". Este modelo simple se puede extender a otras areas
con las mismas caracteristicas (se aplicé el mismo modelo en Animacién por

Computadora).
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5. Disefio Metodologico

Con el fin de explorar obras ya cubiertas, especificando detalles de la aplicacién de la IA
y cubriendo asi las técnicas de 1A aplicadas en el area de la salud, se utiliz6 un método
deductivo. Entendiendo los fendmenos desde la perspectiva de los especialistas, la forma
de abordar el trabajo fue cualitativa. El objetivo de la investigacion es exploratorio, ya que
utiliza el relevamiento bibliografico y aplicaciones ya realizadas en el area. La naturaleza
de la investigacion es reportar informacidon existente sobre el tema abordado, satisfaciendo
la necesidad de obtener conocimiento sobre el mismo. Los procedimientos técnicos
utilizados fueron: investigacion bibliografica, los materiales de los cuales se obtuvo la

informacidn son de libros y documentos cientificos.

Para la seleccidn de revision bibliogréfica se realiz6 segun los siguientes pardmetros:
Idioma: espaiiol o ingles

Fecha de publicacion: 2016 — 2020

Fuente: Revistas indexadas de relevancia académica

Palabras clave para la basqueda:

Ay ética

e |A y diagndstico clinico

e |A y medicina de precision
e |A ysalud publica

e |A en eficiencia de procesos

e |Ay apps de salud

Se desarrollo una matriz de 25 articulos relevantes (ver anexos) por cada grupo de palabras

clave
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6. Resultadosy discusion

A continuacion, se describen las principales herramientas y usos de la Inteligencia

artificial (1A) en salud:

6.1 Toma de Decisiones en salud

Se basa en la literatura cientifica y es la principal fuente de alimento para la practica de
MBE, que debe ser complementada con eventos locales, basados en la practica individual
y tomados de decisiones clinicas en el campo de la préctica. Incorporacién de eventos en
la préctica clinica y apoyo para decisiones basadas en computadora para rastrear elementos
de eventos relevantes para profesionales no sanitarios.

Los sistemas proporcionados para brindar asistencia directa a la toma de decisiones clinicas
pueden permitir que los datos especificos del paciente se combinen con una base de
conocimientos computarizada (evidencia médica), proporcionando evaluaciones o
recomendaciones especificas del paciente para brindar apoyo profesional o profesional en
sus decisiones clinico. O apoyo a decisiones que pueden ayudar a mejorar la calidad de la
atencion y ayudar a prevenir errores durante el trabajo clinico, ademas de garantizar la
seguridad del paciente.

Para Lobo (2017), tom6 una decision en medicinay una propuesta de hipétesis diagnosticas
sugeridas por un médico para validar datos sobre los problemas de salud de un paciente.
Clinical Decision Support Systems (SADC) puede ayudar o ayudar en el proceso de toma
de decisiones de manera profesional. Lobo (2017) destaca la IA en salud como el uso de
computadoras que, mediante el analisis de grandes volimenes de datos y siguiendo
algoritmos definidos por especialistas en la materia, pueden aportar soluciones a problemas

médicos.

6.2 Sistemas Expertos (Expert Systems SE)

Un Sistema Especialista (SE) es una técnica de Inteligencia Artificial desarrollada para

procesar informacion no numeérica con el objetivo de ayudar en la resolucién de problemas
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que no tienen reglas o procesos claramente definidos, o cuya solucién requiere un tiempo

de procesamiento excesivo.

Los SE permiten que las computadoras funcionen como lo haria un especialista humano,
almacenando sus conocimientos y ayudando a los no especialistas a resolver problemas a
través de inferencias computacionales. Estos sistemas pueden generar conclusiones
complejas, explicando qué estan haciendo y por que lo estan haciendo. Entre sus objetivos

esta preservar y transmitir los conocimientos de un especialista.

Una de las principales aplicaciones de los sistemas especializados son los sistemas de
diagnostico. En estos entornos, el Sistema Experto recibe informacion del usuario sobre
las caracteristicas del problema del paciente. al igual que el sistema Mycin: una seccion del
sistema comenzaba con un cuestionario pidiendo datos como nombre, edad, sexo, hora.
manifestacion de sintomas, resultados de pruebas, entre otros. Con base en estas premisas,

la SE decide los medios mas probables para llegar a la solucion.

e Operacion de un sistema experto

La estructura de un Sistema Experto puede variar de un autor a otro, dependiendo de la
base del razonamiento, las reglas y los casos considerados. Por tanto, la intencién de este

documento es presentar una estructura basada en los distintos modelos encontrados.

Las tres areas principales de la arquitectura de un sistema experto son: la base de
conocimientos, el motor de inferencia y la memoria operativa. Otros componentes de la
estructura pueden considerarse subsistemas, como la Base de Reglas, el Mecanismo de
Aprendizaje, la Pizarra, el Sistema de Justificacion y la Interfaz de Usuario. Los
componentes externos de la estructura SE son aquellos que pueden generar contenido al
sistema (especialistas e ingenieros del conocimiento) y los que lo utilizan, es decir, los

usuarios.
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La Base de Conocimiento es el componente que almacena todo el conocimiento del
especialista humano y que debe ser formalizado por el ingeniero del conocimiento (3), cuya
funcion es aprender conceptos de un area determinada y producir una representacion de
sus objetos y sus relaciones. El contacto de la Base de Conocimiento con el Mecanismo de
Aprendizaje favorece la actualizacion de la base en base a nuevas reglas y hechos

obtenidos.

El Motor de Inferencia (o Motor de Inferencia) tiene la funcion de procesar el
conocimiento, mediante la busqueda repetitiva de datos en la Base de Conocimiento,
ademés de analizarlos de acuerdo a las reglas establecidas por la Base de Reglas. Su
estructura se define segun el tipo de problema y es en este mecanismo donde se inserta el
sistema de razonamiento incierto para representar la incertidumbre del conocimiento en
esta area. Todos los procesos de resolucion de Inference Engine se registran, reescriben y
actualizan en el Blackboard, que a su vez reenvia la informacion al Sistema de Justificacion
y al Mecanismo de Aprendizaje (para este Gltimo solo cuando se aprende el sistema).

El Sistema de Justificacion se utiliza para devolver al usuario todo el proceso realizado por
el Motor de Inferencia, justificando las reglas y hechos utilizados para llegar al resultado.

Este componente aclara el resultado final del pre-diagndstico, generando confiabilidad.

La Memoria Operacional almacena los principales hechos de los problemas y los valores
de las variables informadas por el usuario, que posteriormente puede generar un informe
describiendo todo el proceso realizado por el SE. Este componente trabaja en asociacion
con el motor de inferencia, cargando todas las variables necesarias y permitiendo su

reescritura; por lo tanto, también se llama memoria de trabajo.

Toda la informacion procesada se enviara al usuario a través de la interfaz de usuario. Esta
interfaz debe ser facil de entender y comprensible para que cualquier profesional pueda

operar el sistema. Por tanto, el usuario puede ser un experto o no, porque el sistema puede
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ser operado por ambos; sin embargo, es necesario que la persona tenga un conocimiento

minimo del area .

Como se trata de un area de conocimiento y tecnologia relativamente nueva, todavia queda
mucho por investigar para futuras mejoras. Por esta razon, algunas de las desventajas de
implementar Sistemas de Especialistas son: la necesidad de registros médicos previos;
interfaz de usuario hostil; demanda de tiempo de procesamiento (21). Ademas, se pueden
identificar casos de resistencia a su uso en el ambito médico, como: miedo a perder el
control de las actividades; no aceptacion de la capacidad de la maquina / sistema; falta de

conocimientos informaticos.

Sin embargo, incluso ante las dificultades, las ventajas son alentadoras: permite acceder a
conocimientos especializados, sin necesidad de su presencia; se puede utilizar para
entrenamiento; rapidez en la obtencion de posibles soluciones a los problemas; llega a una
conclusiony explica lo que hace y por qué lo hace; tiene un mecanismo de autoaprendizaje;
preserva y transmite el conocimiento de un especialista; ayuda a los médicos lejos de ser

un especialista en la toma de decisiones.

Un sistema basado en el conocimiento puede interactuar con el usuario, buscando solo
informacidn que sea util para resolver problemas especificos, reduciendo el tiempo de

busqueda.

Debido a que el sistema tiene inteligencia y conocimiento, existen algunas ventajas
diferentes sobre los modelos tradicionales, tales como: el conocimiento del especialista
puede ser distribuido, puede ser utilizado por un gran nimero de personas; mejora la
productividad y el rendimiento de sus usuarios debido al vasto conocimiento; reduce el
grado de dependencia que mantienen las organizaciones cuando falta un especialista;

considerada una herramienta adecuada para la formacién de grupos de personas; no esta
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influenciado por elementos externos a él, eliminando errores debidos a la presion del

entorno.

En general, un ES est& formado por algunos elementos basicos, la interfaz de adquisicion
de conocimientos para obtener el conocimiento del especialista; base de conocimientos que
contiene hechos y datos que representan el conocimiento del especialista; Mecanismo de
inferencia para la busqueda de conocimiento, utilizando heuristicas, esquemas de
razonamiento, inferencias e interfaz de usuario con lenguaje natural, explicacion, es decir,

esquema de interaccion con el usuario final.

Inteligencia artificial y medicina

La Inteligencia Artificial en medicina es el uso de ordenadores que, analizando un gran
volumen de datos y siguiendo ritmos de algo definidos por especialistas en la materia, son

capaces de proponer soluciones a problemas médicos.

Las computadoras pueden almacenar y recuperar datos sobre imagenes, como lesiones
dermatoldgicas o exdmenes radioldgicos, ultrasonido, resonancia magnética, tomografia
por emision de positrones (PET), ecocardiogramas, electroencefalogramas,
electrocardiogramas, datos de dispositivos portatiles y generan probabilidades de
diagnostico basadas en algoritmos de decision establecidos que pueden auto cambiarse

como resultado de los resultados de superacion personal. (Social, 2020).

Los datos del paciente se pueden recopilar directamente de los registros médicos
electronicos o ingresando informacién de la anamnesis, examen clinico del paciente,
examenes complementarios, progresion de la enfermedad y medicamentos recetados y
utilizando algoritmos definidos que se pueden actualizar con el anélisis de estos datos y
proponer diagnoésticos diferenciales de enfermedades, con las respectivas probabilidades

de ocurrencia. (Alcafiz, 2020).
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Actualmente, se ha introducido en la practica médica el uso de dispositivos portatiles,
obteniendo informacion continua sobre glucosa en sangre, ECG y movimiento, por
ejemplo, que pueden generar acciones automatizadas, como inyectarse insulina, dar una
descarga eléctrica de un desfibrilador subcutaneo o variar la dosis de un farmaco en
pacientes con enfermedad de Parkinson. La informacion de estos dispositivos es capturada

por el teléfono celular del paciente y puede transmitirse a su médico.

Durante algun tiempo, ha buscado desarrollar sistemas computarizados para apoyar el
diagnostico clinico. Howard Bleish, hace mas de 50 afios, ya ofrecia un sistema que,
evaluando los datos de los pacientes, sugeria acciones para restaurar su equilibrio
hidroelectrolitico. (Wong, 2019).

Se desarrollaron varios sistemas con el objetivo de ofrecer una lista de posibles
diagndsticos de un problema de salud, con las probabilidades de éxito, utilizando datos de
la génesis y evolucion de ese problema, evaluando signos y sintomas de los pacientes,
analizando los resultados de las pruebas. realizado y proponiendo posibilidades de

diagnostico.

Trabajos recientes seleccionaron cuatro sistemas, luego de lo cual analizaron datos de 20
casos clinicos presentados en el New England Medical Journal y en el Medical Knowledge
Self Assessment Program (MKSAP) del American College of Physicians, que tiene como
objetivo evaluar los conocimientos de medicina interna de los estudiantes. antes del tercer
afio de medicina en escuelas de Estados Unidos. Dos de estos sistemas de diagndstico
diferencial, DDX (DXPlain, de Harvard, e Isabel, privado), indicaron éxitos significativos,
aunque no diagnosticaron correctamente dos casos de MKSAP. (del Rio Sola, 2018).

Bermudez (2019), discute la relevancia de tener una lista de hipotesis diagnosticas, tanto

para el clinico como para los estudiantes de medicina. Una lista de posibles diagnosticos,
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aceptada de forma acritica, podria resultar en la solicitud de muchas pruebas para esclarecer

el caso, encareciendo el tratamiento del paciente.

Un trabajo reciente analiza la adopcién de sistemas de apoyo a las decisiones clinicas para
mejorar la precision de la medicina, considerando el aumento de la carga de trabajo de los
médicos en emergencias y clinicas familiares. La Asociacion Estadounidense de Escuelas
de Medicina (AAMC) estima una demanda de 130,600 médicos para 2025, lo que
justificaria la adopcidn de programas para apoyar la toma de decisiones como una forma

de reducir la posibilidad de errores médicos. (del Rio Sola, 2018).

En 2009, se encontrd que el 32% de los errores médicos en EE. UU. Fueron resultado de
una disminucion en el tiempo de interaccion del médico con los pacientes, produciendo
diagnosticos erroneos, falta de reconocimiento de la urgencia o empeoramiento de la
evolucion del paciente que requeriria prescribir o realizar acciones relevantes. Incluso en
hospitales que cuentan con historia clinica electronica, con posibilidad de mejor
recoleccion de datos, se admite que el 78,9% de los errores médicos estarian relacionados
con problemas en la relacion médico-paciente, mala exploracion clinica, falta de valoracion
de los pacientes. datos del paciente o falta de pruebas para probar la hipdtesis diagndstica.
(Vidal Ledo, 2020).

El uso de sistemas que cruzan medicamentos recetados y dosis de pacientes, evitando
interacciones o dosis inadecuadas, esta disponible y se refleja en una mejor y mas segura
prescripcién de medicamentos. Médicos y farmacéuticos se benefician enormemente de
estos sistemas que confrontan datos y prescripciones, evitando casos de medicacion
inapropiada para mujeres embarazadas, pacientes con insuficiencia renal, alérgicos al
farmaco prescrito e interacciones entre medicamentos realizadas por mas de un profesional.
(Social, 2020).
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6.3 Uso de supercomputadoras e inteligencia artificial y medicina

La Inteligencia Artificial (IA) es una rama de la informatica que se propone desarrollar
sistemas que simulen la capacidad humana para percibir un problema, identificando sus
componentes con el fin de resolver problemas y proponer / tomar decisiones.

Otra definicion de Inteligencia Artificial indica que seria la creacion de sistemas
informaticos inteligentes capaces de realizar tareas sin recibir instrucciones directas de los

humanos (los “robots” son ejemplos de esto).

Utilizando diferentes algoritmos y estrategias de toma de decisiones y un gran volumen de
datos, los sistemas de 1A son capaces de proponer acciones, cuando se solicitan.

La Inteligencia Artificial implica varios pasos o competencias, como reconocer patrones e
imagenes, comprender el lenguaje abierto escrito y hablado, percibir relaciones y nexos,
seguir algoritmos de decision propuestos por especialistas, ser capaz de comprender
conceptos y no solo procesar datos, Adquirir “razonamiento” debido a la capacidad de
integrar nuevas experiencias y, asi, automejorarse, resolviendo problemas o realizando

tareas.

Los inicios de la 1A se remontan a 1950, cuando Alan Turing publicé su articulo
“Computing Machinery and Intelligence” y propuso la prueba (ahora llamada TT en su
honor) que compara el desempefio de una computadora y una persona en la resolucion de
un problema. (Boddington, 2017).

El término Inteligencia Artificial fue acufiado en una conferencia en Dartmouth College en
1956 por McCarthy et al., Y su aplicacion en medicina comenzo con el articulo de Shor-
tlife en 1963. (Rodriguez Tena, 2019). Guerra (2018), admite que la IA en la medicina se
estd convirtiendo no solo en una parte, sino en un componente esencial de la informatica
médica y en un recurso importante para resolver problemas en la atencién médica.

Investigacion inicial orientada a captar el conocimiento de especialistas en el desarrollo de

sistemas de apoyo o la propuesta de soluciones clinicas.
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Actualmente, el problema es procesar un gran volumen de informacion, ya sea por medio
de historias clinicas electronicas con datos del paciente, resultados de sus examenes,
diagndstico propuesto, prescripcion y resultados de estos medicamentos, 0 por
digitalizacion, considerando que los datos pueden no estar disponible o puede estar
incompleto. También debe tenerse en cuenta que es posible que aun tenga que ingresar
informacion debido a la incompatibilidad de los sistemas donde estan registrados. Sin
embargo, debe tenerse en cuenta que esta tipificacion puede eventualmente introducir un

componente de error humano.

Los sistemas que funcionan en segundo plano se pueden utilizar para verificar datos del
paciente, como interaccion e incompatibilidad de medicamentos, datos de diferentes

pruebas complementarias, pruebas solicitadas y / o por realizar.

El problema de la pérdida de confidencialidad de los datos almacenados ha sido destacado
y siempre debe ser discutido, pero los sistemas de salud, como el NHS en Inglaterra,
indican que el beneficio del intercambio de experiencias supera los eventuales problemas
derivados del incumplimiento de la confidencialidad. El intercambio de informacion ya se
realiza entre pacientes con sitios web, como Pacientes como yo, Acor (asociacion de cancer
online), CrowdMed, SmartPatients. (de Miguel Beriain, 2019).

Varias empresas estdn muy comprometidas con proyectos de 1A, como IBM, Google,

Apple, Microsoft y Amazon.

Con la expansion de los teléfonos inteligentes, sistemas como Apple Siri, Microsoft
Cortana y Google Now permiten la interaccion en lenguaje abierto, funcionando como
asistente personal, dando informacion al usuario, recordando acciones a realizar, haciendo
publicaciones en Facebook o Twitter y chateando. con el usuario como amigo virtual.

Dos de las experiencias mas importantes en el uso de la IA en varios campos, incluida la

medicina, son la plataforma Watson Health, de IBM, y Deep Mind, de Inglaterra, que
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procesan informacion almacenada en la "nube” de oncologia y evaluacién de riesgos. y

evolucion de los pacientes.

Al registrar un gran nimero de casos con su esquema diagnostico, tratamientos prescritos
y resultados obtenidos, estos sistemas permiten ampliar el conocimiento médico y la

sugerencia de conducta a seguir, en este caso con base probabilistica.

Los investigadores de IBM, utilizando redes neuronales, pudieron obtener una precision
del 86% en el diagnostico de retinopatia diabética realizado en 35,000 imagenes de retina
a las que se tuvo acceso a través de la tecnologia EyePACs de IBM para identificar lesiones

y otros signos observados en los vasos sanguineos.

A diferencia de Watson, que procesa demandas mas especificas, Deep Mind, creado en
2010 y comprado por Google en 2014, que también utiliza una red neuronal, no pretende
ser programado para propdsitos predefinidos, "aprendiendo™ de la experiencia en solucion
de problemas. (Rodriguez Tena, 2019).

Deep Mind se ha utilizado en medicina para evaluar exploraciones visuales, buscando las
causas de la ceguera. En 2016, establecio un proyecto con el Royal Free London NHS
Founda -tion Trust y el Imperial College Health Care NHS Trust para acceder a los
registros electronicos de los pacientes y evaluar sus datos, lo que ha generado una gran
controversia en el pais. Se ha cuestionado el problema de la confidencialidad de los datos,
principalmente porque son tratados libremente por una empresa privada (Google). (de
Miguel Beriain, 2019).

Uno de los grandes retos de la Inteligencia Artificial es el desarrollo de sistemas que se
basan en decisiones humanas, estas aplicaciones se encuentran frecuentemente en la
Inteligencia Artificial aplicada en Medicina, siendo desarrollada desde Sistemas

Especializados.
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No es nuevo que la tecnologia de la informacion se utilice para estudios de diagndsticos
médicos. Robert Ledley y Lee Lusted, describen el uso de la ldgica simbdlica y estadistica
como métodos para ayudar en el proceso de toma de decisiones y sefialaron a la
computadora como el instrumento apropiado para ayudar en el proceso de diagndstico
médico (Coeira, 2014).

Como informa Coeira (Online, 2014), “la inteligencia artificial médica se preocupa
principalmente por la creacion de programas de 1A que realizan diagnosticos y hacen
recomendaciones terapéuticas”. Los programas de IA en medicina se basan en modelos
simbdlicos de entidades nosoldgicas (clasificacion de enfermedades) y su relacion con
factores relacionados con el paciente y manifestaciones clinicas. Uno de los sistemas mas
comunes que se aplican en el area de AMI son los Sistemas Especialistas (SE), estos
contienen conocimientos medicos, se utilizan tareas especificas, capaces de razonar en base

a los datos del paciente.

Los SE estan completamente enfocados en el conocimiento simbdlico, para desarrollar
aplicaciones que sean mas similares al comportamiento humano. Se trata de programas
disefiados para adquirir y poner a disposicion los conocimientos operativos de un
especialista humano en un area o campo de actividad especifico. Segun lo informado por
Widman (Online, 2014), la SE es un sistema de apoyo a las decisiones, ya que puede tomar

determinadas decisiones de dos formas: apoyo a las decisiones y toma de decisiones.

Los SE proporcionan respuestas a ciertas preguntas en un area especifica, a través de
inferencias humanas, basadas en el conocimiento contenido en una base de conocimiento
especializada. El sistema debe tener la capacidad de explicar sus conclusiones al usuario y

el razonamiento para lograrlo.
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Segun Westphal (2003), la evolucion de la 1A en entornos médicos se puede dividir en
cuatro etapas. La primera etapa del desarrollo de la 1A en el area de la salud comienza con
el desarrollo del sistema CASNET - RED ASOCIACIONAL CAUSAL (red asociativa
casual) es un tipo de red semantica, desarrollada en el lenguaje Fortran, que tiene como
objetivo describir diferentes tipos de procesos complejos, pero desarrollado para describir
la fisiopatologia, observaciones externas mediante una estructura asociativa relacionada
con el estado fisiopatologico. El proposito del sistema era diagnosticar patologias, tales
como: diabetes, anemia, enfermedad de la tiroides. Pero termind ayudando en el

diagnostico, prondstico y terapia del glaucoma.

El sistema también conocido como CASNET / glaucoma, se basa en una red clinica de
especialistas en glaucoma, el sistema reconoce la patologia, prescribiendo medicamentos
para condiciones patoldgicas relacionadas con el glaucoma. Se utilizan estrategias de
seleccidn para un tratamiento especifico, a partir de los datos individuales de cada paciente
para el diagnostico dado. CASNET utiliza una variedad de esquemas de representacion del
conocimiento médico en formas modulares y jerarquicas. De esta forma, es posible obtener
un mayor conocimiento sobre como elegir diferentes tipos de métodos de resolucion de
problemas en diferentes niveles de complejidad para coincidir con la naturaleza y grado de
dificultad de las tareas de toma de decisiones. Uno de los regimenes generales mas concisos
pero versatiles desarrollados hasta la fecha es el sistema de especialistas, que se esta

utilizando en la creacién de sistemas de consulta para reumatologia y endocrinologia.

El sistema que marco la aplicacién de la Inteligencia Artificial en medicina fue el Sistema
de Especialistas MYCIN. Sistema desarrollado por Edward Shortliffe, donde propuso la
construccion de un “Specialist Artificial”, consejera en antibioterapia. Shortliffe desarrolla
el sistema especializado como una tesis doctoral, escrita en el lenguaje Lisp, dirigida a
usuarios: medicos, paramédicos y estudiantes de medicina. Siendo el primer programa de
resolucion de problemas de razonamiento a través de informacion incierta o incompleta.

Proporcion6 una explicacion clara y l6gica del razonamiento, utilizando una estructura de
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control adecuada para el dominio del problema especifico. Es un tipo de Sistema Experto
desarrollado con Inteligencia Artificial especifico para el campo médico. Disefiado para
identificar bacterias que causan infecciones graves, como bacteriemia y meningitis, y
recomendar antibidticos especificos, con una dosis ajustada al peso corporal del paciente.
El sistema también se utilizé para diagnosticar trastornos de la coagulaciéon sanguinea.
MYCIN diagnosticaria patologias en base a los sintomas del paciente y pruebas médicas,
de ser necesario el programa solicitaria informacion adicional como pruebas de laboratorio,

llegando a un resultado probable y recomendando el tratamiento adecuado.

Si es necesario, MYCIN inform6 como alcanzé un resultado determinado. Disefiado para
ayudar en el tratamiento de la meningitis, con la finalidad de tratar infecciones graves,
seleccionando un antibidtico especifico para el paciente con determinada patologia.
MYCIN diagnosticaria patologias en base a los sintomas del paciente y las pruebas
médicas, de ser necesario, el programa solicitaria informacién adicional como pruebas de
laboratorio, llegando a un resultado probable y recomendando el tratamiento adecuado. Si
es necesario, MYCIN inform6 como alcanzé un determinado resultado. El programa utiliza
el tipo de encadenamiento hacia atras, encadenamiento hacia atrds o razonamiento hacia
atrés. Este razonamiento se refiere a un método de inferencia utilizado en 1A, donde el
objetivo es trabajar hacia atras para averiguar como llegar al objetivo final. Para que esto
suceda, la IA debe trabajar con un sistema basado en reglas.

Segun Westphal (2003), desarrollo del Programa PIP Present Illness, la primera etapa de
la IA en medicina ha finalizado. Al ser una herramienta de diagnéstico precoz disefiada
para emular a los médicos en la evaluacion de pacientes con edema, uso en consultas y
diagnosticos en medicina interna y nefrologia (segun el Diccionario Aurélio, la Nefrologia
es la especialidad médica que se ocupa del diagnéstico y tratamiento clinico enfermedades
del sistema urinario, especialmente del rifion). El sistema ayuddé a los especialistas
humanos a través de datos sobre el paciente a partir de una base de datos, desarrollando

una hipotesis sobre lo que sentia el paciente. El sistema tiene cuatro componentes
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principales: conjunto de datos del paciente, memoria a largo plazo, repositorio de
conocimientos, memoria a corto plazo, cruce de datos del paciente y repositorio de
conocimientos, un programa supervisor para facilitar el conocimiento e incorporar las

contribuciones del paciente.

El sistema funciona basandose en los datos clinicos del paciente insertados por un
especialista humano. El programa supervisor verifica los datos relevantes para la memoria
de corto plazo y definiéndolos como hechos activos o no para el diagndéstico del paciente,
contenido almacenado en la base de datos. Los hechos que el sistema solo verificd y no se
selecciond como activos para el diagnéstico del paciente se marcan como semiactivos. En
consecuencia, el sistema agregaria los hechos obtenidos en la base de datos y los consejos
del especialista humano, el sistema en cuestion sugiere mas preguntas para ayudar al
clinico a enfocarse en la patologia en cuestién, sugiriendo al usuario que valide los datos
hipotéticos. Las hipdtesis se generan analizando todos los hechos en cuestién, hechos que
se encuentran en el repositorio de conocimiento. Los hechos son un conjunto de reglas que
permiten al sistema determinar si es 0 no una declaracion valida para el paciente en

cuestion.

El programa PIP no tiene un uso comercial elevado, pero algunas funciones del sistema se
pueden encontrar en los sistemas clinicos actuales. El sistema puede verse como uno de los
sistemas que ayudan en el desarrollo de la base del sistema de soporte de decisiones. La
segunda etapa del desarrollo de la IA en medicina estuvo marcada por el surgimiento de
los siguientes sistemas: EMYCIN, Expert y Age. Los sistemas fueron desarrollados para
su aplicacion en el control de instrumentos de UCI, interpretacion de pruebas de laboratorio
para asesoramiento diagnostico y tratamiento de enfermedades. En este periodo se produjo
el desarrollo y difusion de las ideas de los Sistemas Expertos, de conchas para representar
el conocimiento y de decisiones basadas en la heuristica. (1995 apud, BRONZINO;
WESTPHAL, 2003).
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El principal objetivo de los sistemas Shells es separar la base de conocimientos de la
maquina de inferencia. Por lo tanto, el usuario del sistema debe preocuparse por obtener
Unicamente conocimiento del especialista humano, ya que la méquina de inferencia es
inherente al sistema. El sistema Expert System Shell fue desarrollado con el objetivo de
desarrollar los ET especificos - Expertise Transfer System. Son Sistemas Expertos
incompletos, que requieren menos esfuerzo para movilizar un sistema real. Asisten en la
construccion de Sistemas Especializados para el diagndstico médico, originados en
CASNET.

Segun Bundy y Wallen (Online, 2014) Emycin es un Shell Expert System implementado
en Interlisp, siendo una version dependiente de Mycin. Creado para ayudar a los sistemas
y utiliza el encadenamiento hacia atras, siendo por tanto una estrategia de control.
Desarrollado sin una base de conocimientos y reutilizando la interfaz de usuario y el motor
de inferencia para que el sistema no se construyera desde cero. Por tanto, siendo de mejor

utilidad para los profesionales no especialistas.

El objetivo general del proyecto AGE - Intento de generalizar, es desmitificar para hacer
explicita la ingenieria del conocimiento. Como informan Nii y Aiello (Online, 1979) el
objetivo general del proyecto AGE - Intento de generalizar, es desmitificar para hacer
explicita la ingenieria del conocimiento. La concepcién e implementacion del programa se
basa en la construccion del software, desarrollando programas con mayor facilidad, a partir
de sistemas ya implementados con una base de conocimiento y facilitando las técnicas de
IA que se aplicardn sin necesidad de reprogramar un sistema y cada uno. problema

especifico, ayudando a especialistas humanos con menos conocimiento.
Un SE en medicina, Quick Medical Reference - QMR (Rapid Medical Reference System),

disefiado para ayudar en el diagnostico de patologias en pacientes adultos, brindando

acceso a informacion sobre las enfermedades mas comunes, incluyendo historial médico,
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sintomas, signos fisicos y los resultados de Pruebas de laboratorio. Como herramienta de

diagnostico clinico, consta de descripciones de mas de 750 patologias.

Uno de los mayores desafios tecnoldgicos, que se estd desarrollando con una gran
ambicidn, es el desarrollo de sistemas informaticos utilizando Inteligencia Artificial. Estos
son desarrollos que han vinculado a médicos y cientificos durante mucho tiempo, se
considera que esta tecnologia tiene un gran potencial en la medicina. Con la llegada de las
computadoras capaces de almacenar y procesar grandes cantidades de

La informacion surgi6 de la posibilidad de que se convirtieran en verdaderos “médicos de
caja”, ayudando y superando a los médicos. Para que comenzara el desarrollo de sistemas
que utilizan Inteligencia Artificial, un grupo de cientificos y profesionales de la salud inici6
un programa de investigacion para una nueva disciplina llamada Inteligencia Artificial en
Medicina, que es un Sistema de Soporte de Decisiones Médicas - SADM. EI SADM se
basa en los principios del analisis de decisiones, que organiza y aclara informacién
importante sobre los riesgos y beneficios de cada posible tratamiento, simplificando el

proceso de decisidn para el paciente y el médico.

Pero, a pesar de esta ayuda, el paciente aln necesita hacer su opcién de tratamiento y
confiar en el médico que lo acompafia para que le explique con mayor detalle los riesgos
de cada procedimiento. Este método de analisis, que tiene ventajas y desventajas, se utiliza
cada vez mas para brindar las opciones mas simples dentro de la enorme variedad de
alternativas evaluadas. Los sistemas de apoyo a la toma de decisiones médicas se pueden
clasificar de la siguiente manera: sistemas con capacidad de autodecision limitada o
ausente (recuperacion de datos del paciente, calculos matematicos asistidos por
computadora, analisis e interpretacion de datos primarios) y sistemas con capacidad de
razonamiento automatico e inferencia (sistemas de clasificacion de enfermedades, sistemas
expertos basados en la consulta, sistemas expertos basados en la critica). SADM tiene los

siguientes modulos: perfil del paciente, diagnostico, evaluacion del paciente, analisis.
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Actualmente, existe resistencia a los usuarios, especialistas humanos, a utilizar los sistemas
médicos, ademas de una serie de razones por las que los profesionales atn no utilizan de
forma masiva los sistemas de apoyo a la decision, siendo algunas de las razones: el miedo
a perder la conexidn con el paciente miedo a perder el control de la situacion, inercia, no
aceptacion de la capacidad de la maquina, desconfianza en la Inteligencia Artificial,
descontento con la entrada de datos, creencia de que hay una edad para aprender a usar el
ordenador.

Una de las aplicaciones de SADM es el sistema DXplain, donde puede ayudar en el
diagndstico mediante el andlisis de hallazgos clinicos como signos, sintomas y datos de
laboratorio, produciendo una lista de los diagndsticos mas probables. El sistema justifica
cada diagnostico, cuando es necesario sugiere pruebas adicionales. La base de datos
DXplain contiene alrededor de 4500 sintomas asociados con aproximadamente 2000
enfermedades. La caracteristica importante de este sistema es la capacidad de relacionar
los sintomas y presentar las referencias bibliogréaficas en las que se basan. El sistema se
utiliza en un gran nimero de hospitales y escuelas de medicina en los Estados Unidos de

América.

Otro sistema que se da como ejemplo de SADM es el software MED Surgical Risk. Tras
insertar los datos clinicos, evallia el riesgo cardiolégico y pulmonar del paciente,
facilitando la valoracién preoperatoria para el clinico o cardidlogo. La Inteligencia
Artificial fue mas alla de la ciencia ficcidén, hoy es un campo de estudio amplio y en

constante cambio. En el caso de la medicina, sus aplicaciones son amplias.
En medicina, el diagndstico y tratamiento de enfermedades es una rama que ha sido

ampliamente estudiada y con la ayuda de la robdtica se han logrado grandes resultados que

ayudan en el cuidado y tratamiento de los pacientes. La primera vez que se utilizo un robot
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en medicina fue en 1985, siendo conocido como PUMA 560, este mecanismo fue
desarrollado para ser utilizado al realizar una biopsia en el cerebro para guiar una aguja.

Uno de los problemas de la medicina, que preocupa mucho a profesionales y pacientes, son
las graves infecciones hospitalarias, mantener la limpieza de los lugares que tienen alta
probabilidad de contagio es un desafio extremo. Pensando en este problema, los
investigadores desarrollaron el sistema de desinfeccion UV Xenex. El dispositivo libera en
el medio ondas que se denominan "xen6n UV", un tipo de luz ultravioleta que esteriliza 'y
mata los organismos microbiolégicos que pueden transmitir cualquier tipo de

contaminacion.

El hospital Albert Einstein adquirid la tecnologia robotica en 2008 y, desde entonces, un
equipo de médicos especialistas en cirugia robdtica ha estado utilizando el Vinci Surgical
System, un robot cirujano desarrollado por Intuitive Surgical, empresa lider en tecnologia

robotica aplicada en cirugia.

El uso de la inteligencia artificial tiene un impacto. Todo ser humano comete errores y una
de las principales areas en las que se desea minimizar este escenario es la medicina. Por
muy habil que sea el especialista, es muy dificil asimilar tanta informacion sobre sintomas,
causas e historiales de los pacientes para la toma de decisiones. Estos detalles pueden ser
cruciales, por ejemplo, para el descubrimiento de enfermedades graves a tiempo para
prevenir su progresion. Es con el objetivo de prevenir estos casos que la Inteligencia
Artificial y los Sistemas Especializados son Inteligencia Artificial (IA) se desarroll6 hace
mas de 50 afios, con el objetivo de hacer que los ordenadores se presenten inteligentes
utilizando métodos que se basan en en la forma de pensar de los seres humanos. A lo largo
de los afios, diferentes tipos de investigaciones y proyectos han contribuido a su desarrollo.
La IA cubre una vasta area de conocimiento que consta de técnicas como: Ldgica difusa,

Redes Bayesianas, Redes Neuronales Artificiales, entre otras.
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Con esta expansion, fue posible desarrollar sistemas basados en el conocimiento de areas
especificas, denominados Sistemas Especialistas, cuyo objetivo es brindar asistencia a la
toma de decisiones médicas, reduciendo los riesgos en la realizacion de diagndsticos (3).
El ejemplo del Sistema Experto especificado en este documento tiene una estructura basada
en la tecnologia de Redes Neuronales Artificiales (ANN), debido a su caracteristica Unica
de imitar el funcionamiento del cerebro humano, reproduciendo artificialmente neuronas

que reciben y envian sefiales, agregando aprendizaje al sistema.

A pesar de ser un area gque aun necesita investigacion y mejora, la Inteligencia Artificial
aplicada a la medicina tiene el potencial de mejorar la forma en que los profesionales de la
salud analizan situaciones y toman decisiones, ya que la IA ha mostrado resultados
relevantes desde sus primeros artefactos. y que generan expectativas sobre su uso para

salvar vidas.

La Inteligencia Artificial no es una tecnologia reciente, a pesar de su creciente notoriedad
en diferentes tipos de medios. Su idea se originé a partir de la combinacion de varias areas
del conocimiento a lo largo de la historia, las cuales contribuyeron significativamente a su
desarrollo, tales como: Filosofia, Matematicas, Economia, Neurociencia, Psicologia e

Ingenieria Informatica.

Oficializado en 1956, su objetivo es hacer que las computadoras presenten inteligencia
basada en algoritmos y métodos complejos que funcionan de manera similar a la forma en
que los humanos piensan y resuelven problemas. Por tanto, la Inteligencia Artificial es un
area de conocimiento universal que sistematiza y automatiza tareas que son realizadas por

el ser humano y que requieren algun nivel de intelectualidad, o inteligencia.
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6.4 Técnicas de Inteligencia Artificial y aplicaciones en Salud

Desde sus inicios, la 1A se ha aplicado al campo de la medicina, como el Sistema de
Especialistas Mycin, en 1970. Se utiliz6 para brindar sugerencias sobre el diagnéstico de
pacientes con enfermedades infecciosas, explicando su propia linea de razonamiento (1 ).
Con una base de 450 reglas, el sistema podria diagnosticar enfermedades como
bacteriemia, meningitis y cistitis infecciosa, y explicar el razonamiento adoptado para la

conclusion de su diagndstico.

A lo largo de los afios, el campo de la Inteligencia Artificial se ha destacado como un area
diferenciada de la Informaética y algunos ejemplos de su usabilidad son: el aprendizaje, el

razonamiento y la resolucion de problemas

Las diferentes técnicas de aplicacion de la Inteligencia Artificial varian en el
funcionamiento, en la l6gica aplicada y, principalmente, en el resultado que se espera de
los algoritmos. Actualmente, estas técnicas se dividen en dos categorias: deterministas y

no deterministas.

Técnicas deterministas

Basicamente, la diferencia entre las dos categorias se debe al tipo de entorno en el que se
encuentra el programa. En las técnicas deterministas, los algoritmos se adaptan a entornos
cuya caracteristica es la entrada de datos que pueden predeterminarse con bajo o nulo grado
de incertidumbre. En esta categoria se encuentran los siguientes tipos de algoritmos:

maquinas de estados finitos, l6gica difusa y sistemas basados en reglas.

e Maguina de estados finitos
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Las Maquinas de Estados Finitos (FEM) se caracterizan por ser algoritmos que tienen los
posibles estados de la maquina almacenados en nodos graficos, cuyas conexiones son las
condiciones para que ocurran los estados. Se trata de estructuras que se pueden aplicar a
controles de ascensores, seméaforos e incluso protocolos de redes industriales. Un ejemplo
de aplicacion del MEF en el area de la salud es el juego “Una aventura en el bosque de

Dentolandia”, cuya funcion es concienciar a las madres sobre la salud bucal de sus bebés.
e Ldgica difusa

Fuzzy Logic no solo analiza los estados y actla en respuesta a ellos, sino que también
determina qué tan preciso o verdadero es el estado. De esta forma, el sistema puede admitir
una sentencia que puede ser: Muy alta, Alta, Baja e Ideal. El grado de certeza de los estados
dard lugar a una respuesta particular. Un ejemplo de su aplicacion en el area de la salud es
el software propuesto por Silva, desarrollado para dispositivos mdviles con el fin de ayudar
en el diagndstico de personas con sospecha de hernia en la region inguinal. Otro ejemplo
trata de un modelo matematico basado en la teoria de conjuntos difusos para determinar el

riesgo de arterias coronarias.

e Sistemas basados en reglas

Los sistemas basados en reglas son tipos de sistemas expertos que toman sus decisiones en
funcidn de su correspondencia con las muchas reglas del sistema. Basicamente, su funcién
es brindar el conocimiento de un especialista, por ejemplo, un médico, simulando la toma
de decisiones y brindando diagnosticos, a partir de una estructura de analisis <si-then>

(condicion-accion).
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Técnicas no deterministas

A diferencia de las técnicas deterministas, un sistema de 1A implementado con un método
no determinista puede adaptarse a un entorno impredecible o incierto. El grado de
tratamiento de la incertidumbre depende de la técnica que se utilice, lo que permite que el
sistema comprenda las entradas y se moldee para manejar mejor la salida. Las siguientes
técnicas se incluyen en esta categoria: algoritmos genéticos, redes bayesianas y redes

neuronales artificiales.

e Algoritmos genéticos

La técnica de Algoritmos Genéticos (AG) crea poblaciones basadas en los principios de
Darwin y la seleccién natural, donde los datos heredados son generados por la combinacion
de un tipo de ADN virtual de los padres. Estos algoritmos permiten al sistema tomar
decisiones diferenciadas en funcion del entorno en el que se encuentra involucrado. Los
AG se utilizan ampliamente en sistemas que tienen varias restricciones y que no se pueden
representar matematicamente, como el Problema de optimizacion de la ruta del vehiculo y
la Optimizacion del disefio del circuito. Un ejemplo de aplicacion de la AG en medicina es
el estudio propuesto por Passos e Matias, cuyo objetivo consiste en brindar apoyo para el
diagndstico de enfermedad coronaria obstructiva, presentado como parte de un sistema

especializado en Apoyo al Diagnostico de Enfermedades del Corazon.

e Redes bayesianas
La Red Bayesiana es una técnica compleja, cuya légica se basa en probabilidades. Su
estructura consiste en una grafica donde las variables son representadas por nosotros y los
arcos que las unen simbolizan sus dependencias. Cada nodo tiene una funcion que
determina qué ruta es mas probable que se utilice. Un ejemplo de aplicacion de esta

metodologia es el Health Case Simulator (SimDeCS), que permite la interaccion con el
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usuario en un entorno que presenta el modelado del conocimiento perfilado por la Red

Bayesiana y el uso de probabilidades para la generacion de diagndsticos.

e Redes neuronales artificiales

Artificial Neural Network es la metodologia que intenta reproducir caracteristicas del
cerebro humano en funcion del entorno en el que esta involucrado. Esta tecnologia tiene la
capacidad de aprender a través de ejemplos, gracias a su estructura de neuronas
interconectadas con funciones especificas que, al activarse,

realizar una determinada tarea. Ejemplos del uso de esta técnica en el area de la salud son
los sistemas propuestos para predecir la seroprevalencia de Hepatitis A y evaluar la
sensibilidad y especificidad de cuestionarios escritos en alergia ocular.

6.5 Redes neuronales artificiales

El uso de las Redes Neuronales en el campo médico se puede realizar en conjunto con otras
técnicas de procesamiento, haciendo que los resultados obtenidos sean mas completos y
atiles en su entorno.

Su funcién radica en que el aprendizaje se genera por medio de la experiencia y por el
aporte de datos, por medio de tres modelos: 1. Simulacién 2. Emulacion 3. Redes
Neuronales; y son modelos de calculo que su funcionamiento radica en desarrollar tareas
cognitivas como lo son el seguimiento de patrones, realizar clasificaciones y disminuir el

error humano.

Con el uso de ARN, el sistema se presenté como una herramienta de clasificacion eficiente
para individuos seropositivos con la capacidad de clasificar el 88% del conjunto, en
comparacion con la regresion logistica que obtuvo un resultado del 83% de acuerdo total

en el mismo conjunto de pruebas.

35



La tecnologia de redes neuronales artificiales (ARN) intenta reproducir caracteristicas del
cerebro humano. Para obtener este resultado, el sistema esta formado por varias unidades
(neuronas) interconectadas por enlaces llamados enlaces. Cada enlace tiene un peso
asociado, que define el grado de relevancia de la conexion.

Ventajas y desventajas de utilizar sistemas expertos

Como se trata de un area de conocimiento y tecnologia relativamente nueva, todavia queda
mucho por investigar para futuras mejoras. Por esta razon, algunas de las desventajas de
implementar Sistemas de Especialistas son: la necesidad de registros médicos previos;
interfaz de usuario hostil; demanda de tiempo de procesamiento (21). Ademas, se pueden
identificar casos de resistencia a su uso en el &mbito médico, como: miedo a perder el
control de las actividades; no aceptacion de la capacidad de la maquina / sistema; falta de

conocimientos informaticos.

Sin embargo, incluso ante las dificultades, las ventajas son alentadoras: permite acceder a
conocimientos especializados, sin necesidad de su presencia; se puede utilizar para
entrenamiento; rapidez en la obtencion de posibles soluciones a los problemas; llega a una
conclusiony explica lo que hace y por qué lo hace; tiene un mecanismo de autoaprendizaje;
preserva y transmite el conocimiento de un especialista; ayuda a los médicos lejos de ser

un especialista en la toma de decisiones.

El uso de las Redes Neuronales en el campo médico se puede realizar en conjunto con otras
técnicas de procesamiento, haciendo que los resultados obtenidos sean mas completos y
atiles en su entorno. En un caso de aplicacion de Redes Neuronales a la evaluacion de la
sensibilidad y la obtenida a partir de modelos aplicados en areas especificas de la medicina,
como por ejemplo en la deteccion de pacientes infectados con Hepatitis A. Para la

formacion de la RNA, se utilizé un conjunto de 1.200 personas con el 33% de los casos
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VIH positivos para anti-VHA, otro conjunto de 762 personas con una prevalencia del 38%
de VIH positivos para la validacion y, para las pruebas, un conjunto de 853 individuos con

34% de casos seropositivos.

6.6 Aplicaciones de la ciencia de datos e inteligencia artificial en salud

El uso de aplicaciones en los dispositivos electrénicos que tenemos a nuestro alcance, como
celulares, computadoras y relojes inteligentes, es una tendencia que esta yendo en aumento,

en la medida que cada vez esta mas accesible en nuestra sociedad.

El termino Salud Movil, segiin la OMS, consiste en utilizar la tecnologia mévil para ayudar
a diagnosticar de manera mas precisa y eficaz enfermedades no transmitibles que hacen
parte de las causas principales de morbilidad y mortalidad en los paises desarrollados y en

via de desarrollo.

En el mercado de Internet se encuentran multiples aplicaciones que ayudaran al médico a

enfocarse en una medicina de precision, tanto en diagnostico como el tratamiento.

En EL ANEXO 1 se describen algunas aplicaciones enfocadas en salud

6.7 Consideraciones por el uso de sistemas de apoyo a la decision clinica

La toma de decisiones en medicina depende, fundamentalmente, de la propuesta de
hipébtesis diagnosticas sugeridas por el médico luego de recolectar y evaluar datos sobre
los problemas de salud del paciente. Estas hipotesis serian evaluadas e indicarian la
necesidad de contar con nueva informacion sobre el caso o de realizar examenes
complementarios que permitan elegir la mejor opcion en la solucién del problema. (Vega,
2020).
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La experiencia obtenida tras afios de trabajo clinico permitiria al profesional evaluar mejor
estas hipotesis diagnosticas planteando preguntas al paciente o sugiriendo pruebas a
realizar. Un trabajo clésico indico luego de una larga investigacion que registra el proceso
de resolucion de problemas en varias situaciones controladas, lo siguiente: (Wong, 2019).

1. Los problemas de resolucion de problemas suelen generarse temprano al entrevistar a un
paciente, ya sea porque el médico recuerda casos similares, o porque ley6 un articulo que
trataba de situaciones con las mismas caracteristicas;

2. Las hipotesis se presentan, por regla general, en un ndmero limitado, incluso en casos
complejos; sin embargo, se pueden proponer hipétesis generales, como el dolor abdominal,
junto con otras;

3. Como consecuencia de la proposicion temprana de hipoétesis, los médicos pueden buscar
nuevos datos para probar sus hipotesis y no para reevaluarlas, requiriendo mucha mas
informacidn o resultados de pruebas para revisar estas hipotesis;

4. La solucién de un caso esta, por regla general, relacionada con la competencia del
profesional en relacion con el problema presentado por el paciente. Como decia Claude

Bernard, "quien no sabe lo que busca no comprende lo que encuentra™.

Estudios mostraron que el nimero de datos de anamnesis, exploracion fisica y examenes
complementarios requeridos por internos, residentes y especialistas para resolver un caso
varia significativamente, lo que indica la importancia de la experiencia a la hora de
proponer posibles diagnosticos. El reconocimiento de patrones y los criterios de
diagndstico (combinacion de sintomas, signos y resultados de pruebas) se utilizan para

determinar el diagndstico correcto.

Un estudio de la Universidad Estatal de Londrina sobre el razonamiento clinico de
estudiantes de medicina 10 indic6 dos procesos para la elaboracion de hipotesis
diagnosticas entre estudiantes: hipotético-deductivo e inductivo. Se evidencio un

predominio de estudiantes (69%) inductores de diagndstico. Estos procesos destacan dos
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tipos de pensamiento: el tedrico-deductivo (que va de lo general a lo privado), mas comdn
entre los latinos, y el empirico-inductivo (que va de lo privado a lo general), que

caracteriza, en general, al anglo.

Los sistemas de apoyo a las decisiones clinicas pueden ayudar a los profesionales en este
proceso de toma de decisiones. Estos sistemas pueden sugerir hipotesis, con sus
probabilidades de ocurrencia, pero no explican por qué estas hipotesis. Saben qué, pero no
saben por que.

Por otro lado, el sistema de toma de decisiones, dependiendo de la capacidad de percibir lo
que le sucede al paciente, puede llevar a errores en la conducta propuesta. Una nifia de 14
afios visito el Hospital Sobra-dinho en Brasilia con amenorrea primaria. Ella se quejé de
“no ser una nifia todavia”. Pero el residente que la vio observd la ictericia de la paciente y,
tras los examenes, le diagnosticé anemia falciforme. Ella trat6 a la paciente y la dio de alta,
pero la paciente, llorando, le dijo al médico que no la habian tratado porque "aln no era

una nifia".

Para evitar esta distorsion en la percepcion de un caso, Weed12propuso en 1964 la
adopcion del “Registro Orientado a Problemas”, en el cual, luego de escuchar y examinar
al paciente, el médico debe enumerar los problemas presentados, ya sean somaticos o orden

psicoldgico e incluso social, y proponer un plan de accién para cada problema presentado.

La “Historia Clinica Orientada a Problemas” fue adoptada en algunos hospitales, quizas
porque, reconociendo los problemas del paciente y proponiendo un diagnostico y plan de
tratamiento para cada problema, la competencia médica esta sujeta a una clara evaluacién

por parte de los pares. (Vidal Ledo, 2020).
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7. Conclusiones

Entre todos los desarrollos que se investigaron a partir de un analisis exploratorio sobre
Inteligencia Artificial aplicada en el area de la salud, se analiza que son de suma
importancia para la medicina. Porque informan el diagnostico de un determinado paciente,
a partir de una base de conocimiento contenida en una base de conocimiento especializada,
con gran eficacia en el resultado de patologias. Estos sistemas pueden ayudar a
especialistas humanos e incluso a especialistas con menos conocimientos en el campo de
la salud. Por lo tanto, el sistema debe tener la capacidad de explicar sus conclusiones y el

razonamiento para lograr dicho resultado al usuario.

Los sistemas que se desarrollan con IA utilizando una base de conocimientos pueden
ayudar a los especialistas humanos a informar sobre tipos de patologias e incluso ciertos
diagnosticos. Sin embargo, algunos sistemas con un alto grado de decision, en las areas de
especializacion de la medicina, pueden verificar mejor el estado de un paciente sin
necesidad de que el programa solicite informacion adicional e incluso informe como lleg6
a un determinado diagndstico. Esto se debe a que los Sistemas Especializados facilitan la
solucion de problemas en un campo especifico de aplicacién, haciendo inferencias a partir

de una base de conocimiento desarrollada por un especialista humano.

Una de las grandes discusiones es si la maquina reemplazara al hombre en el campo
médico. Desde la Revolucién Industrial, la maquina ha tomado fuerza y ha reemplazado al
hombre en la industria, principalmente en los servicios pesados. Esta sustitucion se hizo
cada vez mas comun y en cierto modo “obligatoria”, este hecho se obtuvo por razones de

las empresas para mantener sus ganancias competitivas en el mercado.

En medicina, hay un gran dilema, ¢las cirugias asistidas han reemplazado al especialista

humano? Las cirugias roboticas ya han enfrentado prejuicios por parte de médicos y

40



pacientes, este tipo de prejuicios se esta volviendo mas comun, tanto para pacientes como

para cirujanos. Bueno, estan analizando los beneficios de la cirugia minimamente invasiva.

Utilizando una investigacion exploratoria como metodologia para el desarrollo de este
trabajo, se obtienen resultados satisfactorios, donde se puede concluir que el uso de la 1A
que se esta desarrollando a partir del conocimiento de Sistemas Especializados tiene gran
influencia en los diagndsticos de determinadas patologias. El sistema puede, a partir de un
estado especifico de un paciente, analizar su estado y diagnosticarlo.

Por tanto se concluye que los sistemas desarrollados con Inteligencia Artificial para el area
de la salud pueden en determinados casos sustituir las decisiones de un especialista humano
por su base de conocimientos y su toma de decisiones, sin embargo el médico que con
experiencia realiza analisis de estas patologias puede usarlo como herramienta, mas nunca
como reemplazo del galeno. Para que un SE reemplace a un sistema humano especializado,
el software debe tener un alto grado de especificacion, por lo que tiene un mejor

rendimiento.

Sin embargo, al analizar la cirugia robética debe pensarse en una cirugia asistida por robots.
Al fin y al cabo, es el cirujano quien realiza la cirugia a través de extensores mecénicos,
cuya principal funcién es aportar mas destreza a la operacion. La maquina ain no ha
reemplazado al hombre en el médico, ya que todavia necesita un especialista humano para

intervenir en las cirugias, diagnésticos.
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ANEXO 1

Usos de la Inteligencia e inteligencia de datos en salud
Los usos de la inteligencia artificial y en salud son cada vez mas extendidos, y sorprenden por el increible

crecimiento y perspectivas que muestran a futuro en campos cada vez mas comunes de la salud. Clinica,

administracion, investigacion, diagnostico, sistemas expertos, sistemas expertos, sistemas de apoyo a la decision
clinica, control de pacientes, seguimiento de adherencia a tratamientos, pruebas clinicas de farmacos, son en
definitiva algunos de los ejemplos que mostraremos en este aparte del trabajo, que muestran el increible avance
y aplicacion a los temas de salud. Tomado de http://dfkoz.com/ai-data-landscape/, donde se relacionan multiples
empresas incluidas en el panorama de datos e inteligencia artificial, filtrando solamente aquellas que tienen que
ver con Salud.

m/

artificial patentada y facil de usar para interactuar
directamente y brindar apoyo a los pacientes a
través de teléfonos inteligentes para brindar datos
significativos y de alta calidad sobre el
comportamiento del paciente.”

permite hacer
seguimiento a los
pacientes, para tener
informacién y tomar
acciones que redunden
en eficiencia d ellos
tratamientos y
optimizacion
financiera.

Nombre | URL Descripcion del oferente (tomadas literalmente de | Comentarios Imagen de la pa
del la pagina web y traducidas del inglés)
sistema o
entidad
3dMed Zttjtcl;r/ e/ ‘é‘;"rvn";-g’dm “3D Medicines (3DMed), fundada en 2010, es Empresa que, a través S
' lider en medicina de precision en China dedicada | de diagnostico e .
a hacer que el diagnéstico tempranoy molecular el Globalfresﬁgio
personalizado sea accesible para cada paciente. | inteligencia artificial,
utiliza la informacién
3DMed estableci6 el estandar de innovacion en | Para personalizar los lf E
diagnéstico molecular automatizado e tratamientos de | | lyge
inteligencia artificial (1A) para ayudar a los acuerdo a resultados
médicos a aprovechar la informacion genética previos.
para adaptar el tratamiento a pacientes
individuales. En 2018, 3DMed introdujo un
sistema de interpretacion de datos del genoma
del cancer basado en 1A, el ANDIS Genome
Insight.”
Aicure https://aicure.co | “AjCure utiliza una plataforma de inteligencia | Es una plataforma que

&
Paciente primero
oo
56

Acelerar los plazos
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ARTERYS

https://arterys.c
om/

“Arterys es la plataforma de inteligencia
artificial de imagenes médicas que le

permite integrar las principales aplicaciones
clinicas de inteligencia artificial directamente en
su flujo de trabajo existente impulsado por
PACS o EHR para convertirlo en una extension
natural de lo que ya hace.

Hacemos que la A sea una realidad mejorando
la experiencia del médico, la precision del
diagnostico y el tratamiento, el desempefio
financiero y los resultados que son importantes
para los pacientes y proveedores.”

Esta plataforma integra
procesos del
diagnéstico
radiolégico,
contribuyendo a la
eficiencia y precision
diagndstica.

Medicina de precisidi
que solo humanos + 1

Reinventar las imagenes para que

p——

platafor
inteligencia artificial
médicas

Babylon

https://www.ba
bylonhealth.com
/

“La mision de Babylon es poner un servicio de
salud accesible y asequible en manos de todas las
personas en la tierra. Nuestra IA ha sido disefiada
alrededor del cerebro de un médico para brindar
atencion médica accesible a millones en la palma
de sus manos. Descubra mas sobre como nuestra
tecnologia da forma a lo que hacemos. Nuestro
equipo ha sido contratado en méas de 60 paises
diferentes y estd trabajando para hacer que la
atencion médica sea asequible y accesible. Al
combinar el poder cada vez mayor de la
inteligencia artificial con la mejor experiencia
médica de los seres humanos, Babylon puede
brindar un acceso incomparable a la atencion
médica, que incluye evaluaciones de salud
personalizadas, consejos de tratamiento y citas
cara a cara con un médico las 24 horas, los 7 dias
de la semana.”

Plataforma que pone a
disposicion de los
pacientes, acceso a
servicios de salud,
utilizando algoritmos
de inteligencia artificial
y respaldado por un
gran  numero de
profesionales.

' babylon
Acerca d st

o Que tratamos  Servicios  Precio:

La misién de
de salud acce
de todas las |

Nuestra tecnologia

Caption
Health

https://captionh
ealth.com/

“Ultrasonido para todos

Nuestro software de inteligencia artificial brinda
a los proveedores de atencién médica nuevas
capacidades para adquirir e interpretar exadmenes
de ultrasonido en el punto de atencion. EI primer
y Unico sistema de ultrasonido guiado por IA del
mundo aprobado por la FDA

Realizar un examen de ultrasonido es una
habilidad compleja que se limita a un
subconjunto de médicos con capacitacion
especializada. Caption Al esta equipado con un
conjunto de funciones innovadoras disefiadas
para abordar las limitaciones del ultrasonido y
desbloquear sus beneficios. Interpretacion
inteligente

La interpretacion de imagenes de ultrasonido es
una habilidad perfeccionada por los médicos

Plataforma que orienta
al profesional de la
radiologia y facilita,
mediante parametros
preestablecidos, el
diagnéstico.

Caption Health

Ultrasonido para
todos

INFORMACION REQUERIDA
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durante muchos afios de practica. Caption Al
calcula automaticamente la fraccion de eyeccion,
la medida més utilizada para evaluar la funcion
cardiaca, a partir de cualquier combinacion de
hasta tres vistas cardiacas cominmente
adquiridas en el punto de atencion: eje largo
paraesternal, 4 cdmaras apicales y 2 cdmaras

apicales.”
Citizen ?Ztetgigr/n‘jwwﬂit “Cuidas tu salud. Nos ocuparemos de sus | Permite alos pacientes ciitizen
' registros médicos. tener  todos  sus
Ciitizen es un servicio gratuito para pacientes que | registros desalud enun
recopila, resume y le brinda acceso digital a sus | Solo lugar, de manera | EEoTIts PERTRY
registros médicos completos. Organizaremos sus | 8ratuita. ocuparemos
registros médicos en un solo lugar para que pueda registros mé
concentrarse en obtener el tratamiento que
necesita.
Ciitizen es y siempre serd 100% gratuito para los
pacientes.”
Cloudme | https://cloudme | <[ 4 gctualizacion a la IA en la atencion médica | Este servicio convierte
dxhealth.com/ . . .z
dx finalmente ha llegado. toda la informacién | cloudMed?
Recopilamos y convertimos datos dispares en dispersa a individual, e
puntos de vista holisticos y procesables de grupos organizados de o
individuos y comunidades. Nuestro enfoque se | datos, con analitica que | Laneaizaccn 2 s
llama Inteligencia Alineada. Estamos permite  optimizar y | finaimente ha llegad
informando las decisiones mas complejas de tomar _ mejores
. . - . decisiones integrando
nuestro tiempo con varias soluciones orle_nta_das aspectos
a COVID . Nuestra plat_a}forma_d_e aprendizaje administrativos y de
profundo es una extension intuitiva de laforma | . cientes.  Es  una
en que colaboran proveedores, pagadores e plataforma
incluso pacientes. Se integra con los sistemas integradora.
existentes y los hace mucho mas inteligentes.”
COTA https://cotahealt | «Aportando claridad al cancer Plataforma que integra

hcare.com/

Trabajamos para garantizar que todas las personas
afectadas por el cancer tengan un camino claro
hacia la atencion adecuada.

Proveedores

Seleccionamos datos de EHR que se pueden
utilizar para impulsar la investigacion y la
estandarizaciéon con el fin de mejorar los
resultados de los pacientes y al mismo tiempo
reducir los costos en su institucion.

Pagadores

Damos sentido clinico a los datos de reclamos,
brindando informacion sobre el desempefio y los
resultados relacionados en todos los sitios para
respaldar los modelos de pago basados en el valor.

las informacion del
cancer, optimizando el
flujo de informacién
que se usa para
investigacién, mejora
de resultados de
pacientes, pagos a
proveedores,

desarrollo de farmacos
entre otros.

Abortondo

claridad
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Ciencias de la vida

Nuestros datos del mundo real, profundamente
seleccionados, aceleran el desarrollo de farmacos,
informando las decisiones y acciones que
proporcionardn los mejores farmacos a los
pacientes de forma mas rdpida y a un menor
costo.”

Datavant

https://datavant.
com/

“Conectando los datos de salud del mundo
Datavant ofrece soluciones para ayudar a las
instituciones a proteger, emparejar y compartir
datos de salud”

Plataforma que

permite a los
clientes de la
misma
conectar
registros de
pacientes
andénimos
entre
conjuntos de
datos,
protegiendo la
privacidad del
paciente. De
gran utilidad al
permitir
acceso a miles
de  registros

anénimos.

DATAVANT
Conectando los
de salud del mu

Datavant ofre
instituciones a;
datos de salud

Qué hacemos en menos de 2 minutos

L
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Enlitic EEEPCS(;{H/}NWW-“I Uniendo la inteligencia humana vy artificial para | Permite recopilar, y | jcEEmEd
' avanzar en el diagndstico médico analizar informacion, y
Enlitic es una empresa con sede en San Francisco | crear algoritmos para
que utiliza datos para avanzar en el diagnostico | €~ diagndstico
médico. Al unir radidlogos de clase mundial con | radiologico.
cientificos e ingenieros de datos, recopilamos y Sl
analizamos los datos clinicos mas completos del
mundo, un software médico pionero que permite
a los médicos diagnosticar antes con una precision
reconocida.
Ezra https://ezra.com | “Epcontramos la mayor debilidad del cancer: la | Contiene  algoritmos
deteccion temprana. para deteccion | .,
Nuestra exploracion anual detecta el cancer temprana de cancer y
antes, lo que lo hace mas facil de vencer y una encuesta para
posible de prevenir.” calcular el riesgo de e
cancer individual. detec
=
Flatiron | https://flatironc | <A celerar la investigacion del cancer y mejorar | Es un sistema de que | % e

om/

la calidad de la atencion requiere que toda la
industria trabaje en conjunto. Nuestros productos
conectan a los oncélogos, académicos,
hospitales, investigadores de ciencias biologicas
y reguladores de la comunidad en una plataforma
tecnoldgica compartida.

Juntos, podemos aprender de la experiencia de
cada paciente. OncoCloud ™ es el conjunto de
software y servicios mas completo en oncologia
comunitaria. Con nuestra tecnologia, las clinicas
comunitarias brindan una mejor atencién a los
pacientes sin dejar de ser eficientes,
independientes y econdémicamente exitosas.”

integra  informacién
sobre Oncologia,
permitiendo optimizar
el servicio y
aprovechar desde
muchas perspectivas la
informacién.

El cancer es
inteligente

Juntos podemos
ser mas inteligente

https://www.gin
ger.io/

“Cualquier desafio

Podemos ayudarlo con cualquier cosa con la que
esté luchando, desde el estrés y la depresién hasta
problemas con el trabajo y las relaciones.

En cualquier momento

¢Necesitas charlar el fin de semana? ;O a las 3 de
la mafiana en un dia festivo? Estamos
alrededor. Ofrecemos acceso inmediato a soporte,
24/71365.

En cualquier sitio

Sitio de Orientacion
terapeutica, consulta
psiquiatrica por video
llamada.
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Vamos a donde va tu smartphone. Obtenga
soporte  confidencial dondequiera  que
esté. Disponible en los 50 estados y 23 paises.
Chatee con un entrenador de salud conductual
capacitado en segundos y renase con un
terapeuta o psiquiatra con licencia por video en
cuestion de horas.”

Glow gfrtnl;s://glowmg'c “Una familia de cuatro aplicaciones desde el Web de  cuidado | [
periodo hasta la crianza prenatal, planificacion |  Gow wes o
Mejore su coeficiente intelectual de salud con y prediccion de estado DESCI
Glow Premium Visualice sus tendencias de salud | d¢ salud asociado a R
Compare con nosotros como usted pronostica ciclos hormonales y N
sus sintomas antes de que sucedan, acceda a otras circunstancias. P
miles de articulos.” \ﬂer
W
Una familia de cu
aplicaciones des:
periodo hasta la «
grandrou gﬁ?&ﬁ évt‘;"g;’gfgf: “Nuestro equipo de médicos, cientificos de datos | Es un asistente clinico, | %o - =
ntable ' e ingenieros de software con sede en Filadelfia que apoya todos los

/

se centra en una cosa: trabajar con nuestros
clientes y socios para utilizar conocimientos
basados en datos para la atencion centrada en el
paciente.

Asistente clinico

Una innovadora solucion de apoyo a la toma de
decisiones clinicas integrada con el EHR que
ahorra al equipo de atencién el tiempo perdido
en la revision manual de las historias y al mismo
tiempo ayuda a cumplir con los requisitos de
atencion basados en el valor para ACO y
PCMH. Escanea el gréfico, abordando la
coordinacion de la atencion, el apoyo a las
decisiones clinicas y las necesidades de
seguimiento y seguimiento de las pruebas”.

procesos
administrativos y de
seguimiento clinico al
profesional de la salud,
ahorra tiempo y mejora
la precisién
diagndstica.

CENTRADO
CLINICAMENTE

BASADO EN DAT
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Healthta | https:y//wwwhe | <Atencion médica de alta calidad de médicos en | Es una plataforma de
althtap.com/ . , , .z O T

p los que puede confiar, 24 horas al dia, 7 dias a la | atencion médica en la
semana, desde cualquier dispositivo que toda la informacion | FESSEESEEIISIS
Obtenga respuestas. Recibe registrada Sl calidad de médicos en
tratamiento. Mejorate. Aprovecha la mejor aprovechada por todos | Kleisisaibed
atencion médica virtual, todo por $ 10 al mes. los médicos de la | HEG—_-_—
Los médicos de HealthTap comparten sus comunidad = para | & 2
conocimientos y aprenden unos de otros en la aprender y mejorar el | PRy

. L proceso diagnostico.

red gratuita de medicos de HealthTap. Los
médicos del HealthTap Medical Group brindan
consultas virtuales a través de chat de texto o
video y texto.”

Humand lgf;ﬁfi){/owwhu “Obtenga respuestas de los mejores médicos | Es una plataforma de | <

X o antes de recibir atencion. atencién médica en la
Més rapido que la telemedicina o una visita al | que todalainformacion Obtenasz
médico. Mas barato que su copago. registrada €s los meio
La mejor comunidad de médicos aprovec}“’"_da por todos —— (
El Proyecto de Diagnéstico Humano (Human Dx) | los  médicos de la S ¢
ayuda a los profesionales meédicos a brindar y comunidad _ bara bk i s
obtener informacion sobre encuentros clinicos | 2Prender y mejorar el e

, proceso dlagnostlco.

para ayudarse entre si y al mundo.
Nuestra comunidad incluye a decenas de miles de
médicos de mas de 100 paises y las principales
instituciones del mundo, incluidas Harvard,
Hopkins, UCSF, Stanford, Penn, Mayo, Duke y
otras.
¢Como lo hacemos tan asequible?
Mediante el uso de tecnologia validada por
investigacion que permite a los médicos
adecuados brindar respuestas de manera mas
eficiente y precisa, podemos brindar un modelo
de costos que es significativamente mas
econémico que las opciones actuales de
telemedicina ( $ 70 por visita).”

Imagen.a ?/ttpS:/ /imagena | “Tmagen estd ampliando las fronteras de la Mediante algoritmos

i medicina y la inteligencia artificial para mejorar | de inteligencia
el bienestar humano. Nuestro enfoque inicial es | artificial, este servicio
aplicar la IA al anélisis de imagenes realiza  diagnostico

automatizado de

médicas. Con el tiempo, pondremos a
disposicion del mundo la atencion de diagnostico
lider.”

imagenes radiologicas,
con alta precision.
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Imagia }I:;ps:/ /imagiaco | “Receta de |A. Mejorando vidas. Uso de la inteligencia
Combinamos la experiencia en el cuidado de la | artificial en diagndstico
salud y la tecnologia avanzada de inteligencia | ¥ tratamiento basado | EEISSSeRIS
artificial para descubrir y escalar avances | €n biomarcadores, que | IUCTIEUEEMELES
médicos. estd llevando a mejores | [Rmm—
El ecosistema sanitario impulsado por IA . resultados en
Somos el primer y Gnico ecosistema compartido | ratamientos de
. pac1entes.
que empodera a todas las partes interesadas
necesarias para el descubrimiento de
biomarcadores clinicamente relevantes.
Nuestro modelo Unico comienza capacitando a los
médicos con conjuntos de datos y herramientas de
investigacion listos para la inteligencia artificial,
y los impulsa a escalar con socios de la industria.”
Innovacc Zitcp(;{;i““‘“’acc “Blackbook n. ° 1 en interoperabilidad e Plataforma integradora | “™™ )
er ' integracion de datos Centro de enriquecimiento | de datos, que hace B
de datos para lideres de Gartner interoperable toda la —
La plataforma de activacion de datos habilitada | informacion de salud e
para FHIR mas completa para ayudarlo a pasar | Pasado en el protocolo
de integrar datos a impulsar la innovacion. FHIR (Fast Healthcare -
Impulsada por la mejor puerta de enlace API de gltemperablhﬁly]d o
su clase, aplicaciones FHIR predefinidas y esources), y HL/. o
soporte SMART on FHIR, nuestra plataforma lo
ayuda a impulsar la innovacion y la colaboracion
con flujos de trabajo intuitivos, integracion
perfecta, analisis avanzado, aplicaciones potentes
y mas.”
intelligen gtatgf/ /intelligen | “Nyestro conjunto de productos se enfoca en | Esta plataforma,
cia.ai ' eliminar riesgos de decisiones de desarrollo | dirigida a la industria

clinico.

Intelligencia  tiene  capacidades disefiadas
especificamente para respaldar la toma de
decisiones en el desarrollo clinico, la estrategia de
cartera y el desarrollo comercial.

Nuestra plataforma de inteligencia artificial
basada en la nube ha permitido una integracion
perfecta, un soporte continuo y un impacto
sostenido para algunas de las empresas
farmacéuticas y biotecnoldgicas mas importantes
del mundo.

Evaluar la probabilidad de éxito de un programa
de desarrollo clinico.

La plataforma de Intelligencia permite a nuestros
usuarios rastrear tendencias en el nivel de
actividad preclinica y clinica e identificar
patrones en areas emergentes de innovacion.

farmacéutica, permite
identificar patrones de
tendencias, para
aplicar en la creacién
de nuevos productos.

Efectuar un cambio pos
en lavida de los pacien

aplicando la ciencia de datos al desarrollo cli
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Por lo tanto, permitimos a los cientificos y
profesionales  del desarrollo  empresarial
seleccionar las indicaciones Optimas para
determinados objetivos, evaluar en profundidad el
potencial de un farmaco e identificar
oportunidades de espacios en blanco para
determinados objetivos e indicaciones.

Khealth | https://khealtha | “ATENCION URGENTE Y DIARIA Plataforma, con
v Una mejor forma de sentirse mejor algoritmos para
Envie mensajes de texto con médicos respuestas de
certificados por la junta en cualquier momento | consultas sobre salud.
para recibir un tratamiento asequible y obtenga
respuestas gratuitas de la evaluacién de sintomas
mas inteligente del mundo. Todo en sus
términos.”
Kheiron | https://wwwkh | “Nyestra misiéon es ayudar a los radi6logos a | Algoritmos para
medical | "™ | detectar el cancer de mama antes mediante el | lectura de estudios
technolo aprendizaje profundo. Kheiron se enorgullece de | radiolégicos para
gies ser uno de los ganadores de los primeros premios | deteccidén de cancer de
de inteligencia artificial (IA) en salud y atencién | seno.
del gobierno del Reino Unido.La financiacion
acelerara el despliegue y la rapida adopcion de Mia
(Evaluacién inteligente de mamografia) para
abordar los desafios criticos en los servicios de
deteccién de mama en el Reino Unido.” es ayudar
a los radi6logos a detectar el cancer de mama
antes mediante el aprendizaje profundo.
Komodo httl(’f:]/l/"‘;‘t’i’lw-ko “En Komodo Health combinamos la vision mas | Los mapas de
J oo completa del mundo de los encuentros con | experiencia de paciente
pacientes con algoritmos innovadores y décadas | ¥ de atencion médica se
de experiencia clinica para impulsar nuestro | han C_OnStitUidO en
Mapa de atencion médica, la vista mas precisa de | herramienta
la industria del sistema de atencién médica de EE. | fundamental para el
Con el Healthcare Map como base, ofrecemos un gerente, y ~ esta
. S ; plataforma contribuye
conjunto de potentes aplicaciones de software que : o
. X con varias aplicaciones
Ie' permiten ofrecer un van’r, excepcional a sus | agregar valor a todas
clientes, colegas y pacientes. las partes interesadas.
kyruus https://wwwkyr | “UJna mejor combinacion significa un mejor Esta plataforma integra

uus.com/

cuidado.

Soluciones de gestion de datos, programacion y
busqueda de proveedores lideres en la industria
que ayudan a los sistemas de salud a conectar a
los pacientes con la atencion adecuada, ya sea
que busquen en linea, llamen o visiten un sitio de
atencion.”

centros de acceso,
consumidores y
proveedores y facilita
la conexion pacientes —
prestador,

coordinando y
entrelazando las citas y
proceso de atencion

() heaith

Una mejor forma
mejor

Envie mensajes de fexto c

“ KHEIRON

Nuestra mision ¢
radidlogos a det
de mama antes
aprendizaje pro

Vervideo »

We breat

_—
KYRUUS

Una mejor comb

‘sistemas de salud a conectar a los pacientes ¢

52


https://www.kheironmed.com/meet-mia
https://www.kheironmed.com/meet-mia

mejorando la
retencion.

LeanTaas

https://leantaas.

com/

“Tome decisiones Optimas sobre la gestion de la
capacidad de los pacientes hospitalizados
mediante un motor de andlisis impulsado por 1A
en tiempo real.

Coloque al paciente adecuado en la cama
adecuada en el momento adecuado, reduzca la
LOS y evite el caos operativo diario.

Aumente el acceso de los pacientes, reduzca los
tiempos de espera y mantenga la agilidad
operativa optimizando las plantillas de
programacion, los programas diarios de carga de
niveles y preparando la experiencia para el
futuro tanto para los pacientes como para el
personal.”

Optimiza con
algoritmos la atencion
de pacientes, recursos
y horarios, basados en
lor principios de Ila
metodologia Lean,
mostrando resultados
medibles de eficiencia
en la atencion.

wl LeanTaaS:

LeanTaa$ recauda 130 millones de détares para f

automitico

La plataforma lider de
transformacion digital
impulsada por la
inteligencia artificial par
la atencién médica

LinkDoc Egg:ic/o/r‘r’l"/ww-““ “Proveedor de soluciones de inteligencia Es un proveedor de
' artificial y big data médico servicios de
Promover una nueva ronda de desarrollo de inteligencia artificial
inteligencia artificial en China, para que todos | dedicado a temas de | RUEEEEEREFEES
puedan disfrutar de servicios médicos precisos.” salud. '
Lumiata lrlrflt;’tsa/cévr"nv}"’““ “Experimente el poder predictivo de Lumiata. Plataforma que
' El anélisis predictivo innovador comienza con | permite el uso de la
herramientas y aplicaciones de aprendizaje | inteligencia artificial
automatico que se crean a medida para el cuidado | Para ~ ~ Integrar
de la salud. Lumiata esta marcando el comienzo | informacion
de una nueva era para los equipos fundamentales | felacionada con
para el negocio y la prestacion de servicios de faCturadaon'
salud: suscripciones, actuariales, administradores gzesm S‘;ﬁz emf’ﬁeistzsl
de atencidén y farmacéuticos. Las predicciones (telemedicina). &

superiores de costos y riesgos de Lumiata superan
constantemente los métodos heredados. Lumiata
esta modernizando la forma en que se gestionan
los riesgos y la atencion en el sector sanitario.

Las aplicaciones y herramientas de ciencia de
datos de Lumiata permiten una asociacion
flexible 'y colaborativa con pagadores,
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proveedores y empresas de salud digital. Nos
encontramos con usted donde se encuentra en su
viaje de [A.”

METABI
OTA

https://metabiot
a.com/

“Nuestra mision: hacer que el mundo sea mas
resistente a las epidemias. Las epidemias
amenazan vidas y medios de subsistencia en todo
el mundo. Brindamos datos, anélisis,
asesoramiento y capacitacion para prepararse
para las amenazas a la salud global y mitigar sus
impactos.”

Este servicio utiliza
herramientas
entender, predecir y
gestionar  epidemias,
utilizando sistemas de
informacion

inteligente.

Mindstro
ng

https://mindstro
ng.com/

“Cuidado de la salud mental Cuando lo
necesitas.

Nuestra tecnologia nos ayuda a predecir cémo le
va. Nos comunicaremos contigo si creemos que
podrias necesitar ayuda.”

Es un portal de servicio
de consulta y terapia
psicologica y
psiquiatrica, con
modelos  predictivos
para ir orientando la
atencion  segun la
necesidad.

Nuestra mision:
el mundo sea mé

Notable

https://notableh
ealth.com/

“Los complejos flujos de trabajo administrativos
han inflado los costos, han comprometido las
experiencias de los pacientes y han obstaculizado
la transicion a la atencion virtual. Socios notables
con sistemas de salud lideres para reemplazar los
flujos de trabajo manuales y en persona con
experiencias digitales automatizadas, lo que
permite una atencion virtual basada en el valor y
permite a los médicos atender a mas pacientes.
Notable automatiza los flujos de trabajo a lo largo
de la atencion continua para el personal de
recepcion, los asistentes médicos, los médicos y
los equipos de facturacion.”

Es una plataforma de
soporte para los
profesionales de la
salud, que le resta
carga administrativa,
ayuda con los analisis y
hace eficiente el
proceso de prestacion
de servicios de salud.

notable

Pongala

administracion
sanitaria en pil

automatico.

Saliitar demastrasién

Olive.ai

https://oliveai.co
m/

“Olive sabe que, sin un conocimiento
compartido, los sistemas de salud funcionan
esencialmente en la oscuridad. La incomparable
sabiduria de Olive en la atencion médica le
permite arrojar una nueva luz sobre los procesos
interrumpidos que se interponen entre los
proveedores y la atencion excepcional al
paciente.

Olive se basa en sus experiencias pasadas para
encontrar nuevas conexiones y oportunidades
para mejorar la atencion médica. La creciente
inteligencia de Olive en la atencion médica le

Esta plataforma utiliza
la inteligencia artificial
para crear eficiencias,
encontrar reprocesos,
identificar ~ procesos
interrumpidos,  para
hacer mas fluido y
eficiente el proceso de
prestacion.
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permite descubrir desechos, rastrear eficiencias y
resaltar el potencial humano con IA.”

PAIGEAI

https://www.pai
geai.com/

“Nuestra mision es revolucionar el diagndstico y
el tratamiento del cancer proporcionando a
patélogos, médicos e investigadores
conocimientos extraidos de décadas de datos
diagnosticados por expertos mundiales en la
atencion del cancer. La patologia es la piedra
angular del diagnostico de cancer. EI campo se
encuentra en la cuspide de una revolucion hacia
el andlisis clinico digital aumentado. Paige tiene
como objetivo aprovechar la inteligencia
artificial de vanguardia y un vasto conjunto de
datos patentados para proporcionar nuevos y
poderosos conocimientos a patdlogos,
investigadores y equipos de desarrollo
farmacéutico.”

Utiliza inteligencia
artificial para procesar
informacién de
patologia del cancer,
con andlisis clinico
digital.

Estamos transformando e
diagndstico y tratamiento

Un acosssterma de patologia digital nativa de
1A que aumenta al patBiogo, acelera el
descubrimiento de nuevos biomarcadores y
‘st disefiado para una nueva generaciin de

PATHAI

https://www.pat
hai.com/

“Precision clinica

Las pruebas de apoyo a la toma de decisiones y de
prondstico para muestras de gran volumen
significaran mejoras importantes en la velocidad
y una reduccion significativa de los errores.
Desarrollo de farmacos

Ayudamos a los investigadores a identificar
pacientes que se benefician de terapias novedosas
y a hacer realidad la medicina personalizada
escalable con patologia impulsada por IA.

Salud global

PathAl esta allanando el camino para el acceso a
servicios de diagnostico avanzados a un costo
sostenible para las regiones y las personas que
mas los necesitan.”

Uso de
Artificial
diagnésticos,
desarrollo de farmacos
y servicios de
diagnostico.

Inteligencia
para

Precisién clinica

PATIENT
SLIKEME

https://www.pat
ientslikeme.com/

“Sanar juntos

Establezca conexiones Utiles, aprenda y sea parte
de una comunidad segura que lo respalde cuando
mas lo necesita.

Obtenga respuestas

Haga preguntas que le interesen y obtenga
respuestas de fuentes multiples que lo ayuden a
avanzar.

Como se puede desarrollar la resiliencia

La Dra. Kate Burke responde preguntas comunes
sobre el coronavirus

Como el arte puede mejorar tu salud

Tomar el control

Es una plataforma que
conforma grupos de
pacientes con
patologias similares, y
comparten

experiencias sobre la
misma, contribuyendo
a la mejora en los

tratamientos, la
adherencia a
tratamientos, y el

estado emocional de
los pacientes.

Sanar junte
Obtenga respt
Hagase car

Aqui nadie lo hace

55


https://join.patientslikeme.com/getanswers/resiliency?landing_page=homepage&utm_source=plm_homepage&utm_medium=organic
https://join.patientslikeme.com/getanswers/coronavirus/interview/kateburkemd/covid19?landing_page=homepage&utm_source=plm_homepage&utm_medium=organic
https://join.patientslikeme.com/getanswers/coronavirus/interview/kateburkemd/covid19?landing_page=homepage&utm_source=plm_homepage&utm_medium=organic
https://join.patientslikeme.com/getanswers/art/health?landing_page=homepage&utm_source=plm_homepage&utm_medium=organic

Obtenga educacion personalizada, herramientas
atiles y sugerencias motivacionales que lo
ayudaran a hacerse cargo de su salud de formas
nuevas y relevantes.

Cuidando su salud mental durante COVID-19
Como las evaluaciones de tratamiento lo ayudan
a usted y a la comunidad.”

PROGNO
S
HEALTH

https://prognos
health.com/

“De pregunta a respuesta en 60 dias segundos.
Las preguntas pendientes son oportunidades en
espera. Y cuanto mas espere, mas oportunidades
cuestan. PrognosFACTOR le brinda una imagen
clara del viaje del paciente a medida que ocurre,
unificando datos en todo el panorama de la
atencion médica y sefialando conocimientos a la
velocidad de la decision. Acelere el tiempo de
comprension.

Mas de 30 millones de registros listos para el
analisis en 325 millones de pacientes

Nuestra exclusiva tecnologia de consulta centrada
en el paciente replantea por completo su relacion
con los datos, proporcionando acceso instantaneo
a los resultados armonizados de las pruebas de
laboratorio, los reclamos de recetas médicas y los
reclamos médicos de méas de 325 millones de
pacientes.

Al + PNL = Clinical Truths ™

El aprendizaje automaético, el procesamiento del
lenguaje natural y nuestro conocimiento clinico
ayudan a descubrir las verdades clinicas.”

Minimiza los tiempos
de consulta de
resultados, reclamos, e
informacién sobre la
atencién, mostrando
informaciéon mucho
mas alla de la simple
visualizacion de datos.

Qventus

https://qventus.
com/

“En este entorno, no es de extrafiar que mejorar la
eficiencia operativa se haya convertido en un
imperativo urgente. Agilizar el flujo de pacientes
puede ser wuna “solucidbn milagrosa” que
simultaneamente aumenta los ingresos, reduce los
costos, mejora la satisfaccion del paciente y
mejora el bienestar del equipo de atencién.

Afortunadamente, las inversiones anteriores en
EMR vy las iniciativas lean PI establecieron una
base solida para nuevos avances. Ahora, las
nuevas innovaciones como la inteligencia
artificial, la ciencia del comportamiento y la
ciencia de datos, que se han probado en otras
industrias, estan transformando las operaciones
de atencion médica. Y las soluciones predefinidas
garantizan que todo tipo de organizaciones
puedan implementar con éxito las tecnologias
innovadoras y ofrecer resultados excepcionales.”

Es una plataforma que
optimiza los servicios
de salud, demostrando
reducciéon en tiempos
de hospitalizaciéon y en
tiempos perdidos de
profesional,
mejorando los tiempos
para el alta médica
entre otras cosas.

prognos

De pregunta a
respuesta en 60
efas segundos.

Datos mas rapidos. Ac
mas pronto.

Qventus

COVID19  Automstizacitn dei fujo de pacientes

OFSESaAS OPEF
NUNCA HA SIDO MA!
IMPORTANTE

Descubra cémo M Health Fairview estd

RESULTAD
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LA INTELIGE
UNEALATE

SIGTUPL | https://sigt | “SigTuple combina inteligencia artificial, | Es un servicio que
E uple.com/ | robética y ciencia de datos para crear soluciones | optimiza y enlaza, de
de deteccion inteligentes, para hacer que la | manera eficiente, las
atencion médica sea precisa, accesible y | partes que generan _1?5
asequible. SigTuple esta construyendo una India | Procesos de atencién
més saludable con atencion médica de calidad, | Médica  desde  la
brindada por proveedores capacitados, para | 1Amada hasta la
. L, - atencion en la entidad,
garantizar Ig estandarizacion y escalabllldad_(,je mostrando  eficiencias
las |nnoy§C|or1e§ de vanguardia en la prestacion | ..~ s tiempos de
de atencion médica.” atencion y en
resultados.
SYLLABL | https://www.syll | «Sy]lable analiza datos brutos de los sitios web, | Este servicio ofrece la
E ableal/ publicaciones, HCE y centros de llamadas de su | aplicacion de
organizacion. inteligencia artificial y
Syllable proporciona informacion valiosa sobre | aprendizaje
sus datos de texto y voz mediante el automatico aplicado en
procesamiento de lenguaje natural de dltima los  procesos  de
generacion y modelos de aprendizaje automatico. | 2tencion en  salud,
Descubra areas de mejora y nuevos casos de uso mejo rar}do costos 'y
. . L eficiencia de los
en los procesos y flujos de trabajo mas criticos procesos.
de su organizacion.
Las organizaciones de atencion médica con
procesos de aprendizaje automatico informan
costos de servicio mas bajos en méas del 50%.
Mas del 93% esta de acuerdo en que las
herramientas de aprendizaje automatico lograron
un valor oculto o no obtenido previamente.”
TEMPUS | https://www.te | “Bagado en datos, medicina de precision Esta plataforma
mpus.com/ , . . .. . .
Tempus esta haciendo realidad la medicina de | contiene millones de
precision a través del poder y la promesa de los | datos  clinicos 'y

datos y la inteligencia artificial.

Con la biblioteca de datos clinicos y moleculares
méas grande del mundo, y un sistema operativo
para hacer que esos datos sean accesibles y utiles,
nuestra plataforma analiza miles de puntos de
datos clinicos y moleculares, conectando a los
médicos con opciones de tratamiento actualizadas
y conocimientos relevantes para los pacientes en
funcién de su perfil molecular Gnico y nuestros
algoritmos avanzados de analisis y aprendizaje
automatico a los médicos tomar decisiones en
tiempo real basadas en datos para brindar atencion
personalizada al paciente y, en paralelo, facilitar
el descubrimiento y el desarrollo. y la entrega de
opciones terapéuticas optimizadas para los
pacientes a traves de conjuntos de soluciones
distintivos.”

moleculares, y utiliza
técnicas de inteligencia

de datos para Ila
investigacion y
personalizacién de
tratamientos, e
igualmente facilitar
procesos de
investigacidn.

TEMPUS

57



(]
||

Viz.ai 2:;195:/ fwww.viz | “E] futuro de la IA Esta plataforma <.
Cuidado sincronizado de accidentes coordina de manera S 1 st
cerebrovasculares precisa  toda  la
La mision de Viz.ai es mejorar informacién y acciones
fundamentalmente la forma en que se brinda la | derivadas de eventos Cuidado
atencion médica en el mundo, a través de un cerebrovasculares, accidente!
software inteligente que promete reducir el mfl”ora“doltlos Uer(?pcl’s N
tiempo de tratamiento, mejorar el acceso a la fni:r;aresu acos de a
atencion y acelerar la difusion de la innovacion '
médica.”

Zebre https://www.zeb | ] a mision de Zebra-Med es proporcionar a los | Utiliza la inteligencia

medical | et/ radidlogos las herramientas que necesitan para artificial para mejorar

Vision dar el siguiente salto en la atencion al la eficiencia en los
paciente. La demanda de servicios de imagenes | servicios de radiologia,
médicas aumenta continuamente, superando la con resultados en la
oferta de radi6logos calificados y estirandolos precision diagnostica y
para producir mas resultados, sin comprometer la | € 12 oportunidad de la

., . . -z atencion.
atencion al paciente. Solo mediante la adopcion
de nueva tecnologia que mejore
significativamente las capacidades de los
radiologos, esta crisis se puede mitigar. Zebra-
Med esté capacitando a los radiélogos con su
revolucionaria oferta Al que ayuda a los
proveedores de salud a administrar la carga de
trabajo cada vez mayor sin comprometer la
calidad.”

ConcertA | https://www.co | “Trahajando juntos para mejorar la vida de los Esta plataforma entre Concert/|  aneer

I neertat.com/ pacientes otras cosas, mejora la
Nuestra mision es acelerar los conocimientos y iniciacion y la
los resultados para los pacientes a través de datos | adherencia a la terapia,
lideres en el mundo real, tecnologias de transforma de registros
inteligencia artificial y experiencia cientificaen | de salud y
asociacion con los principales innovadores comportamiento, y Datos y tecnologi
biomédicos, proveedores de atencion médica y aplica modelos mas répidas
sociedades médicas.” avanzados de IA para i Py

mejorar la adherencia.

Verana https://www.ver | «“Verana Health est4 reuniendo las bases de datos | Esta plataforma integra e

anahealth.com/

clinicas mas grandes en medicina para
empoderar a los médicos y acelerar la
investigacion de los pacientes. Nuestro equipo se
asocia con asociaciones médicas para ensamblar
y activar estas bases de datos en la plataforma de
datos de grado regulatorio de Verana. Al aplicar
analisis a estos datos clinicos del mundo real,
podemos mejorar la generacién de evidencia y
reinventar la investigacion médica.”

bases de datos para
facilitar la generacién
de evidencia y la
investigacion.

médicos y a
las empresas
de ciencias
biologicas
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