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RESUMEN

Actualmente, la inteligencia artificial (IA) es una gran contribuciéon en el ambito de la
medicina, brindando un anélisis de ciertos algoritmos para dar soluciones alternativas
en el diagnodstico temprano, tratamiento y prondstico de diferentes enfermedades.
El diagndstico certero con respecto a las enfermedades oncoldgicas es parte de un
proceso largo y complejo por lo que, implementando los avances desarrollados con la
IA, se favorece la deteccion temprana y, por ende, se brinda un apoyo mas efectivo a
los pacientes con mejores expectativas en el abordaje. En esta revisidn, se describen
varios ejemplos recientes sobre la aplicacion de la IA vy el impacto que esta genera
sobre el diagndstico de enfermedades oncoldgicas. De igual forma, se destacan ciertos
obstaculos, recursos y conjuntos de datos que pueden ayudar a aprovechar el uso de
la IA. El desarrollo continuo y aplicacion de la |A dard origen a importantes cambios en
relacion con la oncologia. Con esto podemos concluir que la A es una herramienta de
mucha utilidad a la hora del tamizaje y diagndstico de las enfermedades oncoldgicas.
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Currently, artificial intelligence (Al) is a great contribution in the field of medicine,
providing an analysis of certain algorithms to provide alternative solutions in the
early diagnosis, treatment and prognosis of different diseases. Accurate diagnosis
regarding oncological diseases is part of a long and complex process, so implementing
the advances developed with Al favors early detection and therefore more effective
support for patients with better expectations in the approach. In this review, several
recent examples of the application of Al and the impact of this genre on the diagnosis
of oncological diseases are described. Likewise, certain obstacles, resources and data
sets are highlighted that can help take advantage of the use of Al. The continuous
development and application of Al will give rise to important changes in relation to
oncology. With this we can conclude that Al is a very useful tool when it comes to
screening and diagnosing oncological diseases.
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INTRODUCCION

La inteligencia artificial (1A) fue descrita por primera vez en los afios 50, sin embargo, no fue hasta la década
de los 2000 cuando comenzd a tener una gran contribucion en el drea de la medicina. Actualmente los
sistemas de IA son capaces de analizar algoritmos complejos y brindar soluciones alternativas y practicas
para el diagnodstico y tratamiento de varias enfermedades. Con el advenimiento de esta nueva tecnologia,
una nueva era de la medicina llegd para quedarse, ya que la IA puede aplicarse a la practica clinica con
modelos capaces de evaluar el riesgo, realizar un diagndstico y valorar opciones de tratamiento para distintas
enfermedades [1].

En la ardua y constante lucha contra el cdncer se han desarrollado proyectos de inteligencia artificial para
diagnosticar y tratar, de forma mas rapida, la patologia, como es el caso de oncologia médica, que ha
desarrollado un algoritmo basado en IA que puede diagnosticar el cancer por medio de histopatologia
computacional, permitiendo que el médico tratante pueda concentrarse en otros estudios favoreciendo el
tratamiento y el enfoque en el paciente [1].

La implementacion de estas herramientas tecnoldgicas es esperada tanto por los médicos como por los
pacientes, ya que permite una mayor independencia y un enfoque mas personalizado en el tratamiento de
su patologia; sin embargo, esta implementacién puede estar limitada por los médicos o personal de salud
gue no esté entrenado y familiarizado con la IA. El campo de la oncologia ha experimentado en las ultimas
décadas sus dos mayores logros con la inteligencia artificial como lo es el “big data” y la “dmica” molecular,
capaces de analizar grandes bases de datos que contienen biomarcadores y tendencias poblacionales que
estudian el cancer especifico tratado en tiempo real [1,2].

En el presente trabajo se evaluara el uso de la inteligencia artificial y el impacto que esta genera sobre el
diagndstico temprano de enfermedades oncoldgicas mediante una revision bibliografica.

Metodologia

Para el presente trabajo se realizd una revision bibliografica con diferentes motores de blsqueda como New
England Journal of Medicine con 28 articulos, Google académico con mas de 30.000 articulos, Scielo con
58 articulos y Elsevier con mas de 2.000 articulos sobre el tema a revisar. Durante la busqueda de dichos
articulos se utilizaron palabras clave como inteligencia artificial, salud publica, oncologia y tamizaje, ademas
de operadores booleanos como or y and y se realizd la busqueda tanto en espanol como en inglés. Durante
la busqueda de los articulos se utilizaron algunos criterios de inclusiéon, como publicaciones realizadas
en los ultimos 10 aifos y como segundo criterio de inclusidn el articulo se incluye el uso de la inteligencia
artificial aplicada a la rama de la oncologia, lo que redujo la cantidad de articulos encontrados en una suma
considerable. Como criterios de exclusion, no se utilizaron cartas al editor, articulos de opinidn y articulos
con un solo autor que pudieran causar un sesgo al lector

Evolucion de la oncologia con la inteligencia artificial

Con la digitalizacion de los datos de expedientes sanitarios, la inteligencia artificial puede ayudar a lo que se
conoce como “big data”, que contempla un gran volumen de datos que crece de manera exponencial con el
paso del tiempo, lo cual suele ser tan complejo que ninguna herramienta tradicional es capaz de procesarlo.
Se ha logrado implementar un analisis de datos que nos permite integrar gran cantidad de informacion desde
un expediente clinico, gracias a esto, se logra integrar fuentes de datos que ayuda a analizar notas clinicas,
datos no estructurados y literatura externa para extraer patrones que predicen datos utilizados tanto para
diagndstico como para tratamiento y seguimiento de un paciente oncoldgico [3].
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Esto nos permite implementar soluciones mas acertadas para todos los que conforman el sistema de salud,
ya gue son capaces de cubrir una gran cantidad de datos en un intervalo de tiempo mas corto. El objetivo
de este sistema es brindar un diagndstico temprano mas preciso y un tratamiento adecuado en un tiempo
incluso mas favorable, dando asi una atencién mas integral y centrada en el paciente, lo cual se vera reflejado
en la carga de la enfermedad [3].

El término “omica molecular” hace referencia al analisis de una gran cantidad de moléculas que provienen
de muestras bioldgicas. Existen diferentes disciplinas dmicas, dentro de las cuales encontramos la gendmica,
transcriptémica, protedmica, metaboldmica, epigendmica, entre otras. Afos atrds distintos profesionales en
areas de la salud analizaron una poca cantidad de moléculas en laboratorios, sin embargo, gracias al avance en
la tecnologia y en las herramientas de analisis se han incrementado las moléculas a analizar y, por esta razdén,
se da la creacion de biobancos para reclutar muestras bioldgicas y, posteriormente, realizar su respectivo
analisis en las diferentes areas que conlleva la omica. Esta ciencia ha sido de gran utilidad en la creaciéon de
biomarcadores, los cuales pueden llegar a predecir un proceso bioldgico normal o una enfermedad, la cual
puede ser de gran ayuda en la oncologia [4].

En los ultimos afos, se ha visto que en la investigacion preclinica del cancer hay un progreso con respecto
al uso de dispositivos inteligentes a la hora de recopilar ciertos datos fundamentales para la investigacion
y manejo de dicha patologia. La inteligencia artificial ayudd generando altas expectativas para un mejor
diagnostico, prondstico e incluso ha brindado un mejor manejo con respecto al cancer [3]. Existen varios
beneficios a la hora de respaldar decisiones clinicas oncoldgicas que, entre otros, brindan un diagndstico
mas automatizado, predicciones mejoradas de la enfermedad, una actualizacién de datos en tiempo real,
mejores resultados con los pacientes y aumento de la eficiencia de la deteccidn temprana. Por lo tanto, la
aplicacion de esta tecnologia es fundamental para ayudar al oncdlogo a dar una mejor atencién al paciente.
Pero también se han presentado algunos desafios pendientes como los posibles sesgos, la heterogeneidad
de los datos e incluso la escasez de cohortes de validacion externa [5].

Aplicacion en el diagndstico oncolégico

Por medio de la IA se han logrado nuevas técnicas, a través de ingenieria informatica e imagenes a través
de andlisis estadisticos que permiten una mejora en el reconocimiento y precision en la identificacion de
patologias oncoldgicas para generar diagnosticos mas eficaces. Esto ayuda a tener un mejor prondstico
sobre la patologia debido a que por medio de diferentes estudios se logrd determinar que la precision es
mayor que con los métodos utilizados de forma tradicional [6,7].

Con el uso de la IA se pueden analizar diferentes factores y datos de varios pacientes con el fin de tener un
prondstico y supervivencia mas certero [6]. Ademas, este puede ser utilizado en el tamizaje de diferentes
patologias como el cancer de mama, a través de mamografias digitales y tomosintesis de mama. Asimismo,
se han realizado algoritmos utilizando IA que disminuye la diferencia entre las computadoras y los analisis
realizados por radiélogos, sin embargo, la |A podria no siempre ser la mejor opcidén, dependiendo del nivel
de experticia del profesional, el tipo de lesién y la forma de tamizaje que se realiza en cada pais [8].

Por ejemplo, en el cancer epitelial de ovario avanzado se utiliza IA para la estratificacion del riesgo preoperatorio
por medio de biomarcadores tomados previo al tratamiento para dar un enfoque mas individualizado y
determinar el beneficio que tiene cada paciente posterior a la cirugia citorreductora, evitando cirugias
innecesarias como en el caso de tumores benignos [1,8,9,10]. En cuanto al cdncer de prostata, por medio de
imagenes de muestras de la prostatectomia radical, se logrdé que esta dé una puntuacion de Gleason con
mayor precision que la dada por los patélogos [7]. En el caso de cancer de piel se encontrd que, a través de
celulares inteligentes, se puede realizar su diagndstico, incluido el melanoma, con la misma precisidn que un
dermatologo. Ademas, se han utilizado fotografias con celulares para atencidon remota y registros médicos
[71].
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Se ha logrado distinguir el cdncer gastrico temprano de la invasidon profunda de la submucosa mediante un
sistema de deteccion asistida por computadora de red neuronal convolucional, generando una disminucion
en las gastrectomias innecesarias. Ademas, se implementd la inteligencia artificial por medio del uso de
analisis en biomarcadores y endoscopias, por lo que se ha logrado evaluar el nivel de invasion y se ha podido
utilizar como guia quirurgica [6]. Asimismo, se desarrollé una red convolucional profunda que realizd un
mejor analisis de las imagenes ecograficas, que demostrd ser mas especifica que un grupo de radidlogos.
Ademas, a través de la histopatologia, TAC y marcadores tumorales obtenidos por medio de la inteligencia
artificial, se mejora el manejo para el paciente y su supervivencia [6,12].

El uso de la inteligencia artificial para el analisis de imagenes diagndsticas presenta una alta precision
de interpretacion en menor tiempo, brindando a los médicos una gran ayuda. Durante un estudio con un
algoritmo mas profundo, en el cual se utilizé estudio de imagenes con inteligencia artificial, se queria analizar
tejido pulmonar mediante microscopia para detectar anomalias. Con este método se encontré que la A
presentd una precision de hasta 30% mas gue en el andlisis realizado por humanos para detectar anomalias.
Estos mismos estudios destacan el gran potencial que tienen estas tecnologias al mejorar la precisiéon de
estas pruebas de deteccién oncoldgicas. Es importante destacar que con esta tecnologia los médicos son
capaces de detectar cambios a nivel microscépicos en tejidos invisibles para el ojo humano, por lo que la
mejor solucioén a nivel de diagndstico temprano seria encontrar una forma de combinar la habilidad humana
con la precision de estas maquinas [2,5].

El uso de la inteligencia artificial se puede ver en otros dmbitos ademas del estadiaje y la estratificacion de
diferentes tipos de cancer, también se puede utilizar para detectar anormalidades genéticas, tales como
duplicaciones, deleciones e inestabilidad en microsatélites, los cuales puedan contribuir con el crecimiento
cancerigeno, esto ayudard a una mejor deteccién de diferentes tipos de cdncer y a un mejor entendimiento
de su origen [13].

Aplicacion de la IA en las politicas publicas

En términos de salud publica, se habla de un concepto muy importante conocido como la carga de la
enfermedad, el cual es un indicador de gran impacto que incluye las principales causas de una enfermedad y
los principales factores de riesgo. Este concepto hace referencia a la medicién de pérdidas en una poblacién
por consecuencias mortales y/o no mortales, lo cual muestra la pérdida de salud. La IA por sus técnicas
de deteccidn puede llevar a una mejor indicacion del estado de salud en el que se encuentra la poblacion,
evitando una alta carga de enfermedad. Hay estudios relacionados con el cancer de vejiga cuyo objetivo es
poder estratificar y predecir el curso de la enfermedad, por medio de la inteligencia artificial se ha podido
predecir la tasa de supervivencia para esta enfermedad con base en datos mundiales de miles de paciente,
ademas de eso se puede utilizar para la prediccidon de su recurrencia [14].

Con el uso de la inteligencia artificial no solamente se podrian mejorar areas pertinentes meramente al uso
médico sino, ademas, en otras areas de la carga de la enfermedad, tales como la carga socioecondmica. El buen
uso de la inteligencia artificial permite una atencién mucho mas personalizada y mucho mas eficiente para
disminuir los costos necesarios y ser apoyo para el diagndstico médico, lo cual lleva a que los profesionales
de salud puedan ofrecer una consulta mucho mas centrada en el paciente, de esta forma se pueden dar
resultados mas rapidos y con una alta precision y exactitud. Una vez que se obtienen estos resultados se
pueden aplicar de una manera mas eficiente el tratamiento, disminuir los tiempos para la adaptacion de planes
de radiacion en los pacientes, y utilizar los datos del uso de radiacidn para determinar el mejor tratamiento
para el paciente [2].

La IA representa una oportunidad para habilitar nuevos modelos de atencidon para los pacientes oncoldgicos
gue sean colaborativos e inteligentes, centrados en cada paciente y su enfermedad ya que aportan mucho mas
conocimiento que va mas alla de nuestro propio conocimiento y permite la creacidn de modelos asistenciales
basados en redes de colaboracion que hacen mas eficiente el proceso desde la sospecha de cadncer hasta
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el tratamiento, ademas, ayudan al sistema sanitario a ahorrar recursos y disminuir el tiempo y los costos de
diagndstico y tratamiento de la enfermedad y poder asi aprender sobre la experiencia de cada paciente [3].

En un futuro, se verd una gran interaccién entre el enfoque automatico y datos basados en la clinica. Con estos
dispositivos se verd mas facil el abordaje de ciertos dmbitos clinicos mas desafiantes para el ser humano, tales
como la integracién de datos multimodales, una mejor prediccion de la inmunogenicidad de neoantigenos
y monitorizacién no invasiva de ciertos estudios. El objetivo de estos sistemas no es replicar el analisis de
un experto, sino predecir directamente un resultado mas especifico. Un médico puede ver a un grupo de
pacientes como iguales, basdndose en la ubicacidon de su cancer, el origen segun sus tejidos, los informes de
su patologia e incluso por su perfil gendmico. Sin embargo, los sistemas producen importantes estrategias
terapéuticas mas efectivas segln una diversidad de imagenes de biopsias mas ordenadas. De hecho, hay
maquinas gque estudian las imagenes sin tener que tefir las células de un paciente y aun asi obtienen suficiente
informacioén que les sirve como biomarcadores, especialmente Util en un entorno con escasos recursos [15].

Es importante mantener una buena relacién entre médicos y expertos en informatica para asi garantizar
la capacitacion y colaboracidn entre ambos dmbitos ya que es sumamente crucial a la hora de disefar
cuidadosamente estos dispositivos inteligentes para evitar diagnodsticos falsos en pacientes. Es importante
saber aprovechar dicha tecnologia para poder superar las actuales capacidades humanas en el dmbito de
diagndstico, seleccidn e incluso en el manejo de pacientes oncoldgicos. Se espera que en los proximos afos se
vean mas dispositivos automaticos en el ambito médico. En el dmbito publico, se espera hacer tal tecnologia
mas aplicable de una manera rentable para que no solo pacientes de cualquier nivel socioecondmico puedan
beneficiarse [15,16].

Por otro lado, como cualquier dispositivo, es posible que este método tenga consecuencias negativas
imprevistas. En entornos clinicos, para la toma de decisiones, el médico debe considerar una variedad de datos
tales como manifestaciones clinicas, exdmenes de laboratorio, estudio de imagenes e historias epidemioldgicas.
Sin embargo, la mayoria de los estudios recientes que incluyen la inteligencia artificial, solo adoptan estudios
de imagenes como principal modelo, por lo que en futuros estudios se deberd ir actualizando esto [6]. Otro
tema muy importante a la hora de aplicar esta disciplina en un futuro, no son solo los retos en el dmbito
tecnoldgico, sino también ético. Dado a las preferencias de proteger la informacion del paciente, existe un
acuerdo de garantia de privacidad y seguridad de los datos personales del paciente. En varios paises se ha
visto que, gracias a este acuerdo, ciertos institutos y hospitales pueden realizar un intercambio de datos para
mejorar el estudio clinico sin violar la privacidad de sus pacientes. En este caso, se requiere un cierto grado
de supervision por los médicos [16].

CONCLUSION

La inteligencia artificial en la medicina se implementa por medio de diferentes sistemas dentro de los cuales
se analizan algoritmos para brindar soluciones alternativas para el diagnodstico, tratamiento y prondstico de
diferentes enfermedades. Esta tiene un gran impacto sobre el diagndstico temprano de patologias oncoldgicas,
logrando asi mejores expectativas en el abordaje de los pacientes, o cual podria ser beneficioso para la
carga de la enfermedad durante el proceso de la patologia, eleccidén de tratamiento médico enfocado vy
esquematizado en cada paciente y su enfermedad especifica y expectativas.
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