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Resumen

El uso de la tecnologia ha promovido la expansién digital y el crecimiento de
herramientas que hacen posible la cuantificacién, medicién y andlisis de los
datos. También ha permitido que tecnologias como la inteligencia artificial
desarrollen algoritmos y modelos para que las computadoras aprendan y
mejoren sus procesos por medio de la experiencia. En este contexto, el ma-
chine learning se ha convertido en un aliado en el control de enfermedades
crénicas como la hipertension arterial (HtA), que causa el 63 % de las muertes
de personas de tercera edad, debido a falencias en adherencia a tratamientos
y a los estilos de vida de los pacientes. En este articulo se propone que im-
plementar esta tecnologia en el seguimiento del tratamiento de la HTA podra
suministrar pronodsticos de la condicién futura del paciente y evidenciar el
avance o la necesidad de un nuevo diagndstico para mejorar su calidad de

vida.

Abstract

The use of technology has promoted digital expansion and the growth of
tools that enable the quantification, measurement and analysis of data. It
has also allowed technologies such as artificial intelligence to develop al-
gorithms and models for computers to learn and improve their processes
through experience. In this context, machine learning has become an ally in
the control of chronic diseases such as hypertension (HTN), that causes 63 %
of deaths of elderly people, due to shortcomings in adherence to treatments
and patient lifestyles. In this article it is proposed that implementing this
technology in the follow-up of the treatment of HTN may provide prognoses
of the future condition of the patients, and show the progress or the need of

new diagnosis to improve their quality of life.
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Infroduccion

Cada afio se presentan millones de muertes
a causa de diferentes enfermedades cardio-
vasculares; la mas usual de ellas es la hiperten-
sion arterial (HTA), una enfermedad silenciosa
que afecta a personas adultas (mayores de 65
afos). De quienes la padecen, al menos la mitad
de los casos desconoce su condicién. Ademas, se
trata de una enfermedad que no tiene cura, pero
que con cuidados especiales se puede prevenir.
Estos hechos hacen evidente la importancia de
aumentar los esfuerzos para concientizar, preve-
nir y vigilar la presencia de la HTA, asi como para

mejorar la eficiencia de su tratamiento.

A lo anterior se debe agregar que el descono-
cimiento o la desatencién de esta enfermedad
pone en un riesgo constante la vida de las perso-
nas hipertensas. A menudo, la mitad de los pa-
cientes llevan un tratamiento en contra de la HTa,
pero no siguen cabalmente las recomendaciones
del profesional de la salud, entre ellas, seguir el
régimen de medicacion, cambiar de manera ra-
dical ciertas rutinas como la alimentacion; reali-
zar una medicién periédica de la tensién y asistir

constantemente a controles médicos.

HTA: una enfermedad silenciosa

La tension arterial (ta) hace referencia a la pre-
sion ejercida por la sangre en el momento en que
circula a través de las arterias; esta se mide en
milimetros de mercurio (mmHg). Al realizar una
medicién, encontraremos dos datos: 1) presiéon
sistolica: la presion con la que bombea el lado
izquierdo del corazén (normalmente es mayor a
la diastodlica); y, 2) presion diastdlica: la presion
con la que bombea el lado derecho del corazén

(Organizacion Mundial de la Salud, oms, 2004).

Ahora bien, gracias al constante avance tecno-
logico y cientifico, actualmente es posible pro-
poner e implementar diferentes soluciones que
aumentan la eficiencia o incluso automatizan
procesos en los que hasta hace poco se presenta-
ban dificultades en el campo de la medicina. En
este caso, la inteligencia artificial, a través del ma-
chine learning, ofrece una alternativa novedosa.
Aunque este método ha sido criticado y llamado
peyorativamente caja negra, porque se ponen
los datos en un lado y se obtienen respuestas -a
menudo muy precisas- sin explicaciones por el
otro, hace posible la creacién de algoritmos que
identifican diferentes patrones y realizan predic-
ciones de comportamientos futuros sin interven-

cién humana (Pérez y Grau, 2012).

En este articulo se mostrara la importancia que
estd cobrando el machine learning en el ambito de
la salud, a través de la revision de algunas refe-
rencias bibliograficas de tesis o productos relati-
vos al caso de estudio. Entre estos se encontraron
varias técnicas de conocimiento que permiten
identificar las herramientas y metodologias que
se deben implementar para el desarrollo del mo-

delo predictivo que se aspira conseguir.

Generalmente, cuando la presién arterial tiene
un valor de mediciéon confirmado de 140/90
mmHg o mas, se diagnostica a la persona con
HTA (OMs, 2013), también conocida como tension
arterial alta o elevada. Es un trastorno en el que
los vasos sanguineos tienen una tension persis-
tentemente alta, lo que puede danarlos. Cada vez
que el corazén late, bombea sangre a los vasos,
que deben irrigarla a todas las partes del cuerpo:
cuanta mas alta es la tensién, més esfuerzo tiene

que realizar el corazén para bombear.
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Una vez se ha encontrado una medicién mas
alta de lo normal, es necesario realizar un segui-
miento, porque en algunos pacientes la TA va-
ria de acuerdo al estado en que se encuentra su
cuerpo en el momento de la medicién. Por ejem-
plo, algunos pacientes durante la consulta de se-
guimiento permanecen con la TA elevada, pero
estd controlada durante el resto del dia; a este
tipo de pacientes se les denomina ‘falsos positi-
vos’. Este fenémeno también es conocido como
fenémeno de bata blanca (EnColombia, s. f.). En
cambio, hay pacientes falsos negativos: son los
que, mientras se encuentran en el consultorio,
registran una TA normal, pero en la mayor parte
del dia esté elevada. A esto se le denomina HTA

enmascarada (EnColombia, s. £.).

Las caracteristicas anteriores son las que llevaron
a que se le adjudicara el nombre de ‘enfermedad
silenciosa’, pues en algunos casos no produce
sintomas y puede pasar inadvertida. Por este
motivo, algunos profesionales de la salud acu-

den a métodos como la tamizacién, que consiste

en seleccionar individuos con alto riesgo de pa-
decer hipertension arterial de acuerdo a criterios
como la edad (mayor de 35 afos), anteceden-
tes familiares de HTA, sobrepeso, sedentarismo
e ingesta de alcohol y tabaquismo activo. Asi
mismo, suelen recomendar el método de auto-
monitoreo en casa o AMC (EnColombia, s. £.), atil
para descartar o confirmar la condicién de hi-
pertension arterial, asi como evitar el fenémeno
de bata blanca y la HTA enmascarada, pues mu-
chos pacientes se alteran y cambian su condicion

al estar en un entorno clinico.

Otro método muy comun es el monitoreo ambu-
latorio de presion arterial (Mara) (Alvarez, Ruso,
Pérez y Fernandez, 2006). Se trata de una técnica
de control a la presion arterial que ha permitido
la identificacién de nuevos parametros relevan-
tes para la atencion clinica en pacientes con hi-
pertension arterial, entre ellos, la hipertension
sist6lica aislada, la hipotensién ortostatica, la

hipotensién nocturna y el fenémeno dipper.

Tratamiento y la importancia de adherirse a él

Una vez se ha logrado identificar a un paciente
con HTA, es necesario iniciar tratamientos far-
macolégicos de acuerdo a cada caso, realizar
cambios en el estilo de vida, la alimentacién,
el ejercicio fisico, el consumo de alcohol y de
tabaco; y finalmente completar el proceso de
adherencia al tratamiento. Este tltimo es muy
importante para que el resultado sea 6ptimo, ya
que hace referencia al grado de aceptaciéon del
paciente a la toma de medicamentos, la modi-
ficacion del estilo de vida y la disposicién para
seguir la dieta y las indicaciones dadas por el

profesional de la salud.

Otro factor importante para obtener buenos
resultados es realizar un seguimiento al trata-
miento o a la rapidez con la que se presenta un
diagndstico de una persona con HTA; a esto se
le denomina inercia clinica. En algunas ocasio-
nes, las fallas médicas a la hora de diagnosticar
o cambiar el tratamiento cuando no se alcanzan
las metas pueden presentarse en un 50 % de las
veces por el médico, un 30 % por el paciente y un
20 % por situaciones asociadas al sistema de sa-
lud. Esto conlleva a obtener resultados no muy
favorables como la muerte o severos trastornos

cerebro-vasculares (Machado, 2013).
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HTA Y el machine learning (mL)

Recientemente se ha podido observar cémo
aquello que antes era inimaginable, hoy se
puede hacer; por ejemplo, el desarrollo y am-
pliacion de la inteligencia artificial (1a). En 1965,
Gordon Moore predijo el incremento continuado
de la complejidad de los circuitos integrados y
la reduccién paulatina de su costo, a lo que se
le conoce como la ley de Moore. Actualmente,
ademas de los avances en electronica e informa-
tica, uno de los factores mas importantes para el
desarrollo de la inteligencia artificial es la inver-
sion de las grandes compafias tecnoldgicas en
I+D (investigaciéon + desarrollo) (Martin, Her-

nandez y Garcia, 2018).

En virtud de estos y otros factores, se ha logrado

un crecimiento exponencial, por lo que hoy en

¢Coémo funciona el machine learning?

El machine learning (ML) es una disciplina que
hace parte de la inteligencia artificial y que se en-
carga de crear mecanismos capaces de aprender
de manera auténoma. A partir de un conjunto
de parametros y el uso de muestras de entrena-
miento, se busca que el algoritmo sea capaz de
realizar una clasificacién de las variables y to-

mar decisiones eficaces.

Asi como la finalidad de cualquier aprendiz hu-
mano es desarrollar conocimiento a través de
la asociacion y generalizacién, el ML tiene como
objetivo que una maquina sea capaz de desem-
pefiarse con exactitud en tareas repetitivas, asi
como también en tareas nuevas e inesperadas.
En esencia, se busca que la maquina aprenda, tal
como lo harfa un humano, por medio de algorit-
mos que realizan la ejecucién y procesamiento

de dichas tareas.

dia es posible hablar de las aplicaciones de inte-
ligencia artificial, que estdn cada vez mads cerca
de la vida cotidiana. Entre otras cosas, dichas
aplicaciones brindan soluciones para mejorar la
manera en que se ejecutan tareas repetitivas. Por
ejemplo, Customer Engineer en Google Cloud es
una de las ramas de la 1a que el machine learning
podria abordar de manera acertada. Sin duda,
esta herramienta serfa el aliado ideal para solu-
cionar algunas de las dificultades del sector de la
salud, en especial, si se tiene en cuenta que tiene
a su cargo la responsabilidad de tomar decisio-
nes referentes a la vida humana (Ortiz, 2017;
Olalla, 2018). A continuacién, se brindara infor-
maciéon mas detallada sobre el machine learning y

sus aplicaciones.

¢Coémo se logra el machine learning?

Las maquinas deben replicar el conocimiento
humano por medio de algoritmos que procesan
la informacién de entrada para realizar las pre-
dicciones. Estas predicciones se logran gracias al
entrenamiento previo que se hace al algoritmo,
que consiste en un gran listado de ejemplos
précticos que relacionan una paleta diversa de
datos de entrada y salida. Dependiendo del di-
sefio del algoritmo, este se puede clasificar en 3
categorias: supervised learning (aprendizaje su-
pervisado), unsupervised learning (aprendizaje no
supervisado) y reinforcement learning (aprendi-

zaje por refuerzo).

En la categoria de aprendizaje supervisado, se su-
ministra el concepto (dato, etiqueta) que se es-
pera que el sistema aprenda. Esto quiere decir

que se usan unos datos previos de entrenamiento
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(Avila, 2015). En el aprendizaje supervisado existe
un concepto importante: las etiquetas. Estas
hacen referencia al valor verdadero que se esta
prediciendo; generalmente es representado por
la letra y. Adicionalmente, se encuentran los
atributos, que son las variables de entrada ge-
neralmente son representados con la letra x con
un subindice i, dependiendo de la cantidad de
entradas. Ambas son usadas para realizar la pre-
diccién en ejemplos etiquetados. En algunos ca-
sos solamente se tiene el valor de x; a estos se les
llama ejemplos no etiquetados. Para lograr obtener
una prediccién, es necesario realizar el entrena-
miento del algoritmo, que se realiza mediante
ejemplos etiquetados en los que se le muestra
al modelo las relaciones entre los atributos y la
etiqueta. Una vez se tiene el modelo entrenado,
este se debe aplicar a ejemplos sin etiqueta para
probar el correcto funcionamiento, proceso al
que se le conoce como inferencia (Developers

Google, s. £.).

La segunda categoria hace referencia al aprendi-
zaje no supervisado. Esta es un paradigma en el
que los datos iniciales no contienen la salida es-
perada; antes bien, lo que se hace es entregarle
una gran cantidad de datos con sus propias
caracteristicas, lo que le permite conocer el re-
sultado a partir de la informacién suministrada
(Avila, 2015).

Por ultimo, se encuentra la categoria denomi-
nada aprendizaje por refuerzo. Estd basada en
descubrir qué acciones se deben tomar para
maximizar la recompensa. Dicho de otro modo,
se basa en como determinar acciones que se cen-
tren en encontrar dicha recompensa. Al agente

no se le especifica qué acciones tomar, sino que

debe experimentar para encontrar que acciones

lo llevan a una mayor recompensa (Silva, 2019).

Algo de historia

El ML inici6 en la década de los cincuenta, cuando
Alan Turing cre6 su famoso test de Turing para
determinar si una maquina era inteligente. La
maquina aprobaba el test si era capaz de hacerle
creer al humano que era un humano en lugar de
un computador. Otro suceso con el que se inicié
el ML se dio dos afios mas tarde, cuando Arthur
Samuel escribi6 un programa de ordenador ca-
paz de aprender. Se traté de un software que ju-
gaba a las damas y mejoraba su juego partida a
partida, aprendizaje que hacia posible y efectivo
al estudiar e incorporar los movimientos que
componian estrategias ganadoras (Serrano, Mo-
lina, Manrique y Baumela, 2017; Maté, 2014).

A medida que se invirtieron recursos en esta drea
de conocimiento, se lograron identificar dos de
los mecanismos mas importantes del ML, conoci-
dos como los modelos ocultos de Markov (HMM)
y las redes neuronales artificiales (aNN). Estas
altimas estan basadas en el comportamiento de
las neuronas de cerebros biolégicos y tomaron
fuerza en 1975, cuando Paul Webos cre6 un algo-
ritmo de back-propagation, que utiliza un proceso
de célculo gradiente para entrenar algoritmos de
aprendizaje supervisado. Actualmente, esta téc-
nica es empleada por empresas como Google o
Facebook.

Por medio del ML se han logrado realizar muchas
funciones complejas, capaces, por ejemplo, de
realizar predicciones en el trafico, detectar en-
fermedades, identificar rostros e incluso definir

si dos personas son compatibles entre si.
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Modelos y técnicas

Actualmente, existe una gran cantidad de datos
que son suministrados a partir de herramien-
tas tecnolodgicas. Tan es asi que solo entre 2013
y 2015 la humanidad generé mads datos que en
toda su historia previa (Serrano ef al., 2017). Un
fenémeno como este hace necesario empezar a
organizar, estudiar, analizar y depurar dichos
datos, para obtener informacién y nuevo cono-
cimiento, con el que se logra tomar decisiones en

diferentes situaciones de nuestro entorno.

Por lo anterior, la ciencia de datos o data science
ha tenido gran acogida en la industria 4.0, ya
que es una rama que permite la extraccion del
conocimiento a partir de la captura de grandes
volimenes de datos (big data); realizar la lim-
pieza, preparacion y analisis de datos por medio
de la aplicacién de diversos métodos cientificos
y tecnologias -que se originan de ciencias como
las matematicas, estadistica e informatica-, en-
tre los que se encuentran el analisis exploratorio,
el aprendizaje automatico (machine learning), el
aprendizaje profundo (deep learning), el proce-
samiento del lenguaje natural, la visualizaciéon
de datos y el disefio experimental. Ademas,
por medio de esta rama se han logrado cambiar
las estrategias con las que se desenvuelven los
negocios, la politica y la educacién gracias a la
exactitud de sus predicciones (Universidad de
Alcala, s. f.).

¢Cudndo utilizar el machine learning?

Para ello, se debe recordar que el aprendizaje au-

tomatico no es una solucién aplicable a todo tipo
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de problemas; en algunos casos, es posible llegar
a la solucién sin necesidad de usar técnicas de
aprendizaje automatico, por ejemplo, cuando
es posible determinar un valor de referencia a
través de reglas, calculos o pasos predetermi-
nados que pueden programarse sin necesidad
de ningun tipo de aprendizaje basado en datos.
Por otra parte, es importante reconocer en qué
situaciones es correcto usar el aprendizaje auto-
mético (Pérez, 2003):

* Cuando no es posible la codificacién de las
reglas o se estd asociado con muchas tareas
humanas como, por ejemplo, reconocer si un
mensaje de correo electrénico es spam o no.
Estos problemas no pueden ser resueltos facil-
mente con un algoritmo basado en reglas, ya
que su respuesta puede estar influenciada por
un gran namero de factores. Esto hace que sea
dificil para una persona codificarlas de ma-
nera precisa: para estos casos, el aprendizaje

automatico es la respuesta (Pérez, 2003).

* Cuando el problema que se intenta resolver
es de dificil escalamiento. Por ejemplo, si
tratdaramos de reconocer de manera manual
unos cientos de correos electrénicos y decidir
si son o no spam, seria una tarea realizable;
en cambio, si se trata de millones de correos
electronicos, esta tarea pasaria a ser tediosa y
consumiria bastante tiempo. En este tipo de
casos las soluciones del aprendizaje automa-
tico se convierten en aliados eficaces para la
soluciéon de problemas a gran escala, ya que
permiten la creacién de modelos adaptables a

la problematica (Pérez, 2003).
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Herramientas para implementar los modelos

A lo largo del tiempo se han desarrollado algu-
nos de los lenguajes y herramientas que hoy en
dia son usados en la construccion de modelos de
aprendizaje, entre ellos, Python, R, Matlab y Ju-
lia. A su vez, estos han propiciado un gran creci-

miento en las tecnologias de 1.

Python es uno de los lenguajes mas usados de-
bido a su simplicidad y a las filosofias Dry (don’t
repeat yourself) y RaD (rapid application develop-
ment) en las que se basa. Este lenguaje puede uti-
lizarse tanto para estructurar datos, como para
generar algoritmos de 1a. Ademads, dispone de
un catalogo de librerias muy extenso que per-
mite hacer realidad cualquier tipo de proyecto,
dentro de los cuales se encuentran aplicaciones
para dispositivos méviles, aplicaciones web y

aplicaciones enfocadas a la ciencia de datos o 1a.

R es otro de los lenguajes que estdn encamina-
dos; es uno de uno de los mejores para analizar
y tratar con datos. Con él es posible crear muy
buenas 1A con finalidades estadisticas, debido a
que dispone de paquetes de programaciéon muy
numerosos, algunos de los cuales se utilizan en
el ambito del machine learning, como RODBC, que
permite establecer la conexién con muchos ti-
pos de bases de datos como lo son PostgreSQL,
MySQL, Microsoft SQL Server, IBM DB2, SQLite

entre otros.

Matlab es una herramienta usada para el en-
trenamiento de modelos, ajuste en pardmetros
y despliegues en produccién; su facilidad de
uso proporciona a los ingenieros y otros exper-
tos una herramienta rapida e intuitiva de usar.
Por estos motivos, actualmente se han desple-
gado miles de aplicaciones de machine learning.
Ademas posee ajustes automaticos de hiperpa-
rametros y seleccién de funcionalidades para
optimizar el rendimiento de los modelos, asi

como algoritmos de clasificacion, regresién y

clustering de uso comun para el aprendizaje su-
pervisado y no supervisado, entre otros. Entre
sus beneficios se cuenta el machine learning auto-
matizado (autoML), que permite la generacion de
funcionalidad a partir de los datos de entrena-
miento. Gracias a su interfaz gréfica, es posible
utilizar técnicas especializadas de extracciéon de
funcionalidades como la dispersion de wavelets
para datos de sefiales o imdgenes; y técnicas de
seleccion de funcionalidades, como el anéalisis de
componentes vecinos (Nca) o la seleccién de fun-

cionalidades secuenciales.

Julia es otro de los grandes lenguajes de progra-
macién que es usado para el machine learning.
Este naci6 en el ano 2012, pero solo hasta el 2018
se posicioné como uno de los lenguajes de pro-
gramacion de més rdpido crecimiento. Hoy en
dia ocupa el puesto 39 en el ranking de TIOBE,
a gran distancia de sus grandes competidores
como Python que se encuentra en el puesto 3.
En todo caso, esto no es lo que realmente lo hace
tan interesante. Este lenguaje de programacion
tiene una curva de aprendizaje bastante baja.
Si en la actualidad se tiene conocimiento sobre
C, Python o R, esto representa una ventaja, de-
bido a que Julia fue construido con el objetivo
de combinar lo mejor que tenian sus grandes ri-
vales, lo que se traduce en: la velocidad de C, la
usabilidad de Python, el dinamismo de Ruby, la
destreza matematica de MatLab y la estadistica
de R.

Ademas de esto, Julia proporciona flux, que es
un marco de trabajo o libreria enfocada en el
machine learning y la inteligencia artificial. Este
provee una manera fécil e intuitiva de trabajar.
Entre las bondades de Julia encontramos que po-
sibilita la integracion con otros kernels y librerias,
tanto asi que garantiza el soporte para otros fra-
meworks de machine learning, como TensorFlow
y MXNet.
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Herramientas de desarrollo IDE

JupyterLab es un entorno de desarrollo inte-
ractivo basado en la web. Su gran flexibilidad
permite la configuracién y organizaciéon de la in-
terfaz de usuario para admitir una amplia gama
de flujos de trabajo en ciencia de datos, informa-
tica cientifica y aprendizaje automético. Adicio-
nalmente, es extensible y modular, por lo que
con unos cuantos clics se pueden afiadir comple-
mentos que agreguen nuevos componentes y se

integren con los existentes (Jupyter, s.f.).

Spyder es un entorno de desarrollo integrado

y multiplataforma de cédigo abierto (IDE) para

Ejemplo de aplicacion

En la actualidad, se han desarrollado diversos
trabajos enfocados en hacer el seguimiento de la
hipertension arterial a través de técnicas inteli-
gentes. A continuacién, se describiran 5 trabajos
de investigaciones relevantes. El primer trabajo
realiza el procesamiento de la sefal eléctrica del
corazén (SECG) y las técnicas estadisticas para
identificar la presion arterial. Se tomaron mues-
tras de secG a 22 pacientes, 18 sanos entre los 17-
26 afios; y 4 con presion arterial alterada de 50-78
afos. Este modelo predictivo en ocasiones iden-
tifica valores altos mientras que el profesional
detecta valores bajos y viceversa, por lo que se
espera realizar un ajuste en la metodologia que
les permita aumentar la efectividad del 97,09 %
al 99 % (Mendoza, 2016).

El segundo modelo hace referencia a una inves-
tigacion publicada por la revista Medwave, bajo
el titulo “Modelo predictivo para el desarrollo
de la cardiopatia hipertensiva: cohorte pros-
pectiva”. Los investigadores desarrollaron un
modelo de regresion logistica binaria final por

medio del método “paso a paso hacia atras” y
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programacion cientifica en el lenguaje Python
bajo la licencia del mit. Al igual que los otros IDE
mencionados, es extensible por medio de com-
plementos. Incluye soporte de herramientas
interactivas para la inspeccién de datos e incor-
pora controles de calidad especificos de Python
e instrumentos como Pyflakes, Pylint y Rope.
Esta herramienta es multiplataforma a través de
Anaconda, por medio de WinPython y Python
en Windows; en MacOs a través de MacPorts y
en Linux por medio de las principales de Gnu/
Linux como Arch Linux, Debian, Fedora, Open-
SUSE y Ubuntu.

con variables como la edad, el consumo de alco-
hol y el tabaquismo. A partir de este, se obtuvo
un instrumento de vigilancia clinica y epidemio-
l6gica para la identificacién de personas con al-
tas probabilidades de presentar enfermedades
cardiovasculares (Alvarez, Gonzélez, Maceo, y
Suérez, 2017).

Un tercer ejemplo de la aplicaciéon de 1A es una
investigacion realizada por estudiantes de la
Universidad Distrital, quienes implementaron
dos modelos predictivos de redes neuronales
que ayudan al profesional de la salud a diagnos-
ticar y priorizar a los pacientes, mediante dos

metodologias:

* El aprendizaje supervisado, con perceptrones
multicapa. Este permite resolver problemas
que no son linealmente separables. Para usar
este método se definié un 60 % de la muestra
para hacer el entrenamiento y 40 % para pro-
bar el modelo. Finalmente, se obtuvieron los
mejores resultados con una tasa de aprendi-
zaje de 0,75.
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* El aprendizaje no supervisado, con redes
ART2. Con este modelo se soluciona la esta-
bilidad por medio de patrones de clases exis-
tentes; si no encuentra la asociacién, crea una
nueva clase. Este logré mejores resultados,
con una tasa de aprendizaje de 1. De lo ante-
rior se puede concluir que este es el mejor mé-
todo de prediccion para este caso, a pesar de
que, con algunas observaciones especificas,
resulta mas exacto el perceptrén multicapa
(Garcia, 2018).

Por ultimo, hay que mencionar la investigacion
publicada en el articulo “Disefio de un modelo
predictivo de pesquisa cardiovascular utilizando

arboles de decision: propension de pacientes a

Prospectiva

En este articulo se present6 una introduccién a
los modelos y tecnologias de aprendizaje auto-
matico, que buscaba despejar algunas incognitas
acerca de su aplicaciéon en el ambito de la salud,
especificamente en el tratamiento de la hiperten-
sién arterial. Sin embargo, se entiende que, de
forma simultdnea, surgen nuevas ideas y pre-
guntas que abren camino a nuevas lineas de in-
vestigacion. Por ello, en esta secciéon se muestran
algunas de las que podrian ser abordadas en el

futuro.

En relacién con el modelado de sistemas de
aprendizaje automadtico, la tecnologia descrita
puede aplicarse a todo tipo de ambitos. Por lo
que puede ser interesante la creacién de mode-
los integrados a otras aplicaciones que brinden
mas beneficios a partir del procesamiento de
datos etiquetados, como el andlisis de las medi-
ciones de presion arterial, género, edad, habitos

como el consumo del licor y tabaco, entre otros.

Es posible decir que, una vez se implementen es-

tas tecnologias y se logren modelos con un alto

presentar diabetes tipo II, hipertension arterial
o dislipidemia: Estudio piloto, comuna de Que-
116n, Chiloé”. En este se obtuvieron avances
significativos respecto a la toma de acciones de
prevencion y el diagnéstico anticipado, a través
de un modelo predictivo compuesto por arbo-
les de decisiéon. El modelo permite descubrir
pacientes que son propensos a desarrollar dia-
betes tipo II (p™m 1), hipertensién arterial (HTA)
o dislipidemia (pLp). Durante la indagacion se
comprobd que la edad y la circunferencia de cin-
tura fueron las variables con mayor porcentaje
de precisiéon, donde, de los 4 algoritmos que se
desarrollaron, el C5 obtuvo el mayor, con una
precisién del 83,01 % (Cardenas, 2018).

nivel de precisién, serd mucho mas factible en-
focar los esfuerzos en la implementacion de he-
rramientas que ayuden al médico en la lectura,
el seguimiento, el pronéstico y la asignacion del
tratamiento. Estas herramientas podrian inte-
grarse al sistema de informacién usado por el

centro médico.

También podrian incluirse en una aplicacién
movil que permita que tanto el medico como el
paciente realicen el seguimiento al tratamiento
y que la toma decisiones clinicas sea oportuna.
Ademas, permitird brindar informacién al pa-
ciente sobre su estado de salud futuro, conocer
el momento en que debe acudir al médico o re-
forzar sus habitos, y concientizarse acerca de los
cuidados que debe tener, promover el autocon-
trol y minimizar los riesgos de que se produzca

un accidente cardiovascular.

Adicionalmente, es posible generar un reposito-
rio de informacién a partir de la consolidacién
de todos los casos de los pacientes, la evolucion

en el tratamiento y la predicciéon del modelo
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utilizado. Esto ayudarfa a crear un nuevo con-
junto de datos que podria ser analizado y es-

tudiado por los profesionales de la salud, para

Conclusiones

Debido al continuo avance de la tecnologia, el
machine learning, a través de la inteligencia artifi-
cial, ha tomado fuerza y es una buena alternativa
para solucionar problemas en distintos campos,
entre ellos la medicina, ya que garantiza un por-
centaje alto de precisiéon en sus predicciones.
Asimismo, es una herramienta que proporciona
métodos de diagnoéstico mas rapidos gracias a
las redes neuronales, que son capaces de pro-
cesar, analizar y clasificar una gran variedad de

datos en un menor tiempo.

Para el caso de algoritmos que ayuden en la pre-
diccion del estado de salud en pacientes con HTA,
se establece que la categoria mas adecuada para
implementar seria el aprendizaje supervisado,

porque con ayuda de un profesional de la salud
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