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Resumen

Se llevo a cabo una revision documental sobre la produccion y publicacion de trabajos de investigacion
referentes al estudio de la variable Inteligencia Artificial y Radiologia. El propdésito del analisis bibliométrico
propuesto en el presente documento fue conocer las caracteristicas principales del volumen de publicaciones
registradas en base de datos Scopus durante el periodo 2017-2022 por parte de instituciones latinoamericanas,
logrando la identificacién de 48 publicaciones. La informacién suministrada por dicha plataforma fue
organizada mediante gréficos y figuras categorizando la informacién por el Afio de Publicacion, Pais de
Origen, Area de Conocimiento y Tipo de Publicacion. Una vez descritas dichas caracteristicas, se referencia
mediante un andlisis cualitativo, la postura de diferentes autores frente a la tematica propuesta. Dentro de los
principales hallazgos realizados, se encuentra que Brasil con 32 publicaciones fue el pais latinoamericano con
mayor produccion cientifica registrada a nombre de autores afiliados a instituciones de dicha nacion. El Area
de Conocimiento que mayor aporte hizo a la construccion de material bibliografico referente al estudio fue
Medicina con 32 documentos publicados, y el tipo de publicacién mas utilizado durante el periodo sefialado
anteriormente fueron los Articulos de Conferencia con el 48% de la produccién cientifica total.

Palabras clave: inteligencia artificial; radiologia; Latinoamérica

Abstract
A documentary review was carried out on the production and publication of research papers related to the
study of the variable Artificial Intelligence and Radiology. The purpose of the bibliometric analysis proposed
in this paper was to know the main characteristics of the volume of publications registered in Scopus database
during the period 2017-2022 by Latin American institutions, achieving the identification of 48 publications.
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The information provided by said platform was organized by means of graphs and figures categorizing the
information by Year of Publication, Country of Origin, Area of Knowledge and Type of Publication. Once
these characteristics were described, a qualitative analysis was carried out in order to refer to the position
of different authors in relation to the proposed topic. Among the main findings, it is found that Brazil, with
32 publications, was the Latin American country with the highest scientific production registered in the name
of authors affiliated to institutions of that nation. The Area of Knowledge that made the greatest contribution
to the construction of bibliographic material referring to the study was Medicine with 32 published
documents, and the most used type of publication during the above-mentioned period was Conference Articles
with 48% of the total scientific production.

Keywords: artificial intelligence; radiology; Latin America
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Fecha de aceptado: 27/03/2024
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Introduccion

La Inteligencia Artificial (I1A) es una fuerza transformadora que se ha abierto camino en varias facetas de
nuestras vidas, revolucionando industrias y remodelando la forma en que abordamos la resolucion de
problemas. En el campo de la atencién médica, la 1A ha surgido como un punto de inflexion, particularmente
en radiologia, donde promete mejorar significativamente la precision del diagndstico, optimizar los flujos de
trabajo y mejorar la atencion al paciente. Esta extensa introduccion profundiza en la interseccion de la
inteligencia artificial y la radiologia, arrojando luz sobre el profundo impacto de la IA en la transformacion
de las imagenes médicas.

La radiologia, la especialidad médica que se ocupa del uso de tecnologias de imagenes para diagnosticar y
tratar enfermedades, desempefia un papel fundamental en la atencion sanitaria moderna. Abarca diversas
modalidades de imagenes, como rayos X, ultrasonido, resonancia magnética, tomografia computarizada y
tomografia por emision de positrones. Los radidlogos, profesionales médicos especializados en la
interpretacion de estas imagenes, son fundamentales en el proceso de diagnostico, ya que su experiencia es
fundamental para identificar anomalias, proporcionar diagndsticos precisos y sugerir tratamientos adecuados.

Sin embargo, el campo de la radiologia se ha enfrentado a varios desafios a lo largo de los afios, incluida la
creciente carga de trabajo, la necesidad de diagndsticos rapidos y precisos y la posibilidad de errores humanos.
Los radiologos a menudo encuentran una gran cantidad de imagenes médicas, lo que dificulta mantener un
nivel alto y constante de precision diagndstica, especialmente en situaciones en las que el tiempo es urgente.
la 1A puede detectar y clasificar automéaticamente anomalias dentro de las imagenes, como tumores, fracturas
0 anomalias, mejorando la eficiencia y precision del diagnostico. Las herramientas de inteligencia artificial
pueden automatizar la segmentacion, anotacion e informes de imagenes, optimizando los flujos de trabajo de
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los radidlogos y permitiendo una entrega de resultados més rapida a los proveedores de atencion médica y a
los pacientes.

La integracién de la IA en la radiologia no estd exenta de desafios y consideraciones éticas. Garantizar la
privacidad de los datos, manejar los sesgos y mantener la transparencia en los algoritmos de 1A son algunas
de las preocupaciones que la industria de la salud debe abordar. No obstante, los beneficios potenciales son
inmensos, ya que la IA estd preparada para mejorar la precision y la eficiencia de los diagnosticos
radioldgicos, reducir la fatiga de los radiologos y, en Gltima instancia, mejorar la atencion al paciente.

En esta era de avances tecnologicos sin precedentes, la sinergia entre la inteligencia artificial y la radiologia
es inmensamente prometedora y presagia un nuevo amanecer en el diagnostico y la obtencion de imagenes
médicas. Esta introduccion integral tiene como objetivo proporcionar informacion sobre el mundo
multifacéetico de la IA en radiologia, ofreciendo una base para comprender la compleja dinamica entre la
tecnologia y la atencion médica. Es un viaje hacia el futuro de la medicina, donde la innovacién impulsada
por la 1A se combina con la experiencia humana para brindar la mejor atencion posible a los pacientes de todo
el mundo. Por tal motivo, el presente articulo busca describir las caracteristicas principales del compendio de
publicaciones indexadas en base de datos Scopus relacionadas con las variables Inteligencia Artificial y
Radiologia, asi. Como la descripcion de la postura de ciertos autores afiliados a instituciones
Latinoamericanas.

Materiales y métodos

Este articulo se realiza a través de una investigacion con orientacion mixta que combina el método cuantitativo
y cualitativo. Por un lado, se lleva a cabo un andlisis cuantitativo de la informacion seleccionada en Scopus
bajo un enfoque bibliométrico de la produccion cientifica correspondiente al estudio Inteligencia Artificial y
Radiologia. Por otro lado, se analizan desde una perspectiva cualitativa, ejemplos de algunos trabajos de
investigacion publicados en el area de estudio sefialada anteriormente, partiendo de un enfoque bibliografico
que permite describir la postura de diferentes autores frente al tema propuesto. Es importante destacar que
toda la busqueda se realizo a traves de Scopus, logrando establecer los parametros referenciados en la Figura
1.

Disefio metodologico

FASE 2 FASE 3

FASE 1 _ _ _ _
Construccion de material Redaccion de las conclusiones
de analisis y documento final

Levantamiento de datos

Figura 1. Disefio metodoldgico.
Fuente: Elaboracion propia.
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Fase 1: Levantamiento de datos
La recoleccion de datos se ejecutd desde la herramienta Busqueda en la pagina web de Scopus, donde se
obtuvieron 48 publicaciones a partir de la escogencia de los siguientes filtros:
TITLE-ABS-KEY ( artificial AND intelligence, AND radiology ) AND PUBYEAR > 2016 AND
PUBYEAR < 2023 AND ( LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY , "Brazil* ) OR LIMIT-TO
( AFFILCOUNTRY , "Argentina") OR LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY , "Colombia") OR LIMIT-TO
( AFFILCOUNTRY , "Mexico" ) OR LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY , "Chile") OR LIMIT-TO
( AFFILCOUNTRY , "Venezuela") OR LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY , "Peru") OR LIMIT-TO
(AFFILCOUNTRY , "Cuba"))

e Documentos publicados cuyas variables de estudio estén relacionadas al estudio de las variables,
Inteligencia Artificial y Radiologia
Limitado a los afios 2017-2022.
Limitado a paises latinoamericanos.
Sin distincion de &rea de conocimiento.

e Sin distincién de tipo de publicacion.
Fase 2: Construccion de material de analisis
La informacion recopilada en Scopus durante la fase anterior se organiza para posteriormente clasificarse
mediante graficos, figuras y tablas de la siguiente manera:

e Coocurrencia de palabras.

e Afio de publicacion.

e Pais de origen de la publicacion.

e Area de conocimiento.

e Tipo de publicacién.
Fase 3: Redaccion de las conclusiones y documento final
En esta fase, se procede con el andlisis de los resultados arrojados anteriormente dando como resultado la
determinacion de conclusiones y, por consiguiente, la obtencién del documento final.

Resultados y discusion
Coocurrencia de palabras
La Figura 2 muestra la Coocurrencia de palabras clave encontradas en las publicaciones identificadas en base
de datos Scopus.
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Figura 2. Coocurrencia de palabras.
Fuente: Elaboracion propia (2023); a partir de datos exportados desde Scopus.

Inteligencia Artificial fue la palabra clave usada con mayor frecuencia dentro de los estudios identificados
mediante la ejecucion de la Fase 1 del Disefio Metodoldgico propuesto para el desarrollo del presente articulo.
Radiologia se encuentra dentro de las variables usadas con mayor frecuencia, asociadas a variables como
Estudio Controlado, Imagenes Digitales, Diagnésticos, Radiografias, Pacientes, Imagenes Profesionales. De
lo anterior, Ilama la atencion, la Inteligencia Artificial se refiere al desarrollo de sistemas informaticos que
pueden realizar tareas que normalmente requieren inteligencia humana, como comprender el lenguaje natural,
reconocer patrones y tomar decisiones informadas.

En radiologia, la IA aprovecha el aprendizaje automatico y las técnicas de aprendizaje profundo para analizar
grandes volimenes de imagenes médicas de forma répida y precisa. Los sistemas de inteligencia artificial,
como las redes neuronales profundas, han demostrado su capacidad no solo para ayudar a los radiélogos en
la interpretacion de imagenes, sino también para identificar anomalias sutiles, predecir la progresion de la
enfermedad y mejorar la precisién del diagndstico general. Pueden trabajar en conjunto con los radiélogos,
funcionando como "segunda opinién" y ayudando a reducir las posibilidades de diagndésticos erroneos.

Distribucion de la produccion cientifica por afio de publicacion
La Figura 3 muestra como esta distribuida la produccién cientifica segun el afio de publicacion.
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Figura 3. Distribucion de la produccion cientifica por afio de publicacion.
Fuente: Elaboracion propia (2023); a partir de datos exportados desde Scopus.

Dentro de las principales caracteristicas evidenciadas por medio de la distribucion de la produccion cientifica
por afio de publicacion, se hace notorio un nivel de nimero de publicaciones registradas en Scopus fueron los
afios 2022, alcanzando un total de 18 documentos publicados en revista indexadas en dicha plataforma. Lo
anterior se puede explicar gracias a articulos como el titulado “Precision del software de inteligencia artificial
para la deteccion de derrame pleural confirmado en radiografias de térax en perros” (Miiller, 2022) El
proposito de este estudio fue investigar el desempefio de un algoritmo de IA (Vetology AI®) en la deteccion
de derrame pleural en radiografias toracicas de perros. En este estudio retrospectivo de diagndstico de casos
y controles, se reclutaron 62 pacientes caninos. Se selecciond de los registros médicos electrénicos de la
Escuela de Medicina Veterinaria Cummings un grupo de control de 21 perros con radiografias toracicas
normales y un grupo de muestra de 41 perros con derrame pleural confirmado.

Las iméagenes se recortaron para incluir sélo el area de interés (es decir, el torax). Luego, el software clasifico
las imagenes en aquellas con derrame pleural y aquellas sin él. El algoritmo de 1A pudo determinar la
presencia de derrame pleural con una precision del 88,7% (P <0,05). La sensibilidad y especificidad fueron
del 90,2% y 81,8%, respectivamente (valor predictivo positivo, 92,5%; valor predictivo negativo, 81,8%). La
aplicacién de esta tecnologia en la interpretacion diagnostica de radiografias toracicas en medicina veterinaria
parece ser valiosa y justifica mas investigaciones y pruebas.

Distribucion de la produccion cientifica por pais de origen
La Figura 4 muestra como esta distribuida la produccion cientifica segun el pais de origen de las instituciones
a las cuales se encuentran afiliados los autores.
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Figura 4. Distribucidn de la produccion cientifica por pais de origen.
Fuente: Elaboracion propia (2023); a partir de datos suministrados por Scopus.

Dentro de la distribucion de la produccidén cientifica por pais de origen, se tuvo en cuenta los registros
provenientes de instituciones Latinoamericanas, estableciendo Brasil, como el pais de dicha comunidad, con
mayor numero de publicaciones indexadas en Scopus durante el periodo 2017- 2022, con un total de 32
publicaciones en total. En segundo lugar, Argentina con 6 documentos cientificos, y Colombia ocupando el
tercer lugar presentando ante la comunidad cientifica, con un total de 5 documentos entre los cuales se
encuentra el articulo titulado “Uso de una red neuronal convolucional para automatizar la prueba de
detectabilidad de bajo contraste de resonancia magnética ACR” (Ramos, 2022) este presente estudio tiene
como objetivo que los métodos de aprendizaje automatico se pueden utilizar para aprender las sutilezas de la
calidad de la imagen y la evaluacion visual de los técnicos. Demostramos que las maquinas pueden imitar la
percepcién humana con bastante precisién. En estos trabajos utilizamos funciones de calidad de imagen
disefiadas a mano. En el presente trabajo, utilizamos un método de aprendizaje profundo para disefiar
autométicamente caracteristicas de imagen apropiadas.

Al entrenar esta red en una base grande con evaluaciones visuales de multiples técnicos, demostramos que se
puede ensefar a la maquina a evaluar la calidad de la imagen de resonancia magnética mejor que cualquier
técnico por si solo, lo que justifica su adopcion generalizada. Nuestro conjunto de datos contenia 12.000
respuestas binarias a la detectabilidad de estructuras de bajo contraste (“agujeros™). Utilizamos la mediana de
las respuestas de los técnicos como estandar de oro. Para aumentar el poder estadistico, repetimos el
entrenamiento y las pruebas 5 veces, utilizando una validacion cruzada quintuple. Obtuvimos un AUC (area
bajo la curva ROC) media de 0,983 + 0,003. En el punto de igual tasa de error, la precisién, sensibilidad y
especificidad medias fueron del 93,2 + 0,7 %, cifras superiores a las logradas por cualquier técnico solo.
Aplicando el modelo obtenido a un conjunto de datos de prueba completamente independiente con 10.800
estructuras, obtuvimos un AUC de 0,979. Las predicciones de nuestro modelo en la clasificacion de radios
(juegos de 3 agujeros) coinciden en el 93,83% de los casos con la mediana de las respuestas de los técnicos.

140



mailto:alema.pentaciencias@gmail.com

-~
Revista Cientifica Arbitrada Multidisciplinaria PENTACIENCIAS. Vol. 6, Nam. 3. (Abril-Junio 2024) Pag 134-147. ISSN:2806-579%: =51+ & Va'

CIENCIAS

Inteligencia artificial y su uso en la radiologia

Estos resultados nuevamente son mejores que las respuestas de cualquier técnico individual. Concluimos que
la prueba ACR puede ser realizada por una maquina con mayor confiabilidad que los técnicos individuales.

Distribucion de la produccion cientifica por area de conocimiento
La Figura 5 muestra la distribucion de la elaboracion de publicaciones cientificas a partir del area de
conocimiento por medio de la cual se implementan las diferentes metodologias de investigacion.

Distribucion de la produccion cientifica por area de
conocimiento
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Figura 5. Distribucion de la produccion cientifica por area de conocimiento.
Fuente: Elaboracion propia (2023); a partir de datos suministrados por Scopus

Medicina fue el area de conocimiento con mayor nimero de publicaciones registradas en Scopus con un total
de 32 documentos que han basado sus metodologias, Inteligencia Artificial y Radiologia. En segundo lugar,
Ciencias de la Computacion con 10 articulos e Bioquimica, Genética y Biologia Molecular en tercer lugar
con 7. Lo anterior se puede explicar gracias al aporte y estudio de diferentes ramas, el articulo con mayor
impacto fue registrado por el area de Medicina titulado “Evaluacion de multiples modelos de aprendizaje
profundo de cddigo abierto para detectar y clasificar COVID-19 en radiografias de torax” (Risman, 2021)
Nuestro objetivo es validar tres modelos de IA de codigo abierto en un conjunto de pruebas externo. Se
probaron tres modelos de aprendizaje profundo de codigo abierto, COVID-Net, COVIDNet-S-GEO y
CheXNet, para determinar su capacidad para detectar la neumonia por COVID-19 y determinar su gravedad
utilizando 129 radiografias de torax de dos proveedores diferentes, Phillips y Agfa.

Los tres modelos detectaron neumonia por COVID-19 (AUC de 0,666 a 0,778). Sélo los modelos COVID
Net-S-GEO y CheXNet obtuvieron buenos resultados en la puntuacion de gravedad (r de Pearson 0,927 y
0,833, respectivamente); COVID-Net solo funciond bien en cualquiera de las tareas en imagenes tomadas con
una maquina Philips (AUC 0,735) y no con una maquina Agfa (AUC 0,598). Se concluyo que la clasificacion
por rayos X de térax utilizando modelos de aprendizaje automatico existentes para la neumonia por COVID-
19 se puede implementar con éxito utilizando modelos de IA de codigo abierto. Se recomienda
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encarecidamente la evaluacion del modelo utilizando protocolos y maquinas de rayos X locales antes de la
implementacion para evitar sesgos dependientes del proveedor o del protocolo.

Tipo de publicacion
En la siguiente grafica, observaran la distribucion del hallazgo bibliografico segun el tipo de publicacion
realizada por cada uno de los autores encontrados en Scopus.

TIPO DE PUBLICACION

M Article H Review Conference Paper
Editorial W Book Chapter H Note
H Book M Letter

Figura 6. Tipo de publicacion.
Fuente: Elaboracion propia (2023); a partir de datos suministrados por Scopus.

El tipo de publicacién utilizado con mayor frecuencia por los investigadores referenciados en el cuerpo del
presente documento fue el titulado Articulos de Revista con un 48% sobre la produccion total identificada
para su andlisis, seguido de Revista con un 13%. Documento de Sesion hacen parte de esta clasificacion,
representando el 11% de los trabajos de investigacion publicados durante el periodo 2017-2022, en revistas
indexadas en Scopus. En esta ultima categoria, se destaca el titulado “Artemisia: Validacion de un modelo de
aprendizaje profundo para la categorizacion automatica de la densidad mamaria” (Tajerian, 2021) El objetivo
de este estudio fue validar un modelo de aprendizaje profundo para la clasificacion de la densidad mamaria
segun los patrones de densidad mamaria del American College of Radiology. Se desarrollé una red neuronal
convolucional con 10.229 imégenes de mamografias de deteccion digital. Una vez desarrollada y probada la
red, se evalud su desempefio ante un grupo de seis profesionales, la mayoria informe y una aplicacion de
software comercial. Seleccionaron aleatoriamente 451 nuevas imagenes mamograficas de diferentes estudios
y pacientes. El proceso de categorizacion por parte de los profesionales se repiti6 en dos etapas. La
concordancia entre la red neuronal convolucional y el informe mayoritario fue k=0,64 (IC 95%: 0,58-0,69)
en la primera etapa y k=0,57 (IC 95%: 0,52-0,63) en la segunda etapa. La concordancia entre la CNN y la
aplicacion de software comercial fue k=0,54 (IC 95%: 0,48-0,60). En ambos casos, observamos que las
concordancias de la CNN estaban dentro o por encima del rango de valores de concordancia de los
profesionales. Considerando el estandar de referencia interno (informe mayoritario) y el estandar de referencia
externo (aplicacion de software comercial), podemos afirmar que la CNN logré un desempefio de nivel
profesional.
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Conclusiones

Por medio del andlisis bibliométrico efectuado en el presente trabajo investigativo, se pudo establecer que
Brasil, fue el pais que cuenta con el mayor numero de registros publicados de cara a las variables Inteligencia
Artificial y Radiologia, con un total de 32 publicaciones en base de datos Scopus. De igual manera se logro
establecer que la aplicacion de teorias enmarcadas en el area de la Medicina, Fueron usadas con mayor
frecuencia en la integracion de la inteligencia artificial en el campo de la radiologia ya que esta se ha
convertido en un pilar transformador la cual ha servido para cambiar la manera en como se han venido
interpretando, analizando y utilizando las imagenes radiolégicas y médicas en la actualidad.

La implementacion de estas nuevas tecnologias de precision con lenguaje natural conocida como la
inteligencia artificial ha dado como resultados avances considerables en la eficiencia, gestién, control y
atencion en el area de la medicina, proporcionando a los médicos y los distintos especialistas en la radiologia
numerosas herramientas vanguardistas capaces de mejorar las capacidades de los diagndsticos de los
pacientes. Los algoritmos presentes en la inteligencia artificial como seria el aprendizaje profundo y el
multifacético, son fundamentales para la aceleracion en los analisis de imagenes y en la reduccion del riesgo
en el error humano.

Cabe destacar que estos sistemas de inteligencia han sido capaces en la deteccién de anomalias médicas con
la finalidad de poder ayudar y gestionar de manera oportuna enfermedades y con esto optimizar las horas
laborales de los profesionales de estas areas. Aunque la integracion de estos modelos tecnolégicos como la
IA y la radiologia es prometedora y tiene muchos beneficios méedicos esta no se encuentra exenta de futuros
desafios. Garantizar la privacidad y la seguridad de los datos de las pacientes, abordar en frio cuestiones
regulatorias y clinicas y la confianza de los profesionales médicos de la salud en los algoritmos presente en
la inteligencia artificial siguen siendo brechas importantes que se deben aun estudiar. Sin embargo, la
colaboracion en los profesionales de la salud y radidlogos y los expertos en los modelos de la inteligencia
artificial estan abordando prexistentemente estos desafios.

A medida gque la inteligencia artificial siga avanzando, sin duda se convertira en una herramienta indispensable
para los radiologos y, en dltima instancia, mejorara los resultados de los pacientes y la calidad general de la
atencion. La sinergia del conocimiento humano y la innovacion en inteligencia artificial puede redefinir el
panorama de la radiologia, convirtiéndolo en un ejemplo convincente de como la tecnologia puede mejorar y
empoderar a los profesionales de la salud en su lucha por lograr precision, puntualidad y personalizacion de
la atencion al paciente. Con investigacion y desarrollo continuos, podemos predecir que el futuro de la
radiologia dependera del desarrollo continuo y la integracion de la inteligencia artificial.
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