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RESUMEN

Introduccion: El capitulo se centra en la inteligencia artificial (IA) y su impacto
revolucionario en el ambito del laboratorio clinico. La rapida evolucion tecnolégica ha
permitido la integracion de la inteligencia artificial en procesos analiticos y
diagnésticos, transformando la forma en que los profesionales de la salud abordan las
pruebas clinicas; se tratan los fundamentos de la inteligencia artificial y su aplicacion
especifica en el contexto del diagnostico clinico, destacando la mejora potencial en

eficiencia, precision diagndstica y toma de decisiones clinicas.

Metodologia: A través de la revision bibliogréfica de fuentes secundarias, se
exploré como la inteligencia artificial se esta implementando en el laboratorio clinico,

y todas las implicaciones, tanto médicas como éticas, que implican estos procesos.

Conclusion: Se destaca que la integracidn exitosa de la inteligencia artificial en
el laboratorio clinico y coémo esta ofrece oportunidades significativas para mejorar la
eficiencia operativa y la calidad de la atencion al paciente. Sin embargo, se enfatiza la
importancia de abordar cuidadosamente los desafios y riesgos asociados. En ultima
instancia, este capitulo subraya el papel transformador de la inteligencia artificial en el
laboratorio clinico y su capacidad para impulsar avances significativos en la practica

médica moderna.

Palabras clave: Inteligencia artificial, laboratorio clinico.



ABSTRACT

Introduction: The chapter focuses on artificial intelligence (Al) and its
revolutionary impact in the clinical laboratory field. Rapid technological evolution has
allowed the integration of artificial intelligence into analytical and diagnostic processes,
transforming the way health professionals approach clinical tests; The fundamentals of
artificial intelligence and its specific application in the context of clinical diagnosis are
discussed, highlighting the potential improvement in efficiency, diagnostic accuracy and

clinical decision making.

Methodology: Through the bibliographic review, we explore how artificial
intelligence is being implemented in the clinical laboratory, and all the implications, both

medical and ethical, that these processes imply.

Conclusion: It is highlighted that the successful integration of artificial
intelligence in the clinical laboratory and how it offers significant opportunities to
improve operational efficiency and the quality of patient care. However, the importance
of carefully addressing the associated challenges and risks is emphasized. Ultimately,
this chapter highlights the transformative role of artificial intelligence in the clinical

laboratory and its ability to drive significant advances in modern medical practice.

Keywords: Atrtificial intelligence, clinical laboratory.



1. INTRODUCCION

La inteligencia artificial (IA) engloba un grupo de sistemas informaticos
disefiados para replicar la funcidn cognitiva humana, con el propadsito de llevar a cabo
tareas de analisis y procesamiento de datos, lo que implica una alimentacion continua
de conocimientos derivados de la actividad humana, que siempre esta en constante

evolucion (Patifio, 2023).

La incorporacion de la IA en el ambito de la salud ha brindado beneficios
significativos como el procesamiento y analisis de grandes cantidades de datos
clinicos de manera rapida y precisa, facilitando diagnosticos mas tempranos y
precisos. Ademas, la personalizacién de los tratamientos y la prediccion de resultados
clinicos se han vuelto posibles gracias a la capacidad de la IA para identificar patrones
y tendencias en los datos clinicos (Gruson, Bernardini, Dabla, Gouget, & Stankovic,

2020).

La IA optimiza el almacenamiento de informacién para los profesionales de la
salud, revolucionando la eficiencia de los procesos analiticos y por consiguiente la
mejora en la calidad de los resultados. La automatizacién de tareas consideradas
rutinarias, como el analisis de imagenes médicas o interpretacion de resultados de
laboratorio, han sido potenciados por la capacidad predictiva y analitica de la IA. No
obstante, es imperativo abordar los desafios éticos y regulatorios para garantizar que
la implementacion de la inteligencia artificial en las diferentes ramas médicas, en este
caso, en la medicina de laboratorio, contribuya de manera positiva a la atencion

médica, sin que se comprometa la integridad y la seguridad del paciente.



Se han detectado dos etapas que permiten el desarrollo de IA en salud. La
primera etapa incluye la necesidad de contar con parametros técnicos que alimentan
al programa para cumplir con la funcion de manera detallada y exclusiva, pues si un
sistema dispone de la capacidad de leer mamografias por ejemplo, sera un trabajo
concreto, pero no podré indicar el tratamiento. La segunda etapa es aquella asociada
a la capacidad de machine learning; es decir, se debe tomar en cuenta el conjunto de
técnicas que se orientan a la clasificacion de informacion y al aprendizaje de lo que
ocurre para la prediccion del futuro, con los algoritmos precisos de datos para nutrir

los conocimientos y la precision (Mordo, 2023).

A pesar de los avances prometedores que existen de la IA en salud, su
implementacion no estd exenta de desafios y riesgos. La preocupacion ética,
privacidad de los datos y la interpretaciéon de decisiones autonomas de la IA son
aspectos criticos que requieren de una atencion cuidadosa, es decir, lo transforma en
un reto dentro de los avances de este campo. La necesidad imperiosa de salvaguardar
la confidencialidad de la informacion del paciente y garantizar una toma transparente
de decisiones se convierte en un factor crucial a considerar (Martinez, Dalgo, Herrera,

Analuisa, & Velasco, 2019).

Especificamente en el contexto de la medicina de laboratorio, se verifica la
adherencia de la innovacion tecnologica en este campo, lo que aporta a la toma de
decisiones, asi como a brindar un soporte para el control de las patologias existentes,
y todos los parametros que nos permiten controlar de manera eficaz las enfermedades
(Greaves, Bernandini, Ferrari, Gourget, & Gruson, 2019). De esta forma, cuando se

habla de innovacion, se tiene la posibilidad de cambiar los sistemas de salud, y dentro



de ello al diagnostico por el laboratorio, lo que brinda al personal de salud la
informacion y los mecanismos 6ptimos para lograr una adecuada calidad de servicios,
asi como el fomento de mejores resultados clinicos con el uso de menos recursos

(Compendium, 2020).

En la actualidad, existen diversos ejemplos del valor agregado que da la IA para
la gestibn de enfermedades crénicas no infecciosas, tales como el cancer o
enfermedades cardiovasculares, incrementando la eficacia del trabajo de los
profesionales de la salud, y la exactitud de las decisiones clinicas, lo que mejora la

calidad de la asistencia médica y la seguridad del paciente.

El presente capitulo tiene como objetivo analizar mediante una revision
bibliografica la incursién de la IA en el laboratorio clinico con ejemplos de aplicacion.
Con lo anteriormente planteado, se propone la siguiente pregunta de investigacion

¢, Como impacta el uso de la IA en el laboratorio clinico?



2. METODOLOGIA

Investigacion bibliografica que incluye de manera exclusiva datos abiertos y/o

publicos, de revistas indexadas de los cuartiles Q1, Q2, Q3 y Q4.



3. DESARROLLO

3.1 Definicién de IA

La IA es el conjunto de sistemas informaticos que, por medio de méaquinas,
procesadores y softwares ejecuta tareas de procesamiento y andlisis de datos que
semejan a la actividad realizada por el ser humano (Ponce, Torres, Sayuri, & Silva,

2014).

En la actualidad, la IA se destaca como una rama altamente intrigante de las
ciencias tecnoldgicas; este creciente interés se debe a la expansion continua de su
aplicabilidad dirigida hacia la busqueda de herramientas que faciliten la comprension
de la inteligencia humana, la ejecucion de modelos y simulaciones. Este fenédmeno no
solo despierta la atencion, sino que también motiva a numerosos cientificos a
sumergirse en esta fascinante area de investigacion (Gruson, Bernardini, Dabla,

Gouget, & Stankovic, 2020).

Alo largo de la historia de la IA ha sido imperativo buscar una definicion precisa;
sin embargo, hasta el dia de hoy, emitir una conceptualizacion exacta ha resultado
desafiante debido a la necesidad de replicar no solo aspectos técnicos, sino también
la complejidad de la psicologia de la inteligencia humana. Esta ultima abarca
contextos emocionales, interpersonales, musicales, linguisticos, kinestésicos, entre
otros; es precisamente esta amplia gama de dimensiones la que ha generado diversas
definiciones y conceptos en el campo de la inteligencia artificial (Gruson, Bernardini,

Dabla, Gouget, & Stankovic, 2020).



3.2 1A en el campo de la salud

De acuerdo a la Organizacion Panamericana de la Salud (2023), al tratarse de
salud publica, la principal consideracion en el fomento y utilizacion de la 1A debe
inclinarse a la seguridad del paciente y a la calidad de atencion, siendo éstas la

prioridad.

3.2.1 Usos actuales de la IA en el campo de la salud

En el entorno de la salud, el uso de herramientas informaticas innovadoras ha
permitido la creacion de nuevos farmacos, a través de procedimientos basados en la
deteccién de moléculas especificas, usando técnicas de ingenieria informatica y de
inteligencia artificial. Estas nuevas tecnologias, facilitan las actividades de quienes las
llevan a cabo, generando mejores condiciones de vida, y por ende, haciendo de la IA
una aliada en los sistemas de salud innovadores (Martinez, Dalgo, Herrera, Analuisa,

& Velasco, 2019).

La IA logra la reduccion en la frecuencia de cometimiento de faltas, errores
médicos y de laboratorio, ya que permite la prediccién de diagndésticos, a partir del
analisis e interpretacién de algoritmos y softwares de forma estructurada (Greaves,
Bernandini, Ferrari, Gourget, & Gruson, 2019). Siendo la actividad humana fuente de
error, la automatizacion constituye una herramienta para la disminucion de las faltas
gue se pudieran cometer, ademas de la posibilidad de reducir las cargas horarias del
personal de salud al disminuir las actividades repetitivas que éste realiza. Esto permite
fomentar la relacion meédico-paciente, con la idea de gestionar la atencion

personalizada con enfoque en una comunicacion continua; pero todavia se requieren



mas investigaciones sobre el uso de IA en medicina para disponer de evidencias

(Lanzagorta, Carrillo, & Carrillo, 2021).

Actualmente se utiliza el enfoque de medicina cuaternaria que corresponde a
la prevencion, participacion, prediccion y personalizacion, es decir, la medicina 4P

(Ruiz & Velasquez, 2023).

La cantidad de informacion sobre salud de los individuos ha crecido
notablemente, y en consecuencia esta informacion permite mejorar la calidad de los
servicios. La extraccion de informacion relevante, para los profesionales de la salud,
se dificulta por el uso de métodos tradicionales de procesamiento de datos, por lo
tanto, la IA juega un papel fundamental en la utilizacién de recursos computacionales
para el procesamiento de datos masivos que permitirdn procesar informacion que

permita la toma de decisiones.

3.2.2 Aspectos necesarios para implementar IA en establecimientos de salud

Uno de los aspectos mas importantes a considerar es la presencia de marcos
legales que regularicen el uso de la IA en los diferentes paises; asi mismo, la
identificacion de practicas adecuadas para garantizar el uso de IA en la salud, permiten
la reduccion de sesgos o errores en la toma de decisiones usando la IA; esto ultimo
tomando en cuenta una constante actualizacion de los algoritmos de la IA. Todos estos
aspectos tienen como objetivo principal que la IA tenga una participacion en la gestion

de la salud (Lanzagorta, Carrillo, & Carrillo, 2021).



La falta de profesionales en el area de la salud es uno de los aspectos que
motivan a la implementacion y uso de IA para mejorar la calidad de la atencion a los
pacientes, aun cuando esto no reemplace al contacto que debe tener el profesional
de salud con el paciente. En este contexto, la bioética es crucial para considerar la
atencion, porque para poder recibir el soporte de la IA, se debe ingresar todos los
datos del paciente, y a través de los algoritmos establecidos, se reciben
recomendaciones tanto en el diagndstico como en el tratamiento del paciente; todo
esto basado en datos previamente ingresados, es decir, en la experiencia de otros
profesionales de la salud. Al momento de ingresar, o proporcionar datos del paciente,
se debe garantizar el cuidado de su informacion, asi como la anonimizacion de los

mismos (Jiménez, Guzman, G, & Guerra, 2021).

3.2.3 Disponibilidad de recursos y competencia del personal de la salud en IA

En general, entre los retos que se definen con la IA en el campo de la salud

estan los evidenciados en la Tabla 1:



Tabla 1.

Beneficios, riesgos, limitaciones y competencias del personal de salud

Beneficios

Riesgos

Limitaciones

Fomento de la
accion/diagnaostico y
eficacia de tratamientos
Permite la toma de
decisiones oportunas
clinicas en los

profesionales de la salud

Fomento de capacitacion
y formacién continua de
los profesionales de la
salud

Reduccion de tiempos de
operacion y respuesta al

paciente

Fomento de la
satisfaccion de atencion al

paciente

Posibles errores de
algoritmos que afecten a
los pacientes

Utilizacion errénea de
herramientas de IA por
profesionales de la salud

o auxiliares

Privacidad y seguridad
por delitos de

ciberseguridad

Brechas en la
responsabilidad adquirida
por el profesional de la

salud

Dificultad de comprension
de la informacion
compleja

No hay la posibilidad de
gue la IA interactie de
forma directa con el
paciente como lo hace la
relacion médico paciente
Poca empatia con el
paciente si no se maneja
de forma adecuada los
datos y la informacion
No alimentacion de
informacion nueva y
oportuna si no se llena la

IA de nuevos algoritmos.

Nota: Se resumen los beneficios y posibles riesgos de la IA en salud. Fuente:

(LabCollector, 2023).



3.3 La IA en la Medicina de laboratorio

La IA constituye una herramienta de apoyo para el diagndéstico a travées del
laboratorio, ya que permite la integracion de nuevas tecnologias para el analisis de los
datos, la extraccion de informaciéon y la automatizacién de procesos. De la misma
manera, el uso de historias clinicas electronicas, sistemas informaticos de laboratorio
(LIS) y aplicaciones digitales es posible asociar el Big Data y la IA a la medicina de
laboratorio, logrando mejorar la precision de las metodologias, la reduccién de errores,
disminucién de los tiempos de respuesta y la eficiencia de los procesos incluyendo el

incremento de la productividad (SEQC ML, 2023).

Los mecanismos de IA han demostrado ser herramientas valiosas al mejorar la
eficacia de los profesionales médicos. La incorporacion de la IA ha elevado la precision
en la toma de decisiones clinicas, fortaleciendo asi la calidad de la atencion brindada
y asegurando la seguridad del paciente. Este avance tecnoldgico no solo facilita el
trabajo de los médicos, sino que también contribuye a impulsar una atencion médica

de mayor calidad y mas segura para todos los pacientes (Compendium, 2020).

Dentro del laboratorio clinico, la IA empieza a trascender, pues brinda soporte
en la interpretacion de resultados, permitiendo de esta forma la estandarizacion en la
interpretacion, una pronta emision de resultados, y por consiguiente, que el médico

pueda tratar de manera oportuna al paciente (Abbot, 2024).

3.3.1 Gestion dentro de los procesos preanaliticos

La IA permite una mejora dentro de los procesos preanaliticas a través de la

optimizacion del flujo de trabajo, ya que se puede clasificar y priorizar las muestras,
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garantizando de esta forma una gestion adecuada de las muestras de los pacientes

en funcion de su ponderacion (Fastercapital, 2024).

3.3.2 Eficiencias de los procesos analiticos

La IA puede automatizar tareas analiticas que se desarrollan de manera
habitual dentro del laboratorio clinico. El tratamiento y andlisis de grandes voliumenes
de datos, la identificaciébn de patrones en resultados de pruebas y la generacion de
informes, son ejemplos de su aplicacién. Esto permite a los profesionales de
laboratorio centrarse en tareas mas complejas y de toma de decisiones, reduciendo

asi el tiempo empleado en la emision de los resultados (Gangurde, 2023).

Considerando que la implementacion de IA probablemente esté en curso
alrededor del mundo, no se cuentan adn con estudios que evidencien, o no, la
disminucién de tiempos de respuesta. En la actualidad, gran parte de los estudios
relacionados con IA en salud son de implementacion; esto debido a que aun no existen
normativas explicitas sobre este campo, y aln estan en debate las consideraciones
bioéticas, sesgos y demas, como la constante actualizacion de algoritmos para que la
gestion de interpretacion de resultados siempre permanezca con los ultimos datos

(Fastercapital, 2024).

La monitorizacion como parte indispensable para mejorar la calidad y
satisfaccion del paciente se ha venido gestionando desde 1970, a través de los
primeros medidores de glucosa, que se posicionaron debido a su precision diagndéstica
y sus bajos costos (Lanzagorta, Carrillo, & Carrillo, 2021). Por lo tanto, hoy, el ingreso

de la monitorizacién continua (MCG), ha logrado que los pacientes tengan un mayor

11



control sobre su enfermedad, y brinda a los médicos aquellos recursos digitales
necesarios para la deteccién de tendencias en cuanto a control metabdlico, incluso
diario, sin que se deban someter a pinchazos para la medicion de glucosa en sangre

(Lanzagorta, Carrillo, & Carrillo, 2021).

Los sistemas de monitorizacion continua de glucosa (CGM) para pacientes
diabéticos funcionan mediante un pequefio sensor subcutaneo que mide los niveles
de glucosa en el fluido intersticial; este sensor est4 conectado a un transmisor que
envia datos a un receptor o monitor, proporcionando mediciones de glucosa en tiempo
real. Los algoritmos internos procesan estos datos para compensar variaciones
individuales y ofrecer mediciones precisas. Los dispositivos emiten alertas cuando los
niveles de glucosa estan fuera del rango establecido, y algunos sistemas estan
integrados con bombas de insulina. Ademas, estos sistemas registran un historial de
datos que permite el andlisis de tendencias y patrones, facilitando el ajuste del plan
de tratamiento y proporcionando a pacientes y profesionales de la salud una

herramienta valiosa para la gestién efectiva de la diabetes (Rojas, 2023).

En la actualidad, la IA facilita la participacién agil del paciente en su propio
cuidado, promoviendo resultados efectivos. Esto se logra mediante el uso de
tecnologias como Bluetooth y software de monitoreo continuo, cuyos procesos son

impulsados por algoritmos de informacion respaldados por la IA.

12



3.3.3 Gestion de los procesos posanalitico

Como parte de los procesos posanalitico, se encuentra el desarrollo de IA para
autovalidacion, gestion que es posible a través de la implementacion de algoritmos
que permitan a la IA, posterior al andlisis de los datos histéricos del paciente, la
validacion automatica de aquellos resultados que no requieran intervencién por parte

del operador para su confirmacion o liberacion (Abbot, 2024).

3.4  Recursos necesarios paraimplementar la IA en laboratorio clinico

Para llevar a cabo este proceso, es necesario contar con recursos especificos,
como un hardware y una aplicacién o software especializado en el manejo de datos
de laboratorio. Ademas, se requiere una infraestructura flexible y compatible con los
intereses del laboratorio. También es esencial disponer de personal capacitado para
llevar a cabo esta tarea; si bien no se necesitan conocimientos avanzados en
informatica, es fundamental que tengan un entendimiento solido de bases de datos,
incluyendo el concepto de big data, y cdmo gestionarlas eficientemente (Gruson D. ,
2021). Es importante considerar en este contexto, la norma ISO 42001:2023, detalla
los requisitos para establecer, implementar, mantener y mejorar un sistema de gestion
de IA dentro de una organizacion, siendo esta el primer estandar de gestion de 1A a

nivel mundial (ISO/IEC 42001:2023, 2023).

3.5 Riesgos del uso de la IA en la medicina de laboratorio

De acuerdo con Rojas (2022), un riesgo del uso de la IA en el laboratorio esta
la dependencia de su uso excesivo. Si los profesionales de la salud confian totalmente
en los resultados de la IA sin una supervision y validacion adecuadas, podria haber

una disminucién en la atencion critica y el juicio clinico humano.
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La privacidad y seguridad de los datos; recopilacion y el procesamiento de
grandes cantidades de datos de pacientes para entrenar modelos de IA plantean
preocupaciones de privacidad; es crucial garantizar la seguridad de estos datos para
evitar accesos no autorizados o vulnerabilidades cibernéticas. De la misma manera,
es importante considerar pérdida de interaccion entre profesionales; asi como la

probabilidad de la existencia de errores y sesgo algoritmico.

Los algoritmos de IA pueden estar sujetos a errores, especialmente si no se
entrenan adecuadamente con datos representativos y diversos. Ademas, si los
conjuntos de datos utilizados para el entrenamiento contienen sesgos, los algoritmos

pueden replicar y amplificar dichos sesgos en sus decisiones (Compendium, 2020).

Es asi como, la integracion de la IA en dichos procesos de trabajo constituye
una herramienta que aporta para mejorar la velocidad y calidad al diagnéstico, de tal
forma que permita la automatizacion de los procesos dentro del laboratorio. Ademas,
estas plataformas permiten automatizar procesos microbiolégicos, consiguiendo un
margen de mejora y optimizacién de diagnéstico, con el uso de sistemas de imagen
con mas amplia sensibilidad, asi como de andlisis de imagen con alta resolucién y que
dar la posibilidad de unificar colonias pequefias que el ojo del ser humano no percibe

(Greaves, Bernandini, Ferrari, Gourget, & Gruson, 2019).

3.6  Aspectos éticos del uso de IA en el laboratorio clinico

En el ambito ético, la seguridad del paciente ocupa un lugar central. En

procesos analiticos, se debe garantizar un resguardo completo y riguroso de la
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informacion del paciente, evitando cualquier fuga de datos por error. Ademas, es
esencial explorar sistemas que fomenten la ciberseguridad. Para la implementacién de
la IA, es imperativo que los diagndésticos y tratamientos hacia el paciente sean mas
especificos y precisos, con el objetivo de evitar errores que puedan representar una

amenaza para su vida (Gruson, Damien, 2021).

Los sistemas de IA en la salud plantean aspectos primordiales como la
privacidad y seguridad de datos de los pacientes, lo que es una consideracion
fundamental en la implementacion de la IA en salud, debido a que esta va a depender
del acceso a grandes bloques de informacion de los pacientes para lograr su
entrenamiento y funcionamiento continuo, lo que podria incidir en el riesgo de la
seguridad de datos cuando no se los ha manejado de forma correcta (Garcia, Giron, &

Rosselli, 2023).

Por otro lado, cuando los datos de entrenamiento que usa la IA son sesgados
entonces también va a representar una fraccion de poblacion que tendra los resultados
no equitativos (Compendium, 2020). A su vez se observa la necesidad de
transparencia que es una consideracion ética fundamental en la IA en el campo de la
salud, por lo que es indispensable que los médicos y proveedores de IA usen los datos
para tomar decisiones médicas de forma oportuna, sin olvidar también que, los
pacientes deben entender y explicar el uso de sus datos y la forma de llegar a un

diagnéstico y tratamiento adecuado.
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En la atencion médica también se plantea ciertas consideraciones y
repercusiones de la IA, pues los sistemas deben reconocer y centrarse en los codigos

de conducta, que permitan lograr una guia moral para usar dichos sistemas.

Segun Garcia et. Al (2022), hay tres aspectos éticos que se fomentan al usar
la IA. En primera instancia, el paciente ha de encontrarse totalmente informado sobre
la utilizacion de dichos sistemas; segundo, los profesionales de la salud deben
conocer y aprender acerca del uso de la tecnologia que se va a aplicar, asegurando
gue se brindard un aporte para el paciente y su calidad de vida y finalmente, la

aplicacion de principios basicos de la ética médica (beneficencia y no maleficencia).

3.7 Usos futuros de IA en el laboratorio clinico

Si bien, ya se ha descrito que las herramientas de IA incrementan la eficacia de
los profesionales médicos, en un futuro se busca que el aumento en la precision para
la toma de decisiones clinicas, ayudando a la mejora de la calidad de atencién y

seguridad del paciente (Gruson, 2021).

Se espera que existan mas estudios e investigaciones sobre el uso de la IA en
los laboratorios clinicos para detectar su capacidad y eficiencia, y la nueva
implementacion de estos sistemas en mas laboratorios a nivel mundial (Greaves, et.al,
2019); pues se espera que al incrementar bloques de informacion también hayan
nuevos algoritmos mas solidos que permitan eliminar o contrastar los sesgos en
diagnésticos, tratamientos y en la identificacion por ejemplo de los fenotipos de

enfermedades cronicas, logrando asi tratamientos agiles y efectivos mas oportunos.
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3.8 Ejemplos de aplicacion de 1A

A continuaciéon, se incluyen ejemplos de aplicacion de la IA en procesos
analiticos (recopilacion de datos de diversas fuentes, preparacion de los datos para su
analisis) y extra analiticos (actividades fuera de la recopilacion de bases de datos de
laboratorio). En ambos casos la IA ha sido de gran ayuda debido a su capacidad de
gestion de algoritmos para simplificar las tareas, reducir carga laboral en el personal
de laboratorio y ademas fomentar la satisfaccion del paciente, creando una relaciéon

adecuada entre profesional de la salud-paciente.

En el caso de los procesos analiticos, la IA permite la deteccion de anomalias
dentro de los procesos de interpretacion, ya que al hacer posible el andlisis de amplias
cantidades de patrones para identificar tendencias o comportamientos de los
pacientes, permite la toma de decisiones sobre diagnostico-tratamiento, monitorizando
de esta forma los tiempos de respuesta que evidentemente mejoran gracias a la

intervencion de la IA (LabCollector, 2023).

La IA también permite la personalizacion del contenido, ya que al usar bloques
de informacion especifica, por ejemplo para médicos, enfermeras, o personal clinico,
se abordan las necesidades y roles particulares de cada grupo, facilitando la
comunicacion mas efectiva y una mejor comprension, ya que cada profesional puede
acceder a la informacion que es mas pertinente para sus responsabilidades y funciones
especificas (Blun, 2023). De manera complementaria, existen programas especificos

de la aplicacion de IA a nivel de salud, que se ejemplifican a continuacion:
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Para el programa Cloudmex, las historias clinicas son electronicas, al simplificar
el acceso y analisis de los datos de los pacientes, que constituye informacion de
importancia para la interpretacion y correlacion de resultados; permite también el
acceso a datos de imagenes médicas, como por ejemplo, laminas de histopatologia,
para facilitar su analisis, interpretacion y seguimiento. Permite ademas, la
monitorizacion de datos de sensores y dispositivos médicos, como de equipos
medidores de glucosa que alertan cuando hay, sea una disminucion o aumento, que
pone en riesgo la vida de quien la usa, datos de laboratorio clinico: resultados de
analisis, pruebas diagnésticas y datos gendmicos, con el fin de facilitar en analisis de
pruebas de citogenética (CloudMedx, 2023). De tal forma que se puede generar una
mejora integral en la atencién, evidenciado desde la atencion al paciente, emision de
resultado e interpretacion de este; con el fin de convertir amplias cantidades de
informacion en conocimiento a nivel critico que permite el empoderamiento a
pacientes, personal médico y proveedores a través de una participacion, toma de

decisiones informada y un acceso transparente a la informacién (CloudMedx, 2023).

La aplicacion descrita ademas de usar datos emplea la recoleccién de
aprendizajes automatizados para generar modelos de prediccion, que al asociar con
la atencion médica en cada espectro, se aporta a los pacientes, proveedores y

médicos (CloudMedx, 2023).

Desde el 2021, el programa DeepMind crea un equipo para abordar
problematicas de uso complejo de atencidon meédica, por lo que se ha desarrollado
aspectos de investigacion de la IA, incluyendo aqui mecanismos moviles que tienen

un alto impacto positivo en los pacientes y en los grupos de atencion. La plataforma
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ha sido liderada por el Dr. David Feinberg y con otros equipos de Google, y hoy se
verifica la experiencia en areas tales como la seguridad de datos, almacén de datos
en nube, disefio de usuarios de creacién de productos que permitan el respaldo a
equipos de atencion y mejora de los resultados de laboratorio (Deepmind.google,

2019).

En lo relacionado con la fase posanalitica de la atenciébn médica, la cual esta
centrada en la gestion e interpretacion de resultados, las plataformas utilizan redes
neuronales profundas, que son estructuras matematicas compuestas por capas de
nodos interconectados (Deepmind.google, 2019); esto permite un aprendizaje
complejo, por lo que permite analizar grandes conjuntos de datos clinicos. A través de
esta caracteristica, se consigue una mejora significativa en la interpretaciéon de
resultados, lo que permite al médico tener una perspectiva del estado clinico de los
pacientes de forma precisa y rapida. Una de las utilidades ademas consiste en una
gestion eficaz de la informacién generada en la posanalitica, transformando el flujo de

trabajo hacia procesos mas fluidos (Deepmind.google, 2019).

A través de las redes neuronales profundas, se realiza la alimentacion de
algoritmos y bases de datos con imagenes, que permiten en la actualidad contar con
verdaderas bibliotecas, que, a través de IA, permiten el reconocimiento de imagenes
médicas, como es el caso de estructuras celulares. Hay equipos de laboratorio que, a
través de IA, realizan el reconocimiento de estructuras, como es el caso de equipos de
uroanalisis y coproanalisis, donde se reconocen desde cilindros hasta parasitos

intestinales (Muhammad, 2019).
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Con el uso de DeepMind, dentro del laboratorio clinico se puede mejorar la
eficiencia, precision y velocidad de procesos; en el ambito de la genémica, permite el
analisis de datos gendmicos para identificar patrones, mutaciones o predisposiciones
genéticas y asociarlas a enfermedades o respuestas a tratamientos especificos.
Ademas, permite optimizar la gestion de procesos dentro del laboratorio, a través de
la asignacion de recursos, seguimiento de inventarios y planificacion de turnos de

trabajo, contribuyendo asi a una mayor eficiencia operativa (Deepmind.google, 2019).

iCarbonX constituye un programa de IA en desarrollo aun que posee un gran
potencial en revolucionar la medicina de precision; dentro de sus caracteristicas se
encuentran: permite la deteccion temprana de enfermedades, a través de
biomarcadores desarrollados que permiten detectar enfermedades muy tempranas,
inclusive antes de que aparezcan los sintomas; de esta forma permite un diagndéstico
mMas preciso y acertado sobre el estado clinico de un paciente; predecir el riesgo de
una enfermedad, asi como la monitorizacidbn del progreso en un paciente ya

diagnosticado (IcarbonX, 2020).

Asi mismo, posee ciertas limitantes; y, al encontrarse en fase de desarrollo y
validacion, aun falta mucho para poder confirmar tanto su precision como eficacia de
los biomarcadores que esta plataforma pone a disposicion; su costo-beneficio es
demasiado elevado; asi como aun se desconoce si los datos que se ofrecen tienen

validez externa (IcarbonX, 2020).

El Sistema de soporte de decision clinica (Clinical decision support system -

CDSS) tiene como objetivo mejorar la atencion meédica a través de la mejora en las
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decisiones clinicas. Para este fin, el sistema cuenta con conocimientos clinicos
especificos, informacién de salud y por ende informacion propia del paciente; es decir,
este constituye un sistema de apoyo al médico al momento de la toma de una decision
clinica. Dentro de los beneficios que tiene CDSS, se encuentran la disminucién de
diagnésticos errados, prescripcion adecuada de medicamentos, en lo referente tanto
al principio activo del farmaco, error que principalmente se presenta en nifios o
pacientes con problemas renales o hepaticos. Se genera una mayor eficiencia, sobre
todo en casos complejos donde el tiempo es un factor preponderante en el manejo del
paciente, mayor rentabilidad, pues el tiempo de evaluacion por paciente disminuye

considerablemente (Capminds, 2020).

La empresa Abbott Inc. emplea la asistencia — Alin 1Q (CDS) Clinical Decision
Support, que puede considerar como una guia para la toma de decisiones basadas
en el paciente, con el fin de mejorar la toma de decisiones frente a pacientes
complicados. Frente a las necesidades actuales, Abbot Inc. se encuentra
implementando su proceso de optimizacion clinica, a través del cual busca movilizar
datos diagnosticos con el fin de mejorar el rendimiento y la calidad del sistema

sanitario (Abbot, 2024).

Una vez que un profesional de la salud emplea el sistema, este retroalimenta
el mismo a través de la decisibn o guia empleada con su propio paciente; esto
contribuye con la disminucion de la variabilidad en la atencién sanitaria; es decir, a las
diferencias que pueden existir tanto en el diagnostico como en el tratamiento que cada

médico establece para una misma patologia, promoviendo asi la alineacion de las
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decisiones clinicas con los protocolos ya establecidos. De esta forma ademas se
puede optimizar las pruebas dentro de los laboratorios clinicos a través de la solicitud
adecuada de pruebas, y la consiguiente mejora en la eficacia de los flujos de trabajo
establecidos entre el médico y el laboratorio clinico dentro de cada institucion (Abbot,

2024).

La gestion de imagenes a través de inteligencia artificial dentro del laboratorio
de patologia se ha transformado tanto en una guia como en una herramienta en el
diagnéstico de portaobjetos digitales, al lograr generar una sinergia entre la IA y la
patologia digital. En el caso de imagenes de este tipo de portaobjetos, existe una
complejidad adicional sobre las imagenes radiologicas que ya se venian estudiando
por IA, y esta consiste en el empleo de coloracion para el diagndéstico, sea
hematoxilina eosina o inmunoquimica; asi como que cada punto de la placa puede
generar imagenes diferentes e importante informacion sobre el estado del paciente

(Muhammad, 2019).

A través de la generacion de complejos algoritmos, asi como la conformacion
de grandes bases de datos de laminas digitales, la inteligencia artificial realiza
imagenes falsas (Figura 1), que permiten el estudio y la clasificacibn de nuevas
imagenes que sean ingresadas para estudio a través de la comparacion digital de
patrones; esto permite desarrollar una medicina de precision, diagndsticos mas
acertados y en menor tiempo, permitiendo al profesional médico atender mas casos

en un menor tiempo.
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Figura 1.

Creacion de imagenes con la ayuda de inteligencia artificial (cancer)
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Nota. A. Imagen de entrada con los nicleos positivos (verde) y negativos (rojo), KI67
deseados, B. Imagen sintética (falsa) generada por redes neuronales. C. Lineas
dibujadas al azar. D. Imagen sintética generada a partir de C, cancer de vejiga. Fuente:

(Muhammad, 2019).
Segun observaciones realizadas, existe una concordancia que va del 89 % al 99 % en
el diagnostico, comparando el uso de IA en la lectura de portaobjetos digitales con la

revision microscopica convencional (Muhammad, 2019).

Tomando en consideracion que uno de los principales beneficios es la velocidad de

respuesta, la IA clinica y su subconjunto conocido como aprendizaje automatico (ML),
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permiten la ejecuciéon de mudltiples actividades. Dentro del laboratorio, permiten la

prediccidn de valores, asi como la automatizacion de diversos procesos.

Dentro de las limitaciones en la implementaciéon de IA en la rutina, se
encuentran la necesidad de recopilacién de datos de alta calidad para poder alimentar
la base de datos y por consiguiente generar algoritmos que permitan un adecuado
funcionamiento, las regulaciones federales tanto nacionales como internacionales; la
evaluacion extensa a fin de generar estudios, datos estadisticos que permitan realizar
comparaciones entre el método manual y la actividad desempefiada con IA;
consideraciones éticas; introduccion de data sin sesgos y el pleno convencimiento

sobre el modelo diagndstico que se aplica a cada paciente (Blun, 2023).

A través de inteligencia artificial, se puede realizar la monitorizacién de
indicadores clave de desempefio (KPI), con el fin de medir calidad, eficacia y eficiencia

de manera continua (Gangurde, 2023).

Empleando IA, aprendizaje automatico (ML) y analisis de datos (DA) se busca
la monitorizacion de los tiempos de respuesta de cada muestra, el volumen empleado
por prueba y por instrumento, costo de prueba por unidad, tasas de repeticion,
exactitud y precision de los resultados, tasa de precision de resultados de las pruebas,
tiempo de documentacion y presentacion de informes y finalmente productividad del

personal (Abbot, 2024).

El uso de la IA permite a los laboratorios encontrar cosas que no son obvias

para los humanos a simple vista. A través de la elaboracion de complejos algoritmos y
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de técnicas de aprendizaje automatico, se puede analizar grandes volumenes de datos
de los pacientes, con el fin de generar tanto diagnésticos como tratamientos mas
precisos, con la nota que se puede generar riesgos que puedan presentarse a futuro

(Gangurde, 2023).
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

- La IA se plantea como una derivacion de las ciencias de la tecnologia que cada
vez toma mayor interés, pues se ha ampliado su contexto de aplicacion, al identificarse
como una herramienta que ayuda a comprender la inteligencia del ser humano a
través de la gestion, modelos y simulaciones de esta. Se la plantea como el conjunto
de sistemas de informacion que ayudan a imitar la cognicién del individuo a través de

maquinas, procesados y softwares.

- Los sistemas de salud en la actualidad estan en constante transformacion y una
herramienta aliada es la inteligencia artificial, para aspectos relacionados con el
diagnéstico, tratamiento y prediccién de enfermedades, asi como con la posibilidad de
presentar informacion fidedigna en tiempo real compilandola y evitando carga de
trabajo a los profesionales de la salud, dando asi mas tiempo hacia la relacion médico-
paciente, ya que esta Ultima labor no puede ser reemplazada por la inteligencia

artificial.

- En el ambito de laboratorio clinico, se estan creando nuevos biomarcadores
diagnésticos y prondsticos, su avance es lento; sin embargo, se siguen creando
algoritmos predictivos para el uso de inteligencia artificial. La IA mejora los procesos
analiticos en el laboratorio clinico, estructurando de datos e informacion, lo que a su
vez ayuda a mejorar los tiempos de respuesta y dar un seguimiento y monitoreo

continuo de pacientes.
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Existen varios ejemplos del uso de la IA en los procesos analiticos, como los
sistemas automaticos de crecimiento de bacterias por ejemplo, tales como
CloudMedX, DeepMind Health, iCarbonX, teniendo claro su uso ya que brinda aportes
a la calidad y oportunidad de diagndstico, y es que es posible adentrarse a disminuir
el tiempo de resultados de laboratorio, con instrumentos que ayuden a discriminar
datos positivos de los negativos, pues el profesional de laboratorio requiere
concentrarse en las muestras positivas y complejas. Entre los ejemplos indicados
anteriormente se encuentra CloudMedX una aplicacion que simplifica los datos, para
convertir la Big data en conocimiento concreto para beneficio de pacientes y
proveedores de salud, con el uso de datos y aprendizajes automatizados a partir de
un proceso predictivo que al asociarse con la propia atencion médica aporta a todos

los actores del sistema de salud con una comprension de lenguaje natural (NLU).

Se debe considerar la parte ética en la 1A, con el fin de precautelar la integridad
de los pacientes al momento que se utiliza sus datos, su historia clinica para la
generacion de recomendaciones en la interpretacion de resultados y por consiguiente,
el empleo de la informacion para alimentar bases de datos que permitan la

actualizacion constante de los algoritmos usados por la IA.
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4.2 Recomendaciones

Se estima gque se crearan mas aplicaciones tanto fijas como de uso moévil que
no requieran de especializacién informatica para ser utilizadas por los profesionales
de la salud, y en esta instancia, se hace factible su utilizacion en el laboratorio clinico
y en ramas como la microbiologia, ademas se perfeccionaran las aplicaciones
existentes, en funcion de que se crearan nuevos algoritmos y cada vez la informacion
con la que se alimenten las herramientas de IA iran perfeccionandose para prevenir o

evitar sesgos o errores de diagndstico o tratamiento para el paciente.

Es necesario tomar en consideracion los factores éticos que abarca el uso de
la 1A en el campo de la salud y especificamente en el laboratorio clinico, dando
seguridad al paciente por medio de la ciberseguridad sobre los datos generados en el
laboratorio ya sea con uso de firewalls, antivirus, programas de proteccion especificos
para los programas de IA, asi como la garantia de seguridad hacia el paciente y el

suministro de medicamentos, y tratamientos que se les provee.

Es indispensable que los profesionales de la salud se capaciten de forma
continua en los nuevos usos y funcionamiento que se le da a la IA, asi como en
herramientas especificas que pueden ya implementarse en sus laboratorios clinicos,
de tal forma que se aproveche su utilizacion, y sea posible identificar de forma practica
los aportes que esta ofrece tanto en la calidad de atencion al paciente como en la

reduccion de carga horaria al médico, enfermeras y auxiliares.

La IA esta en una fase beta, por o que aun no ha sido difundida y masificada

en todos los laboratorios del mundo que pudieran tener acceso a ella, por lo tanto, se
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requieren de mas estudios para poder implementar la inteligencia artificial en el campo

de la salud y del laboratorio clinico.

La IA es una herramienta sumamente prometedora para impulsar mejoras
significativas en los laboratorios, aprovechando sus multiples ventajas. Al integrar los
recursos disponibles tanto en las etapas de preanalisis como de posanalisis, se espera
experimentar un avance considerable en diversos aspectos. Esto incluye, no solo la
reduccion de los tiempos de respuesta, sino también la optimizacion de todas aquellas
actividades que actualmente dependen en gran medida de la pericia del operador. Al
automatizar estas tareas y convertirlas en procesos mecanicos, se anticipa una
disminucién considerable en los errores inherentes a la intervencion humana,

mitigando asi la influencia del técnico responsable en la precision de los resultados.
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