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Resumen

Con la explotacién de las conocidas ventajas de los ordenadores; los recientes desarrollos en el analisis computarizado
de imagenes médicas, que ayudan a los radidlogos y a otros profesionales de la salud en diversas tareas de
diagndstico; con la interpretacion de estas imagenes y los recientes avances en el aprendizaje automatico, han
conducido a la aparicion de los sistemas de diagndstico asistido por computadora, que a menudo se han utilizado
como una herramienta adicional y (til para ayudar a los médicos a tomar decisiones diagnoésticas finales y actuar
como una segunda opinion. Lo anterior motivo la realizacion de una revision bibliografica en revistas, bases de datos
y bibliotecas electrénicas sobre estos sistemas. La revisién confirmé la ausencia de un trabajo que abordase el
impacto social que han tenido estos sistemas, lo que permitié proporcionar al lector los resultados mas importantes
gue mejor evidencian su impacto social.

Palabras clave: Cancer de mama, cancer del pulmén, coronavirus, diagnostico asistido por computadora, impacto
social

Abstract

With the exploitation of the well-known advantages of computers; recent developments in computerized analysis of
medical images, which help radiologists and other health professionals in various diagnostic tasks; with the
interpretation of these images and recent advances in machine learning, have led to the emergence of computer-aided
diagnosis systems, which have often been used as an additional and useful tool to help physicians make final
diagnostic decisions and act as a second opinion. This prompted a literature review of journals, databases and
electronic libraries on these systems. The review confirmed the absence of any work addressing the social impact that
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these systems have had, which allowed us to provide the reader with the most important results that best demonstrate
their social impact.

Keywords: breast cancer, lung cancer, coronavirus, computer aided diagnosis, social impact

Introduccion

El desarrollo cientifico y tecnolégico es una de los factores méas influyentes sobre la sociedad contemporanea. (NUfiez
Jover, 2002). La ciencia, es un fenémeno social de produccién, difusion y aplicacion de conocimientos, y la
tecnologia debe ser vista como un proceso social, una practica que integra procesos psicologicos, sociales,
econdmicos, politicos, culturales, siempre influidos por valores e intereses de su sistema social que contribuyen a
conformarlo y es, a su vez, conformada por él. (Castros Diaz-Ballart, 2001) Los éxitos de la ciencia, en su alianza con
la tecnologia son indudables. Nos han proporcionado una gran capacidad para explicar, controlar y transformar el
mundo. (Nufiez Jover, 2002).

En esta direccion, la introduccién de la tecnologia en el sector de la salud es exponencial y abre un campo de
potencialidades muy elevadas. EI modelo asistencial estd viviendo, desde hace afios un cambio progresivo de
paradigma: el centro de la atencién médica ya no es el médico, sino el paciente. (Gratacds Batlle, 2018). Los avances
en la tecnologia ayudan a hacer la vida més facil a los enfermos, ayuda a detectar cualquier tipo de enfermedad y
encontrar curas mas rapido. Los equipos que se utilizan son cada vez mas completos y permiten que las
intervenciones sean mas seguras y menos dolorosas. (Centro de Formacion Profesional ESPECIALIZADO EN
SANIDAD, 2021). Segun (Mora, 2019) la introduccién de nueva tecnologia médica en la prevencidn, diagnéstico y
recuperacion del paciente repercute directamente en los indicadores de resultados en salud, asi como en el incremento
de la esperanza y calidad de vida, y la seguridad en los procesos asistenciales.

Con la explotacion de las conocidas ventajas de los ordenadores (velocidad de procesamiento, memoria casi ilimitada,
disponibilidad); los recientes desarrollos en el analisis computarizado de imagenes médicas, que ayudan a los
radiodlogos y a otros profesionales de la salud en diversas tareas de diagnostico; con la interpretacion de estas
imagenes y los recientes avances en el aprendizaje automético han conducido a la aparicion de los sistemas de
diagndstico asistido por computadora (CAD, por sus siglas en inglés), que a menudo se han utilizado como una
herramienta adicional y Util para ayudar a los médicos a tomar decisiones diagndsticas finales y actuar como una

segunda opinion.
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Por otro lado, el aprendizaje automatico (ML, por sus siglas en inglés) es una rama de la inteligencia artificial que
emplea diversas técnicas estadisticas, probabilisticas y de optimizacion que permite a la computadora aprender de
ejemplos anteriores y detectar patrones a partir de grandes conjuntos de datos, lo que resulta particularmente
adecuado para ayudar a los médicos a diagnosticar enfermedades basandose en diversos resultados de pruebas.(Hasan
& Tahir, 2010). En este sentido, ML se ha convertido en una parte vital de la investigacion de imagenologia médica
en donde el diagnostico y/o la evaluacion precisa de una enfermedad depende tanto de la adquisicion de imagenes
como de la interpretacion de las mismas. Lo que ha facilitado que el papel y la contribucion de la radiologia al
diagnostico médico se haya expandido enormemente debido a avances en las normas de cumplimiento de la calidad
de la imagen, los sistemas de deteccion de imagen y tecnologia informatica. La mayoria de las interpretaciones de las
imagenes médicas son realizadas por los radi6logos; el reto para estos es que hay enormes volumenes de imagenes
que son tediosas de manejar manualmente. Esto lleva a la dificultad en la interpretacion de los resultados.
(Parvathavarthini et al., 2019)

Los avances en este campo han llevado a sistemas CAD mas inteligentes y autosuficientes, ya que la capacidad de
aprendizaje de los métodos ML ha estado mejorando constantemente. Cada vez, mas métodos automatizados estan
emergiendo con un profundo aprendizaje de caracteristicas y representaciones. Los recientes avances de ML con
enfoques de representacion mas profundos y extensos, cominmente conocidos como enfoques de aprendizaje
profundo (DL, por sus siglas en inglés), han tenido un impacto muy significativo en la mejora de las capacidades de
diagnostico de los sistemas CAD.(Safdar Gardezi et al., 2019). CAD, se definen como un diagnéstico hecho por un
radiélogo que usa la salida de un andlisis computarizado de imagenes médicas como una "segunda opinién" para
detectar lesiones, evaluar la extension de la enfermedad y hacer el diagnostico. Se espera que mejore el componente
de interpretacion de las imagenes médicas. Con CAD, el diagnéstico final es hecho por el radilogo. (Parvathavarthini
etal., 2019)

Como consecuencia del desarrollo y la consolidacion de la investigacion cientifica se han obtenido numerosos
productos y resultados cientificos enfocados al diagnéstico asistido por computadora que han tenido un impacto
directo en la salud de la poblacién y evidencian que la ciencia forma parte de un contexto social y actta sobre él.
Algunos trabajos en la comunidad cientifica como (Safdar Gardezi, Elazab, Lei, & Wang, 2019) presentan un estudio
reciente de la bibliografia tradicional de ML y DL con una aplicacion particular para el diagndstico del cancer de
mama, asi como una breve perspectiva de algunas redes de DL bien conocidas. Donde revelan las limitaciones de los

métodos ML tradicional contra el gran potencial de los métodos de DL en el analisis clinico y mejora de la capacidad
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diagnostica de los sistemas CAD existentes. En (CHENG, y otros, 2006) se exponen los métodos para la deteccién y
clasificacidén de masas, y compara sus ventajas y desventajas. No ha habido ningun estudio previo que aborde impacto
social de los sistemas CAD en enfermedades que constituyen principales causas de muerte para los humanos. Siendo
precisamente este, el objetivo del trabajo, proporcionar al lector el impacto social que han tenido los recientes avances

en el diagnostico de enfermedades mortales como el cancer de pulmén, de mama'y el coronavirus.
Materiales y métodos

Se ha realizado un proceso de revision bibliografica en bases de datos como PubMed, bibliotecas electronicas como
Scielo y revistas como Springer, Elsevier y la IEEE. Se encontraron un total de 78 articulos de los cuales se han
seleccionado un total de 42 articulos, en su mayoria, publicados en los Gltimos 5 afios. La revision confirmé la
ausencia de un trabajo que abordase el impacto social que han tenido los avances tecnoldgicos de los sistemas CAD.
Lo que motivo llevar a cabo este estudio de materiales bibliogréaficos de las investigaciones tedrica y préacticas
realizadas en diferentes direcciones, que posibilité la extraccion de los resultados mas importantes que mejor

evidencian el impacto social de estos sistemas.
Resultados y discusion

El cancer ha sido una gran amenaza para la vida humana. Es el crecimiento incontrolado de células que pueden
propagarse por los 6rganos del cuerpo. Para la deteccion precoz del cancer se utilizan varias modalidades de iméagenes
como la tomografia computada, la resonancia magnética, el ultrasonido y la mamografia. (Parvathavarthini |,
Karthikeyani Visalakshi , & Shanthi , 2019) La investigacion en CAD es un campo dindmico que crece rapidamente
con las nuevas técnicas informaticas, nuevas modalidades de imagenes y nuevas tareas de interpretacion. Se han
disefiado herramientas CAD para ayudar con algunas necesidades clinicas bien conocidas, como el analisis de
imégenes dificiles de interpretar, la escasez de la experiencia necesaria, y la utilizacion rentable de los recursos
disponibles. El cancer de mama, de pulmon y el coronavirus son enfermedades mortales que constituyen una gran
amenaza para la humanidad en los Gltimos tiempos. Pero el hecho consolador es que hay varias posibilidades para la
deteccion temprana y el diagnostico de estas que mejoran la tasa de supervivencia a largo plazo. A seguir se exponen
los sistemas CAD con los mejores resultados a consideracion del autor.

Cancer de mama

El cancer de mama constituye un importante problema de salud publica en el mundo. En la mama, las células
cancerosas pueden propagarse a los ganglios linfaticos o incluso causar dafios a otras partes del cuerpo como los

pulmones. El cancer de mama se origina mas a menudo por el mal funcionamiento de los conductos productores de
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leche (carcinoma ductal invasivo). Sin embargo, también puede comenzar en los tejidos glandulares llamados 16bulos
u otras células o tejidos dentro del seno (Safdar Gardezi, Elazab, Lei, & Wang, 2019).

Los investigadores también han encontrado que los cambios hormonales, de estilo de vida y ambientales también
contribuyen a aumentar el riesgo de cancer de mama. (Blakely , Shaw, Atkinson, Cunningham, & Sarfati, 2011)
(Smigal, y otros, 2009)

Este cancer, es considerado como el més invasivo y mortifero en las mujeres de todo el mundo. Informes estadisticos
recientes de la Agencia Internacional para la Investigacién del Céncer informaron que el cdncer de mama ocupo el
segundo lugar después del cancer de pulmén con una tasa de incidencia de 1,67 millones (Boumaraf, Liu , Ferkous ,
& Ma, 2020) (J. H. de Vasconcelos, W. P. dos Santos, & R. C. F. de Lima, 2018). Desde 2013, el cancer de mama ha
sido la principal causa de muerte en las mujeres (Diaz-Cortés, y otros, 2018), (Safdar Gardezi, Elazab, Lei, & Wang,
2019). La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) estima que para el afio 2030, se pueden esperar unos 27 millones
de nuevos casos ( Araljo, Lima, & de Souza, 2014). La deteccion temprana de esta enfermedad juega un papel
importante en la reduccion de la tasa de mortalidad (EtehadTavakol, Chandran, Ng, & Kafieh, 2013); si el tumor se
detecta antes de alcanzar un tamafio de 10 mm, el paciente tiene un 85% de posibilidades de remision completa
(Bezerra, y otros, 2013).

Sin embargo, es dificil para los radiélogos proporcionar una evaluacién precisa y uniforme de los datos que se
generan en las pruebas de deteccion generalizadas. Actualmente existen muchas técnicas diferentes para diagnosticar
esta patologia (mamografia, ultrasonido, resonancia magnética, biopsias y mas recientemente termografia) (Cruz-
Ramirez , y otros, 2013). La sensibilidad estimada de los radiélogos en la deteccidn de este tipo de cancer es sélo de
alrededor del 75%, pero el rendimiento mejoraria si se les indicara la posible ubicacion de las anomalias. Los sistemas
de CAD para el cancer de mama pueden proporcionar esa ayuda y son importantes y necesarios para su control. Las
microcalcificaciones y las masas son los dos indicadores mas importantes de malignidad, y su deteccién automatizada
es muy valiosa para el diagnostico temprano del cancer de mama. Recientemente, se ha propuesto una amplia gama
de sistemas CAD que han alcanzado un rendimiento notable para predecir el cancer de mama. A seguir se expone los
de mejores resultados.

En (Nadeem , y otros, 2019) se propone un eficiente sistema CAD para la deteccion del cancer de mama utilizando
imagenes de mamografia. El sistema propuesto clasifica la muestra de prueba como Benigna (sin cancer) o Maligna
(cancer), estimando la probabilidad de cancer en el paciente mediante el examen de la imagen mamografica de la

region del seno; el sistema es un candidato potencial para un sistema de apoyo automatico junto con el diagndstico
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manual para la deteccion temprana de la presencia de cancer. Se utiliza la base de datos miniMIAS de mamografias,
disponible gratuitamente que contiene 322 mamogramas: 270 imagenes de muestra son normales (no cancerosas) y
las 52 muestras restantes son malignas (cancerosas). Para alcanzar un mejor rendimiento, los autores convierten las
muestras de la imagen de 24 bits en una imagen de 8 bits en escala de grises y las utilizan para extraer rasgos
discriminantes. Denotan la categoria maligna con una muestra positiva y la categoria benigna con una negativa.
Utilizando las caracteristicas totales extraidas, el sistema, mostré un buen rendimiento en la identificacion de las
muestras tanto negativas como positivas al lograr una sensibilidad (tasa de identificacion correcta de las muestras
positivas) y una tasa de especificidad (tasa de identificacion correcta de las muestras negativas) del 99,58% vy el
99,37% respectivamente. Con estos resultados, el clasificador superé a los estudios anteriores para esta base de datos.
Durante el proceso de deteccion, los radidlogos suelen visualizar las mamografias para buscar los sintomas méas
comunes que indican la presencia de cancer en el tejido mamario, es decir, masa, calcificacion, asimetria o distorsion
arquitectonica (Boumaraf, Liu , Ferkous , & Ma, 2020). Analizan rutinariamente las mamografias refiriéndose al BI-
RADS (Breast Imaging Reporting and Data System) (Lévy, Suissa, & Bokobsa , 2005.), que es un léxico de
estandarizacion y garantia de calidad para los informes mamogréaficos desarrollado por el American College of
Radiology (ACR). El objetivo era homogeneizar el lenguaje mamogréafico entre los radidlogos y los clinicos de
referencia y hacerlo mas claro y coherente. Ademas, la mamografia BI-RADS engloba rasgos cualitativos para
caracterizar la forma, el margen y la densidad de la masa. En funcién de estas caracteristicas, los radiélogos asignan a
la lesion de la masa una categoria BI-RADS de las siguientes:
i.  Categoria 0: incompleta, se requieren méas evaluaciones de imagen

ii.  Categoria 1: negativo, no se ha encontrado ninguna anomalia

iii.  Categoria 2: benigna

iv.  Categoria 3: probablemente benigno

v.  Categoria 4: hallazgo sospechoso

vi.  Categoria 5: altamente sugestivo de malignidad
vii.  Categoria 6: malignidad comprobada por biopsia
Los radidlogos tienen que leer e interpretar diariamente un enorme nimero de mamografias, 1o que supone un proceso
repetitivo, arduo y propenso a errores. Mientras tanto, asignar meticulosamente una categoria BI-RADS a cada

mamografia examinada es una tarea laboriosa y desafiante incluso para los expertos. En consecuencia, se ha
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documentado una amplia variabilidad entre observadores a la hora de aplicar el 1éxico BI-RADS, que a menudo
conduce a errores de clasificacion.

(Boyer & Canale, 2013) han estudiado las razones y han clasificado los errores de interpretacion cometidos por los
mamaografos en errores por exceso y errores por defecto; los primeros se producen cuando una lesion benigna se
clasifica errébneamente como sospechosa (categoria BI-RADS 4 o 5), y los segundos se dan cuando los radiologos
clasifican erréneamente una anomalia sospechosa como benigna o probablemente benigna (categoria BI-RADS 2 o
3). Estos errores notificados tendrian sin duda un efecto adverso en los informes de recomendacion de gestion
asociados y tendrian consecuencias perjudiciales para el pronostico del paciente.

(Boumaraf, Liu , Ferkous , & Ma, 2020) proponen un nuevo y eficaz sistema CAD para clasificar las masas
mamogréficas en cuatro categorias de evaluacién en BI-RADS, incluyendo benigna (B-2), probablemente benigna (B-
3), hallazgo sospechoso (B-4) y altamente sugestiva de malignidad (B-5), que puede apoyar el diagndstico de los
radiologos. El enfoque propuesto por los autores, tiene la ventaja de identificar las caracteristicas BI-RADS maés
significativas desde el punto de vista clinico para el diagndstico. Para la evaluacion del sistema utilizan un conjunto
de 500 iméagenes de mamografia de la digital database for screening mammography (DDSM), base de datos publica
creada por la Universidad del Sur de Florida para su uso en la comunidad investigadora, que contiene
aproximadamente 2620 estudios divididos en casos normales, benignos y de cancer. La precision global alcanzada es
del 84,5%, y los indices de clasificacion individuales obtenidos para cada una de las cuatro categorias BI-RADS B-2,
B-3, B4 y B-5 son del 94%, 82%, 72% y 90%, respectivamente.

(Boumaraf, Liu , Ferkous , & Ma, 2020) realizaron una comparacion con los trabajos de (Miranda & Felipe, 2015.),
(Chokri & Farida, 2016.), y (Domingues, Abreu, & Santos, 2018), publicaciones que han informado de la
clasificacién BI-RADS de masas mamarias utilizando imagenes mamogréaficas, donde evidencian que el sistema CAD
propuesto muestra superioridad en términos de precision de clasificacion general y proporciona mejores resultados en
términos de sensibilidad y especificidad media. En base a la importancia de las caracteristicas BIRADS
seleccionadas, el sistema propuesto apoya las decisiones de los radiélogos para determinar el tratamiento adecuado de
los pacientes. Este enfoque no s6lo ayuda a mejorar la actual evaluacion clinica de mamografias de la categorizacion
BI-RADS de las lesiones mamarias, sino que también puede generalizarse a otras aplicaciones de clasificacion
médica.

Cancer del pulmén
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El cancer de pulmén es una de las principales causas de muerte relacionadas con el cancer debido a su naturaleza
agresiva y al retraso en su deteccion en fases avanzadas. La deteccion precoz del cancer de pulmén mejora
significativamente la tasa de supervivencia y constituye un problema importante. Los nédulos pulmonares cancerosos
(malignos) y no cancerosos (benignos) son pequefios crecimientos de células dentro del pulmon. La deteccion de los
nodulos pulmonares malignos en una fase temprana es necesaria para un prondstico crucial (Bjerager, Palshof, Dahl,
Vedsted, & Olesen, 2006). Los nddulos pulmonares cancerosos en fase temprana son muy similares a los nédulos no
cancerosos y necesitan un diagndstico diferencial sobre la base de ligeros cambios morfoldgicos, localizaciones y
biomarcadores clinicos (Nair, Sandhu, & Sharma, 2018). El reto consiste en medir la probabilidad de malignidad de
los nddulos pulmonares cancerosos tempranos (Silvestri, y otros, 2018).

Los médicos utilizan varios procedimientos de diagndstico, en relacion con el diagnostico precoz de los nédulos
pulmonares malignos, como los ajustes clinicos, el andlisis de tomografia computarizada (TC) (evaluacion
morfoldgica), la tomografia por emision de positrones (PET) (evaluaciones metabdlicas) y el analisis de biopsia por
puncién (Zhao, y otros, 2015). EI método méas adecuado para investigar las enfermedades pulmonares es la
tomografia computarizada (TC) (Lee, y otros, 2017). Sin embargo, la investigacién por TC tiene una alta tasa de
falsos positivos, con efectos cancerigenos de las radiaciones. La sensibilidad de deteccion de los nédulos pulmonares
mejora con detalles anatémicos sofisticados (cortes méas finos) y mejores técnicas de registro de imagenes. Sin
embargo, esto aumenta los conjuntos de datos en gran medida. Dependiendo del grosor del corte, se producen hasta
500 secciones/cortes en una exploracion (Demir & Camurcu, 2015). Un radidlogo experimentado tarda
aproximadamente 2-5 minutos en observar un solo corte (Bogoni, y otros, 2012). La carga de trabajo de un radiélogo
aumenta significativamente para examinar una TC en busca de la posible existencia de un ndédulo. Ademas del grosor
de la seccién de los cortes de TC, la sensibilidad de la deteccién también depende de las caracteristicas del nddulo,
como el tamafio, la ubicacién, la forma, las estructuras adyacentes, los bordes y la densidad.

Los resultados muestran que sélo el 68% de las veces los nddulos de cancer de pulmon se diagnostican correctamente
cuando sélo un radidlogo examina la exploracién, y se detectan con precision hasta el 82% de las veces con dos
radiologos. La deteccion de nddulos pulmonares cancerosos en una fase temprana es una tarea muy dificil, tediosa y
que requiere mucho tiempo para los radidlogos, mientras que es muy propenso a errores en la deteccion de nédulos
pequefios (Al Mohammad, Brennan, & Mello-Thoms, 2017). En esta situacion, era necesario una herramienta que
ayude a los radiélogos a reducir el tiempo de lectura y la deteccion de nddulos no detectados, y que permita una mejor

localizacion. Los sistemas CAD se disefiaron inicialmente para reducir la carga de trabajo de los radidlogos y
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aumentar la tasa de deteccion de nédulos. Sin embargo, la Ultima generacion de sistemas CAD también ayuda en el
proceso de cribado al diferenciar entre nddulos benignos y malignos (Lee, y otros, 2017).

(Nasrullah , y otros, 2019) proponen un nuevo modelo para la deteccion y clasificacion de nodulos pulmonares
basado en estrategias maltiples con el objetivo de reducir los falsos positivos en etapas tempranas. Para reducir los
falsos positivos y los resultados de diagndsticos erréneos debidos a diferentes tipos de errores, la decision final se
realizd en relacion con los sintomas fisiolégicos y los biomarcadores clinicos. El sistema propuesto trabaja con
tomografias pulmonares tridimensionales (3D), junto con sintomas fisiologicos y los biomarcadores clinicos, para
reducir los resultados falsos positivos y, en Ultima instancia, evitar los métodos invasivos. Se evalu6 en los conjuntos
de datos LIDC-IDRI en forma de sensibilidad (94%) y especificidad (91%), y se obtuvieron mejores resultados en
comparacion con los métodos existentes.

Coronavirus SARS-CoV-2

Identificado por primera vez en la ciudad china de Wuhan a finales de diciembre de 2019 (Aanouz, y otros, 2020).
Covid19 es una enfermedad respiratoria causada por el nuevo coronavirus SARS-CoV-2 (Coronavirus del Sindrome
Respiratorio Agudo Severo (SARS-Cov-2) 2019 (Abdelli , Hassani, Brikci , & Ghalem , 2020). Covid19 es el nombre
dado por la OMS el 11 de febrero de 2020. Provoca enfermedades que van desde el resfriado comun hasta patologias
mas graves (Rowan & Laffey , 2020).

El periodo entre la contaminacién y la aparicion de los primeros sintomas de Covid19 puede extenderse hasta 15 dias.
Por lo tanto, las personas portadoras del virus sin saberlo pueden afectar a otras personas, lo que permite la
propagacion del virus en gran medida. En el momento de escribir este articulo, el nmero de casos confirmados ha
alcanzado los 175,306,598 incluyendo 3,792,777 muertes. (World Health Organization, 2021).

Ante el llamado de la OMS por su director general Dr. Tedros Adhanom Ghebreyesus, a proporcionar informacién
personalizada y confiable sobre el brote. Algunos paises han implementado estrategias de trabajo para contener el
riesgo de contagio y diseminacion del nuevo coronavirus. Estas estrategias contemplan acciones para el
fortalecimiento de la vigilancia epidemioldgica, la organizacion de la atencion médica en las unidades asistenciales, la
capacitacion de todo el personal de salud publica para el diagnostico y atencion a la COVID-19.

Aprovechando el excelente resultado en el analisis de imagenes médicas que ha tenido el aprendizaje profundo, que
permite a los especialistas tomar buenas decisiones a la hora de diagnosticar a los pacientes; asi como los diferentes
estudios que han demostrado la capacidad de los sistemas neuronales, en particular de los sistemas neuronales

convolucionales, para reconocer con precision la presencia de Neumonia. (Asnhaoui & Chawki, 2020) realizan un
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estudio comparativo de las arquitecturas de aprendizaje profundo mas conocidas para detectar y clasificar la
neumonia por coronavirus utilizando imagenes de TC y rayos X, que son las imagenes mas utilizadas en el
procesamiento de imagenes médicas. Comparan los diferentes modelos preentrenados segun la exactitud, la
sensibilidad, la especificidad, la precision, la puntuacién F1 y los tiempos de entrenamiento y prueba. Los resultados
obtenidos mostraron que el Incpetion_Resnet_\2 dio un buen rendimiento de clasificacion (92,18% de precision),
seguido de Densnet201 con un 88,09% de precision. Por los que son recomendado a ser utilizado para identificar el
estado de salud de los pacientes frente al coronavirus.

Otras aplicaciones han sido desarrolladas que se apoyan en las TICs y han resultado ser una aliada para enfrentar la
actual contingencia sanitaria provocada por esta enfermedad. Entre ellas, la aplicacion “COVID-19-InfoCu” (Vialart
Vidal, Vidal Ledo, & Pérez Matar, 2021) (Redaccion Digital, 2020); Covid19CubaData (Vialart Vidal, Vidal Ledo, &
Pérez Matar, 2021) (Juventud Rebelde, 2020); Pesquisador Virtual COVID-19 (Pierra Fuentes, Vazquez Cruz,
Hernandez Heredia, & Montesino Perurena, 2020) (Vialart Vidal, Vidal Ledo, & Pérez Matar, 2021) y NHS COVID-
19 (Wymant, y otros, 2021); que permiten realizar un control epidemioldgico a las personas y de esta manera

contribuir al enfrentamiento a la COVID-19, disminuyendo los riesgos de contagios.
Conclusiones

El estudio realizado evidenci6 que:
+ Las investigaciones en sistemas CAD han hecho un progreso considerable mostrando su potencial en
multiples areas clinicas y también produciendo aplicaciones practicas, comercializadas que han resistido
pruebas minuciosas.

¢+ Los recientes desarrollos en el analisis computarizado de imagenes médicas ayudan a los radi6logos y a otros
profesionales de la salud en diversas tareas de diagndstico con la interpretacion de imagenes médicas, si se

usa como una segunda opinion.
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