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Resumen
El sector salud tiene involucrado una gran cantidad de procesos y proce-
dimientos generadores de todo tipo de información que en muchos casos 
no están disponibles de forma libre para los profesionales de diferentes 
áreas y en especial de las ciencias computacionales.

¿Qué sucedería si toda esta información pudiera estar disponible? La me-
dicina preventiva y predictiva podría desarrollarse con mayor rapidez, de-
sarrollando modelos predictivos a través de algoritmos de Machine Lear-
ning, como apoyo a los profesionales de la salud en la toma de decisiones. 

Este artículo permite conocer la convergencia que existe entre la medici-
na predictiva y el Machine Learning, sus ventajas y los diferentes algorit-
mos de Machine Learning que se pueden aplicar dependiendo de los tipos 
de datos.  
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Introducción
La Organización Mundial de La Sa-
lud (OMS) ha planteado desde 19-
97 la integración de las TIC para su-
perar la barrera de acceso y au-
mentar la cobertura de los servicios 
de salud. El término e-Salud o e-
Health se ha definido como el  “so-
porte que las Tecnologías de la In-
formación y las Comunicaciones, 
ofrecen a la salud y a los ámbitos 
relacionados con ella, buscando 
tanto la inclusión de los servicios de 
atención de salud, la vigilancia y la 
documentación sanitarias, como la 
educación, los conocimientos y las 
investigaciones en materia de sa-
lud”, según lo contemplado en el 
documento “Estrategias y Plan de 
Acción sobre e-Salud”, publicado 
en el 2011 por la OMS. De acuerdo 
con la OMS, la e-Salud se divide en 
varios componentes: 

1) las historias clínicas electróni-
cas, definidas como un formato 
electrónico de información sobre la 
salud del paciente;  

2) la telemedicina, que consiste en 
la prestación de servicios de salud 
utilizando las TIC; 

3) la m-Salud o el acceso a la pres-
tación de servicios en salud me-
diante dispositivos móviles, que es 
un término empleado para designar 
el ejercicio de la medicina y la salud 
pública con el apoyo de dispositi-

vos móviles, según (Villamizar & 
Lobo, 2019). Por medio de la inte-
gración de los servicios de e-Salud 
con la inteligencia Artificial (IA), se 
podrán detectar de manera precoz 
diferentes tipos de enfermedades, 
como apoyo a los profesionales de 
la salud y las entidades de guber-
namentales, en la toma de decisio-
nes en el momento de una crisis de 
salud pública como los ocurridos 
con la pandemia de Civid-19. 

La IA según (Romero Cardalda, Da-
fonte Vázquez, & Gómez García, 
2007), el aprendizaje, la capacidad 
de adaptación a entornos cambian-
tes y la creatividad, entre otros as-
pectos, son facetas que usual-
mente se relacionan con el compor-
tamiento inteligente. La Inteligencia 
Artificial (IA) es por definición inter-
disciplinar, porque en ella intervie-
nen diferentes disciplinas, tan va-
riadas como la neurociencia, la psi-
cología, las tecnologías de la infor-
mación, la ciencia cognitiva, la físi-
ca, las Matemáticas y la medicina. 
Particularmente, en el caso de la 
medicina la IA, constituye uno de 
los campos interdisciplinarios y 
transfronterizos donde convergen 
muchas ciencias. La aparición de 
las computadoras y la elaboración 
de las teorías de la computación, la 
información y el control, proporcio-
naron los soportes experimentales 
y teóricos para la investigación en 
el área de la IA Figura 1. Muchas de 
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las esferas que emplean estos 
equipos, incluidas las ciencias mé-
dicas, la consideran esencial entre 
sus líneas estratégicas de investi-
gación y entre las que se convierten 
en factor de progreso, porque como 
algunos autores expresan deben 
gran parte de su actual desarrollo a 
los resultados obtenidos en el pro-
ceso de cierto tipo de problemas 
médicos: el diagnóstico y el trata-
miento de diversas enfermedades  
(Honavar, 2006). Antes de hablar 
como convergen el Machine Lear-
ning con la medicina predictiva, de-
finiremos algunos términos esen-
ciales de IA.

Machine Learning (ML) o aprendi-
zaje automático es un subcampo 
de la IA que incluye algoritmos de 
autoaprendizajes que derivan el 
conocimiento a partir de los datos 

para crear predicciones. El ML ofre-
ce alternativas eficientes para la 
captura de conocimientos en datos, 
mejorar los modelos predictivos y 
tomar decisiones con base en esos 
datos. En el ML existen tres tipos 
Figura 2, el aprendizaje supervisa-
do, el aprendizaje no supervisado y 
el aprendizaje reforzado. (Dorado-
Díaz, 2019)

Aprendizaje supervisado
Su principal objetivo y el eje central 
es el aprendizaje de un modelo, a 
partir de una serie de datos etique-
tados, el cual permite hacer predic-
ciones a partir de una serie de da-
tos futuros. Es muy importantes 
que los datos deben estar ordena-
dos, etiquetados y limpios; es decir, 
se debe hacer un proceso de ETL 
(extracción, transformación y car-
gue). El aprendizaje de supervisa-
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Figura No 1. Inteligencia artificial. Fuente: Autores.



do se utiliza en muchos casos de la 
medicina, por ejemplo, se puede 
utilizar un modelo para relacionar 
características de lesiones de piel 
utilizando variables como ABCDE 
(Asimetría, Bordes, Color, Diáme-
tro y Evolución) clasificando la le-
sión como maligna o benigna.

Aprendizaje no supervisado
A diferencia del aprendizaje super-
visado, el no supervisado no pro-
porciona datos previos, más bien 
se carga una gran cantidad de da-
tos no etiquetados y el modelo se 
encarga de encontrar patrones si-
milares ocultos, el cual separa los 
datos en grupos de manera auto-
mática, identificar datos atípicos o 
producir representaciones de baja 
dimensión de datos, es decir, re-
ducción del número de variables 
aleatorias. En el campo de la medi-

cina se puede aplicar en el proce-
samiento de imágenes para sepa-
rar tumores de acuerdo a los patro-
nes encontrados. 

Aprendizaje reforzado
Su principal característica es el 
aprendizaje desde su propia expe-
riencia; es decir, tomar la mejor de-
cisión ante diferentes situaciones 
de acuerdo con el proceso de prue-
ba y error, donde se recompensan 
las decisiones correctas. Este tipo 
de aprendizaje se está utilizando 
en el reconocimiento facial, diag-
nósticos médicos y clasificaciones 
de ADN. 

¿Como se escoge el algoritmo 
correcto de Machine Learning 
para resolver un problema?
Para seleccionar el algoritmo más 
adecuado para una solución de 
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Figura No 2: Tipos de machine Learning. Fuente: autores

Deep Learning: 



Machine Learning se debe hacer lo 
que se indica en la figura No 3.

Se debe observar si los datos están 
etiquetados o no, de acuerdo con 
eso se selecciona si es aprendizaje 
supervisado o no supervisado. Si 
es aprendizaje supervisado, se tie-
ne en cuenta si es clasificación (ca-
tegoría) o regresión (cantidad), y se 
selecciona el o los algoritmos para 
desarrollar el modelo. Si se escoge 
aprendizaje no supervisado, se de-
be ver si es de agrupamiento o di-
mensión y se seleccionan el o los 
algoritmos para el desarrollo del 
modelo. 

Machine Learning como apoyo 
en la medicina predictiva
El mundo de hoy está colmado de 
una “sobredosis” de información, 
en donde el poder de los datos es 
considerado el nuevo petróleo; an-
teriormente el dato era utilizado 

únicamente para actividades don-
de se representará información. 
Hoy en día esta gran cantidad de 
datos son utilizados en diferentes 
áreas del conocimiento como son 
el sector financiero, gobierno, mar-
keting y ventas, transporte y área 
de la salud para predecir hechos. 
Según el Artificial Intelligence Insti-
tute de la Universidad de Stanford, 
existe un interés importante en la 
contratación de profesionales con 
conocimiento y manejo del Machi-
ne Learning en los Estados Unidos, 
donde la contratación aumento del 
0,07% en el 2010 a más de un 
0.51% en el 2019. ver figura No 4. 
El área de la salud es uno de los 
campos en donde más se ha apli-
cado el Machine Learning, en es-
pecial en la medicina predictiva, el 
cual se puede definir como el cam-
po de la medicina que consiste en 
predecir o intuir medidas preventi-
vas de enfermedades del paciente; 

52 SISTEMAS     

Figura No 3: Selección el algoritmo correcto de Machine Learning. 
Fuente: Autores



respondiendo a preguntas como 
¿Qué sucedió? (Diagnostica), 
¿Qué pasará (predecir) y ¿qué de-
berá hacer? (prescribir). El Machi-
ne Learning converge con gran éxi-
to con la medicina predictiva, y se 
han logrado grandes avances en el 
diagnóstico precoz de enfermeda-
des de los pacientes.   

La sanidad y el área de la salud en 
general, es un sector que constan-
temente avanza e incorpora los 
avances tecnológicos más recien-
tes en forma de nuevos dispositi-
vos, nuevos descubrimientos cien-
tíficos y su aplicación a la preven-
ción, diagnóstico y tratamiento de 
dolencias y enfermedades. En 
años recientes el Machine Learning 
se ha incorporado a esta sinergia 

entre tecnología y ciencia del sec-
tor de la salud, ayudando y poten-
ciando a los profesionales médicos 
en su labor.

En el área de la salud, el Machine 
Learning es una valiosa herra-
mienta para el análisis de datos y 
ayuda al diagnóstico, mediante el 
uso de sus algoritmos de clasifica-
ción y predicción, ayudando a los 
profesionales de la salud, en res-
ponder más rápidamente a los po-
sibles eventos médicos de los pa-
cientes y detectar patrones epide-
miológicos, que si se analizaran los 
datos de forma manual. 

Un reto importante es lograr que los 
profesionales médicos y adminis-
trativos del sector de la salud apro-
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Figura No 4. Crecimiento de las ofertas de empleo relacionadas con 
inteligencia artificial en Estados Unidos desde 2010.Fuente: 

https://www.revistacuantica.com/index.php/rcq/article/view/27/29

https://www.revistacuantica.com/index.php/rcq/article/view/27/29


pien más rápidamente las cada vez 
más comunes y efectivas aplicacio-
nes del Machine Learning, herra-
mientas que permiten agilizar la 
respuesta del sistema de salud a 
los pacientes, disminuir la carga del 
análisis especializado de los médi-
cos, automatizar procesos admi-
nistrativos y todo ello apuntando 
como meta principal a mejorar la 
experiencia del paciente en su 
atención y optimizar los recursos 
en la prestación del servicio por 
parte de los operadores del sistema 
de salud.

Uno de los campos en donde en-
contramos desarrollo de aplicacio-
nes utilizando Machine Learning es 
el de ayudas diagnósticas emple-
ando imágenes médicas, en el cual 
encontramos múltiples casos, des-
de aplicaciones en etapa de desa-
rrollo en centros de investigación y 
universidades, hasta algunas ya en 
uso por parte de algunos centros 
médicos. El proyecto de análisis 
automatizado de imágenes de la 
retina para la detección de la reti-
nopatía diabética referible fue el 
pionero en este campo, este análi-
sis automatizado de imágenes de 
la retina tiene una alta sensibilidad 
y especificidad para detectar la reti-
nopatía diabética referible y pudo 
implementarse de forma segura en 
el proceso de tamizaje de la retino-
patía diabética, mejorando el acce-
so al tamizaje y reducir la pérdida 
visual mediante un tratamiento 
temprano. (Abràmoff, Folk,, & Han, 
2013). Podemos mencionar algu-
nos de estos casos, como la detec-

ción de enfermedades de los ojos, 
utilizando el Deep Learning a partir 
de imágenes oftalmológicas, en es-
te tenemos por ejemplo el proyecto 
liderado por Lily Peng de Google  
(DSW Ting, 2019). 

También podemos mencionar los 
proyectos y las aplicaciones desa-
rrolladas por la universidad de 
Stanford para la detección de Cán-
cer de piel mediante fotografías de 
la lesión  (Esteva, y otros, 2017)  
(Trinh, y otros, 2022), la aplicación 
UMSkinCheck de la Universidad de 
Michigan, que a partir del uso de 
Machine Learning permite realizar 
el auto examen de cáncer de piel y 
hacer un seguimiento al almacenar 
las fotografías de las lesiones de 
los usuarios, además incluye una 
calculadora de riesgo de melano-
ma. Las personas que están en un 
alto riesgo de cáncer de piel se les 
indica que deben realizarse auto-
exámenes frecuentes de la piel y a 
la vez, realizar fotografías de todo 
su cuerpo, para llevar un historial 
de lunares y lesiones de la piel. Uni-
versity of Michigan Health, 2022).

Para el diagnóstico de enfermeda-
des cancerígenas, también existe 
en el mercado Skin visión, la cual 
es una aplicación móvil que combi-
na la tecnología de IA, Machine 
Learning y procesamiento de imá-
genes con la experiencia de profe-
sionales de área de la salud de la 
piel; la aplicación consiste en la de-
tección precisa y oportuna del cán-
cer de piel, junto con asesoramien-
to personalizado al paciente y reco-
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mendación de rutas de salud. La 
aplicación Skin Visión tiene un 95% 
de precisión en la detección de cán-
cer de piel. (Udrea, y otros, 2019). 
Existen muchas otras investiga-
ciones en la misma área de la salud 
como precisión de una aplicación 
de teléfono inteligente para clasifi-
car lesiones cutáneas basada en 
algoritmos de aprendizaje automá-
tico, entre ellas podemos mencio-
nar la de Segmentación automati-
zada de lesiones cutáneas en imá-
genes dermatoscópicas mediante 
los algoritmos GrabCut y k-means 
(Murugaiyan Jaisakthi, Mirun, & 

Aravindan, 2018) y Aprendizaje 
profundo basado en wavelets para 
la clasificación de lesiones cutá-
neas (Sarte & Hasan , 2020)

En el Hospital Infantil de Cincinnati 
desarrollaron un proyecto de inves-
tigación de Machine Learning apli-
cado al suicidio, a partir de un algo-
ritmo de clasificación y regresión en 
donde se categorizaron tres grupos 
así: personas con riesgo de suici-
dio, personas con trastornos men-
tales sin riesgo de suicidio y un gru-
po sin riesgo de suicidio ni trastor-
nos mentales, con 93% de preci-
sión para indicar si una persona po-
see riesgo de suicidio o no. (Cruz 
Micán, Poveda Aguja, & Buitrago 
Márquez, 2020). 

Con el auge en el uso de las redes 
sociales, encontramos diversos 
proyectos de investigación que tra-
bajan en la identificación de perso-
nas con riesgo de suicidio a partir 
del análisis de sus publicaciones en 

redes sociales. (Ji, Ping Yu, Sai-fu , 
Pan, & Guodong , 2018) (Sawhney, 
Manchanda, Mathur, & Singh, 20-
18), las compañías que gestionan 
las redes sociales como Facebook, 
también se encuentran trabajando 
en el desarrollo de algoritmos para 
la detección de personas con ries-
go de suicidio (Palazuelos, 2017) 
(Meta, 2022). 

En Colombia existen proyectos en 
los que se está trabajando en la 
identificación de personas con ries-
go de suicidio como el proyecto de 
investigación de un Algoritmo para 
la detección del suicidio mediante 
el análisis de datos en las redes. 
(Saldarriaga Gómez, 2021)

A nivel nacional se desarrolló un 
proyecto llamado transformación 
digital del sistema de salud colom-
biano y el Ministerio de Salud busca 
adaptarlo a un mejor esquema de 
gestión apoyado en varias tenden-
cias tecnológicas actuales. El pro-
yecto denominado Agenta TD-Sa-
lud, busca integrar varias tecnolo-
gías como historias clínicas elec-
trónicas, telesalud, análisis de Big 
Data, (Cruz Micán, Poveda Aguja, & 
Buitrago Márquez, 2020)

En general, el Machine Learning 
puede utilizarse para desarrollar 
mejores herramientas de diagnós-
tico utilizando imágenes médicas y 
resultados de pruebas de labora-
torio, que permitan de forma más 
rápida y certera, obtener un diag-
nóstico para el paciente. Por ejem-
plo, un algoritmo de Machine Lear-
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ning a partir de imágenes médicas, 
que pueden incluir fotografías es-
pecializadas, imágenes de ultra-
sonido, imágenes radiológicas o re-
sonancias magnéticas, y mediante 
el uso de sus técnicas para el reco-
nocimiento de patrones y clasifica-
ción, obtener características que 
indiquen la presencia de una ano-
malía o de una enfermedad en el 
paciente. 

Los enfoques de Machine Learning 
pueden ser utilizados para modelar 
datos epidemiológicos, mejorando 
nuestra comprensión de la distri-
bución, frecuencia y factores deter-
minantes de las enfermedades 
existentes en núcleos de pobla-
ción, encontrando patrones de dis-
persión y avance de enfermedades 
y realizando predicciones de evolu-
ción. 

El Machine Learning también ace-
lera el desarrollo de nuevos trata-
mientos y puede utilizarse para 
identificar información relevante de 
toxicidad, inocuidad, combinacio-
nes, entre otros, en los datos ya 
existentes que podrían conducir al 
desarrollo de nuevos medicamen-
tos y tratamientos para las enfer-
medades.

Reflexiones finales
Aunque los algoritmos de Machine 
Learning existen desde hace mu-
cho tiempo, en los últimos años han 
tenido mayor uso al volverse más 
populares, debido al desarrollo de 
herramientas que facilitan su uso y 
a la aparición de novedosas técni-

cas, fundamentalmente en el Deep 
Learning. En el área de la salud he-
mos podido encontrar numerosas 
aplicaciones que van más allá de 
las aplicaciones académicas y al-
gunas de ellas ya se encuentran en 
uso frecuente por los profesionales 
de la salud y otras que han sido 
puestas al servicio de las personas 
para un autodiagnóstico, aunque 
se debe tener precaución con estas 
últimas por los potenciales riesgos 
que pueden generar.

Al utilizar el Machine Learning y su 
combinación con otras tecnologías 
médicas de pruebas y exámenes 
diagnósticos, es posible diagnosti-
car enfermedades más rápida-
mente y a un menor costo que las 
técnicas de evaluación manual ac-
tuales; además, potenciará el uso 
de estrategias de telemedicina, co-
mo opción a la visita presencial. Así 
mismo permitirá desarrollar progra-
mas de tamizaje a un menor costo, 
atendiendo grupos de población 
cada vez más amplios.

Entre los desafíos clave en el desa-
rrollo e implementación de proyec-
tos con Machine Learning está la 
recopilación de datos de calidad. 
Los temas normativos también pre-
sentan desafíos importantes para 
lograr una amplia difusión y uso de 
estas herramientas. En Colombia 
aún no tenemos una legislación 
clara y completa en este campo. 
Así mismo es importante que los 
profesionales de la salud, puedan 
ver estas tecnologías como herra-
mientas de ayuda y soporte en su 
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labor y no como un elemento de 
remplazo del hombre por la máqui-
na. 

Los principales proveedores de 
tecnología empresarial en la nube 
también aportan herramientas para 
desarrollar soluciones que involu-
cran Machine Learning, desde la 
recopilación de los datos hasta el 
despliegue y uso de aplicaciones.
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