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Resumen. La deteccion temprana del Alzheimer mejora la calidad de vida de
pacientes y familias, y la inteligencia artificial (IA) se presenta como una he-
rramienta prometedora para abordar el diagndstico tardio. El presente trabajo de
tesis de Licenciatura en Sistemas de la UM evaluard el impacto de diferentes
tecnologias de IA en la precision diagndstica del Alzheimer, explorando sus
desafios y oportunidades clinicas. Se realiz6 un mapeo sistematico de la litera-
tura (Systematic Mapping Studies o SMS) para ofrecer una vision global sobre
el uso de IA en la deteccion temprana, identificando y seleccionando estudios
relevantes, extrayendo datos y sintetizandolos para responder a preguntas claves
sobre la precision de los modelos de IA, las investigaciones médicas existentes
y los desafios de privacidad asociados al uso de datos médicos.

Palabras claves: Deteccion temprana de Alzheimer, inteligencia artificial, ma-
peo sistematico de la literatura.

1 Introduccion

El enfoque tradicional para la deteccion del Alzheimer, basado en evaluaciones clini-
cas y neuropsicologicas manuales, ha sido reemplazado progresivamente por técnicas
de aprendizaje automatico, o en combinaciones de éstas con otras técnicas avanzadas.
Actualmente, diversas investigaciones en el ambito de la inteligencia artificial se cen-
tran en mejorar la precision del diagnostico del Alzheimer mediante el analisis de
imagenes de resonancia magnética, tomografias por emision de positrones y otros
datos relevantes. [1]

En el marco de esta tesis de grado, se lleva a cabo un analisis de las tecnologias de
IA aplicadas a la deteccion temprana del Alzheimer. Antes de comenzar el analisis se
realiza un SMS de acuerdo con las directrices propuestas por Kitchenham y Charters
[2] para construir el estado del arte sobre el tema en estudio. El objetivo del SMS es
identificar y sintetizar los estudios mas relevantes que exploran el uso de la IA en el
diagnostico del Alzheimer, evaluando la precision de los modelos, las metodologias
empleadas y los desafios asociados, como la privacidad de los datos y la interpretabi-
lidad de los modelos.
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El articulo se estructura de la siguiente manera: en la Seccion 2 se describe la pla-
nificacion del SMS, en la Seccion 3 se describe su ejecucion y resultados. En la Sec-
cion 4 se exponen las conclusiones y trabajos futuros.

2 Planificacion del SMS

Se presenta la definicion del protocolo de revision del SMS: preguntas de investiga-
cion (PI), estrategia de busqueda, seleccion de los estudios, criterios y proceso de

seleccion, formulario de extraccion y el proceso de sintesis de los datos.

El objetivo de este SMS es responder la siguiente pregunta de investigacion (PI):

";Como puede la inteligencia artificial ser una herramienta de apoyo para mejorar

la precision del diagnostico y deteccion temprana de la enfermedad de Alzheimer?”
Esta pregunta principal se descompone en un conjunto de sub-preguntas (PI1-4),

las cuales se presentan en la Tabla 1 junto con su motivacion.

Tabla 1. Preguntas de investigacion (PI) y su motivacion.

Pregunta de investigacion (PI)

Motivacion

PI1: ;Qué modelo de IA se considera
mds preciso para la deteccion por ima-
gen?

Determinar el modelo mas preciso y adecuado
para la deteccion de imagenes.

P2: ;Cudles son las investigaciones

médicas que involucran inteligencia

artificial en la deteccion por imagen?

Explorar la variedad de investigaciones que
emplean inteligencia artificial en el ambito de la
medicina, enfocando especialmente en proyec-
tos que integran la deteccion por imagen.

PI3: ;Cudles son los desafios de priva-
cidad al considerar el uso de un conjun-
to de datos médicos ?

Analizar los desafios de privacidad en el uso de
datos médicos, enfocandose en las preocupacio-
nes éticas y obstaculos relacionados con la
gestion de informacion sensible de pacientes en
investigacion y desarrollo de tecnologias médi-
cas.

PI4: ;Existe una relacion significativa
entre la cantidad de datos de entrena-
miento utilizados y la precision alcanza-
da por un modelo?

Determinar si hay una relacion significativa
entre la cantidad de datos de entrenamiento y la
precision alcanzada por un modelo en particu-
lar.

PI5:;Que tipos de investigacion se utili-
zan?

Evaluacion, articulo filosofico, propuesta de
solucion, validacion, reporte de experiencia
personal, articulo de opinién. Se utilizo la clasi-
ficacion de tipos de investigacion propuesta por
Wieringa et al. (Wieringa et al,[5]).

Se definieron para la busqueda de articulos las siguientes librerias, plataformas y re-
positorios digitales: SEDICI!, IEEE Xplore, Google Schoolar, Springer, arXiv, ACM

! Sepicr: Repositorio Institucional de la Universidad Nacional de La Plata. Disponible en: http:/sedici.unlp.edu.ar/
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Digital Library, Dialnet, considerando articulos de congresos y articulos de revistas.
Se considera la busqueda de resultados de publicaciones realizadas a partir del afio
2021.

La cadena de busqueda resultante es:

(“Inteligencia artificial” AND “deteccion temprana del Alzheimer” AND (“diag-
nostico asistido por I4” OR “modelos de 14 para Alzheimer” OR “Conjuntos de
datos para Alzheimer”))

En la Tabla 2, se presentan los criterios de inclusion y exclusion utilizados para el
proceso de seleccion de articulos.

Tabla 2. Criterios de inclusion y exclusion.

Criterios de inclusion Criterios de exclusion

Articulos que contengan los términos de Articulos que no estén accesibles para su lectura
busqueda en el titulo, palabras clave o re- completa.
sumen.

Articulos publicados desde el afio 2021 Literatura gris, tesis doctorales, presentaciones
en PowerPoint.

Articulos publicados en congresos o revis- Articulos que solamente mencionen trabajos o
tas con revision por pares investigaciones en curso.

Articulos en idioma espaiiol e inglés

Articulos duplicados (mismo/s autor/es,
misma investigacion),
se considera el mas completo.

El proceso de seleccion de los estudios consistio en realizar la busqueda en las fuentes
definidas aplicando la cadena en el titulo y/o en el resumen, para luego eliminar los
articulos duplicados y aplicar los criterios de inclusion y exclusion en el titulo, resu-
men y palabras clave, después se aplicaron los criterios de inclusion y exclusion al
texto completo.

Para dar respuesta a cada una de las preguntas de investigacion (PI) se definié un
esquema de clasificacion que junto con el formulario de extraccion de datos se pre-
senta en un apéndice por restricciones de espacio [6].

3 Ejecucion y resultados del SMS

Se encontraron 217 articulos de los cuales se analizaron 14 estudios primarios que se
encuentran en el apéndice [6]. Los resultados del SMS para dar respuesta a las pre-
guntas de investigacion en base a la literatura analizada se presentan mediante una
sintesis tematica.
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PI1: ;Qué modelo de IA se considera mds preciso para la deteccion por imagen?

La inteligencia artificial (IA) puede aumentar significativamente la precision en la
deteccion temprana del Alzheimer mediante el uso de diversos modelos, como las
Redes Neuronales Convolucionales (CNN), Support Vector Machines (SVM), Gaus-
sian Naive Bayes y las Redes Neuronales Artificiales (ANN). En 14 estudios analiza-
dos, se destaco el uso de CNN, que mostrd ser la opcion mas efectiva para identificar
patrones asociados con el Alzheimer en imagenes médicas.

P2: ;Cudles son las investigaciones médicas que involucran inteligencia artificial
en la deteccion por imagen?

La investigacion en medicina con inteligencia artificial (IA) para la deteccion por
imagen ha crecido significativamente. Un ejemplo destacado es el articulo "Inteligen-
cia artificial aplicada a la imagen médica" de los Dres. Federico Aguirre, Leandro
Carballo, Ximena Gonzalez y Veronica Gigirey. Este estudio muestra la eficacia de la
IA en la deteccion de Alzheimer y otras condiciones usando imagenes médicas como
radiografias, tomografias y resonancias magnéticas. La capacidad de un modelo de 1A
para analizar diferentes tipos de imagenes resalta su versatilidad, mejora la eficiencia
y precision diagnoéstica, demostrando su aplicabilidad en diversas areas de la medici-
na.

PI3: ;Cudles son los desafios de privacidad al considerar el uso de un conjunto de
datos médicos?

Muchos de los 14 articulos analizados usan datasets privados o no detallan sus fuen-
tes, especialmente en estudios de resonancia magnética de Alzheimer donde la priva-
cidad es crucial. El uso de datos privados protege la informacion sensible de los pa-
cientes, asegurando la calidad y consistencia en los datos. Sin embargo, esto puede
dificultar la replicacion y comparacion de estudios debido a la falta de transparencia.
En la investigacion médica y neuroimagen, es importante equilibrar la privacidad con
la necesidad de proporcionar informacion suficiente para evaluar y replicar los resul-
tados.

PI4: ;Existe una relacion significativa entre la cantidad de datos de entrenamiento
utilizados y la precision alcanzada por un modelo?

La relacion entre la cantidad de imagenes de entrenamiento y la precision del modelo
es fundamental en el desarrollo de sistemas de aprendizaje automatico. En general,
mas imagenes de entrenamiento mejoran la precision del modelo al permitirle apren-
der patrones mas complejos y generalizar mejor. Sin embargo, la calidad de las iméa-
genes es igualmente importante. Imagenes de baja calidad, con ruido o mal etiqueta-
das, pueden introducir sesgos y limitar el aprendizaje del modelo, incluso si el conjun-
to de datos es grande. Por lo tanto, la precision del modelo depende tanto de la canti-
dad como de la calidad de las imagenes. Un conjunto de datos diverso y de alta cali-
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dad es ideal para un entrenamiento efectivo, combinando cantidad y calidad para lo-
grar las mejores condiciones de aprendizaje.

PI5: ;Qué tipos de investigacion se utilizan?

Basado en los estudios revisados, se observa que la totalidad de los articulos estan
clasificados como evaluacion y validacion de la investigacion en el ambito de la inte-
ligencia artificial aplicada a la medicina. En particular, hay un enfoque destacado en
la deteccion temprana y diagnéstico del Alzheimer mediante el uso de modelos de
aprendizaje automatico en imagenes médicas, como las resonancias magnéticas. Esta
linea de investigacion no solo se centra en la evaluacion, sino también en la valida-
cién de métodos y técnicas que mejoran la precision y eficacia del diagnostico tem-
prano de la enfermedad.

4 Conclusiones y trabajos futuros

Se desarroll6 un estado del arte sobre la aplicacion de la inteligencia artificial (IA) en
la deteccion temprana de Alzheimer usando un SMS. Las conclusiones principales
son:
e Las Redes Neuronales Convolucionales (CNN) son las mas utilizadas, desta-
cando por su alta precision en el analisis de imagenes médicas. Modelos especifi-
cos de CNN como LeNet-5, AlexNet, VGG16, ResNet50 y DenseNet han mos-
trado ser muy efectivos en la identificacion de caracteristicas en imagenes de re-
sonancia magnética.
¢ El uso de datasets privados es comun para proteger la privacidad de los pacien-
tes, aunque complica la replicabilidad y transparencia de los estudios.

Para avanzar en la tesis, se planifica: 1) Probar nuevos modelos de IA y técnicas
avanzadas, 2) Mejorar la calidad y diversidad de los datos de entrenamiento, y 3)
Evaluar comparativamente la eficacia y precision de modelos en entornos clinicos
reales.
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