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Resumen

La tecnologia de imagenes diagnosticas en Resonancia Magnética (RM) es una herramienta
diagndstica esencial y muy usada en la medicina moderna, especialmente por la capacidad de
obtener imagenes detalladas de tejidos blandos y diferentes estructuras del cuerpo sin exponer a
radiaciones ionizantes al paciente. Sin embargo, existen diversos factores que, a nivel técnico,
como es el caso del ruido, el movimiento, entre otros, pueden afectar y por ende, deteriorar la
calidad de la imagen, afectando de forma negativa la precisién en cuanto al diagnostico medico.
Por ello, esta investigacion busca analizar las contribuciones de los algoritmos basados en
inteligencia artificial (I1A) en la mejora de la calidad de las imagenes de resonancia magnética
(RM). A través de una revision bibliogréafica cientifica respaldada por fuentes confiables, se
identifican avances en el procesamiento de imagenes que permiten reducir el ruido, aumentar la
resolucion y corregir distorsiones, optimizando asi la calidad diagndstica. Asimismo, se
abordaran las implicaciones clinicas, éticas, técnicas y legales derivadas del uso de estas
tecnologias, resaltando el potencial de la IA para detectar y clasificar patologias con mayor
rapidez y precision. No obstante, se enfatiza la necesidad de contar con mayor evidencia que
respalde el impacto real de estas herramientas en la practica médica, garantizando su uso
responsable.

Palabras clave: 1A aplicada en RM, Deteccion de Lesiones, Diagndstico por 1A,

Optimizacion de imagenes RM, Artefactos en RM.



Abstract

Magnetic Resonance Imaging (MRI) technology is an essential and widely used diagnostic tool
in modern medicine, particularly due to its ability to obtain detailed images of soft tissues and
various body structures without exposing patients to ionizing radiation. However, several
technical factors—such as noise, patient movement, and other artifacts—can negatively affect
image quality, thereby impacting the accuracy of medical diagnoses.
This research aims to analyze the contributions of artificial intelligence (Al)-based algorithms to
improving the quality of MRI images. Through a scientific literature review supported by
reliable sources, advancements in image processing are identified, including noise reduction,
resolution enhancement, and distortion correction, all of which help optimize diagnostic clarity.
In addition, the study addresses the clinical, ethical, technical, and legal implications of
implementing these technologies, highlighting the potential of Al to detect and classify
pathologies with greater speed and accuracy. Nevertheless, the need for more empirical evidence
to support the real impact of these tools in clinical practice is emphasized, ensuring their
responsible use.

Keywords: Al applied to MRI, Lesion Detection, Al-based Diagnosis, MRI Image

Optimization, MRI Artifacts.



Tabla de Contenido

T (oo (U o(ox o] AT USSP 10
U] ] [0 (o (oo SRS 12
(@] o] 1=] (Yo 14
ODJEUIVO GENEIAL .....ceicieceiceece ettt ettt et et et et et et et e snene e 14
ODjJELIVOS ESPECITICOS ...ttt bbbt bbbt 14
DeSCripCion del ProBIEMA. ..ot 15
Planteamiento del ProDIEMAL..........cooiiiieie e 16

MaArCO 08 RETEIENCIA. .. . ivieeieiteieiite ettt bttt b e bt nn e 18
Y T oTo 8 (=T o  [o{ JE OSSR 18

1Y T=3 7o To (o] (o]0t TSSO P TR TPPPT 30
/153 (0 o [0 SO S S SERSRTRSN 33
THPO A8 ESTUAIO ...t bbbt bbbttt b e 33

R C Yoo LTt [ T (=0 PSS 34
RESUITAUOS. ...ttt btk bbb e bt b et et st e st et et e b e nae e enesbeneas 36
RECOMEBNUACIONES.......cutieeiesteee ettt bbbt et b et b et b e nn et nb et 48
CONCIUSIONES ...ttt bt bbbt b bbb bbbt b et s e b n et b 50
Referencias DIDIOGIATICAS .........ccvoiieiiec e 52

N 0 1=T 0 T RSSO 57



Lista de Tablas

Tabla 1 Introduccion De La IA En Imagenologia Medica...........cccocvevvieniiiciesescieseas 22
Tabla 2 Algoritmos De Inteligencia Artificial Para Optimizar Imagen En RM................ 23
Tabla 3 Impacto De La IA En La Precision DiagnostiCa............ccocveveeierviescniseseiesenas 25

Tabla 4 Limitaciones y Desafios En La Implementacion De la IA Practica Clinica........ 27
Tabla 5 Resumen Estudio Sobre Uso Inteligancia Artificial En RM Para Tumor............. 41
Tabla 6 Revision Narrativa Sobre Aplicacién de 1A en Interpretacion Imagen................ 43

Tabla 7 Resumen Secuencia En RM Para Diagnostico de ACV e IA Potencia................. 45



Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura

Figura

Lista de Figuras

1 RM De Abdomen, En Un Corte Coronal En Ponderaciéon T1 .........
2 Corte Axial De RM De Craneo Cony SinlA ...,

3 Etapas Del Procesamiento De Imagenes En RM..........c.cccccevrvennene,

4 Deteccion De Lesion En Sustancia Blanca Cerebral Co Uso de IA CNN .......

5 Aplicacion de Filtros 1A En Imagen Phantom De IRM E Histograma..............

6 Proceso Para El Analisis De Imagenes Medicas............ccceovrverennnnn.

7 Resultado En El Filtrado y La Correspondiente Mejora De Imagen................

8 Resultado De KNN Optimizado Por IAENRM........ccccccvviiiniininnn

9 Resultados De Red Neuronal Eje Verticfal Precision En Porcentaje................

10 Resultado De Red Convolucional Eje Vertical Precisicion Porcentaje...........

11 Distribucion Casos Segun Resultado Del Estudio Anatomopalogico IA ........

12 Corte Axial RM Hematoma Intraparenquimatoso Parieto Subcortical..........

13 RM De Cerebro Corte Sagital T1,Al Mismo Tiempo Equipo Siemens............

14 Corte Sagital con Evidencia de Mayor Defiinicion Utilizando 1A



Introduccion

La implementacion de la inteligencia artificial (1A) en la medicina moderna ha avanzado
a un ritmo acelerado, transformando significativamente los procesos diagndsticos y clinicos. En
un entorno donde la precision, rapidez y eficacia son fundamentales, la 1A se ha convertido en
una herramienta esencial para afrontar los retos actuales del sistema de salud.

Su aplicacion en técnicas de imagen, como la tomografia computarizada y la resonancia
magnética, representa no solo un avance tecnol6gico, sino también una mejora en los criterios de
calidad, seguridad y eficacia diagnoéstica. La capacidad de automatizar procedimientos
complejos, reducir el tiempo de adquisicion de imagenes y aumentar la precision diagnostica
impacta directamente en la calidad de vida de los pacientes y optimiza la toma de decisiones
médicas.

Ademas, la IA se ha convertido en una necesidad en el procesamiento de imagenes
médicas debido al creciente volumen de datos, la rapidez y la exactitud requeridas, factores que
no pueden ser alcanzados Unicamente con la tecnologia convencional de los equipos. Esta
capacidad resulta crucial para la deteccion temprana de enfermedades.

Su implementacidn ha generado cambios significativos en el diagnostico medico,
especialmente en el area de imagenes diagnosticas. La IA permite procesar grandes volimenes
de informacion y mejorar la calidad de las imagenes, optimizando técnicas aplicadas a la
resonancia magnética (RM), reduciendo los tiempos de adquisicion de estudios, minimizando
errores interpretativos y contribuyendo a una mayor precision diagnostica.

Por ello, esta investigacion tiene como objetivo analizar la bibliografia cientifica
enfocada en algoritmos de 1A que han mejorado la calidad de las imagenes en RM, ademas de

evaluar su impacto en la precision diagnodstica. También se busca identificar las ventajas,
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limitaciones y retos derivados de su aplicacion, considerando los aspectos legales y éticos
necesarios para un uso responsable.

Adicionlamente, se pretende abordar temas relevantes para los profesionales de la salud,
en particular para los tecnélogos en radiologia e imagenes diagndsticas, quienes desempefian un
papel clave en la integracion de estas tecnologias avanzadas. Se busca fortalecer su formacion
técnica y ética, mejorando la calidad del diagndstico por imagen y beneficiando directamente a
los pacientes

Finalmente, esta investigacion no solo quiere buscar aportar conicmiento a nivel
academico y cientifico en la RM con uso de la inteligencia artificial sino también brindar
herramientas las cuales sean Utiles para los profesionales del area de la salud; especialmente a los
tecndlogos en radiologia e imagenes diagnosticas, medicos radidlogos, entre otros. Pues son
quienes interacttan de forma directa con esta tecnologia y quienes seran beneficiados con el uso
correcto de estas son principalmente los pacientes, esto al recibir diagnosricos mas precisos y
seguros, asi como instituciones de salud quienes se veran beneficiados al optimizar recuros y
mejora de la atencion en salud.

Principalmente se aspira a servir como una guia para futuras implementaciones a nivel

tecnoldgico, fomentando una integracion entre la ética, eficiencia y binestar del paciente.



11

Justificacion

Teniendo en cuenta lo descrito por la Facultad Tecnoldgica de la Universidad de Ciencias
Médicas de Camagley, (2023) La Resonancia Magnética (RM) es una de las herramientas mas
avanzadas y utilizadas en la medicina actualmente, especialmente en la visualizacion de tejidos
blandos. Esta tecnologia no solo ha revolucionado el diagnostico de enfermedades neurologicas,
cardiovasculares, musculoesqueléticas y oncolégicas, sino que también se ha convertido en un
componente esencial para el seguimiento y evaluacién de la evolucién de diversas patologias. No
obstante, a pesar de su capacidad y el poco riesgo de su uso, debido a que no utiliza radiacion
ionizante, la calidad de las imagenes de RM sigue siendo una barrera critica que limita la
precision diagnostica.

Factores como el ruido, las distorsiones y la insuficiencia de resolucién en las imagenes
pueden dificultar la correcta interpretacion clinica, lo que podria conllevar a diagnosticos
erroneos o retrasados y, en Ultima instancia, a una atencion medica menos eficiente (Lin et al.,
2023).

En este contexto, el desarrollo y aplicacion de algoritmos de optimizacion basados en
Inteligencia Aurtificial (I1A) presentan una oportunidad Unica para abordar este desafio. La IA, a
través de técnicas de aprendizaje profundo, tiene el potencial de mejorar sustancialmente la
calidad de las imagenes de RM, minimizando el ruido y las distorsiones y aumentando la
resolucion de los detalles importantes (Machacado Rojas & Aparicio Pico, 2021). Sin embargo,
aunque la 1A se ha implementado en varios campos, su integracion efectiva en la mejora de la
calidad diagndstica en imagenes de RM aln no se ha evaluado suficientemente en un contexto

clinico real. Las investigaciones previas se han centrado principalmente en los aspectos técnicos
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de la mejora de imagenes, pero pocas han analizado como estos avances impactan directamente
en la precision del diagndstico médico (Serrano, 2024).

Ademas, la integracion de IA en la practica clinica representa una oportunidad para
aumentar la capacidad de los profesionales médicos, proporcionando herramientas mas precisas
y eficaces para detectar enfermedades en etapas tempranas. Por lo cual, la investigacion
propuesta es relevante y necesaria porque la precision diagnostica es un elemento crucial para
asegurar que los pacientes reciban un tratamiento adecuado y oportuno. La introduccién de
algoritmos de optimizacion de imagenes con 1A puede representar una mejora significativa en la
efectividad de las resonancias magnéticas, lo que no solo optimizaria los tiempos de diagndstico,
sino que tambien aumentaria la fiabilidad de las decisiones médicas, contribuyendo a la
reduccion de errores diagndésticos (Serrano, 2024). En un mundo donde el diagndstico temprano
puede marcar la diferencia entre la vida y la muerte, cualquier mejora en la calidad de las
imagenes tiene un impacto directo en la salud pablica.

Por lo tanto, la investigacién propuesta tiene como fin contribuir a llenar un vacio
importante en la literatura, evaluando no solo el desempefio de los algoritmos, sino también el

efecto tangible que tienen en la calidad diagnostica y en la mejora de la atencion al paciente.
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Objetivos
Objetivo General

Identificar a traves de la bibliografia consultada las diferentes contribuciones de los
algoritmos basados en inteligencia artificial (1A), frente a la mejora de la calidad de la imagen en
el area radioldgica, especialmente en Resonancia Magnética (RM) y su impacto en la precision
diagnostica.

Objetivos Especificos

Establecer una bdsqueda que este orientada principalmente a la contribucién que ha
realizado los algoritmos de inteligencia artificial en la mejora de las imagenes de Resonancia
Magnética (RM).

Analizar las distintas implicaciones gque tanto a nivel clinico como diagnostico se derivan
de la aplicacion de inteligencia artificial (IA), en cuanto a la optimizacion de imagenes de
Resonancia Magnética, teniendo en cuenta lo identificado en la bibliografia consultada.

Detallar como la inteligencia artificial (I1A), por medio de los algoritmos de optimizacién,
puede detectar y clasificar lesiones, tumores y otras anomalias de una manera mas rapida y
precisa que de la forma convencional en el area diagnostica de la Resonancia Magnética.

Conocer los patrones que predominan en cuanto a obstaculos de tipo moral, técnico y
legal que desencadena del uso de los algoritmos de optimizacion en IA en las iméagenes de

Resonancia Magnética.
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Descripcion del Problema

A pesar de que la de que la tecnologia en resonancia magnética RM, se caracteriza por
ser una técnica que se ha vuelto fundamental para brindar diagnésticos medicos claros debido a
la capacidad que se tienen para generar imagenes mas detalladas del cuerpo, sin radiacion
ionizante, muchas veces la técnica se ve limitada por artefactos como ruido, movimiento del
paciente, entre otros, los cuales de alguna manera reducen la calidad de la imagen lo que influye
a la hora de un diagnostico correcto.

Ante estas situaciones, los algoritmos basados en inteligencia 1A, surgen como una
especie de alternativa, la cual es prometedora para poder optimizar imagenes mas claras, sin
embargo, existe poca evidencia que brinde mas informacion respecto al uso de estos algoritmos
para mejorar la imagen, por lo que se requiere planter mas investigaciones que vayan a

profundidad en aspectos como la efectividad y el uso en cuanto a la implicaciones clinica.
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Planteamiento del Problema

En el campo de la medicina, la imagenologia en Resonancia Magnética (RM) es una
herramienta crucial para el diagnostico de diversas patologias, ya que proporciona imagenes
detalladas de tejidos blandos sin recurrir a radiaciones ionizantes (Facultad Tecnoldgica de la
Universidad de Ciencias Médicas Camagtiey, 2023). Sin embargo, uno de los principales
desafios en su aplicacion clinica es la baja calidad diagndéstica de las imagenes obtenidas, que
puede afectar negativamente tanto la precision como la certeza del diagndstico médico. Pues
factores técnicos como el ruido, artefactos y movimientos del paciente, derivan la pérdida de
detalles importantes para una correcta interpretacion de las imagenes, lo que dificulta el
dignostico temprano de una patologia. (Lin et al., 2023).

A pesar de los avances en la tecnologia de resonancia magnética, los problemas
mencionados anteriormente continGan persistiendo, lo puede llegar a limitar especialmente en
la efectividad clinica.

Por lo que la inteligencia artificial (1A), especificamente los algoritmos de optimizacién,
ofrecen una solucion potencial al permitir el procesamiento y mejora de las imagenes de RM.
Estos algoritmos pueden reducir el ruido, mejorar la resolucidn y corregir las distorsiones o
artefactos presentes en las imagenes, proporcionando una mejor calidad y mayor claridad para el
diagndstico (Machacado Rojas & Aparicio Pico, 2021).

Por lo cual, la precision diagndstica es fundamental para un tratamiento oportuno y
adecuado de los pacientes. Por ello, se hace necesario evaluar si la integracion de algoritmos de
optimizacion basados en IA no solo mejora la calidad de las imagenes, sino también si este
mejoramiento tiene un impacto positivo y real en la precision de los diagndsticos médicos,

considerando diversas condiciones clinicas (Serrano, 2024). Sin embargo, hay que tener en
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cuenta que aun existe poca evidencia sobre esta relacion, lo que puede limitar el potencial de la

IA en la practica clinica.



17

Marco de Referencia
Marco Teorico

La RM ha experimentado una evolucion notable desde su creacion en los afios 70,
facilitando una diferenciacion mas precisa de tejidos blandos, lo que la convierte en esencial en
neurologia, oncologia y traumatologia. “Este método se basa en la interaccion entre los protones
corporales y el campo magnético aplicado, produciendo sefiales que son procesadas para la
creacion de iméagenes de alta resolucién”(Slichter, 2022).

Entonces la imagen por resonancia magnética RM, es conocida por ser una técnica de
diagnostico, que ayuda a visualizar con mayor detalle el interior del cuerpo humano, enfocada en
las figuras anatomicas de los diferentes conjuntos de 6rganos, esto a través de la radiofrecuencia,
donde su principal fundamento es la alineacion de los protones presentes en los tejidos del
cuerpo humano, bajo la influencia de un gran campo magnético conocido como iman; Esto
permite detectar y diagnosticar una amplia gama de patologias, incluyendo enfermedades
neuroldgicas, musculoesqueléticas y cardiovasculares. Pues la capacidad que tiene para
visualizar tejidos blandos la hace especialmente importante para la reconstruccion de 6rganos y
estructuras internas del cuerpo humano.

Sin embargo, se puede evidenciar un principal problema en cuanto a la forma en que se
realiza el procedimiento, ya que existe una gran cantidad de pacientes que sufren de
claustrofobia. Esto genera incomodidad debido al tiempo que deben permanecer quietos durante
el examen. Es aqui donde la inteligencia artificial (I1A), se enfoca en la optimizacion del tiempo y
en la mejora de las imagenes. El algoritmo de optimizacién esta disefiado para realizar el examen

de manera mas rapida y efectiva.
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De acuerdo con MedlinePlus, la publicacion de la Biblioteca Médica de Estados Unidos,
“la RM, permite diagnosticar un gran numero de enfermedades como aneurismas o tumores
cerebrales, ademas de permitir diferenciar entre la materia blanca y gris del cerebro”.
Adicionalmente existen técnicas avanzadas, como “la resonancia magnética funcional (IRMf), la
cual permite medir la actividad cerebral durante tareas especificas, Gtiles en evaluaciones
neuroldgicas. También se llevan a cabo angiografia por resonancia magnética (ARM) que genera
imagenes tridimensionales de los vasos sanguineos, facilitando el analisis de la circulacién y el
diagndstico de anomalias.” (Leal, 2025).

Igualmente, al introducir la 1A en la aplicabilidad de los exdmenes médicos, también
pueden generar diagndsticos mas precisos, puesto que la 1A, haré la calificacion y detencion de
las posibles lesiones, tumores y anomalias, permitiendo dar el tratamiento focalizado en las
necesidades del paciente.

Es importante hacer hincapié, en que la resonancia magnética, se caracteriza por ser la
herramienta en el area de la imagenologia medica mas sofisticada que existe hoy en dia, esto
tanto para detectar como brindar diagndésticos a diferentes tipos de enfermedades. Pues segun la
Universidad de Ciencias Médicas Camagliey, (2023), a diferencia de la Tomografia
computarizada y otras técnicas imagenoldgicas, esta permite la obtencion de imagenes detalladas
de tejidos y partes blandas del cuerpo, usando ondas de radio y no radiacion ionizante, lo cual la
hace mas avanzada y menos perjudicial para el paciente.

Sin embargo, es necesario resaltar que, aunque se destaca por ser mejor en cuanto a
calidad de imagen y menos dafiina, existen diferentes factores como es el ruido, puntos borrosos
y el movimiento del paciente que pueden afectar directamente en la obtencion adecuada de la

imagen, lo cual genera dificultad a nivel médico, pues pueden evidenciarse falla en los
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especialistas a la hora dar un diagndstico correcto. “Incluso con las Ultimas mejoras, sigue siendo
dificil obtener una imagen clara sin demasiado ruido, ademas de que pueden aparecer problemas
de movimiento y de campo magnético” (Marti, 2024). Pues dichos problemas pueden dificultar
principalmente la deteccion temprana de enfermedades, lo que hace que la resonancia magnética
pierda credibilidad en dicho &mbito.

Figura 1
RM De Abdomen, En Un Corte Coronal En Ponderacion T1

Nota. Se evidencia artefactos en la imagen debido al movimiento respiratorio del paciente,
principalmente taquipnea, causado por la angustia del paciente durante el estudio de RM.
(Flechas). Tomado de. Artefactos y artificios frecuentes en tomografia computada y resonancia

magnética. Revista Argentina de Radiologia. (2015)

De esta manera, abordando un poco mas sobre los artefactos existentes en la RM, estos se
caracterizan por ser sefiales o estructuras que son falsas y no corresponden a la anatomia del
paciente que se esta evaluando, dichos pueden dificultar la interpretacion correcta de las
imagenes y, en algunos casos, conducir a diagndsticos erréneos; en cuanto a su clasificacion se

da por su origen o por categorias.



20

Como ejemplo estéan los artefactos voluntarios, es decir por movimientos del paciente,
debido a su nerviosismo, su corta edad, enfermedades como el parkinson, “los motivos son
variados, su solucion mas evidente y efectiva es la sedacion o en ocasiones el uso de estudios
rapidos, es decir, con secuencias generalmente de menos calidad pero que necesitan menos
tiempo de adquisicidn, sin por supuesto dejar de ser diagnosticas y los Involuntarios que en este
grupo nos encontramos movimientos oculares, respiratorios, cardiacos, peristalticos, de flujo
sanguineo” (Diez et al, 2024). Cabe de destacar que este tipo de artefacto puede manifestarse
como borrosidad o duplicacion de las estructuras anatdmicas.

También existen los artefactos de susceptibilidad magnética que como lo dicen Sartori et
al. (2015) en el articulo de Artefactos y artificios frecuentes en tomografia computada y
resonancia magnética “Generan una deformidad local del campo magnético, causando un error
en el registro espacial. La susceptibilidad magnética describe el grado de magnetizacién de una
materia expuesta a un campo magnético. Las sustancias con susceptibilidad positiva son
Ilamadas paramagnéticas (gadolinio, titanio o platino) y aquellas con susceptibilidad negativa se
denominan diamagnéticas (agua). Las de fuerte susceptibilidad magnética positiva se clasifican
como super paramagnéticas”.

Esto quiere decir que cuando hay diferencias en la susceptibilidad magnética entre tejidos
0 en presencia de materiales metalicos lo que provoca son distorsiones en el campo magnético y
por ende en la imagen. Es importante mencionar que estos artefactos suelen presentarse como
areas de sefial aumentada o disminuida.

En cuanto a los artefactos de desplazamiento quimico se conocen por ser “cambios de
sefial producidos por las distintas frecuencias de precesion de los protones de los diferentes

tejidos adyacentes expuestos a un mismo campo magnético”. (Sartori et al, 2015). Esto se puede
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entender de que son el resultado de las diferencias en la frecuencia de resonancia entre protones
de agua y grasa, lo que entonces genera una desalineacion de las sefiales y produce bandas
oscuras o brillantes en las interfaces agua/grasa.

También existen los Artefactos de aliasing o plegado, los cuales se producen cuando el
campo de vision es menor que el area anatémica de interés a evaluar, lo que provoca que las
estructuras fuera del campo de vision se plieguen sobre la imagen, generando asi duplicaciones o
superposiciones.

Por ltimo, en cuanto artefactos esta el de in homogeneidad el cual “se produce debido a
multiples factores, como area anatomica irregular, por ejemplo: hombro, caderas, tobillos,
presencia de objetos metélicos o in homogeneidad del campo principal. El artefacto de falta de
homogeneidad aparece como una sefial hiperintensa o alta en algunas secuencias con supresion
de grasa que dependen del campo principal (es decir, SPIR o SPAIR). El principal problema de
este artefacto es que puede simular edema o celulitis subcutanea” (Er,2023).

Ahora bien, durante el desarrollo e implementacién de la IA en la imagenologia en el
ambito de la salud, es necesario evidenciar la relacion, ventajas y desventajas que existen en el

uso manual y de 1A para la mejora de las imagenes en el area de radiologia:
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Método Manual Tradicional

Método aplicado con IA

Aplicacion de filtros matematicos para reducir

el ruido y mejorar el contraste en las imagenes

Como Ventaja es un metodo rapido y

computacionalmente eficiente.

Como Desventaja Pueden perder detalles finos

o introducir artefactos no deseados

Uso de modelos entrenados para mejorar la
calidad de imagen mediante aprendizaje
profundo.

Como Ventaja se evidencia mayor precision
y capacidad de adaptacion a distintas
imagenes

Como Desventaja requiere grandes

volumenes de datos y validacion clinica

Nota. Comparacion en uso de métodos manuales tradicionales y de 1A para mejora de las

imagenes

En cuanto los algoritmos basados en IA, para la aplicacion en la RM, es importante

resaltar aspectos como es el principio de funcionamiento el cual permite una optimizacion

adecuada en las imagenes, por lo cual se aportan el uso de redes neuronales y de redes

generativas como algoritmos que van a aportar significativamente en la calidad de la imagen:
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Tabla 2

Algoritmos de Inteligencia Artificial Para La Optimizacién De Imagenes de RM

Principio de Funcionamiento Mejora en la imagen
Uso de redes neuronales para el Procesamiento de Eliminacién de ruido, mejora del
imagenes mediante capas convolucionales que contraste

identifican patrones

Uso de redes generativas para crear imagenes de Reconstruccién de imagenes borrosas o
mayor calidad mediante un modelo que genere y con artefactos

otro que elimine

Nota. Uso de algoritmos de IA para Mejora de imagenes.

Por otro lado, Quirdnsalud, (2021), manifiesta en el articulo: La resonancia magnética
para el diagnostico por imagen de tumores; que el tiempo que dura estudio es fundamental para
la calidad adecuada de la imagen. Pues en muchos de los protocolos que manejan las
instituciones de salud demuestran tiempos largos, lo que puede implicar mas movimiento, lo que
hace que las imagenes sean borrosas. Ademas, en este aspecto es posible que la resolucién sea
deficiente lo que dificulta ver estructuras anatomicas pequefias.

No obstante, la inteligencia artificial conocida como IA, estd cambiando el método usado
en las imagenes obtenidas a través de la resonancia magnética, adaptando el uso de programas
informaticos inteligentes, especialmente los de aprendizaje profundo, los cuales pueden
contribuir a eliminar el ruido, hacer que las imagenes sean mas claras y corregir los puntos
incorrectos, como por ejemplo lo llamado por Aparicio y Machado (2021) en su investigacion:
Técnicas de inteligencia artificial aplicadas al anélisis de imagenes diagnostico, las conocidas
redes neuronales, las cuales se usan con mayor frecuencia para reconstruir y eliminar por decirlo

de alguna manera impurezas de las imagenes médicas, ademas de permitir que estas sean
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imagenes con gran calidad en cuento al detalle y claridad de las estructuras anatémicas en
estudio.

En laimagen (A), se aprecia un diagrama de flujo, donde se representa las etapas en la
cuales se realiza el procesamiento de imagenes en RM y en la imagen B, se evidencia la imagen

de la RM, con y sin IA en el cual se observa diferencia en cuanto al detalle y nitidez.

Figura 2
Corte Axial De RM De Craneo Cony Sin IA

Nota. Universidad de Las Ciencias Informaticas, 2021

Figura 3
Etapas Del Procesamiento De Imagenes en RM.

P o I

Representacion
y descripcion

e Base de -
T conocimiento Reconocimiento
Adquisicion &= A dll ¢ interpretacion

Nota. Algoritmos para el procesamiento de imagenes con artefactos de endurecimiento de haz

en tomografia computarizada. Revista Cubana de Ciencias Informaticas, 2021


http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_serial&pid=2227-1899&lng=es&nrm=iso
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Al. (2023) & Serrano (2024) destacan el impacto que ha tenido la implementacion de la
IA en cuanto a la precision diagnostica en imagenologia medica:

Tabla 3

Impacto de la IA en la Precision Diagnostica

Principio de Mejora en la imagen Autor/Fuente
Funcionamiento

Modelos de Incremento del detalle Machacado Rojas & Aparicio
superresolucion anatémico en imégenes de (2021)

RM
Redes Neuronales Reduccion de ruido en Lin et al. (2023)
Convolucionales imégenes de RM cerebral

Mejoraen la nitidez y

GANs precision diagndstica Serrano (2024)

Nota. Relacion del impacto y precision diagnostica con uso de la IA, acorde a investigaciones

ejecutadas por autores de textos soportes en la investigacion.

Otro ejemplo se encuentra en “el modelo U-Net, el cual es util para reducir el ruido y
encontrar automaticamente partes del cuerpo, lo que hace que sea mas facil para los médicos
examinarlas”. (Tarazona, 2022).

Por lo que es necesario obtener el diagndstico correcto esto para detectar patologias de
forma temprana y tomar buenas decisiones en cuanto a los tratamientos a adoptar. “El uso de
inteligencia artificial con resonancia magnética no solo hace que las imagenes se vean mejor,
sino que también ayuda a detectar mejor las enfermedades” (Arocha & Serrano, 2024).

La investigacion propuesta requiere de mas estudios que permitan realizar un analisis y

comparacion entre el uso adecuado y responsable de herramientas enfocadas en inteligencia
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artificial y los beneficios aportados a la Resonancia Magnética, esto puede ser a través de
deteccion correcta y oportuna de enfermedades como ejemplo tumores tanto benignos como
malignos e incluso anomalias a nivel cerebral. Sin embargo, el uso de inteligencia artificial en
la obtencion de imagenes médicas genera inquietudes como “es el saber interpretar programas
informaéticos que para tal caso el tecndlogo debera capacitarse en dicho aspecto, lo que puede
traer consigo un nivel de dificultad porque los programas por lo general son como una especie de
cajas negras”. (Navarra, 2024) Ademas, el no tener reglas claras puede generar demora en los
procesos institucionales y por ende la velocidad y entrega de resultados de forma oportuna.

Por ello se hace hincapié que el uso de la inteligencia artificial debe realizarse de forma
correcta y responsable pues tanto médicos especialistas como tecnologos en radiologia requieren
de formacion y entrenamiento con las nuevas tecnologias que se pueden implementar lo cual
garantice ética, responsabilidad y efectividad tanto para los pacientes como para la institucion.
Es en este punto que es necesario también resaltar que existe una serie de desafios o limitaciones
que van a afectar la implementacion de la IA en el ambito de la salud, por lo que se aporta como
factor limitante la ética, costos e incredibilidad a nivel medico en cuanto el uso de la IA en

imagenes diagnosticas:
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Tabla 4

Limitaciones y Desafios en la Implementacién de la IA en la Practica Clinica

Factor Limitante Soluciones
La ética y regulacion es baja en cuanto a Desarrollo de estandares internacionales y
normativas, lo cual dificulta la validaciones clinicas rigurosas para brindar
implementacion de IA para brindar seguridad y garantiza en el uso de la IA.
diagnéstico.

La accesibilidad y alto costo que requiere  Desarrollo de modelos mas eficientes y

la implementacion de 1A porque la accesibles para una implementacion asertiva en
infraestructura computacional es costosa. los procesos médicos diagnasticos.

La poca aceptacion Medica debido a la Implementacion de programas de educacién y
falta de confianza en la IA por parte de los  capacitacidn en nuevas tecnologias para médicos

profesionales de la salud. radiélogos y tecnélogos.

Nota. Posibles limitaciones y soluciones en cuanto a la implementacion de la 1A en el area de

radiologia.

Por ultimo y no menos importante, en el campo de la resonancia magnética los principios
fisicos, se centran principalmente en la caracteristica magnética de los protones, particularmente
el hidrégeno, que son abundantes en el organismo humano. Por esto, “Cuando un campo
magnético externo ejerce influencia, los protones se alinean en una direccion determinada.
Cuando se utilizan pulsos de radiofrecuencia, estos absorben energia y modifican su direccién.
Al volver a su condicion inicial, emiten energia en forma de sefiales que el sistema puede
detectar” (Callaghan et al., 2023). Por lo cual la calidad de la imagen en RM va a obtenerse
teniendo en cuenta elementos como: La Intensidad del campo magnético el cual indica que a
mayor intensidad, la resolucion de la imagen se incrementard. También se debe tener en cuenta

el tiempo de relajacion el cual permite visiualizar el simbolo del periodo que los protones



28

necesitan para regresar a su estado de equilibrio después de la excitacion, por ultimo los
parametros de obtencionlos cuales comprenden el periodo temporal.

Por lo cual para adoptar algoritmos de optimizacion usando IA en el area de la RM, se
debe tener en cuenta y acoplarse principalmente a los principios fisicos los cuales van a permitir
que las imagenes obtenidas por paciente sean detalladas y acorde a la orden medica, ademas de

minimizar riesgo en el paciente, durante la obtencion de estas.



29

Metodologia

La investigacion propuesta se basa en la exploracion de la aplicacion de algoritmos de 1A,
para la optimizacion de las imagenes en el area de la Resonancia Magnética, ademas de conocer
el impacto en cuanto al diagnéstico correcto y oportuno para el paciente.

Como ejemplo, en La revista profesional sobre tecnologia y transformacion digital, en el
afio 2020, se encontrd una investigacion sobre la deteccion de lesiones, pues en el area de la
deteccion de lesiones, las Redes Neuronales Convolucionales o conocidas como CNN, tienen
una gran ventaja para identificar las estructuras que a nivel anatdémico son una lesion que se
evidencia en la sustancia blanca cerebral y conocer las estructuras que son normales, pero que
podrian tener intensidad similar, alcanzando una exactitud de diagndstico del 96%

Figura 4

Deteccion De Lesion En Sustancia Blanca Cerebral Con Uso De Algoritmo Basado En IA De CNN.

———

esiones detectadas
por IAen rojo

(ensemble de CNN)

Hiperintensidade
fisiolégicas normales
en region
periventricular,

excluidas
correctamente de'la
.
segmentacio
~

Nota. Revista Profesional sobre Tecnologia y Transformacion Digital, 2020.
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Es por ello que, para dar cumplimiento a lo planteado en la investigacion, esta se basara
en un enfoque de tipo cualitativo, descriptivo el cual esta orientado principalmente en el analisis
de tipo documental como articulos, libros, entre otros, los cuales van a permitir extraer
informacion relevante, con una visién mas detallada sobre el uso de la IA en la optimizacion de
imagenes diagnosticas. Esto teniendo en cuenta la optimizacion que brindan los algoritmos
basados en IA.

Por lo que es necesario conocer de forma detallada el enfoque que tiene la investigacion
propuesta, ademas del tipo de investigacion, la técnica, disefio, método, fuentes a usar y
procedimiento para recolectar la informacion.

Enfoque de la Investigacion

Como se menciond anteriormente, la investigacion de tipo cualitativa es la mas acorde
para el trabajo desarrollado, pues con esta se busca entender las distintas situaciones que se dan
en el andlisis de tipo interpretativo de datos que no son de tipo numerico. Pues su metodologia
va a permitir explorar las percepciones, experiencias y conocimientos presentes en la
bibliografica relacionada con el tema abordado.

Como ejemplo de lo que se quiere encontrar; se anexa imagen en la cual se evidencia la
implementacion de filtros de difusion ansiotropia (GADIF) con el fin de suavizar el ruido en una

imagen de Resonancia Magnetica, en la cual se requiere preservar los bordes:



Figura 5

Aplicacion De Filtros 1A En Imagen Phantom De IRM Corrompida Con Ruido Gaussiano E
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Nota. Revista Internacional de Métodos Numeéricos para Calculo y Disefio en Ingenieria, 2010.


https://www.elsevier.es/es-revista-revista-internacional-metodos-numericos-calculo-338
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Tipo de Investigacion

Como el enfoque de la investigacion es cualitativa, para el caso propuesto es posible
implementar un disefio de tipo descriptivo/ tedrico, el cual va a permitir detallar de forma clara
las aplicaciones existentes en algoritmos de 1A, que contribuyan a mejorar la calidad de las
imagenes en el area de la RM, ademas de las implicaciones que a nivel clinico tiene su uso, pues
con su método es posible identificar de forma mas facil los patrones y tendencias acorde a la
informacion que se recolecto.
Disefio de la Investigacion

En cuanto al disefio de la investigacion propuesta, esta se basa en ser No experimental,
debido a que no existe manejo de variables que son independientes. En el caso propuesto el
estudio se basa principalmente en el anélisis de informacidn que ya existe, como fuentes
bibliograficas externas entre articulos cientificos, revisas y estudios de tipo técnico.
Método de Investigacion

Debido a que la investigacion se basa en encontrar, analizar y evidenciar el
funcionamiento de los algoritmos usados por medio de la inteligencia artificial (IA)para aplicar
principalmente en los estudios diagnosticos de Resonancia Magnética; el método de
investigacion es analitico, puesto que recopila informacion que posteriormente es examinada
para comprender mejor, por lo cual se busca identificar ideas que sean comparables y
relacionables. Es decir, el analizar el contenido bibliografico va a permitir evidenciar patrones

que profundicen en la técnica de imagen para la mejora de diagnosticos médicos.
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Técnica o Modalidad de Recoleccion de Informacion

La técnica principal que permitira recopilar la informacion es de tipo documental, en la
cual se realiza una busqueda de fuentes veraces y confiables, principalmente entre los afios 2020
al actual, de las cuales se recopila detalles pertinentes que permitan cumplir los objetivos
propuestos. Dichas fuentes a tener en cuenta son articulos de tipo cientificos, estudios técnicos y
fuentes que permitan generar un analisis para la investigacion de implementacién de 1A en RM.
Dentro de la técnica de recoleccion es importante organizar y sintetizar informacion,
identificando de forma clara los problemas o situaciones que son reiterativas dentro de las
imégenes de Resonancia Magnética optimizadas con IA.
Procedimiento
Seleccion De Fuentes Bibliogréaficas. Se seleccionaran fuentes bibliograficas que sean
coherentes y aborden principalmente la aplicacion de algoritmos de optimizacion en 1A en
Resonancia Magnética.
Anélisis De Contenido. Posteriormente se realizara lectura critica de distintas fuentes
seleccionadas, enfocandose principalmente en sacar informacion que es relevante sobre las

técnicas que se han empleado y los resultados obtenidos a nivel clinico.

Sintesis De Informacion. Al tener los datos recopilados, estos se deben organizar para
identificar patrones, tendencias y demas hallazgos que sean clave y contribuyan a una
comprension integral del tema investigado y poder concluir el beneficio o perjuicio para el

diagnostico por imagen en Resonancia Magnética.

Fuentes Bibliograficas Para Usar. Por ultimo y no menos relevante, para la metodologia a
implementar en la investigacion se tendra en cuenta diferentes tipos de fuentes, que se

encuentran en paginas de revistas cientificas como Redalyc, biblioteca virtual de la Universidad
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Nacional Abiertay a Distancia (UNAD), repositorios institucionales de universidades espafiolas
como la de Barcelona o Sevilla, paginas cientificas como Scielo, Revista colombiana de
radiologia, SERAM, entre otros. Lo ideal de la bibliografia analizada, es que sea de afios

recientes, principalmente entre el afio 2020 a la fecha actual y en idioma espafiol.
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Resultados

Con el fin de garantizar la fiabilidad de los resultados obtenidos a través de la
investigacion ejecutada; esta ha sido estructurada bajo un enfoque metodolégico el cual se ha
orientado en la precisién que se requiere para aplicar a nivel clinico. Es por lo que se ha
realizado un disefio el cual se caracteriza por ser un proceso paulatino y sistematico, el cual
permite el uso de herramientas avanzadas como la IA, las cuales se adoptan a técnicas de
procesamiento de imagenes, que para el caso es en resonancia magnética.

La eleccion de dichos métodos, se adaptan a la necesidad de evaluar tanto con objetividad
como con la capacidad de usar algoritmos para contribuir a la mejora de la imagen, lo que
conlleva a permitir una comparacion de las imagenes que han usado IA, como las que no, para
asi realizar un analisis del impacto que genera para detectar patologias en un paciente.

Por lo que acorde al analisis realizado en la bibliografia de tipo cientifica e investigativa y
de la técnica usada para identificar el uso de los algoritmos de IA en cuanto a la mejora de la
imagen en resonancia magnética, fue posible identificar:

Aporte En La Precision Diagnostica

La mejora de las imagenes de Resonancia Magnética, por medio de la IA, contribuyo a

detectar y caracterizar lesiones de forma mas clara, lo que ayuda al diagnéstico oportuno y

preciso, pues se evidencia mayor calidad de la imagen.
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Figura 6

Proceso Para El Analisis De Imagenes Médicas: Preprocesamiento, Segmentacion, Extraccion

De Caracteristicas, Clasificacion, Visualizacion
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Note. Dra. Alexandra Jiménez. 2024

Mejora de la Calidad De La Imagen

Los algoritmos basados en IA, en especial los de redes neuronales convolucionales, estan
en la capacidad de minimizar el ruido y corregir artefactos lo que mejora la resolucion espacial,
pues se evidencian nitidas y diagnosticas.

Figura 7

Resultado En El Filtrado y La Correspondiente Mejora De La Imagen

Nota. Mejoramiento de imagen (1) original, (2) método propuesto, (3) filtro medio, (4) filtro adaptativo.
Tomado de. Técnicas de inteligencia artificial utilizadas en el procesamiento de imagenes y su aplicacion

en el andlisis de pavimentos. Revista EIA. (2019)
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Rol Del Tecnélogo En Imagen Para EIl Diagnostico

Es importante el entrenamiento y capacitacion del tecnologo en radiologia para el manejo
adecuado de las herramientas con optimizacion de IA, pues la formacién permite supervisar la
adquisicion y procesamiento de las imagenes, lo que garantiza la calidad en el uso del sistema.
Implicacion Clinica y Operativa

El uso de la IA en los procesos de imagenes radioldgicas brinda beneficios como por
ejemplo optimizacién del flujo de trabajo minimiza el reproceso en cuanto a la repeticion de
estudios y permite tomar decisiones diagnosticas, sin embargo, serd siempre necesario el
entrenamiento de tecnologos y radidlogos para un manejo adecuado de los algoritmos de
optimizacion de IA.

Por otro lado, es importante resaltar las demas revisiones bibliograficas que se tuvieron
en cuenta, para el desarrollo de la investigacion; pues dentro de estas, se puede identificar el
desarrollo de un algoritmo que pueda clasificar las lesiones benignas y malignas en RM usando
IA, esto se logra a través del abordaje de cuatro métodos para llevar a cabo este analisis con el
fin de identificar cual método es el que proporciona un mejor rendimiento en la identificacion de

lesiones malignas en la imagen.

El primer método K-Nearest Neighbors(KNN) Se probo en varios modelos para evaluar
su rendimiento, y los resultados fueron bastante parecidos entre si. Se utiliz6 una técnica llamada
busqueda en rejilla, esta técnica ayuda a encontrar la mejor combinacion de parametros para el
algoritmo. En este caso, el algoritmo funciond mejor cuando se us6 con 7 vecinos y un batch size
de 30, el cual también mostrd buenos resultados con 3 vecinos y el mismo batch size. Al

momento de observar los resultados, se notd que usar ese tamafio de muestra (batch size 30)
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ayudo a obtener un rendimiento un poco mejor. Entre esas dos combinaciones que dieron los

mejores resultados, la diferencia fue pequefa, de mas o menos 2% en precision.

Figura 8
Resultado KNN Optimizado Con Busqueda En Rejilla Por Medio De La 1A en RM.
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Nota. Duque, J. M., de Leon, J. C. B., & Tarazona, R. D. F, 2022.

En cuanto al segundo método Support Vector Machines (SVM), se realizan pruebas de
distintos kernels; los kernels se pueden entender como funciones que son utilizadas para poder
transformar los datos y facilitar su clasificacion por parte del modelo. Entre todos los kernels que
se utilizaron y se evaluaron, el que tuvo el mejor desempefio fue el kernel rbf (funcién de base
radial), ya que este logr6 una precision entre un 9% y un 11% superior a las otras opciones. Este
resultado fue gracias a la gran flexibilidad que tiene el kernel rbf, puesto que este utiliza una
formula exponencial que le permite adaptarse eficazmente a distintos tipos de problemas de

clasificacion.
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Figura 9

Resultados De Red Neuronal. El Eje Vertical Representa La Precision En Porcentaje
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Nota. Duque, J. M., de Leon, J. C. B., & Tarazona, R. D. F, 2022.

De este algoritmo se puede deducir que es mas simple y funciono mejor porque
procesaba los datos de forma mas directa, sin tantas capas que pudieran complicar o distorsionar
la informacion.

El cuarto método Algoritmos de deep learning. Al comenzar a probar los modelos de
redes neuronales convolucionales (CNN), se obtuvieron resultados similares a los de otros
métodos que se habian probado antes. Sin embargo, no fueron tan buenos como se esperaba,
especialmente porque las redes convolucionales son un tipo de aprendizaje profundo, que
normalmente deberian dar mejores resultados que los algoritmos tradicionales. Sin embargo,
cuando se hicieron cambios en los modelos de redes neuronales y se modifico la funcion de
activacion que es la funcién que decide si una neurona se activa o no en la red. Se empezaron a

ver mejoras en los resultados en particular, cuando se utilizo la funcion de activacion sigmoide
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que es una funcion que transforma las salidas a valores entre 0 y 1, y ahi el rendimiento del
modelo mejoro.

Figura 10

Resultados De Red Convolucional. El Eje Vertical Representa La precisién En Porcentaje
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Note. Duque, J. M., de Ledn, J. C. B., & Tarazona, R. D. F, 2022.

Tambien es importante hacer presentar los resultados obtenidos de los documentos
consultados, para conocer como funciona la IA en los algoritmos de optimizacion en Resonancia

Magnética y como estos han podido desenvolverse en el campo de la imagenologia medica:
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Resumen De Estudios Sobre EI Uso De Inteligencia Artificial En Imagenes De Resonancia

Magnética Para Evaluacion Tumoral

Autory  Pais Tipo de Sujetosy
Afio Estudio Origen
Evaluado

Medida de
Resultado

Conclusiones

SeguraF Argentina Retrospectivo 22 pacientes

& con tumores

Segura evaluados

P, 2023 mediante
Resonancia
Magnetica

Precision de la 1A
en la
determinacion del
grado de
agresividad
tumoral usando
RM

La inteligencia
artificial aplicada
a imagenes de
RM puede
mejorar la
precision en la
evaluacion del
grado de
agresividad
tumoral.

La
implementacién
de estas técnicas
podria optimizar
el proceso
diagnostico y la
planificacion del

tratamiento.

Nota. Algoritmos de optimizacion de 1A en tumores en imagenes de RM.
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Figura 11

Distribucién De Casos Segun El Resultado Del Estudio Anatomopatoldgico Con 1A

18

W Sarcoma pleomoérfico indiferenciado
I Liposarcoma

B Leiomiosarcoma

 Sarcoma sinovial

B Sarcoma 6seo extraesquelético

W Otro

B Fibrosarcoma

Nota. Grafico que representa la distribucion de los casos segun el resultado del estudio
anatomopatoldgico por medio de la resonancia magnética usando la IA. Tomado de. Segura, F.

Segura, P & Segura FI. (2023)
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Por otro lado, el estudio de Aguirre, F., Carballo, L., Gonzélez, X., & Gigirey, V, 2022.

Sobre la Inteligencia artificial aplicada a la imagen médica, se puede deducir que:

Tabla 6

Revision Narrativa Sobre La Aplicacion De Inteligencia Artificial En La Interpretacion De

Imagenes Médicas

Medida de
Resultado

Conclusiones

Autory Ao Pais Tipode  Sujetosy
Estudio  Origen
Evaluado
Aguirre, F. Uruguay Revision Estudios
Carballo, L. del Tema internacionale
Gonzélez, X. s sobre la
&Gigirey, V, aplicacion de
2021 IAen
imagenes
médicas

Identificacion y

analisis descriptivo

de beneficios,
limitaciones y
aplicaciones

clinicas de la IA

La IA mejora la
precision
diagnosticay la
eficienciaen la
interpretacion de
imagenes.

Se requiere un
marco ético y
legal para su
integracion
seguraen la

practica clinica

Nota. Analisis de publicaciones recientes, sobre articulos de trabajos multidisciplinarios que se

han desarrollado a nivel mundial con el uso del a IA en imagenologia médica, especialmente en

RM
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Figura 12

Corte Axial En RM Hematoma Intraparenquimatoso Parieto-Occipital, Subcortical.

Nota. Aguirre, F. Carballo, L. Gonzélez, X. & Gigirey, 2021

Adicionalmente, en lo que hace referencia a la implementacion de la IA en el estudio de
resonancia magnética (RM) cerebral en pacientes con codigo stroke, es decir, aquellos con
sospecha de accidente cerebrovascular agudo (ACV). Puede detectarse de forma mas rapido
debido a que hoy en dia se cuentan con instituciones de salud que adoptan en sus estudios
imagenoldgicos con algoritmos avanzados que interpretan automaticamente las iméagenes,
detectan lesiones isquémicas, las cuantifican e incluso predicen recurrencias, con alta precision y

en tiempo real.



Tabla 7
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Resumen Secuencias Mas Utilizadas En RM Para El Diagndstico De ACV y Cémo La Inteligen

cia Artificial Potencia Su Analisis Clinico.

Secuencia

Proposito Clinico

Aplicacion de 1A

DWI (Diffusion Weighted Imaging)

ADC (Apparent Diffusion Coefficient)

FLAIR (Fluid Attenuated Inversion
Recovery)

Tly T2

Detecta infartos cerebrales
agudos en fases muy

tempranas.

Distingue tejido isquémico
irreversible del

potencialmente recuperable

Visualiza edemay lesiones

subagudas.

Representan anatomia

cerebral general.

Segmentacion precisa

de areas isquémicas.

Cuantificacién del dafio

tisular.

Deteccién automatizada

de lesiones sutiles.

Clasificacion entre
tejidos normales y

patoldgicos.

Nota. Analisis de publicaciones recientes, sobre articulos de trabajos en ACV que se han

desarrollado usando la 1A en la tecnologia de la resonancia magnética.

Por ultimo a través de las imagenes proporcionadas es posible evidenciar los resultados

que se pueden alcanzar haciendo uso responsable y adecuado de la inteligencia artificial para la

reconstruccion y mejora de las imagenes obtenidas a través de la resonancia magnética, su uso ha

permitido avances para una precision diagnostica y tratamientos oportunos en pacientes con

enfermedades agresivas.
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Figura 13

RM De Cerebro, Corte Sagital T1 , Realizado Con Mismo Equipo Siemens, Donde Se Observa

El Tiempo Que Se Llevé a Cabo La Toma De Ambos Estudio.

Siemens Skyra 3T

ESPACIO SAG T1

Ahorro de tiempo

Convencional 3 7 N Pk SubtieMR"
TIEMPO DE ACQ: V= A | TIEMPO DE ACQ

6:39

Nota. SubtleMR, 2025

Figura 14

Corte Sagital Donde Se Evidencia Mayor Definicion De Las Estructuras En La Toma De La
Derecha Utilizada Con IA.

Normal Frontotemporal dementia

Nota. Mayoclinic, 2025



Recomendaciones o Posibles Soluciones

Colaboracion En Equipo De Salud

Es fundamental fortalecer el trabajo en equipo entre tecnélogos, radiélogos y fisico
médicos, pues es importante la capacidad a nivel analitico lo que permite complementar el
desarrollo informatico de los algoritmos de I1A.
Implementar Protocolos De Calidad Acorde La Aplicacion De 1A

Es necesario implementar procedimientos que estén estandarizados acorde al estudio a
realizar y si es necesario usar los algoritmos de IA, para mejorar la imagen, lo que va a generar
definir imagenes diagnosticas, almacenamiento y resultados diagndsticos oportunos.
Generacion De Investigaciones Que Midan Impacto Diagnostico con IA

La generacion de mas investigaciones que permitan analizar los aspectos cualitativos y
cuantitativos que contribuyan a mejorar la Imagen con la implementacion de la IA.
Creacion De Bases De Datos De Alta Calidad En Equipos De RM

La eficacia que presenta el uso de los algoritmos de optimizacion usando la IA, van a
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depender principalmente de los datos con los que se inicia un estudio, por lo cual es fundamental

crear accesos a bases de datos clinicos en RM, las cuales permitan generar reconstrucciones de
alta calidad, teniendo presente la ética profesional.
Compilar y Relacionar Sistemas PACSy RIS En RM

Es importante garantizar que los algoritmos de la IA puedan estar incluidos en los
sistemas tanto de imagenes PACS como de informacion radiologica RIS, para asi favorecer el

trabajo optimizado sin contratiempos.
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Capacitacion y Entrenamiento

La IA es una técnica que hoy en dia avanza a gran escala, por lo cual es necesario que el
personal del &rea de la salud se capacite y entrene acorde a los cambios que haya en el uso de IA,
pues esto permitira brindar confianza y garantizara procesos correctos con un margen de error
nulo en los post procesos imagenoldgicos.
Cienciay Tecnologia En Trabajo Conjunto

Los programas que adoptan la IA en el caso de las imagenologia medica, requiere de
establecer limites que sean armonicos para un uso no exagerado de la IA; en el caso de la
resonancia magnética, pues se busca garantizar diagnosticos reales, fiables y con ética para

beneficio del paciente.
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Conclusiones

La aplicacion de la inteligencia artificial 1A en las imagenes de resonancia magnética son
una novedad en cuanto a tecnologia pues se evidencia calidad superior en la imagen lo que
contribuye a mejorar diagndsticos, para que sean exactos y oportunos para un adecuado
tratamiento.

Los algoritmos de IA permiten mejorar caracteristicas a nivel técnico de la imagen y
genera una transformacion en el proceso de diagnostico, especialmente en areas mas sensibles,
como por ejemplo la deteccion agil de lesiones de tipo tumoral.

El tecndlogo en radiologia cumple un papel fundamental en la adquisicion de la imagen,
pues actla como un pilar estratégico para la contribucién a la transformacidn tecnoldgica, puesto
que garantiza calidad en la imagen y soluciones enfocadas en el uso de 1A en el area de la salud.

Poder desarrollar un algoritmo que sea capaz de identificar tanto lesiones benignas como
malignas en RM, manifiesta un gran avance tanto en el campo de la radiologia como en la
medicina en general.

Gracias al uso de inteligencia artificial, ahora es posible detectar estas lesiones con mayor
rapidez y eficacia, lo que ayuda a reducir el margen de error de los tecndlogos permitiendo
iniciar y aplicar los tratamientos oportunos los pacientes.

Los algoritmos demuestran cémo la tecnologia puede contribuir y convertirse en un
instrumento esencial en el area de la salud. Cuando la Inteligencia Artificial analiza imagenes,
puede reconocer patrones que son complicados de detectar para el 0jo humano, lo que permitiria

proporcionar un diagnéstico mucho mas preciso y fiable.
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El desarrollo en cuanto al uso de la IA, posee un impacto directo que puede ejercer en la
calidad de los diagnosticos. Puesto que dicha tecnologia no pretende reemplazar al tecnélogo,
sino mas bien lo que se hace con la A es ser una herramienta que complemente al tecndélogo,
dandole una segunda opinién precisa que pueda minimizar el riesgo de cometer algun error,
especialmente en casos que sean complejos o de dificil interpretacion.

El tener un algoritmo que pueda identificar y definir lesiones en RM es una buena opcién,
pues para el futuro de la medicina puede ayudar en gran medida, tanto en los hospitales mas
sofisticados como en aquellos donde no hay tantas posibilidades de tener buenos equipos y tantos

profesionales de la salud contratados.
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Apendices
Apéndice A
Algoritmo De IA Detecta Automaticamente Anomalias Cerebrales a Partir De Resonancias

Magnéticas

Algoritmo de IA detecta automaticamente anomalias
cerebrales a partir de resonancias magnéticas

Por el equipo editorial de MedImaging en espariol
Actualizado el 16 Aug 2022

Alrededor del 1% de la poblacién mundial
sufre epilepsia, una condicién neurolégica
grave que se caracteriza por convulsiones
frecuentes. Los tratamientos
farmacoldgicos estan disponibles para la
mayoria de las personas con epilepsia,
aunque el 20-30 % no responde a los
medicamentos. En los nifios que se han
sometido a una cirugia para controlar su
epilepsia, la displasia cortical focal (DCF)
es la causa mas comun y en los adultos es

la tercera causa mas comun. La DCF Imagen: Un algoritmo de IA detecta anomalias
consiste en areas del cerebro que se han cerebrales sutiles que causan convulsiones epilépticas
desarrollado de manera anormal y, a (Fotografia cortesia del Colegio Universitario de
menudo, causan epilepsia resistente a los Londres)

medicamentos. Por lo general, se trata con
cirugia, aunque identificar las lesiones a partir de una resonancia magnética es un desafio continuo para los
médicos, ya que las imagenes de resonancia magnética en las DCF pueden parecer normales. Ahora, un

algoritmo de inteligencia artificial (IA) puede detectar anomalias cerebrales sutiles que causan ataques
epilépticos.

En el proyecto Multicéntrico de Deteccion de Lesiones Epilépticas (MELD), un equipo de investigadores
internacionales dirigido por el Colegio Universitario de Londres (Londres, Reino Unido), utilizé mas de 1.000
resonancias magnéticas de pacientes de 22 centros de epilepsia de todo el mundo para desarrollar el
algoritmo, que proporciona informes sobre donde se encuentran las anomalias en casos de DCF resistente a
los medicamentos, una de las principales causas de epilepsia. Para desarrollar el algoritmo, el equipo
cuantificé las caracteristicas corticales de las imagenes de resonancia magnética, como el grosor o el pliegue
de la superficie de la cortezal/cerebro, y utilizé alrededor de 300.000 ubicaciones en todo el cerebro. Luego, los
investigadores entrenaron el algoritmo en ejemplos etiquetados por radidlogos expertos ya fuera como un
cerebro sano o con DCF, segun sus patrones y caracteristicas.

Los investigadores encontraron que, en general, el algoritmo pudo detectar la DCF en el 67 % de los casos en
la cohorte (538 participantes). Anteriormente, 178 de los participantes habian sido considerados negativos en
la resonancia magnética, lo que significa que los radiélogos no habian podido encontrar la anomalia; sin
embargo, el algoritmo MELD pudo identificar la DCF en el 63 % de estos casos. Esto es particularmente
importante, ya que si los médicos pueden encontrar la anomalia en el escaneo cerebral, entonces la cirugia
para extirparla puede proporcionar una cura.

“Este algoritmo podria ayudar a encontrar mas de estas lesiones ocultas en nifios y adultos con epilepsia, y
permitir que mas pacientes con epilepsia sean considerados para una cirugia cerebral que podria curar la
epilepsia y mejorar su desarrollo cognitivo”, dijo el coautor principal del estudio, Dr. Konrad Wagstyl del
Instituto de Neurologia UCL Queen Square.

Fuente. Noticias de Radiologia, MedImaging, 2022
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Apéndice B

Inteligencia Artificial En Neuroimagenes
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