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Resumen

Las tecnologias que se basan en Inteligencia Artificial (1A) brindan un gran beneficio a
la humanidad, mediante la automatizacion de tareas con una notable eficiencia y precision.
Por ende, la presente revision sistematica de la literatura tiene como objetivo examinar e
identificar técnicas, plataformas y metodologias de las investigaciones donde se aplique la
IA en el tratamiento de la enfermedad del Alzheimer. Para ello, se utilizé la metodologia
propuesta por Barbara Kitchenham, teniendo como resultado para el andlisis, veintiocho
estudios seleccionados de la busqueda en tres bases de datos multidisciplinarias. Dentro de
la revision se identificaron una gran variedad de técnicas de 1A, en donde las maquinas de
soporte vectorial demostraron su popularidad dentro de las investigaciones con este
enfoque. Ademas, se evidencio a China y Estados Unidos como los paises que generan
mayores contribuciones a lo largo de los dltimos 5 afios, mediante el desarrollo de
clasificadores y sistemas de deteccion temprana. Como conclusién de esta revision, se
puede afirmar que la 1A tiene un gran potencial de innovacion dentro del campo de la
medicina, permitiendo mejorar la calidad de vida frente al rapido envejecimiento de la

poblacion.

Palabras clave: Inteligencia Artificial, Enfermedad del Alzheimer; Demencia.



Abstract

Technologies based on Artificial Intelligence (Al) provide a great benefit to humanity,
by automating tasks with remarkable efficiency and precision. Therefore, this systematic
review of the literature aims to examine and identify research techniques, platforms and
methodologies where Al is applied in the treatment of Alzheimer's disease. For this, the
methodology proposed by Barbara Kitchenham was used, resulting in twenty-eight studies
selected from the search in three multidisciplinary databases for analysis. Within the
review, a wide variety of Al techniques were identified, where support vector machines
demonstrated their popularity within the investigations with this approach. In addition,
China and the United States were evidenced as the countries that generate the greatest
contributions over the last 5 years, through the development of classifiers and early
detection systems. As a conclusion of this review, it can be affirmed that Al has a great
potential for innovation within the field of medicine, allowing to improve the quality of life

in the face of the rapid aging of the population.

Keywords: Artificial Intelligence; Alzheimer’s disease; Dementia.



Introduccion

En la actualidad, el trabajo y criterio humano viene siendo reemplazado por el rapido y
objetivo procesamiento de las maquinas desarrolladas bajo el concepto de Inteligencia
Acrtificial (1A). La IA es definida por Rouhiainen [1] como la capacidad de las computadoras
de realizar tareas con la destreza caracteristica del ser humano, pero sin sus limitaciones.
Asimismo, encontramos a la 1A brindando apoyo al personal médico, llegando a intervenir
dentro de situaciones que se relacionan con la vida y muerte, como se evidencia en [2].
Dentro de sus aplicaciones médicas, en especifico, relacionadas con el tratamiento de
diferentes patologias del deterioro cognitivo, se encuentra su prometedor uso en la
prevencion, diagnostico y tratamiento de la enfermedad del Alzheimer, debido a que, como
indica la Organizacion Mundial de la Salud [3], hasta la actualidad no existe una cura para la

demencia originada por esta enfermedad que llega a ocasionar la muerte.

Existen numerosos retos para la investigacion y aplicacion de la 1A en este campo, entre
ellos encontramos a la gran magnitud de trabajos que existen, donde el estudio propuesto debe
hacer lo posible por diferenciarse del resto. De la misma manera, la recoleccion de los datos
necesarios presenta una elevada complejidad, dado que, para la experimentacion en pacientes
con esta enfermedad, es necesario evitar hasta la mas minima repercusion fisica o mental, tal
y como indica Garcia [4]. Cabe sefialar que, el objetivo del presente trabajo es examinar
investigaciones recientes donde se evidencie una solucion basada en la Inteligencia Artificial
enfocada al tratamiento de la enfermedad del Alzheimer, para identificar las técnicas,
plataformas y tecnologias utilizadas para su implementacién y a partir de ello generar

propuestas para futuras investigaciones.

En la presente revision se empleard el término “tratamiento”, con el cual también se
comprendera el diagndéstico de la enfermedad en la que nos enfocamos. Del mismo modo, se
toma en cuenta el término “demencia” debido a que se relaciona, de tal manera que, el
Alzheimer es la forma mas comun de demencia y las soluciones tecnologicas aplicadas a esta
enfermedad son desarrolladas bajo este concepto. En general, este trabajo brinda una revision
sistematica de la situacion de la Inteligencia Artificial con respecto al Alzheimer, centrandose
en investigaciones que tienen como resultado una solucion tecnolédgica y cumplan con los
criterios planteados, de manera que sirva de utilidad para posteriores estudios relacionados

con el objetivo y la problematica mencionada.



Metodologia

La intencion de este apartado es el de exponer la metodologia usada para la realizacion de
este trabajo, para el cual se ha empleado el método de revision sistematica de literatura
propuesta por Barbara Kitchenham et al. [5], asimismo, para el desarrollo de la revision se
han seleccionado estudios cientificos de tres bases de datos multidisciplinarias presentadas en
la Tabla 1.

Tabla 1: Bases de datos multidisciplinarias utilizadas.

Base de Datos Descripcion

Mayor base de datos de texto completo con gran cantidad de
ProQuest o ) ) ) )
publicaciones disponibles de mas de 160 materias.

Base de datos de investigacion académica con trabajos de

enfocados a las Ciencias e Ingenieria, en donde la gran parte del
IEEE Xplore ) ) _ ) )

material proviene del Institute of Electrical and Electronics

Engineers y de la Institution of Engineering and Technology.

Base de datos de resumenes y citas literarias revisadas por
Scopus pares, donde se ofrecen revistas cientificas, libros y actas de

congresos con resultados a nivel mundial.

A. Preguntas de investigacion
Para el desarrollo de la revision se propusieron las siguientes preguntas de

investigacion:

e RQL1L: ;/Qué técnicas de Inteligencia Artificial se han utilizado en el desarrollo de
soluciones tecnoldgicas aplicadas al tratamiento de la enfermedad del

Alzheimer?

e RQ2: (Qué paises lideran en el desarrollo de soluciones basadas en la

Inteligencia Artificial aplicadas al tratamiento de la enfermedad del Alzheimer?

e RQ3: ¢(Como ha evolucionado a lo largo de los afios la aplicacion de la

Inteligencia Artificial en la enfermedad del Alzheimer?



B. Proceso de busqueda

La busqueda realizada inicié con la concepcion de las palabras clave a partir del apoyo

de la herramienta tesauro proporcionada por ProQuest, para luego formular las ecuaciones

de busqueda que han sido usadas en las bases de datos ya mencionadas en la Tabla 1.

1) Términos de Blsqueda:

Para el desarrollo de la bdsqueda de informacion se hizo uso de las palabras

clave relacionadas con el tema, las cuales son:

o Artificial Intelligence

e Alzheimer’s disease

e Dementia

2) Ecuaciones de Busqueda:

Las ecuaciones empleadas para las basquedas en las bases de datos se presentan
en la Tabla 2, dichas ecuaciones fueron planteadas con el fin de maximizar la

calidad de resultados de acuerdo con el enfoque de la investigacion.

Tabla 2: Ecuaciones de busqueda con su base de datos y resultados respectivos.

Fecha de . ;
Base de Datos ] Ecuacion de busqueda Resultados
busqueda
pub(artificial intelligence)
ProQuest 31/05/2022  AND (‘alzheimer’s disease' OR 87
‘dementia’)
("All Metadata":artificial
intelligence)  AND ("All
IEEE Xplore 02/06/2022 ) ) 977
Metadata™:alzheimer's disease
OR "All Metadata":dementia))
( TITLE ( artificial AND
intelligence ) AND ( TITLE-
Scopus 31/05/2022  ABS-KEY ( alzheimer's AND 162

disease ) OR TITLE-ABS-
KEY (dementia)))




Total de resultados 1226

C. Criterios de inclusién y exclusion
Una vez aplicadas las ecuaciones en las busquedas, se evidenciaron una gran
cantidad de resultados relacionados al objetivo de la investigacion, a causa de ello, se

plantearon los siguientes criterios de inclusién y exclusién.

Criterios de inclusion:
e Se consideran documentos, en su mayoria, en el idioma inglés y en menor
proporcidn en espafiol.

e Se consideran estudios publicados en los ultimos cinco afios.

Criterios de exclusion:
e Se excluyen articulos que no brindan acceso abierto a la documentacion de
la investigacion.
e Se excluyen documentos clasificados como libros o revision sistematica de

la literatura.

La aplicacién de los criterios se realizd mediante las herramientas de filtros de
busqueda que nos ofrece cada base de datos, debido a la variacion entre las
caracteristicas de los instrumentos de filtrado y resultados iniciales, los discriminantes
se adaptaron de acuerdo con cada caso. De esta manera, la cantidad de resultados
iniciales se redujo considerablemente y a la vez aumentando en calidad la relacion con
el tema como se evidencia en la Tabla 3, y la comparacion con los resultados iniciales

en la Figura 1.

Tabla 3: Aplicacidon de criterios de exclusion e inclusion por cada base de datos.

Base de Datos Filtros de busqueda Resultados finales

+ Texto Completo
+ Ultimos 5 afios

ProQuest 33
+ NOT (Libro AND Revision de la

Literatura)
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+ Open Access Only
IEEE Xplore + medical computing 25

+ medical diagnostic computing

+ All Open Access

+ Limit to Article and Conference

Scopus Paper 16
+ Limit to Computer Science and
Engineering
Total de resultados finales 74
M Busqueda Inicial Resultados Finales
977

162
87

33 25 - 16
[

ProQuest IEEE Xplore Scopus

Figura 1: Comparacion entre resultados de la busqueda inicial y resultados finales.

D. Evaluacién de la calidad

Los estudios obtenidos como resultados del proceso de busqueda y la aplicacion de los
criterios de inclusion y exclusién, cuentan con una gran variacion de acuerdo con los tipos
de investigacion, enfoques del tema de la aplicacion de la Inteligencia Artificial en la
enfermedad del Alzheimer y la caracteristica de contar con alguna propuesta o
implementacion de una solucién tecnolégica. Ante dicha situacion, se plantearon cuatro
criterios de calidad en forma de pregunta, evidenciados en la Tabla 4, con el objetivo de

realizar un andlisis de calidad para la obtencion de la muestra empleada para la revision.
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Tabla 4: Criterios de calidad empleados.

Identificador

Criterio de calidad

¢Se evidencia el desarrollo e implementacién de una solucion

QA1 L :

tecnoldgica propia?*

¢La investigacion se enfoca en la enfermedad del Alzheimer o
QA2 :

demencia??
QA3 ¢Cuenta con acceso abierto al documento de la investigacion?
oA ¢El tipo de investigacion es distinto a una Revision y Analisis

Bibliogréafico o de Tendencia?

Se evalud la calidad de cada estudio en base a la respuesta de los criterios de calidad

planteados como preguntas que son respondidas con “SI” o “NO”. Los articulos se

seleccionaron Unicamente si cuentan con la respuesta de “SI” en todos los criterios, para

luego en base a los resultados de ese primer filtro extraer del articulo, un indicio de

respuesta a las preguntas de investigacion. De esta manera, la muestra final obtenida

después de realizar la evaluacién de calidad consta de veintiocho documentos y la

distribucion expresada en la Tabla 5.

Tabla 5: Resultado de la aplicacion de los criterios de calidad.

Base de Datos

Estudios Numero de estudios

[6] [7] [8] [9] [10] [11] [12] [13]

IEEE Xplore [14] [15] [16] [17] [18] [19] [20] 17
[21] [22]

Scopus [23] [24] [25] [26] [27] [28] 6

ProQuest [29] [30] [31] [32] [33] 5

1 El QAL también considera aptos a estudios donde se comparen modelos de IA ya desarrollados,
siempre y cuando se evidencie una implementacion aplicada a la enfermedad del Alzheimer o

demencia.

2 El QA2 considera no aptos a estudios que desarrollan el tema del Alzheimer o demencia de manera
secundaria dentro de su solucion e investigacion.
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Total de estudios seleccionados 28

Los detalles de la evaluacién de calidad se presentan en el siguiente enlace:
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1tsTsqoG3MVOKQeVvE 7ptCbSS7YOEkyG82/edit
?usp=sharing&ouid=105159959963722932836&rtpof=true&sd=true

Resultados y discusion

A continuacion, se presentan los resultados adquiridos del analisis de los estudios

seleccionados, presentados de acuerdo con las preguntas de investigacion planteadas.

A. RQ1: ;Qué técnicas de Inteligencia Artificial se han utilizado en el desarrollo de

soluciones tecnoldgicas aplicadas al tratamiento de la enfermedad del Alzheimer?

En la Tabla 6 se muestran las técnicas de Inteligencia Artificial que utilizaron los
estudios durante el proceso de desarrollo de la solucion tecnolégica abarcando la

produccion y validacion de la calidad del resultado.

Tabla 6: Técnicas de Inteligencia Artificial y los estudios donde se aplicaron.

o ) Numero de
Tecnica Estudios )
estudios

[6] [7] [91 [11] [12] [13] [14]
Maquina de soporte vectorial [15] [16] [17] [19] [20] [22] 19
[23] [27] [28] [29] [31] [33]

Naive Bayes [9] [12] [15] [19] [23] [25] 10
[28] [29] [30] [33]

. [71[11] [12] [15] [16] [19]
Bosque aleatorio 10
[20] [22] [23] [30]

K-Vecinos cercanos [16] [17] [19] [23] [31] [33] 6

Arbol de decision [11] [12] [16] [19] [22] [23] 6

Adaptive Boosting [11] [12] [15] [19] [30] [31] 6



https://docs.google.com/spreadsheets/d/1tsTsqoG3MVQKQevE7ptCbSS7YOEkyG82/edit?usp=sharing&ouid=105159959963722932836&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1tsTsqoG3MVQKQevE7ptCbSS7YOEkyG82/edit?usp=sharing&ouid=105159959963722932836&rtpof=true&sd=true

Regresion logistica [7][11] [14] [23] [30]

Red neuronal perceptrén multicapa [9] [15] [19] [33]
Red neuronal artificial [20] [22] [23]
Red neuronal profunda [15] [19] [24]
eXtreme Gradient Boosting [11] [12] [16]
Red neuronal de memoria a corto plazo [10] [21]
Gradient Boosting [12] [20]
Red neuronal convolucional [26] [32]
Anélisis discriminante lineal [7] [23]
Red de retro propagacion neuronal [28]
Red neuronal profunda densa [7]
Logica difusa [8]
Arbol de decision difuso [8]
Procesamiento de lenguaje natural [9]
Red neuronal residual [24]
Red neuronal convolucional grafica [27]
Ensemble [12]
Light Gradient Boosting [12]
Red de capsulas [12]
Red de creencia profunda afinada [13]
Maquinas de Boltzmann [13]
Bosque profundo [15]

LogitBoost [15]
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eXtreme Gradient Boosting Plus [16]
Bagging [30]
Red neuronal de autocodificado [21]
Inferencia difusa en red adaptativa [18]
Clasificacion via regresion [30] 1
Tabla de decisiones [30] 1
J48 [30] 1
Arbol aleatorio [30] 1
Arbol reducido de poda de errores [30] 1
Descenso gradiente estocastico [30] 1
ZeroR [30] 1
Red neuronal densa [32] 1
Red de Bayes [33] 1

De acuerdo con el presente trabajo, de las numerosas técnicas de 1A que se han
aplicado para el desarrollo de soluciones tecnoldgicas para la enfermedad del
Alzheimer, sobresalen las maquinas de soporte vectorial por encima de todas,
demostrando su amplia utilidad en estudios como [6], [14], [17] , donde se evidencia
su empleo para la deteccion temprana de demencia en pacientes geriatricos.
Asimismo, en segundo lugar, encontramos a los bosques aleatorios y la técnica de
Naive Bayes aplicada para la clasificacion a través de patrones, como se presenta en
[25]. Es importante destacar, la gran variedad de técnicas basadas en redes neuronales,
permitiendo usarlas simultineamente para la produccion de diversas soluciones
relacionadas con el procesamiento de imagenes de resonancia magnética y de
conductas desviadas, como las elaboradas en [21], [26]. Por otro lado, se presencia en
diversos estudios [7], [15], [16], [30], el uso de diferentes técnicas dentro del proceso

de desarrollo de una solucion, con el objetivo de analizar su precision con relacion a
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otros modelos, para de esa manera justificar la viabilidad y predominio del producto

concebido.

. RQ2: ¢Qué paises lideran en el desarrollo de soluciones basadas en la Inteligencia

Acrtificial aplicadas al tratamiento de la enfermedad del Alzheimer?

En la Tabla 7 se muestran los paises que contribuyen dentro del desarrollo de las
soluciones planteadas por los estudios seleccionados. Se puede observar que los
principales paises que cuentan con méas contribuciones, en el desarrollo de este tipo de
soluciones, son los referentes al continente asiatico como lo son China y Corea del
Sur. Asimismo, sobresale Estados Unidos con una cantidad considerable de estudios y
su investigacion sobre la integracion de la inteligencia emocional en robots [24]. Por
otro lado, es importante hacer énfasis de la ausencia de contribuciones por parte de los
paises de Sudamérica, demostrando que existe oportunidad de investigacién dentro de

este territorio.

Tabla 7: Estudios y naciones que contribuyeron en el desarrollo de las soluciones

tecnoldgicas.

Pais Estudios Numero de estudios
China [10] [13] [15] [17] [20] [26] 6
Estados Unidos [10] [15] [19] [24] [25] 5
Corea del Sur [16] [19] [21] [22] 4
Taiwan [11] [15] [18] 3
India [28] [30] 2
Japén [7] [14] 2
Reino Unido [6] [33] 2
Pakistan [22] [33] 2
Espafia 8] [31] 2

Arabia Saudita [8] [12] 2
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Polonia [7] 1
Egipto [8] 1
Australia [9] 1
Italia [23] 1
Turquia [17] 1
Francia [27] 1
Kazajistan [22] 1
Indonesia [29] 1
Paises Bajos [31] 1
Canada [32] 1
Alemania [32] 1

C. RQ3: ¢(Como ha evolucionado a lo largo de los afios la aplicacién de la Inteligencia

Artificial en la enfermedad del Alzheimer?

En la Tabla 8 se muestran los afios en que se publicaron los estudios que presentan
soluciones tecnoldgicas de Inteligencia Artificial enfocadas al tratamiento de la
enfermedad del Alzheimer.

Tabla 8: Estudios de acuerdo con el afio de publicacion.

) Namero de
Afio Estudios )
estudios
2022 [19] [22] [23] [24] [25] 5

2021 [6] [8] [11] [12] [13] [20] [26] ;
[27] [30]
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2020 [7] [9] [15] [16] [17] [18] [21] 7
2019 [10] [28] [31] [32] [33] 5
2018 [29] 1
2017 [14] 1

Se evidencia el aumento progresivo a lo largo de los ultimos cinco afios, con
respecto a la cantidad de aplicaciones de la 1A en la enfermedad del Alzheimer y la
demencia que ocasiona. Asimismo, este crecimiento es justificado por la continua
evolucién tecnoldgica y la preocupacion por el veloz envejecimiento de la poblacién,
gue conlleva a la apariciébn de mas casos de demencia como declaran estudios
recientes [8], [16], [21]. Por otro lado, como se puede apreciar en la Figura 2, existe
una disminucién en la cantidad de estudios publicados en el 2022, esto se debe a que,
en el momento que se esta desarrollando la presente revision, dicho afio se encuentra
aln en vigencia y se estima que en lo que resta del mismo, se podré evidenciar el
aumento en la cantidad de estudios de este tipo, a causa del rapido desarrollo y amplia

utilidad de la 1A en el campo de la medicina [34].

Estudios por afio

NUmero de estudios
O R N W H U1 OON 00O O

2017 2018 2019 2020 2021 2022
(Vigente)

Afo de publicacion

Figura 2: Cantidad de los estudios publicados en los ultimos cinco afios.
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Conclusiones

Este documento, presenta una revision sistematica de la literatura acerca de la aplicacion
de la IA en el tratamiento de la enfermedad del Alzheimer. De un total de 1226 trabajos
resultantes del proceso de blsqueda, se seleccionaron 28 documentos de acuerdo con los
criterios de inclusién, exclusion y calidad, para ser analizados y en base a ellos responder a las

tres preguntas de investigacion planteadas.

Se llegd a la conclusion de que la 1A es participe de un constante y acelerado proceso de
desarrollo dentro del area de la medicina, enfocada al tratamiento de diversas enfermedades
neurodegenerativas como el Alzheimer. Por otro lado, se determind que el uso de la gran
variedad de técnicas se encuentra orientado al desarrollo de clasificadores y sistemas de
deteccion temprana que brindan soporte a la hora de la toma de decisiones y reafirman los
diagnosticos con el objetivo de evitar falsos negativos. Asimismo, se evidencia la gran
posibilidad de desarrollo debido a la variedad de técnicas que pueden ser aplicadas y
adaptadas dependiendo de la necesidad de la investigacion, sobresaliendo entre ellas las

maquinas de soporte vectorial que muestran una notable popularidad.

En cuanto a la evolucion de las aplicaciones de la 1A, se identificO un aumento en los
altimos cinco afios, con respecto a estudios que proponen soluciones tecnoldgicas para
mejorar la calidad de vida de personas que sufren este trastorno. Agregando a lo anterior,
durante el proceso de la revision, se confirmd que la gran parte de estas contribuciones
provienen de China y Estados Unidos, de igual forma con otros paises asiaticos, como Corea
del Sur, quienes muestran un numero considerable de investigaciones, a diferencia de
Sudamérica que no evidencia contribuciones relacionadas al tratamiento de ningln tipo de

demencia.

Para terminar, la evidencia mostrada permite asegurar que la IA tiene un gran potencial de
innovacion dentro del campo de la medicina, y se considera que el presente trabajo puede ser
extendido con el fin de realizar un analisis mas profundo y otorgar conocimiento a
investigadores que buscan desarrollar innovaciones tecnoldgicas dentro de las ciencias

médicas.
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