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Resumen

Las enfermedades parasitarias son de amplia distribucion mundial y de elevada frecuencia, por
tal motivo son consideradas un serio problema de salud publica, situacion que se ve seriamente
potenciada por la comprometida sensibilidad y especificidad de los métodos diagndsticos
basados en el analisis de muestras organicas del hospedador por parte de expertos en el area.
El objetivo es mostrar argumentos generales sobre la inteligencia artificial en el diagnéstico
parasitoldgico y en la redaccion de articulos sobre este campo del conocimiento. El potencial
de la inteligencia artificial como herramienta diagnéstica en parasitologia es enorme, no tanto,
asi en la redaccion de articulos cientificos que aun requiere del raciocinio humano en varios
aspectos. En las enfermedades parasitarias la inteligencia artificial ahorra tiempo a los médicos
y aumenta la eficiencia del flujo de trabajo diagndstico y del tratamiento, y reduce el sesgo del
observador en el andlisis de muestras.
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Abstract

Parasitic diseases are widespread and highly prevalent worldwide, and are therefore considered
a serious public health problem. This situation is further exacerbated by the compromised
sensitivity and specificity of diagnostic methods based on the analysis of host organic samples by
experts in the field. The objective is to present general arguments regarding artificial intelligence
in parasitological diagnosis and in the writing of articles in this field of knowledge. The potential
of artificial intelligence as a diagnostic tool in parasitology is enormous, but not so much so
in the writing of scientific articles, which still requires human reasoning in several aspects. In
parasitic diseases, artificial intelligence saves physicians time and increases the efficiency of the
diagnostic and treatment workflow, and reduces observer bias in sample analysis.

Introduccién

Las parasitosis son consideradas un grave problema de salud publica porque afectan a una
gran proporcion de la poblacion mundial, ademas, el diagnoéstico es dificil (no detecta infeccion
en individuos con baja parasitemia o asintomaticos y con bajo rendimiento en entornos de
baja transmision) y se hace generalmente a partir del analisis de muestras sanguineas, tejidos,
heces u orina (dependiente de personal altamente capacitado, de la preparacion de la muestra
y de determinada densidad parasitaria en la imagen que se observa), pues depende de la
experiencia del experto que sin duda esta expuesta a errores diagnosticos, en este sentido, se
han postulados técnicas con base en la inteligencia artificial (IA) como el andlisis de imagenes
con redes neuronales convolucionales y los médulos de atencion y transformadores para la
deteccion de objetos de interés en imagenes digitales que, sumados a la robotizacion de la
platina del microscopio y al autoenfoque de la imagen determinan la automatizaciéon completa
[1-8].

Por ello, actualmente se apuesta a la aplicacion clinica de la IA como modelo prometedor para
el diagnostico temprano de las enfermedades parasitarias y para la redaccion de articulos
relacionados con la génesis del conocimiento en este campo. En el primer caso los modelos
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de IA proporcionan diagndésticos con altos niveles de confianza asociados en términos de la
considerable reduccion del tiempo requerido para la evaluacion de muestras, ademas luego
de estandarizada no requiere de formacion especializada, porque exime de la experticia del
observador y de las variaciones en la calificacion interobservador [8].

En el segundo caso, los programas generadores de textos incrementan la velocidad de
redaccion de los mismos, sin embargo, los investigadores sefialan limitaciones inherentes a
la escogencia del tema, las personas a quien va dirigido, el planteamiento del problema vy la
justificacion de la investigacion [9], por tanto, el objetivo de este articulo es mostrar argumentos
generales sobre la IA en ambos campos, producto de la lectura de informacion existente al
respecto que puede resultar de utilidad en la actual o futura practica clinica e investigativa de
la parasitologia.

Generadores de textos inteligentes en la redaccion del conocimiento parasitolégico

El modelo de lenguaje profundo para la generacion de textos que deriva de la IA a través de
aplicaciones como la ChatGPT (Open Al) es una herramienta que aumenta la calidad de lo
escrito desde el punto de vista ortografico y de sintaxis en el reporte del conocimiento cientifico,
especialmente Util en parasitologia por ser una ciencia con un enorme cuerpo de términos
complejos en cuanto a escritura, significado e interrelacion con otras disciplinas, a la vez que
acelera la velocidad en la escritura y en consecuencia el nimero de producciones cientificas
(8, 11, 12].

Debe entenderse que los generadores de textos que provee la |A, por si solos no pueden realizar
una revision equilibrada de la literatura que compete a la variable a estudiar en la construccion
del problema y menos aun en la justificacion de la investigacion que se desea realizar, esto aun
depende del humano, de su raciocinio y capacidad de andlisis. Ademas, la gran variabilidad
en los estilos de escritura derivados de las editoriales, el campo de conocimiento y el publico a
quien se dirige, limitan el uso de la misma, se cree, entonces, que aun falta por hacer en materia
de generadores de texto inteligentes [9, 12].

Asimismo, la experiencia profesional del parasitélogo en el laboratorio y en el campo, permiten el
desarrollo de ideas y conceptos para profundizar las investigaciones en determinado problema
socio-sanitario o para abordar otros, elementos aun no imitados o de los que carecen las
herramientas de la |IA, es por ello que la escritura cientifica como parte final de la investigacion
hecha es el reflejo de la humanidad, cultura y experticia del ser humano que investiga, esto
coloca a los generadores de articulos cientificos de la IA en un terreno no muy soélido [9, 12].

Diagnéstico de parasitosis con inteligencia artificial

La IA con base a su método de aprendizaje profundo (una sub rama del aprendizaje automatico
y de la IA con algoritmos sofisticados para la creacion de modelos para la interpretacion de
abstracciones de datos de alto nivel) y por transferencia (reutiliza un modelo preentrenado en
una tarea para una nueva, pero relacionada, mediante la aplicacion del conocimiento adquirido
al nuevo problema), incorporando por ejemplo, redes neuronales artificiales (en multiples capas
para el procesamiento de datos e identificacion de patrones de forma jerarquica, en un intento
por simular el cerebro humano), se ha empleado con gran éxito en investigaciones sobre
enfermedades parasitarias, especialmente en el diagndstico de este tipo de enfermedades, en
farmacos y vacunas candidatos (se ha empleado la IA, por ejemplo, en el estudio de la alteracion
de la estabilidad epigendmica de la célula hospedadora y la enzima tirosina fosfatasa 1 [SPH-1]
inhibidora del 6xido nitrico en el macrofago que permiten la supervivencia de Leishmania spp.
dentro de estas células y el éxito de la infeccion. Ademas, se han utilizado en el desarrollo de
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péptidos terapéuticos con herramientas computacionales basadas en |A) contra parasitos, en
las identificaciones de especies vectoras transmisoras y en la extraccion de genes codificantes
en conjuntos de datos genémicos [13-18].

El empleo de IA en el diagndstico parasitolégico resulta particularmente necesario porque
existe una brecha evidente en el arsenal diagndstico mundial de las enfermedades parasitarias,
muchas de las cuales aun se centran en la identificacion de biomarcadores biogquimicos o
moleculares (proteinas y subproductos derivados del parasito o secuencias de acido nucleico
de estos seres mediante reacciones en cadena de la polimerasa, esta ultima con gran
sensibilidad y especificidad, pero muy costosa) y en la demostracion microscopica (enfoques
analdgicos con el ojo humano) de cualquiera de sus formas de vida en sangre (malaria), orina
(esquistosomiasis), heces (ascaridosis), piel (oncocercosis) y alimentos (facioliasis), algunos
de estos procedimientos no son econémicos ni sencillos, y pueden tener baja sensibilidad y
reproducibilidad, aunque es innegable que mejoraron el diagndstico y guiaron la gestion de los
casos [19-21].

Si bien, las estrategias diagnoésticas de las infecciones parasitarias han contribuido con el
control endémico y epidémico de estas, aun existen importantes obstaculos relacionados
fundamentalmente con los costos operativos, el rendimiento, la escalabilidad y el requerimiento
de personal humano capacitado, entonces los avances en el diagndstico parasitolégico con
IA, son cruciales en la alineacion con los objetivos de control y erradicacion establecidos por
los organismos sanitarios internacionales, siempre que cuenten con un marco generalizado
basado en la compresién actualizada de las caracteristicas bioguimicas y fisicoquimicas de las
muestras para evitar detecciones inespecificas o falsos positivos, con controles cuidadosamente
seleccionados al entrenar modelos de aprendizaje automatico, y con base a plataformas de
hardware y software adecuados que aseguren su eficiencia (Bastidas 2019-2025, Mashani
2023) [1-7, 22].

De alli que se planteen métodos diagndsticos alternativos en procedimientos microscopicos
Opticos (caracteristicas morfologicas), fluorescentes (marcadores que emiten luz al ser
expuestos a determinada longitud de onda), o espectroscopicos (que funciona como huella
molecular Unica, es decir, una firma espectral infrarroja) basados en la Patologia Digital con la
IA (IA-DP en sus siglas en inglés) (para crear una base de datos de imagenes de las formas
parasitarias o de cambios espectrales con mapeo a fenotipos especificos), sustentadas en el
aprendizaje automatico, capaz de mejorar la reproducibilidad y reducir el error de la lectura
manual de muestras, ya que, permite automatizar la captura (de imagenes enfocadas para
cada campo de vision de una muestra) y la generacion de informes de datos, no obstante, tiene
como limitaciones la accesibilidad a escaner de imagenes de portaobjetos (son costosos) y la
infraestructura limitada en paises de bajos ingresos econdémicos [19, 21-23, ].

Es la IA-DP particularmente Util en la evaluacion de la intensidad especifica de las infecciones
(en todo el espectro desde la ausencia de infecciones hasta infecciones de baja, medianay alta
intensidad) y en la deteccion de coinfecciones, porque permite la identificacion individual de
cada paréasito, indistintamente de su forma de vida, gracias a su capacidad de multiplexacion
(entendida como multiples sefiales o flujos de datos en un Unico canal de transmision
compartido) que no se ve afectada por hallazgos de formas parasitarias en campos de vision
previos (escapa de la tendencia de la observaciéon humana a que una vez que detecta una
forma parasitaria de una determinada especie en el campo de vision, incrementa la atencion
para encontrar mas), ni por otras muestras en la region que contienen parésitos, y menos aun
por el conocimiento previo de la prevalencia en el area de estudio, y que ademas, resulta de
facil interpretacion por usuarios inexpertos [21, 24].
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Asimismo, las parasitosis poco frecuentes y de dificil diagnéstico, como la queratosis actinica
causada por la amiba Acanthamoeba keratitis, parecen tener solucion con la IA, porque
el diagndstico tradicional se basa en el cultivo y reaccion en cadena de la polimerasa de
muestra corneal, ambos con baja sensibilidad, y cuyos resultados negativos no descartan la
parasitosis. Actualmente se recurre a la microscopia confocal in vivo como modelo emergente
para el diagnoéstico de la queratosis actinica por A. keratitis, pero con importantes limitaciones
en la interpretacion de imagenes, ya que, estan sujetas a la experiencia del observador y a las
variaciones en la interpretacion de imagenes interobservador [25-27].

La clasificacion de imagenes y las técnicas de aprendizaje profundo se han visto impulsadas por
los avances en informética e IA, con base en el desarrollo de algoritmos informaticos capaces
de detectar con éxito las caracteristicas tipicas de la queratosis actinica (con alto grado de
precision y discriminacion), por tanto, la microscopia confocal in vivo con |A se convierte en
lo opcidn ideal para el diagnostico temprano de esta patologia con mayor fiabilidad y menor
variabilidad entre observadores [27].

Conviene, entonces, el empleo de herramientas automatizadas con aprendizaje profundo con
maxima precision predictiva y minima potencia computacional, como apoyo para el diagnéstico
de infecciones parasitarias en los centros de atencién médica, indistintamente de su prevalencia
(que aborden de forma diferenciada las cargas de infeccion parasitaria, €s decir, baja, media
y alta), previa identificacion de las deficiencias existentes en personal (profesionales de salud
como usuarios potenciales de la |IA y de expertos de alto nivel en aprendizaje automatico
capaces de maodificar viejos o crear nuevos algoritmos de clasificacion) e infraestructura, y de
los requerimientos basicos para su implementacion en integracion eficaz con los programas
rutinarios de control de las enfermedades parasitarias, pese a la inexistencia de consenso
sobre el mejor método de aprendizaje automatico a usar, pero con la clara necesidad de la
estandarizacion de la manipulacion de muestras.

Conclusiones

La generacion de textos con base al modelo de lenguaje profundo de la IA puede incrementar
la calidad y velocidad del escrito en el conocimiento parasitolégico, pero sin poder sustituir
la experticia del investigador humano en relacion con la variable problema a estudiar y la
justificacion de la investigacion, que requieren del raciocinio en términos de qué y para quien se
investiga, en consecuencia, los generadores de articulos cientificos de la IA, aun no sustituyen
el andlisis humano, pero sientan las bases para un mayor desarrollo en el campo debido al gran
potencial que tienen.

La IA aplicada al diagnostico de enfermedades parasitarias es un concepto revolucionario
centrado en imagenes individuales obtenidas de las muestras que, permite el diagnoéstico
temprano de este tipo de patologias (reduce el tiempo de revision de muestras y los errores del
observador) y que puede contribuir significativamente en el fortalecimiento de los programas
de control (porque puede utilizarse por profesionales no familiarizados en la interpretacion
de imagenes), con una sensibilidad y especificidad superiores a los estandares diagndésticos
actuales y con sustanciales mejoras del pronéstico tras la infeccion.

Por tanto, la IA tiene la capacidad de mejorar la precision diagnostica y al aumentar el
rendimiento y disminuir la cantidad de mano de obra reduce los costos operativos, permite
igualmente, la automatizacion de la recopilacion, el procesamiento y la generacion de informes
de datos, no obstante, su aplicacion puede verse obstaculizada fundamentalmente por la
inversion econdmica inicial que requiere y la negativa al cambio de los profesionales sanitarios,
es decir, la resistencia a la incorporacion de nuevas herramientas de diagndstico.
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