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RESUMEN

La pandemia de la COVID-19 ha cambiado muchos de los paradigmas de la socie-
dad moderna. Cuando ya han pasado nueve meses desde su inicio, ain no se tiene
claro cémo y cuando terminard, pero si se sabe que dejard una sociedad cambiada.
En este trabajo, se presenta un bosquejo de lo que ha podido aportar la Inteligen-
cia Artificial en esta batalla contra la pandemia. Para ello, se revisan mds de 30
trabajos publicados en las principales revistas cientificas, en que se reportan apli-
caciones de la Inteligencia Artificial frente a la COVID. Entre las temdticas en las
que parece ser mas importante estan: el diagndstico, el disefio de medicamentos, la
prediccion del comportamiento de la pandemia, y la gestion de la misma. Los mé-
todos mds empleados reportados son Aprendizaje Automadtico, y particularmente
los de Aprendizaje Profundo. Sin ser exhaustivo, este bosquejo permite entender

claramente el rol que la Inteligencia Artificial puede y debe jugar en este contexto.

PALABRAS CLAVE: inteligencia artificial; COVID-19; diagnéstico médico;

aprendizaje automatico.
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ABSTRACT

COVID-19 pandemic has changed several paradigms of modern societies. More
than 9 months since the initial outbreak there is no clear perspective about how
and when it will be controlled. However, a new world will appear after it. This
paper presents an outline of the current contribution of Artificial Intelligence
in the fight against the pandemic. The outline is based on the revision of more
than 30 papers published in the most outstanding scientific journals reporting
intelligent approaches against COVID. The most important topics of these pa-
pers are related to medical diagnosis, drug discovery, pandemic forecasting,
and pandemic management. The most used intelligent techniques are machine
learning tools, particularly deep learning methods. Even though the presented
outline is not exhaustive, it allows understanding which is the role that Artifi-
cial Intelligence can (must) play in this context.

KEYWORDS: artificial intelligence; COVID-19; medical diagnosis; machine

learning.

INTRODUCCION

La dispersion de la epidemia del nuevo coronavirus SARS-CoV-2 y de su enfermedad asociada
COVID-19 ha marcado el mundo en el afio 2020. En los primeros meses del afio, el foco es-
tuvo fundamentalmente en Asia (particularmente en China) pero luego se ha propagado por
todos los continentes. A mediados de septiembre de 2020 ya afectaba a 213 paises y se aproxi-
maba a 30 millones de casos y a un millén de fallecidos (29.127.686 casos y 927.141 fallecidos,
segun el sitio worldometers.info/coronavirus, el 13 de septiembre), y ain era un fenémeno en
evolucién pues mas de 7 millones de casos estaban activos (7.239.064). Incluso, el efecto de-
jado por la enfermedad en los mas de 20 millones de personas recuperadas es un tema activo
de investigacion.

Como un reflejo de la atencidén que ha recibido esta epidemia, la figura 1 muestra una com-
paracion en Google Trends donde se aprecia el aumento del interés por los términos relativos
a la epidemia (COVID-19, coronavirus) entre los meses de septiembre de 2019 y septiembre
del 2020. Se puede apreciar que las busquedas relacionadas con la Inteligencia Artificial (IA)
(Russel y Norvig, 2010) (término “Artificial Intelligence”) son comparativamente inexistentes.

Por su parte, la figura 2 muestra una ventana de tiempo similar de un afno antes (entre
septiembre de 2018 y septiembre del 2019) que muestra que en un intervalo igual la situacién

era la contraria, donde el interés por los coronavirus era mucho menos que por la Inteligencia
Artificial.
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Si se asume que los intereses en las bus-
quedas son un reflejo de los temas que pre-
ocupan a los habitantes de nuestro planeta,
estos graficos sirven para mostrar como la
epidemia ha cambiado al mundo. Este interés
mundial se ha reflejado en todas las ciencias,
que han puesto su foco en cdmo enfrentar la
propagacion de la epidemia, y la Inteligencia
Artificial no ha sido una excepcion.

La Inteligencia Artificial (Russel y Nor-
vig, 2010) goza de un reconocido prestigio en
el mundo, tanto en general, como algunos de
sus métodos o enfoques como la Ciencia de
Datos (Skiena, 2017), el Aprendizaje Auto-
matico (Kubat, 2017), el Aprendizaje Profun-
do (Skansi, 2018), las Metaheuristicas (Tal-
bi, 2009), la Légica Difusa (también llamada
Borrosa o Fuzzy) (Ebrahimnejad y Verdegay,
2018) o los Conjuntos Aproximados (Bello, et
al., 2020). De hecho, a fines de 2019 algunas
encuestas (Magoulas y Swoyer, 2020; Perrault,
et al., 2020) reflejaban una tendencia clara ha-
cia la insercién de las técnicas basadas en TA
en muchas de las empresas lideres en el mun-
do, con un 85% de empresas declarando que
evalian o usan sistemas donde incluian téc-
nicas de [A. Algunos trabajos recientes mos-
traban una concentracion de muchos de los
desarrollos de IA en pocas empresas (Montes
y Goertzel; 2019) y la necesidad de cambiar
esta tendencia. Igualmente, es muy activa la
linea de investigacién enfocada a lograr que
la IA sea cada vez mas facil de comprender y
explicar (Barredo-Arrieta, et al., 2020), pues
estd llamada a ser un elemento muy impor-

tante en las sociedades actuales y futuras.

Interés a lo largo del tiempo Google Trends
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Figura 1. Comparacion del interés en Google
Trends por los términos relacionados con COVID/
Coronavirus y por la Inteligencia Artificial (de
septiembre 2019 a septiembre del 2020).
Consultado el 9 de septiembre de 2020.
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Figura 2. Comparacion del interés en Google
Trends por los términos relacionados con COVID/
Coronavirus y por la Inteligencia Artificial

(de septiembre 2018 a septiembre del 2019).
Consultado el 9 de septiembre de 2020.

Por esta razodn, no es sorprendente que las técnicas de [ A estén entre las tecnologias que se

consideran tienen un gran potencial para enfrentar la epidemia de COVID-19 (Vinod y Praba-

haran, 2020; Vaishya, et al., 2020), y en la nueva configuraciéon de un mundo post-COVID-19

(Bullock, et al., 2020, Elavarasan y Pugazhendhi, 2020). Esto ofrece una oportunidad para el
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desarrollo de la IA, a la vez que implica una responsabilidad para enfrentar esta situacién por
lo que se espera de ella. Algunos trabajos (Elavarasan y Pugazhendhi, 2020) consideran a la
IA y el Aprendizaje Automatico como tecnologias claves ante la COVID-19, de conjunto con
otras tecnologias como las cadenas de suministros, la comunicacion, la vigilancia, potenciadas
por el Internet de las Cosas (IoT), la robdtica, los drones y las aplicaciones méviles (Elavarasan
y Pugazhendhi, 2020).

En este trabajo se presenta un bosquejo de la produccidn cientifica en el mundo sobre este
tema, que no pretende ser una revision sistematica (Kitchenham, et al., 2020). De hecho, se
verd que ya se han publicado varias contribuciones en lo que va de este afo, tanto en gene-
ral como para subtemas particulares. Concretamente, el bosquejo que se presenta, organiza
coherentemente lo que aportan mds de 30 publicaciones producidas en este afio 2020 en las
principales revistas cientificas recuperables en ScienceDirect (con cierre de la busqueda el 6
de septiembre de 2020). Esto permite entender lo que puede aportar la IA en la lucha actual
y futura frente a la COVID-19, en el mundo y en Cuba, alineado a las ideas planteadas en este
enfrentamiento por el Presidente de la Reptiblica de Cuba (Diaz-Canel y Nuiez-Jover, 2020) y
por el Presidente de la Academia de Ciencias de Cuba (Velazquez, 2020).

El trabajo se organiza en dos secciones. En la seccion Metodologia se explica la forma en
que se condujo la revision que se presenta, el origen de los trabajos y la forma de organizar los
mismos alrededor de las cuatros temadticas que han marcado las lineas principales en que la
IA ha sido aplicada en el contexto de la COVID-19. La seccién Desarrollo bosqueja los resul-
tados de la revision descrita antes, y se incluyen algunas limitantes y retos obtenidos de los

trabajos. Finalmente, se presentan las Conclusiones.

METODOLOGIA

FUENTES UTILIZADAS PARA CONFORMAR EL BOSQUEJO

Como un bosquejo de los trabajos que se han publicado en las principales revistas cientificas
del mundo, se hizo una revisién de los que aparecen indizados en ScienceDirect (busqueda
realizada el 6 de septiembre) como resultado de la busqueda en la conjuncion de los términos
“Artificial Intelligence” y “COVID-19” asi como resultados de términos vinculados como “Soft
Computing” y “Coronavirus’.

Es importante destacar que entre los resultados se encontraron varios trabajos de revision
dedicados a la conjuncion de estas dos tematicas (IA y COVID-19) como (Sipior, 2020; Swap-
narekha, et al., 2020; Lalmuanawma, et al., 2020), o a subramas de ambos temas como el ana-
lisis de imdagenes con técnicas de Aprendizaje Automadtico para el diagnéstico de COVID-19
(Suri, et al., 2020, Shaikh, et al., 2020) o para el disefio de medicamentos (Kaushik y Raj, 2020).
Cada uno de estos trabajos por su profundidad y actualidad no pueden ser sustituidos por el
bosquejo que aqui se presenta, y debe servir este para convidar a los interesados en cada tema
en particular al estudio de aquellos trabajos. Aqui no se siguié a fondo un enfoque de revisién

sistematica, aunque se tuvo su esquema general como referencia. Se excluyeron los trabajos
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de los primeros meses de 2020 que fueron comentados en las revisiones que aqui se citan, o
aquellos que constituian esquemas muy parecidos a otros ya citados y que no aportaban ele-
mentos sustancialmente diferentes para obtener la vision general a presentar.

Se encontraron 34 trabajos internacionales que servirdn de base para el bosquejo que se pre-
senta. Un primer aspecto interesante de los mismos es que en la mayor parte de ellos, el proceso
de revision de estos trabajos fue bastante rapido, comparado con los estandares de las revistas
que estan indizadas en ScienceDirect. Esto refleja un interés de las revistas por publicar la in-
formacion sobre COVID-19 con la mayor inmediatez posible. De los 34 trabajos, aparecen las
fechas de envio y aprobacion de 30 de ellos. A partir de esos datos, se pudo apreciar lo siguiente:

« El tiempo promedio que existio entre el envio y la disponibilidad en linea de los trabajos
fue de 50 dias, siendo la mediana de 42 dias.

o EI30% de los trabajos fueron aprobados en menos de un mes, y el 70% en menos de dos
meses. Solo el 17% de los trabajos tardaron mas de tres meses en aprobarse.

« De los 30 trabajos estudiados, solo cuatro fueron enviados antes de abril lo que implica
que 26 de ellos fueron enviados hace menos de 6 meses. El mayor pico de envios fue en
junio, con 11.

o En cuanto a la aprobacion, 23 fueron aprobados y publicados en los dltimos tres meses
(junio o después), con un pico igualmente en junio, con ocho.

De estos numeros puede deducirse la existencia de un conjunto notable de trabajos que
deben estar en revisidn, y que podran salir a la luz en los préximos meses.

En cuanto al perfil de las revistas donde se publicaron estos 34 trabajos, se destaca que hay:

» Trece en trabajos en revistas de perfil médico, como Computers in Biology and Medicine
(con dos), mientras varias publican uno como Current Problems in Diagnostic Radiolo-
gy, Computer Methods and Programs in Biomedicine.

« Cinco en revistas de IA, con destaque para Applied Soft Computing (con tres).

« Cinco en revistas con un perfil informdtico mas amplio (como International Journal of
Information Management, Computers & Industrial Engineering),

« Once en revistas de otras tematicas, con especial destaque para la revista Chaos, Soli-
tons and Fractals donde se han publicados nueve de estos trabajos.

Esta diversidad, refleja el interés en este tema desde variadas aristas, incluyendo el espacio
logrado en revistas de corte médico en un contexto como este de la pandemia, donde otros
estudios médicos mds puros podrian dejar muy poco espacio para otras publicaciones.

Aunque esto puede reflejar una abundante literatura, algunos autores (Suri, et al., 2020)
creen que aun es insuficiente comparado con los casi 28.000 articulos sobre COVID-19 publi-
cados en PubMed, y que deberian haber muchos mas sobre el papel de la A en temas concre-
tos, como es el estudio de imagenes en pacientes con comorbilidades.

Es importante notar que reducir la busqueda a ScienceDirect trata de buscar un foco en
los mayores estandares de calidad y reducir el material a estudiar. Existen otras revistas de
calidad que no aparecen en estas busquedas, por lo que su ausencia aqui constituye una limi-

tacion que claramente tiene este trabajo. También es notable la cantidad de informacion pu-
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blica que deja afuera pues solo en Google Scholar en el mismo momento (septiembre de 2020)
aparecian mas de 50 mil respuestas para los mismos términos descritos antes. Teniendo claras

estas limitaciones, este bosquejo pretende reflejar algunas de las tendencias de la aplicacion de
la IA en el tema de la COVID-109.

ENFOQUE GENERAL DE LOS TRABAJOS Y REVISIONES DEL TEMA

Para organizar la presentacion del bosquejo, se partird de la revisién muy temprana realizada
por Bullock y sus colegas en marzo de 2020 (Bullock, et al., 2020) que incluyé el estudio de
mas de 60 fuentes. Este excelente trabajo (cuyos autores pertenecen a entidades de la Organi-
zacion de Naciones Unidas y la Organizacion Mundial de la Salud) estaba disponible en linea
cuando aun muchos de los 34 trabajos que aqui se bosquejan no se habian enviado.

A pesar de ser un momento muy temprano de la evoluciéon de la COVID-19, la organiza-
cién y estructuracion que aparece en esa revision (Bullock, et al., 2020) sigue siendo muy vali-
da, por lo que se usara como guia general de este bosquejo, agregando y refinando con nuevos
elementos que no aparecian cuando su trabajo fue publicado. Para esto, se tuvieron en cuenta
revisiones mas recientes, como las siguientes:

o Inteligencia Artificial y COVID-19, en sentido general (Sipior, 2020, Swapnarekha, et al.,
2020; Lalmuanawma, et al., 2020).

« Las estrategias tecnoldgicas potenciales para el control de la COVID-19 (Elavarasan y
Pugazhendhi, 2020).

« El empleo de la IA en el diagndstico de COVID-19 (Swapnarekha, et al., 2020; Vinod y
Prabaharan, 2020).

o IA en el estudio de iméagenes médicas (Suri, et al., 2020; Shaikh, et al., 2020).

o Marcos de comparacion de técnicas de IA para imdgenes (Albahri, et al., 2020).

o Aplicaciones de IA en el replanteo de uso de fdrmacos (Mohanty, et al., 2020) y descu-
brimiento de nuevos (Kaushik y Raj, 2020).

En cuanto a los contextos del enfrentamiento de la COVID-19 donde la IA puede aportar,

(Bullock, et al., 2020) identifican varios temas, que pueden agruparse de la manera siguiente:
o Tema 1. Diagndstico médico, en aspectos como:
o el diagndstico a partir de imagenes médicas,
o la prediccién del comportamiento de los pacientes,

o el modelado e identificacion de casos asintomaticos.

« Tema 2. Disefio de tratamientos y medicinas (drogas), que incluye:
o la estimacién de la estructura de las proteinas vinculadas al SARS-CoV-2,
o la identificacién de tratamientos usando medicinas existentes para otros fines o pro-
poner nuevas.
o Tema 3. Prediccion de la pandemia:
o el modelado de la pandemia y su propagacion.
o Tema 4. Gestion de la pandemia:

o la evaluacién de politicas publicas,

10
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o la evaluacion del nivel de infodemia y el tratamiento de la propagacién de la desinfor-
macion.

Es interesante notar que estos temas estan muy alineados con las revisiones recientes, por

lo que se puede decir que los temas en que la IA parece tener impacto se mantienen estables.

De hecho (Vaishya, et al., 2020) aunque plantean siete dreas, estas se pueden ubicar dentro de

las anteriores (en el Tema 1 quedan ubicadas sus areas I-1II, en el tema 2 se ubica su area V, en
el tema 3 se ubica su drea IV, mientras que en el tema 4 se ubican sus areas VIy VII). En el caso
del trabajo de (Vaishya, et al., 2020), se analizan casi 20 trabajos luego de aplicar varios criterios
de inclusion/exclusion a los resultados obtenidos en Pubmed, Scopusy Google Scholar.

Mais alla de estas clasificaciones que son utiles para presentar la informacion, es impor-
tante notar que todos estos aspectos se mezclan, por ejemplo, en la prediccién de la evoluciéon
puede tenerse en cuenta el tipo de diagndstico que se usa y su efectividad o de las medicinas
nuevas que puedan desarrollarse, lo cual tiene implicaciones en la gestiéon gubernamental de
una epidemia.

En la seccidn siguiente, se presentarad el bosquejo de los 34 trabajos comentados, a partir
de la estructura anterior para organizar los aportes de la IA frente al COVID-19: diagndstico
meédico, disefio de tratamientos y medicinas, gestién de la pandemia. También se incluye una

seccion en que se comentan las limitaciones mds comunes en los trabajos.

DESARROLLO

DIAGNOSTICO MEDICO

Desde la temprana revisiéon de (Bullock, et al., 2020), ya se enumeraban algunos aportes inte-
resantes de la IA como apoyo al diagnostico. Ademas de los aportes al analisis de imagenes,
en esa revision se destacaban aportes como:

o El hallazgo de un patrén respiratorio rapido en la COVID-19 diferente de la gripe y el
resfriado, para lo cual fueron empleadas redes neuronales como elemento de aporte a la
hora de pesquisar.

o Desarrollo de un método para predecir las complicaciones de pacientes segiin los re-
sultados de pruebas de laboratorio, a partir de datos de mas de 300 caracteristicas de
pacientes con evolucion favorable y otros con complicaciones, identificando indicadores
clinicos predictores de complicaciones.

o Métodos basados en IA que son usados como complemento al PCR para enfrentar los
falsos positivos por semejanzas con otros coronavirus.

En los nuevos trabajos, muchos de estos estudios se han extendido, tanto en su enfoque
como en su alcance. Respecto al diagnéstico médico de la COVID-19, es interesante reflejar
el estudio presentado por (Vaishya, et al., 2020), que compara procedimientos generales de
atencion con y sin [A. Este enfoque es muy interesante, pues mas alla de proponer nuevos mé-
todos, esto refleja como la IA puede ser un elemento de transformacion digital de la gestion

de la atencidén médica.

11



REVISTA CUBANA
DE TRANSFORMACION DIGITAL

Uno de las situaciones en las que mas se ha estudiado el impacto de IA es en el diagnéstico
a partir de imdgenes médicas (Swapnarekha, et al., 2020). Este aporte de la IA en el andlisis
de imagenes debe convertirse en parte integral del sistema médico, tanto en el tiempo de la
pandemia como después segin algunos autores (Suri, et al., 2020).

Mas alld de dar un diagndstico, este aporte de la IA debe servir para clasificar la severidad
de la infeccidn (se crean estratos que luego deberan atenderse diferenciadamente). Este aspec-
to parece muy relevante en este contexto pues puede implicar una transtormacion que permi-
te usar de modo mas eficiente los recursos, lo cual es muy importante ante la posible falta de
personal médico calificado para deteccién temprana y diagndstico (Shaikh, et al., 2020; Suri,
et al., 2020).

Segun varios resultados reportados (Lalmuanawma, et al.,, 2020), parece ser que la IA
puede aumentar el poder predictivo y el uso de imagenes (Vinod y Prabaharan, 2020; Shaikh,
et al., 2020). Adicionalmente, la gran difusion de tecnologias de rayos X en el mundo clinico
hace conveniente explotar esta oportunidad, respecto a otras vias de diagndstico mas restric-
tivas y caras como los test (Vinod y Prabaharan, 2020). También tiene la ventaja de reducir la
intervencién humana en la practica médica, con los riesgos que esto implica (Lalmuanawma,
et al., 2020). Las imagenes empleadas vienen tanto de imagenes digitales de tomografias com-
putarizadas como de rayos X (Vinod y Prabaharan, 2020).

Una revision muy singular es la presentada por (Albahri, et al., 2020), en la cual se hace
notar la importancia de los marcos y criterios de comparacion entre técnicas de IA en la cla-
sificacion de imagenes (Albahri, et al., 2020), donde deja claro que los actuales esquemas de
comparacién hacen muy dificil llegar a conclusiones sobre las técnicas a recomendar, sin em-
bargo, refuerza que las basadas en Aprendizaje Profundo son las mas empleadas (Swapnare-
kha, et al., 2020). En general, las técnicas de Aprendizaje Automadtico son las mas empleadas
y dentro de estas las basadas en Aprendizaje Profundo (Suri, et al., 2020; Yan, et al., 2020),
seguidas por Mdquinas de Soporte Vectorial (SVM, por sus siglas en inglés) y Random Forest
(Lalmuanawma, et al., 2020).

También se han reportado interesantes resultados usando métodos hibridos, por ejemplo
combinando Arboles de Decisién con caracteristicas extraidas usando Aprendizaje Profundo
(Vinod y Prabaharan, 2020). Otros resultados muy buenos (precisién superior al 99%) con otros
hibridos que combinan métodos basados en Légica Fuzzy, Aprendizaje Profundo y optimizacion
basado en metaheuristicas se reportan por (Togacar, et al., 2020), mientras que (Lalmuanawma,
et al., 2020) reporta el empleo de métodos estadisticos y otros enfoques matemadticos (Regresion
y Wavelet) aunque generalmente con resultados peores. En general, se estima que alrededor del
39% de las propuestas usan Aprendizaje Profundo, un 37% usan otras técnicas de Aprendizaje
Automadtico, mientras que queda un 24% para otros modelos matemadticos y estadisticos, aun-
que los mas exitosos resultan ser los primeros (Swapnarekha, et al., 2020).

Un enfoque alternativo es el presentado por (Oyelade y Ezugwu, 2020), basado en un modelo
de Razonamiento Basado en Casos ampliado, que en la clasificacion de los casos nuevos emplea

los casos previos registrados. El sistema usa un nuevo modelo de seleccion de caracteristicas y

12
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un modelo matemadtico basado en semdantica para el calculo de las semejanzas y parte de la in-
formacion textual en las historias clinicas y construye una ontologia. La propuesta, que consta
de una base inicial con 71 casos de pacientes logra una precision cerca del 95%. Lo mas singular
(Oyelade y Ezugwu, 2020) es que por su esquema pueden ayudar a los médicos a diagnosticar
casos sospechosos basado en los registros médicos, sin acudir a pruebas de laboratorio. Esto
puede ayudar a minimizar el contagio, porque opera en un tiempo menor que esas pruebas y
con buena precision, y reduce asi los falsos positivos que se observan en varios paises.

A pesar de todas las ventajas de estos modelos, se reconoce que atin estos sistemas no estan
suficientemente desplegados para mostrar su operacion a mas amplia escala en el mundo real,
pero estan listas para valorarse a esas mayores escalas (Lalmuanawma, et al., 2020). También
se ha planteado la necesidad de incluir otros factores en el diagndstico como son edad, género,

diabetes, la hipertension, problemas en el higado y el rindn (Swapnarekha, et al., 2020).

DISENO DE TRATAMIENTOS Y MEDICINAS (DROGAS)
Es muy notable el énfasis puesto por (Bullock, et al., 2020) en el uso de la IA para el disefio de
medicamentos, donde se destaca algunas lineas como:

o Descubrimiento apoyado en IA de proteinas estructurales que son de interés por su re-
lacion con el SARS-CoV-2 y con sus posibles tratamientos.

« Uso de grafos de conocimiento que capturan las relaciones entre entidades (como pro-
teinas y medicinas) que son utiles para identificacion de posibles tratamientos.

» Estudios basados en IA para para ver opciones de uso de medicinas conocidas para es-
tos nuevos propdsitos, lo que permitio llegar a una lista de proteinas vinculadas con el
SARS-CoV-2, compariandolas con mds de 4 mil drogas y encontrando 10 prometedoras.

En este tema, el interés se ha mantenido en los siguientes meses y se sigue considerando
que la TA puede tener un impacto notable en el desarrollo de nuevos medicamentos y vacunas
(Vaishya, et al., 2020; Elavarasan y Pugazhendhi, 2020) donde se sugieren fundamentalmente
los métodos de Aprendizaje Automatico y en particular, los de Aprendizaje Profundo (Lal-
muanawma, et al., 2020).

En sentido general, las técnicas de IA puede ser muy utiles para predecir el efecto de medi-

camentos a partir de las secuencias del virus sacadas de los pacientes infectados, lo cual puede

convertirse en un trabajo mas a la medida que contribuya también al disefio de vacuna contra
la COVID-19 (Kaushik y Raj, 2020). Dentro de estos esfuerzos, una linea muy interesante en
la que la IA puede ser importante es en la reorientacion de medicamentos (Drug Repurpo-
sing) que pretende analizar las potencialidades que pueden tener medicamentos conocidos
para enfrentar la COVID-19 u otras nuevas enfermedades (Mohanty, et al., 2020; Issa y Elaziz,
2020). Esta necesidad de reorientacion es importante pero debe hacerse con cuidado, y no solo
implica a los medicamentos. Por ejemplo, sistemas para control de condiciones seguras en
construcciones se pueden modificar para el tema del COVID-19 y verificar el distanciamien-

to social; como también se pueden reorientar sistemas de deteccion de tuberculosis para ser
usados en la COVID-19 (Sipior, 2020).
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En el caso de los medicamentos, esta reorientacion puede ser una via para responder a
la urgencia que impone la situacion y las capacidades predictivas de la IA son importantes
en esto (Ahuja 2020; Elavarasan y Pugazhendhi, 2020), debido a que los modelos de IA (fun-
damentalmente aquellos basados en Aprendizaje Profundo) pueden servir para predecir
las estructuras de las drogas que podrian ser potencialmente utiles para el COVID-19, reto
en el cual se declara que trabajan ya mas de siete grandes organizaciones con el empleo de
IA (Mohanty, et al., 2020). Las capacidades analiticas de las técnicas de IA pueden ser muy
importantes ante este reto donde se manejan volimenes muy grandes de datos y se espe-
ran resultados en poco tiempo (Park, et al., 2020), especialmente para el entendimiento del
funcionamiento del virus, sus mutaciones y poder predecirlas asi como a sus efectos (Park,
et al., 2020).

Una de las vias es usar una técnica conocida como FLAT (Fragmented Local Aligner Te-
chnique) que es una herramienta de analisis de datos particular de este campo para detectar
subsecuencias interesantes llamadas LCCS (Longest Common Consecutive Subsequence) entre
pares de secuencias bioldgicas para buscar semejanzas entre el COVID-19 y otros virus (Issa'y
Elazis, 2020). En este caso, (Issa y Elaziz, 2020) reportan la conveniencia de mejorar la técnica
FLAT usando una metaheuristica llamada lons Motion Optimization (IMO) para producir
LCCS aceptables en un tiempo razonable, superando los resultados de otros algoritmos.

No obstante estos esfuerzos, y la gran cantidad de investigadores en todo el mundo que
estan trabajando en vacunas con ayuda de IA, atn falta mucho para precisar su factibilidad y
fiabilidad contra la COVID-19 (Kaushik y Raj, 2020).

Ademads de estos esfuerzos notables en el disefio y reorientacion de medicamentos y va-
cunas basados en IA, hay otros dos trabajos enfocados en el tratamiento que optan por un
camino diferente.

Uno de estos trabajos es el de (Ransing, et al., 2020) enfocado en el tratamiento de los nu-
merosos desordenes mentales provocados por este tiempo de pandemia. Por ejemplo, en In-
dia se describen diferentes herramientas (aplicaciones méviles y chatbots) basadas en [A que
permiten autoevaluarse y dar apoyo a personas afectadas (Ransing, et al., 2020). La existen-
cia de estas herramientas puede aumentar las posibilidades de intervencién en condiciones
de aislamiento y ausencia de personas especificas para esto. Este enfoque de Tele-Psiquiatria
para tratar a personas afectadas tiene a su favor que requiere una minima demanda de otros
recursos del sistema de salud mental durante la pandemia, sin embargo, su uso es dificil de
llevar a entornos rurales y remotos con peores servicios de Internet (Ransing, et al., 2020). A

pesar de ello, puede ser una ayuda para brindar una aproximacion a estos servicios en paises

de poco desarrollo aunque se reconoce que faltan estudios rigurosos para evaluar la utilidad,
efectividad, confidencialidad y calidad de las intervenciones (Ransing, et al., 2020).

Otro enfoque singular es el presentado por (Ren, et al., 2020) basado en el uso de la Légica
Difusa para decidir medicinas para pacientes de la COVID-19 que no estén en estado grave,
con la ventaja de ser un contexto de menor riesgo y que puede liberar de estas tareas a perso-

nal de salud que puede dedicarse a casos mas complejos.
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También se reconoce que las técnicas de IA puede ser valiosas en el seguimiento y pre-
diccién de la evolucion clinica de cada caso (Vaishya, et al., 2020; Lalmuanawma, et al., 2020)
y en el anadlisis de contactos de los confirmados de COVID-19 u otras epidemias vinculadas

(Lalmuanawma, et al., 2020).

PREDICCION DE LA PANDEMIA

La prediccion de la evolucion de la pandemia es muy relevante para la gestién de la misma y
para la toma de decisiones (Vaishya, et al., 2020), por lo que esta subseccion podria incluirse
dentro de la siguiente. No obstante, por su nivel de actividad merece una mencién particular.

Desde el trabajo de (Bullock, et al., 2020) se destacan, entre otras, las siguientes lineas en
que la IA estaba cumpliendo un papel relevante:

o Desarrollo de modelos de prediccién alternativos al modelo clasico SIR (Susceptible, In-
fectado, Recuperado), menciondndose modelos chinos que eran muy exactos ya desde el
inicio de la pandemia (Bullock, et al., 2020)

o Desarrollo de un modelo (aplicado a la situacién del crucero Diamond Princess) para
predecir el nivel de casos asintomadticos. En aquel estudio se estimd en menos del 20%.
(Bullock, et al., 2020).

En general, en este esfuerzo de predecir el comportamiento de la pandemia, las organiza-
ciones de salud y los gobiernos requieren de tecnologias de apoyo a la toma de decisiones en
lo cual la IA puede ser de gran ayuda (Vaishya, et al., 2020).

Muchos modelos de prediccion de basan directamente en métodos estadisticos especificos
para pandemias como el modelo SIR (Barbosa-Libotte, et al., 2020), y en general hay unifor-
midad en considerar esta prediccién como un elemento importante para asistir al gobierno en
el disefno de estrategias para enfrentar la difusion de la COVID-19 (Swapnarekha, et al., 2020).
Sin embargo, en ocasiones se critica que estos modelos no consideran los casos asintomaticos
(Swapnarekha, et al., 2020), al igual que ignoran muchas veces los nacimientos y fallecimien-
tos ajenos a la pandemia (Barbosa-Libotte, et al., 2020).

Entre las alternativas al cldsico SIR, Castillo y Melin (2020) reportan un modelo muy exi-
toso que combina la teoria fractal y légica borrosa (Fuzzy), basado en un conjunto de reglas
borrosas que usan como entrada las dimensiones fractales de las series de tiempo, y produce
como salida la prevision de estas (en este caso, enfocado en casos confirmados y las muertes).
Los resultados reportados a partir de entrenar el modelo con datos publicos de diez paises lo-
gran una precision en la prediccion del 98% al trabajar con ventanas de tiempo de 10 y 30 dias
(Castillo y Melin, 2020).

Otro enfoque singular es el presentado por (Farooq y Bazaz, 2020) que usa aprendizaje
profundo basado en redes neuronales disefiado como un algoritmo incremental para flujo de
datos en tiempo real, que no necesita reentrenarse, lo cual es muy conveniente en este tipo de
situaciones.

Adicionalmente a estos enfoques centrado en los datos propios de la COVID-19, hay tra-
bajos como los de (Gomes, et al., 2020), (Behnood, et al., 2020) y (Malki, et al., 2020) en que
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se estudia la influencia del clima, especialmente la temperatura y la humedad. En el caso de
(Gomes, et al., 2020) se comparan varios métodos (diferentes regresiones, redes neuronales,
métodos de vecinos mds cercanos, y SVM, tanto solos como combinados) agregando elemen-
tos de preprocesamiento de las series de tiempo para prondsticos con una ventana de tiempo
de seis dias. Este estudio, aplicado a datos de Estados Unidos y Brasil encontré que los mejores
resultados se alcanzan con las variantes hibridas que combinan varios métodos (Gomes, et
al., 2020).

En el caso de (Behnood, et al., 2020), su enfoque se basa en el empleo de una metaheuris-
tica VOA (Virus Optimization Algorithm) y un sistema de inferencia neurodifuso (ANFIS)
para investigar el efecto de las condiciones del clima y la densidad de la poblacién en la pro-
pagacion de la COVID-19 en varios condados de Estados Unidos. Este trabajo encontré una
mayor influencia en la densidad de poblacion que en las variables climaticas, lo cual refuerza
la importancia del distanciamiento social como forma de reducir la infeccion y la difusion.
De hecho, sus resultados solo encuentran una ligera influencia del aumento de la temperatu-
ra maxima en la reduccion del ritmo de infeccién, mientras que la humedad relativa la acele-
ra ligeramente, aunque reconocen que los datos empleados son limitados, para generalizar a
partir de ellos.

Por su parte, (Malki, et al., 2020) emplean varios métodos de regresion basados en Apren-
dizaje Automatico para extraer relaciones entre factores y la difusiéon de la COVID-19. Lo mas
interesante de sus resultados es que encuentran que las variables del clima (temperatura y hu-
medad) son mas relevantes para la prediccién de la mortalidad, y estiman que coinciden con
(Behnood, et al., 2020) en que la mayor temperatura reduce la infeccién.

En algunos trabajos se han empleado estos modelos para evaluar diferentes politicas, pero
por tener un enfoque mas de intervencion que de prediccién los mismos se veran en la secciéon

siguiente.

GESTION DE LA PANDEMIA

Una de las razones que ha despertado el interés por las técnicas de IA en el contexto de la
pandemia de COVID-19, es el reto que implica el tomar decisiones complejas teniendo pocas
experiencias previas documentadas de situaciones similares (Ocampo y Yamagishi, 2020; Ni-
kolopoulos, et al., 2020). Esto ha llevado a que en muchos casos se opten por politicas de prue-
ba y error enfocadas en evitar desbordar las capacidades de los sistemas de salud (Ocampo y
Yamagishi, 2020).

Un trabajo muy interesante en esta linea es el de Ocampo y Yamagishi (2020) que se basa
en el método Dematel (basado en Logica Difusa intuicionista) para modelar las relaciones
causales en forma de grafos considerando las relaciones entre los protocolos y las estrategias
de relajacion atendiendo la vaguedad e incertidumbre en los juicios humanos (Ocampo y Ya-
magishi, 2020). Con este estudio, se concluyen en la conveniencia de los protocolos que limi-
tan el movimiento de personas, la suspension de clases presenciales, evitar aglomeraciones,

limitacion o cierre de empresas dedicadas a los servicios no imprescindibles (museos, depor-
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tes, turismo) que pueden implicar contactos. Para aplicarlo, necesitaron del apoyo de los co-
nocimientos de grupos de expertos para modelar las politicas gubernamentales.

Otra dimension en la gestién gubernamental en que las técnicas de IA pueden ser valio-
sas es en el monitoreo del comportamiento de la poblacién y el seguimiento de las medidas
a partir del vigilancia (Kumar, et al., 2020) o de andlisis de las trazas generadas por dife-
rentes tecnologias (Otoom, et al., 2020) como Bluetooth, Global Positioning System (GPS),
grafos sociales, redes de contactos, telefonia mévil, y sistemas ciberfisicos. En el trabajo
se mencionan casi 40 paises (no se incluye Cuba) que declaran haber usado este enfoque
(Lalmuanawma, et al., 2020). (Otoom, et al., 2020) presentan una arquitectura de software
para este fin, enfocado en recolectar datos de sintomas y lograr identificacién temprana de
sospechosos, monitorear las respuestas de los recuperados, y entender la naturaleza de la
dispersién del virus. Uno de los mddulos de este sistema esta enfocado al analisis de datos
basado en técnicas de Aprendizaje Automadtico (como SVM, redes neuronales, clasificadores
bayesianos, vecinos mas cercanos, entre otros) y reportan resultados de precisiéon superiores
al 90% con algunos de ellos. Este enfoque se considera muy importante mientras no exista
una politica masiva de vacunacion (Otoom, et al., 2020) e incluso ponen la proteccion de
la salud general por encima del respeto por la privacidad (Elavarasan y Pugazhendhi, 2020;
Kumar, et al., 2020).

Un trabajo muy interesante es el de (Barbosa-Libotte, et al, 2020), donde se enfoca el
problema de la COVID-19 como un problema de obtener politicas 6ptimas de control para
la administraciéon de vacunas contra la enfermedad cuando estas existan. Para esto, propone
ajustar un modelo SIR con datos reales, y luego adicionar la variable relativa a la politica de
vacunacion, de modo que se pueda hacer un analisis de la sensibilidad del modelo ante la va-
cunacion y obtener la politica 6ptima. Para la optimizacion del modelo emplean la metaheu-
ristica Evolucién Diferencial (Talbi, 2009) tanto con el objetivo de minimizar los contagios,
como en un enfoque multi-objetivo que agrega el criterio relativo al uso eficiente de las dosis
de vacuna. Es notable que en este trabajo (Barbosa-Libotte, et al., 2020) se menciona el en-
foque de estudio de la pandemia basada en simulacion a nivel de individuos, aunque se opta
por el uso de enfoque basados en poblaciones como es SIR. Este uso de la IA para evaluar los
efectos de las medidas es algo muy relevante (Kumar, et al., 2020).

Un trabajo interesante en este sentido es el de (Farooq y Bazaz, 2020) para estudiar mo-
delos de enfrentamiento a la pandemia en escenarios ain sin vacunas. En sus simulaciones
encuentran resultados muy buenos (baja mortalidad) en un modelo basado en estratificar la
poblacién segtin su riesgo ante la pandemia (alto y bajo riesgo) segiin sus factores de riesgo
(comorbilidades y edad) y encuentra que puede ser efectivo un enfoque en que los de mas
riesgo sean aislados mientras que los de menos riesgo enfrenten la enfermedad y desarrollen
inmunidad natural. Asi, las personas con mas riesgo ya podrian luego salir del confinamiento
cuando ya queden rodeados de personas inmunizadas que no puedan enfermarse ni contagiar
(Farooq y Bazaz, 2020), sin embargo, la extrapolacion al mundo real donde esta estratificaciéon

es muy dificil provoca dudas de la propuesta, pero no deja de mostrar la validez de estas herra-
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mientas para modelar situaciones hipotéticas. También en este trabajo se estudian, modelan
y simulan otras medidas de confinamiento, vacunacién e inmunidad de grupo y su impacto
en la evolucién de la COVID-19 (Farooq y Bazaz, 2020). Nétese que estos modelos, mas que
una Transformacién Digital, pueden verse como una prediccién digital de modelos posibles
de la realidad.

Ademas de ser utiles en el estudio de escenarios, la IA puede ser relevante en el redisefio
de la nueva sociedad post-COVID-19 (Elavarasan y Pugazhendhi, 2020) acelerando algunas
dimensiones de la Transformacion Digital. Entre los aspectos en que pueden haber reestruc-
turaciones importantes estan segiin (Elavarasan y Pugazhendhi, 2020): la Salud, aspectos de
Gobernanza y Politicas, Gestién Publica (en dimensiones como el trabajo a distancia, la edu-
cacion a distancia, la cooperacion, el distanciamiento), la Industria (con prioridad hacia lo mas
necesario en cada contexto), Ambiente (por las afectaciones a las cadenas de suministro, la
reduccion del movimiento y la contaminacion), y Energia (modificaciéon de patrones de consu-
mo), y en todas estas dimensiones la IA puede aportar. En el caso de las experiencias en linea,
se ha notado un incremento en las compras en linea, la tele-formacion, los pagos digitales, la
tele-salud y el entretenimiento que pueden mantener sus efectos aun cuando pase la pande-
mia. En todas estas dimensiones, la IA estd insertada desde hace afios.

Un trabajo muy enfocado en la gestion de alto nivel es el de (Nikolopoulos, et al., 2020),
donde se estudian datos de varios paises (Estados Unidos, India, Reino Unido, Alemania y Sin-
gapur, hasta mediados de abril del 2020) y usando varias técnicas de IA (Aprendizaje Profun-
do, vecinos mds cercanos, agrupamiento), estadisticas y epidemioldgicas estudian las tenden-
cia de demandas de productos y servicios con el auxilio de otros datos (como Google Trends)
a partir de simulaciones de decisiones como los confinamientos. Estos resultados pueden ser
muy utiles a los Gobiernos, para esta y otras futuras pandemias, porque han servido para
prever rupturas en cadenas de suministros, tanto por la demanda como por la limitacion de
movimientos. Por ejemplo, los modelos predijeron bien el panico en las compras y la demanda
excesiva de alimentos (Nikolopoulos, et al., 2020).

En cuanto a efectos a largo plazo, se discute si la COVID-19 ha acelerado tendencias de
Transformacién Digital que se veian venir, como es la Automatizacion Inteligente (uso de
IA en la automatizacion del trabajo de una manera incremental, auto-mejorada y adaptativa)
para compensar la no disponibilidad de trabajadores humanos en ciertos sectores y momen-
tos (Coombs, 2020). La COVID-19 puede acelerar esto al influir en una mayor familiarizacion
y una mayor confianza de todos los actores asi como una tendencia a evitar el contacto en las
compras y pagos, aunque aun hay muchos factores en contra como es la insuficiente disponi-
bilidad real de Big Data, algunas desconfianzas que quedan y la existencia de muchas tareas
que los humanos hacen mejor, existiendo atin una gran disponibilidad de trabajadores huma-
nos (Coombs, 2020).

En este contexto, también se han reportado enfoques de optimizacion para apoyar tareas
asociadas a los efectos de la COVID-19 como es la organizacién de la atencion de salud des-

de un enfoque de cubrimiento que permita una atencién mejor distribuida considerando las
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sobrecargas en ciertas zonas (Araujo, et al., 2020), lo cual no solo tiene implicaciones para

atencion de salud, sino también para el abastecimiento de alimentos u otras necesidades. Otro

ejemplo, es el disefio de atencion médica domiciliaria y la distribuciéon de medicamentos (Fa-
thollahi, et al., 2020) visto desde la perspectiva de un problema de ruteo, para lo cual se han

empleado enfoques basados en la combinacion de Logica Difusa para manejar las incertidum-

bres y metaheuristicas, particularmente una variante multi-objetivo de SEO (Social Enginee-
ring Optimizer).

En la dimensién subjetiva de la gestion de la COVID-19 son interesantes dos trabajos. Por
una parte, destaca el esfuerzo declarado por las autoridades de India para desarrollar estrate-
gias proactivas para tratar la angustia y aflicciéon de la poblaciéon (Ransing, et al., 2020).

Por otra parte, también hay varios trabajos que defienden la importancia de la IA para
enfrentar la avalancha de informacién, tanto para la deteccién de la informacién falsa que
debe ser sustituida por una comunicacion efectiva (Elavarasan y Pugazhendhi, 2020; (Ahuja,
et al., 2020) como para el procesamiento basado en [A para minar la gran cantidad de datos
y articulos y obtener patrones y aspectos significativos que pueden ayudar para desarrollar
tratamientos y desarrollar vacunas (Ahuja, et al., 2020). Desde el temprano trabajo de (Bu-
llock, et al., 2020) ya se habia incluido el tema de la IA en la gestién de la infodemia, en que se
concluyd que las informaciones de fuentes confiables y no confiables se propagan de manera
similar, aunque se dice que los lectores alcanzan un mayor compromiso con las fuentes mads
confiables y conocidas. Otros estudios estimaban en alrededor de un 5% las informaciones
erréneas o que son desinformacion (Bullock, et al., 2020).

En esta avalancha de informacion util en forma de articulos cientificos, se destaca el papel
de China (con mas del 20% de los articulos); seguido por Estados Unidos, Reino Unido e Italia
(con entre un 10 y 20 %); seguido luego por los aportes de India, Francia, Republica de Corea,
Japén, Egipto, Australia, Turquia, Canadd, Alemania, Arabia Saudita, Pakistan, Paises Bajos,
Brasil, Iran, Espana, Iraq, Grecia, Tailandia, y Singapur (Swapnarekha, et al., 2020).

RETOS Y LIMITACIONES
En cuanto a conclusiones globales, en el trabajo de (Bullock, et al., 2020) hay dos que se ade-
lantaron a la evolucion futura, y que convienen destacar, pues alli se afirmaba entre las limi-
taciones las siguientes:
« Hay muchas aplicaciones potenciales de la IA pero pocas atin estdn maduras para usarse.
« Es necesario que se compartan datos (moleculares, médicos y cientificos) con este fin
para poder hacer realidad el aporte de la IA al enfrentamiento de la pandemia. Se deja
muy claro que ninguna aplicacién de IA (y en particular de Machine Learning o Da-
tamining) es posible si no hay datos y que, en general, eran escasos en ese momento
inicial.
En los meses subsiguientes, la situacion parece ser similar, aunque en general ha existido
un crecimiento de datos disponibles relacionados con la COVID-19 que pueden explotarse

con enfoques de IA (Ahuja, et al., 2020). Se reconoce que los datos para la aplicacion de A
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contra la COVID-19 han venido de tres fuentes principales: datos clinicos, web y biomédicos
(Swapnarekha, et al., 2020) pero quedan limitaciones en el uso de bases de datos de imagenes
médicas, tanto por la cantidad de bases de datos como por el tamafio de las mismas para las
necesidades de los modelos de TA (Swapnarekha, et al., 2020). Esta situaciéon hay que tenerla
muy en cuenta, pues cuando los datos no tienen la calidad adecuada pueden implicar resulta-
dos sorprendentes, incluso con tendencias sesgadas, ya que estos datos son el flujo sanguineo
que da vida a la IA (Sipior, 2020). Un aspecto a tratar, es la conexién de los datos, evitando la
separacion en silos desconectados: unos del Gobierno, otros de la Academia, otros de la Em-
presa (Sipior, 2020).

Esta situacion de los datos parece ser un reto mayor para los paises con menor desarrollo,
tanto para la recoleccién de los datos como para el despliegue de soluciones, por ejemplo de-
bido a la infraestructura mévil, el analfabetismo o el uso de idiomas diferentes (Swapnarekha,
et al., 2020). Adicionalmente, la necesidad de datos no debe implicar un uso irresponsable,
por lo que se impone la necesidad de establecer consideraciones éticas y regulaciones, especi-
ficamente en el contexto de salud (Sipior, 2020).

Otras de las limitaciones que ha sido confirmada en los recientes estudios, es la necesidad
de precaucion. (Laghi, 2020), aunque se reconoce que la IA estd encaminada a causar un cam-
bio de paradigma en la atencién de salud, con posibles muchos usos en tiempo de COVID-19,
considera que no se debe ser demasiado optimista. De hecho se dice que hay muchos resulta-
dos no basados en evidencias cientificas en trabajos sobre imagenes de pulmones, y que exis-
ten expertos médicos que no creen que son utiles las imagenes de tomografias en los casos
asintomaticos (Laghi, 2020). Esto no quita que este autor afirma que la IA puede ser valiosa
en apoyo al trabajo del radidlogo (Laghi, 2020). De hecho, hay algunas muestras de escepticis-
mo con algunos resultados que se consideran sorprendentemente (sospechosamente) buenos,
como son las precisiones superiores al 90%, debido a la posible poca representatividad de los
pacientes (Sipior, 2020).

Como nota curiosa de los trabajos presentados, resulta interesante que a pesar de que en
algunos articulos se menciona la relevancia del enfoque de simulaciéon de comportamiento de
individuos para el prondstico (Barbosa-Libotte, et al., 2020), en el que las tecnologias de agen-
tes son muy valiosas (Lu, et al., 2019) estas no hayan tenido un destaque entre las tecnologias
de IA mas mencionadas.

Sin duda, la gran cantidad de trabajo reflejado en este bosquejo refleja la formidable res-
ponsabilidad que tiene la Computacion (en general) y la IA (en particular) en la forma de la
sociedad post—-COVID-19 (Sipior, 2020), que se manifiesta en las muchas aplicaciones repor-
tadas (Sipior, 2020).

Una encuesta a 30 de las compaiias trasnacionales mas importantes revela que en el 30%
de ellas se estd usando IA para algunas tareas, mientras que un 17% se cuenta con despliegues
de soluciones de IA que cubren toda la empresa. Esto refleja que atin son muchas las organi-
zaciones que no estdn preparadas para un influjo de aplicaciones IA vinculadas al COVID-19,

pues se requiere antes una correcta alineacion de las estrategias computacionales con los in-
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tereses de las empresas para aplicar la IA de manera efectiva (Sipior, 2020). A pesar de que es-
tos numeros puedan parecer muy grandes, son menores que los porcientos que indican otras
encuestas (Magoulas, R. y Swoyer, 2020; Perrault, et al., 2020).

De hecho, entre los retos fundamentales para una mayor adopcién de tecnologias digita-
les en los sistemas de salud esta el desarrollo de los sistemas de informacién de salud, la falta
de cultura digital, estratificacién digital, los aspectos econémicos, la falta de datos fiables y la
ineficiencia en los costos (Mardani, et al., 2020). Para esto, partieron del analisis de fortalezas,
debilidades, amenazas y oportunidades, considerando que las tecnologias digitales son parte
inseparable de la vida humana (Mardani, et al., 2020). Un factor que puede ayudar a alinear
todos estos factores es la conformacién de equipos de desarrollo y despliegue que sean mul-
tidisciplinarios (Sipior, 2020) y la necesidad de atender a la explicabilidad (XAI) mds aun en
los sistemas que fueron resultado de una reorientaciéon o de una cantidad de datos limitada
(Sipior, 2020).

Este ultimo aspecto es fundamental en aras de incrementar la credibilidad en los sistemas
basados en Inteligencia Artificial, lo cual es especialmente importante en campos como la
Salud. Como se muestra por (Cannon, 2019) y por (Wang y Siau, 2018), el 30% se siente c6-
modo haciendo negocios donde se tenga que interactuar con programas de IA; solo el 9% dijo
sentirse muy comodo con la idea; muchos creen que la IA es incapaz de tomar decisiones no
sesgadas; el 53% cree que toma decisiones sesgadas; el 70% prefiere hablar con un humano
en lugar de con un sistema de IA o un chatbot; la mayoria cree que los programas con IA no
tienen en cuenta la moralidad o la empatia: solamente el 12% de consumidores cree que la TA
puede diferenciar entre el bien o el mal; y el 56% no cree posible desarrollar productos que se

comporten moralmente.
CONCLUSIONES

En este trabajo se ha presentado un bosquejo de las diversas dreas donde la aplicacién de
técnicas de Inteligencia Artificial puede ser un aporte en la lucha contra la COVID. Parti-
cularmente, se han mostrado ejemplos de la tendencia al empleo de la Inteligencia Artifi-
cial en apoyo el diagnéstico médico, el desarrollo de nuevos medicamentos, y la gestion de
la epidemia, incluyendo las dimensiones prospectiva, logistica y de andlisis de opiniones y
noticias.

Entre las técnicas de Inteligencia Artificial mas empleadas se destacan las de Aprendizaje
Automatico (con especial destaque para las de Aprendizaje Profundo) aunque también se em-
plean otras como las basadas en Logica Fuzzy y Metaheuristicas, o modelos hibridos.

Mas alld de las aplicaciones que aqui se comentan y los retos identificados, este trabajo
pretende convocar a considerar realmente a la Inteligencia Artificial como un elemento im-
portante en la transformacion digital de nuestra sociedad, no solo conectando y habilitando el
uso de las tecnologias, o recopilando informaciones, sino aprendiendo de todo el conocimien-

to que los datos pueden aportar si se usan herramientas inteligentes para su analisis.
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