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La inteligencia artificial en la monitorizacion remota de
pacientes cardiovasculares

Artificial intelligence in remote monitoring of cardiovascular patients

Juan C. Pedreros-Guerra'?
Departamento de Cardiologia, Fundacién Clinica Shaio, Bogotd; ?Departamento de Cardiologia, Clinica de Marly JCG, Chia. Colombia

La inteligencia artificial ha surgido como una pode-
rosa herramienta que puede transformar la vida de los
seres humanos en todas las areas del conocimiento vy,
en la medicina no es la excepcion; de hecho, es alli
donde se espera que tenga el mayor impacto.

La monitorizacion remota de pacientes como una
modalidad de atencién médica, permite el seguimiento
y la vigilancia a distancia. Su integracion con la inteli-
gencia artificial puede revolucionar la atencién médica
dando oportunidad a una medicina mas personalizada
y precisa, pero se enfrenta a algunos dilemas éticos
que se deben considerar’.

La monitorizacion remota de pacientes ha surgido
como una solucion innovadora para superar las barre-
ras geogréficas y mejorar el acceso a la atenciéon mé-
dica. Con el uso de nuevas tecnologias, los pacientes
pueden ser monitorizados y recibir atencion médica de
calidad a distancia, llevando la medicina a todos los
espacios habitados por el ser humano, sin tener que
desplazarse a un centro médico fisico. Esto representa
una gran oportunidad de la atencién en salud para
grupos de poblacion geograficamente alejados de los
habituales sistemas de salud?.

Para el funcionamiento de esta tecnologia, se han
desarrollado y evolucionado sistemas de comunicacion
que permiten obtener y analizar grandes cantidades de
informacién que son evaluadas por un grupo médico
experto y por algoritmos de machine learning para la
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deteccion en tiempo real de cambios en los signos

vitales de pacientes'?.

El sistema esta compuesto por:

— Un dispositivo (sensor) que obtiene la informacién
del paciente.

— Un sistema de comunicacion (bluetooth) del sensor
a un teléfono mdvil.

— Una aplicacion movil especifica de la tecnologia y
que puede trasferir la informacion al sistema de al-
macenamiento o cloud.

- Un sistema de almacenamiento (cloud) de amplia
capacidad.

— Una sala de monitorizacién con personal capacitado
en recibir, interpretar y actuar frente a la informacion
obtenida del paciente.

En los Ultimos afos se han experimentado avances
significativos en telemedicina gracias al desarrollo de
diversos dispositivos que permiten recoger y transmitir
datos médicos de forma remota, no invasiva y en tiem-
po real. Estos dispositivos desempefian un papel fun-
damental en la monitorizacién remota de pacientes al
proporcionar una gran cantidad de informacién sobre
su salud. Entre los dispositivos de monitorizacién car-
diovascular mas comunes estan:

— Dispositivos de monitorizacion cardiaca: registran

la actividad cardiovascular, como la presién arterial
y otros parametros relacionados. Los electro-
cardiogramas portatiles (ECG) y los Holter
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electrocardiograficos son ejemplos comunes de dis-
positivos utilizados para la monitorizacion cardiaca
remota’s.

Existen dispositivos que pueden determinar un in-
cremento de volumen en el espacio intersticial pul-
monar por cambios en la impedancia pulmonar.
Esta tecnologia se ha utilizado en pacientes con
insuficiencia cardiaca para detectar la congestion
pulmonar preclinica y asi realizar los ajustes al
tratamiento oportuno con el fin de disminuir las
consultas por urgencias y las hospitalizaciones'.
Ademas, existen dispositivos de monitorizacion in-
tracardiaca, entre ellos los dispositivos de monitori-
zacion de la presién de la arteria pulmonar (Cardio-
MEMS) que se han utilizado para guiar los ajustes
de terapia basados en los cambios en la presion en
la arteria pulmonar en pacientes con insuficiencia
cardiaca, clase funcional Ill, con el fin de disminuir
hospitalizaciones y mejorar su calidad de vida?.

— Dispositivos de seguimiento de la actividad fisica:
estos, como los relojes inteligentes o las pulseras
de actividad, pueden registrar la actividad fisica, los
patrones del suefio y otros datos relacionados con
el estilo de vida del paciente. Pueden ser utilizados
en la monitorizacién remota de pacientes para eva-
luar el nivel de actividad fisica, detectar cambios
en los patrones del suefio y brindar recomendacio-
nes para mejorar su salud en general®.

— Dispositivos de monitorizacion integral por fotople-
tismografia: estos nuevos dispositivos permiten la
monitorizacion de varios parametros hemodinami-
€0s en conjunto con un Unico dispositivo de manera
remota, no invasiva y en tiempo real. Pueden brin-
dar monitorizacién de larga o corta duracion de
acuerdo con las condiciones del paciente. Estan
disefiados para obtener datos basicos, como fre-
cuencia cardiaca, saturacion de oxigeno y cambios
del movimiento del paciente, y datos mas avanza-
dos, como volumen latido, gasto cardiaco, indice
cardiaco, resistencia vascular sistémica y presion
arterial continua. La posibilidad de obtener estos
datos de monitorizacion cardiovascular avanzada
ha permitido generar sistemas de alerta temprana
con mayor precision que los sistemas convencio-
nales, lo que representa un sistema de monitoriza-
cién mas integral y universal'=,

La aplicacion de la inteligencia artificial en el cam-
po de la atencién médica remota ha sido extraordi-
naria. La capacidad de procesar grandes cantidades
de datos y aprender de ellos ha permitido a los sis-
temas de inteligencia artificial mejorar el diagnéstico,

el tratamiento y el seguimiento de enfermedades. Al
combinar la inteligencia artificial con la monitoriza-
cion remota de pacientes, se abren nuevas oportu-
nidades para una atencién médica mas precisa y
personalizada'.

Una combinacion poderosa

La inteligencia artificial puede analizar los datos re-
copilados en tiempo real durante la monitorizacion re-
mota de pacientes para detectar patrones y sefiales de
alerta tempranas. Esto es relevante en pacientes con
enfermedades cardiovasculares, enfermedades croni-
cas, posoperatorios en general y en situaciones de
riesgo que requieren una monitorizacién hemodindmica
mas precisa y un sistema de identificacion de alertas
mas sofisticado y sensible. Los algoritmos de inteligen-
cia artificial pueden identificar, de manera precoz, cam-
bios sutiles en los datos de los pacientes y alertar a los
médicos en caso de anomalias, lo que permite realizar
una intervencion oportuna y prevenir complicaciones.
Ademas, los algoritmos de inteligencia artificial pueden
ayudar a personalizar la monitorizacién al adaptarse a
las necesidades especificas de cada paciente. Asi mis-
mo, pueden aprender de los datos recopilados y ajustar
sus alertas segun la respuesta individual de cada pa-
ciente. Esto no solo mejora la eficacia de la monitori-
zacion, sino que ayuda a personalizar el tratamiento
que recibe el paciente, lo cual impactara en una mejor
recuperacion y en la satisfaccion de sentirse atendido
de manera personalizada®.

Como ha sucedido con muchas otras innovacio-
nes, las crisis siempre traen desarrollos tecnoldgi-
cos trascendentales. Cuando inicié de pandemia por
COVID-19, se utilizaron dispositivos de monitoriza-
cién remota para pacientes en zonas hospitalarias
de aislamiento en hospitales de Israel. Esta monito-
rizacion fue fundamental para conocer los cambios
hemodindmicos que los pacientes presentaban y
que determinaban su pronostico. Adicionalmente,
estos sistemas facilitaron la vigilancia hemodinami-
ca adecuada de pacientes con una menor exposi-
cién del personal de salud para estas tareas, lo cual
fue fundamental para la proteccion del personal de
la salud*.

Los sistemas con telemonitorizacién fueron utilizados
también en los hospitales de campafa en Ucrania du-
rante el inicio de la guerra con Rusia, para el segui-
miento y monitorizacién de pacientes con riesgo de
deterioro hemodindmico. La valoracion de esta moni-
torizacion y las decisiones de intervencidn de pacientes
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se tomaron en hospitales de Israel y en algunos paises
de Europa®.

A pesar de los numerosos beneficios, la implemen-
tacion de la inteligencia artificial en la monitorizacion
de pacientes también plantea desafios éticos y de se-
guridad que deben abordarse con discrecion. La pro-
tecciéon de la privacidad y la confidencialidad de los
datos del paciente, asi como la garantia de que los
algoritmos de inteligencia artificial sean justos e impar-
ciales, son aspectos criticos que deben considerarse
en el desarrollo y uso de estas tecnologias'?.

Conclusion

La combinacién de la inteligencia artificial y la moni-
torizaciéon remota de pacientes tiene el potencial de
revolucionar la atencion médica en el corto plazo. La
capacidad de la inteligencia artificial para procesar
grandes cantidades de datos y adaptarse a las nece-
sidades individuales de los pacientes mejora la calidad
y eficiencia de la atencién médica remota. Sin embar-
go, es importante abordar los desafios éticos y de

seguridad para garantizar un uso responsable de esta
tecnologia. La inteligencia artificial en la telemedicina
es un paso crucial hacia un futuro en el que la atencién
médica sera mas accesible, personalizada y efectiva
para todos.

Bibliografia

1. Shaik T, Tao X, Higgins N, Li L, Gururajan R, Zhou X, et al. Remote
patient monitoring using artificial intelligence: Current state, applications,
and challenges. WIREs Data Mining and Knowledge Disco-
very.2023;13(2), e1485. https://doi.org/10.1002/widm.1485.

2. Nachman D, Rahamim E, Kolben Y, Mengesha B, Elbaz-Greener G,
Amir, O, et al. In search of clinical impact: advanced monitoring techno-
logies in daily heart failure care. J Clin Med. 2021;10:4692. https://doi.
0rg/10.3390/jcm10204692.

3. Bar-On E, Segal G, Regev-Yochay G, Barkai G, Biber A, irony A, et al.
Establishing a COVID-19 treatment centre in Israel at the initial stage of
the outbreak: challenges, responses and lessons learned. Emerg Med J.
2021;38(5):373-378. doi: 10.1136/emermed-2020-209639.

4. Eisenkraft A, Maor Y, Constantini K, Goldstein N, Nachman D, Levy R,
et al. Continuous remote patient monitoring shows early cardiovascular
changes in COVID-19 Patients. J Clin Med. 2021;10:4218. https://doi.
0rg/10.3390/jcm10184218.

5. Narasima Venkatesh A. Reimagining the future of health care industry
through internet of medical things (IoMT), artificial intelligence (Al), ma-
chinelearning (ML), bigdata, mobile apps and advanced sensors. SSRN
Electronic Journal, 2019.

6. Raveh T. Monitoring Ukrainian patients on the Moldova-Ukraine border,
March 2022. Available from: https://www.bio-beat.com/post/monito-
ring-ukrainian-patients-on-the-moldova-ukraine-border-march-2022.

215


http://dx.doi.org/10.1136/emermed-2020-209639.

