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Machine learning models in rheumatology

El aprendizaje computacional (machine learning en inglés) estu-
dia la construccién de sistemas capaces de aprender a partir
de datos’. Esto incluye una gran variedad de sistemas, desde
sistemas de visién por ordenador hasta sistemas para detec-
tar correo no deseado (spam). En todos los casos, un sistema
que aprende debe ser capaz de generalizar, es decir, de
encontrar patrones y regularidades en los datos que le per-
mitan desempenarse bien en datos que no ha observado
previamente. Existen 2 tipos principales de modelos de apren-
dizaje computacional, modelos de aprendizaje supervisado
y modelos de aprendizaje no supervisado. En el aprendizaje
supervisado se busca inducir modelos capaces de predecir
el valor de ciertas variables dependientes a partir de varia-
bles independientes. Un ejemplo de problema de aprendizaje
supervisado es el problema de clasificacién, en el cual la
variable dependiente corresponde a un atributo que indica
a qué clase (por ejemplo, enfermo o control en el caso de
un problema de diagnéstico médico) pertenece una muestra
particular. En los modelos de aprendizaje no supervisado no
hay una distincién entre variables dependientes y no depen-
dientes, en este caso se pretende encontrar la estructura
subyacente que explique la estructura de los datos. El ejemplo
mas representativo de aprendizaje no supervisado es el anéli-
sis de conglomerados (clustering en inglés) en el cual el objetivo
es encontrar grupos de datos que compartan caracteristicas
similares.

En medicina los modelos de aprendizaje computacional
se han aplicado con éxito tanto a problemas motivados por
la préctica clinica, como el diagnéstico asistido por ordena-
dor, como a problemas de anadlisis de datos de investigaciéon
médica basica. En los ultimos afios ha habido un gran auge
en la investigacién y desarrollo de modelos de aprendizaje
computacional aplicados al diagnéstico médico de diversas
enfermedades y condiciones médicas.

La figura 1 muestra el nimero de articulos publicados entre
1969 y 2014 sobre aplicaciones de técnicas de aprendizaje

computacional al diagnéstico médico. Como se puede obser-
var, hay una tendencia creciente, la cual se ha acelerado
durante los Gltimos 10 anos, alcanzando un volumen de cerca
de 100 articulos sobre el tema por afio. Los tipos de problemas
de diagnoéstico médico abordados con estas técnicas cubren
practicamente todas las especialidades de la medicina?,
algunos ejemplos incluyen: diagnéstico de glaucoma?®, iden-
tificacién de enfermedades cardiovasculares?, deteccién de
la enfermedad de Alzheimer® y deteccién del céncer de
proéstata®.

La reumatologia no ha sido ajena a este fenémeno, pues
también ha habido un incremento en las investigaciones sobre
la aplicacién de modelos de aprendizaje computacional al
diagnéstico de enfermedades reumaticas. La figura 2, mues-
tra el nimero de publicaciones sobre el tema desde 1986
hasta el 2014, evidenciando un aumento de las mismas en
los ltimos anos. Ejemplos de aplicaciones incluyen: diagnés-
tico de la artritis reumatoide’-'3, prediccién de la respuesta
al tratamiento con certolizumab pegol en pacientes con artri-
tis reumatoide®, diagnéstico de lupus eritematoso sistémico?,
prediccién de la respuesta terapéutica en pacientes con artri-
tis poliarticular juvenil idiopética’®, diagnéstico del sindrome
de Sjdgren'!, prediccién de complicaciones pulmonares y
supervivencia de largo plazo en esclerosis sistémica'?, entre
otros.

Siguiendo esta linea de trabajo, la presente edicién de la
REVISTA COLOMBIANA DE REUMATOLOG{A incluye un articulo de
investigacién que aborda la aplicacién de modelos de apren-
dizaje computacional para la clasificacién de pacientes con
artritis reumatoide y controles, a partir de datos genéticos,
serolégicos y clinicos®. Ademas de los modelos de clasifica-
cién, el trabajo logra establecer relaciones entre marcadores
genéticos y fenotipos (endofenotipos).

Los autores aplican métodos de aprendizaje supervisado
como las redes neuronales y las redes bayesianas, y de apren-
dizaje no supervisado como el método de agrupamiento
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Figura 1 - Articulos publicados por afio desde 1969 hasta
2014 incluyendo temas relacionados con aprendizaje
computacional y diagnéstico médico. Fuente: Scopus.
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Figura 2 - Articulos publicados por afio desde 1986 hasta
2014 incluyendo temas relacionados con aprendizaje
computacional y reumatologia. Fuente: Scopus.

k-medias. Adicionalmente, para la identificacién de
endofenotipos los autores utilizaron alineamiento de
secuencias de aminodacidos.

Los resultados presentados en el articulo son bastante pro-
metedores: los modelos predictivos logran un alto desemperio
en la tarea de discriminar entre pacientes con artritis reuma-
toide y controles, con sensitividad y especificidad de hasta el
92,3% y el 93,3%, respectivamente. Por otro lado, el analisis
de conglomerados basado en k-medias permitié establecer
2 grupos de pacientes con diferentes niveles de severidad.
Finalmente, el andlisis de secuencias de aminodacidos reveld
secuencias comunes en pacientes con desenlaces iguales.
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