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ABSTRACT

RESUMEN

La leishmaniasis es una enfermedad parasitaria diseminada por la picadura de
mosquitos infectados del género Lutzomyia, Colombia es considerada como uno de
los paises de América Latina con una alta incidencia de esta, siendo la
Leishmaniasis Cutanea la forma mas comun, representando un problema de salud
publica, pues sus lesiones pueden variar ampliamente en apariencia Yy
caracteristicas, dificultando su diagnostico e identificacion. Actualmente se
evidencia la necesidad de crear una base de datos que documente las lesiones de la
enfermedad y el historial de la poblacion afectada en el departamento Norte de
Santander, por lo que se hace necesario establecer nuevas técnicas de deteccion y
diagnéstico preliminar de la enfermedad, debido a que las técnicas convencionales
pueden presentar limitaciones en términos de sensibilidad, especificidad y facilidad
de uso. Esta propuesta esta orientada al desarrollo e implementacion de un sistema
para la deteccion de la enfermedad aplicando técnicas de inteligencia artificial que
puedan desempefiar un papel en la identificacion temprana de la Leishmaniasis
Cutanea, al analizar las sefiales digitales de las lesiones en la piel, y de esta manera
con ayuda del aplicativo web creado, contribuir al procesamiento y almacenamiento
de la informacidon sobre esta enfermedad, para finalmente poder validar la
confiabilidad del sistema de aprendizaje por medio de pruebas de laboratorio.

Palabras clave: leishmaniasis cutanea, deteccion temprana, inteligencia artificial,
procesamiento de imagenes

Leishmaniasis is a parasitic disease spread by the bite of infected mosquitoes of the Lutzomyia genus. Colombia is considered
one of the Latin American countries with a high incidence of this, with Cutaneous Leishmaniasis being the most common
form, representing a public health problem. , since their lesions can vary widely in appearance and characteristics, making
their diagnosis and identification difficult. Currently, there is a need to create a database that documents the lesions of the
disease and the history of the affected population in the Norte de Santander department, which is why it is necessary to
establish new detection techniques and preliminary diagnosis of the disease. Because conventional techniques may present
limitations in terms of sensitivity, specificity and ease of use. This proposal is aimed at the development and implementation
of a system for detecting the disease by applying artificial intelligence techniques that can play a role in the early identification
of Cutaneous Leishmaniasis, by analyzing the digital signals of skin lesions, and In this way, with the help of the web
application created, contribute to the processing and storage of information about this disease, to finally be able to validate
the reliability of the learning system through laboratory tests.

Keywords: cutaneous leishmaniasis, early detection, artificial intelligence, image processing.
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INTRODUCCION

El desarrollo de un sistema basado en inteligencia
artificial (IA) ha revolucionado numerosos campos,
desde la medicina hasta la industria, y ha demostrado
un potencial significativo para mejorar la eficiencia y
precision de los diagnésticos médicos [1]. La
aplicacion de la IA en el campo de la salud ha
generado grandes avances, permitiendo el andlisis
rapido y preciso de grandes cantidades de datos
médicos, el reconocimiento de patrones complejos y
el apoyo en la toma de decisiones clinicas. Esta
tecnologia ha mostrados resultados prometedores en
diversas areas, como la deteccion temprana de
enfermedades, la identificacion de marcadores de
riesgo y la personalizacion de tratamientos [2].

En el contexto de las Enfermedades Tropicales
Desatendidas (ETDs), el uso de la IA puede
desempefiar un papel importante al mejorar tanto el
diagnéstico como el tratamiento de estas
enfermedades. Las ETDs son un grupo de
enfermedades infecciosas que afectan a poblaciones
en regiones tropicales y subtropicales en diferentes
partes del mundo, principalmente en paises de bajos
ingresos y con sistemas de salud limitados. Son
transmitidas por artrépodos debido a las condiciones
climaticas en estas areas que favorecen sus ciclos de
vida. Estas enfermedades, que incluyen la
leishmaniasis, la malaria, la enfermedad del suefio y
la enfermedad de Chagas, entre otras, representan una
carga significativa para la salud publica en estas
regiones [3], [4].

La TA puede ser utilizada para analizar datos
climaticos, datos epidemiolégicos y otros factores
relacionados con la propagacion de estas
enfermedades, lo que podria ayudar en la prediccion
y prevencion de brotes, asi como en la
implementacion de estrategias de control mas
efectivas [5].

La leishmaniasis cutdnea es una enfermedad que
afecta a millones de personas en todo el mundo y
puede llevar a discapacidades permanentes y
complicaciones graves si no se trata adecuadamente.
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La deteccion temprana y el diagndstico preciso son
fundamentales para un tratamiento efectivo y para
prevenir la propagacion de la enfermedad [6], [7].

El uso de sistemas basados en A para la deteccion de
la leishmaniasis cutanea podria brindar beneficios
significativos. Estos sistemas pueden ser entrenados,
aprendiendo patrones complejos para analizar
grandes volimenes de datos de imagenes de lesiones
cutdneas de pacientes con y sin la enfermedad,
permitiéndole identificar caracteristicas distintivas
asociadas a la infeccion por Leishmania spp, lo que
podria acelerar el proceso de diagnostico por parte de
los profesionales de la salud, permitiendo un
tratamiento temprano y efectivo para los pacientes
mejorando la capacidad de deteccion, reduciendo los
falsos negativos o positivos. Esto reduciria el riesgo
de complicaciones y discapacidades asociadas a la
enfermedad [6], [8].

La utilizacion de algoritmos de aprendizaje
automatico y técnicas de vision por computadora
podria permitir a este sistema analizar y evaluar
imagenes de lesiones cutaneas con mayor precision y
objetividad. Ademas, la IA podria ser capaz de
detectar patrones sutiles en las imagenes que los
médicos podrian pasar por alto, mejorando asi la
capacidad de deteccion y el proceso de diagnostico

[9].

Sin embargo, es importante reconocer los desafios y
consideraciones éticas asociadas con el desarrollo de
sistemas basados en IA para la deteccion de
enfermedades. La calidad y cantidad de datos
utilizados para entrenar el sistema, la interpretacion
adecuada de los resultados generados y la proteccion
de la privacidad y seguridad de los datos de los
pacientes son aspectos criticos a tener en cuenta [ 10].
Python es un lenguaje de programacion altamente
versatil y se ha convertido en una opcion destacada
en el procesamiento de imdgenes. Con su amplio
conjunto de bibliotecas especializadas, Python
permite a los desarrolladores realizar una variedad de
tareas, como cargar, manipular y analizar imagenes
de manera eficiente [11].
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Algunas de las bibliotecas mas utilizadas en el
procesamiento de imagenes son OpenCV, una
biblioteca de wvisiobn por computadora que
proporciona funciones para el procesamiento y
andlisis de imagenes [12], scikit-image, que ofrece
herramientas para la segmentacion y extraccion de
caracteristicas [13], y NumPy, que permite realizar
operaciones numéricas y algebraicas en imagenes
[14]. Estas bibliotecas, junto con muchas otras, hacen
de Python una opcion poderosa y flexible para el
procesamiento de imagenes en una amplia gama de
aplicaciones [13].

Técnicas de vision artificial

En el campo de la vision artificial, existen varias
herramientas y bibliotecas que facilitan la
implementacion de técnicas y algoritmos para
analizar, detectar y procesar imagenes con el objetivo
de extraer informacion relevante [15]-{17]. Uno de
los primeros pasos en el procesamiento de imagenes
por vision artificial, es realizar un proceso de
segmentacion, que consisten en dividir una imagen
en regiones o segmentos significativos, con el fin de
facilitar su analisis, de tal manera que cada region
pueda ser tratada de forma individual para su
posterior procesamiento [18], [19]. El proceso de
segmentacion se basa en una serie de pasos que se
describen a continuacion. Primero, se aplica un filtro
mediano para eliminar el ruido y el vello no deseado
de la imagen. Luego, se utiliza el filtro de Markov y
Laplace para detectar los bordes y resaltar las
caracteristicas relevantes de la lesion cutanea. A
continuacion, se realiza una conversion del espacio
de color de la imagen al espacio YUYV, facilitando la
separacion entre la piel sana y la lesion. Después de
obtener la segmentacion inicial, se realiza un proceso
de morfologia para mejorar la calidad de la imagen
segmentada, rellenar huecos y eliminar objetos no
deseados [20].

La morfologia matematica permite analizar y
manipular la estructura geométrica de los objetos en
una imagen. Esta técnica se basa en la teoria de
conjuntos y operaciones matematicas como la
dilatacion, erosion, apertura y cierre. Estas
operaciones se aplican a una imagen binaria o a una
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imagen en escala de grises y pueden ayudar a realzar
caracteristicas especificas, eliminar ruido o cambiar
la forma de los objetos en la imagen [21], [22].

La erosion reduce el tamafio de los objetos en la
imagen mediante la eliminacion de pixeles de los
bordes exteriores de los objetos, estos puntos de
contorno se encuentran en el objeto, pero tiene al
menos un pixel vecino fuera del objeto. Sin embargo,
la dilatacion aumenta el tamafio de los objetos en la
imagen al agregar pixeles a los bordes exteriores de
los objetos. Esto puede ser util para rellenar huecos o
conectar objetos que estan separados. Por otro lado,
la apertura es una combinacion de erosion seguida de
dilatacion y ayuda a eliminar el ruido o pequefios
detalles en los objetos manteniendo la forma general
de los objetos mas grandes. No obstante, el cierre es
una combinacion de dilatacion seguida de erosion y
se utiliza para cerrar huecos en los objetos o para unir
objetos que estan cercanos [23].

Después de segmentar la imagen, se realiza una
evaluacion del resultado obtenido para verificar la
calidad de la segmentacién y que se hayan haya
separado adecuadamente los objetos de interés del
resto de la imagen, y si es el caso, ajustar los
parametros del algoritmo [18], [19].

Una vez que se ha realizado la segmentacion y se han
obtenido las regiones de interés, se puede aplicar el
método del ABCD, utilizado para evaluar y analizar
lesiones cutaneas sospechosas de algtn tipo de cancer
de piel, considerando cuatro aspectos clave:
asimetria, bordes, color y didmetro [24]. La asimetria
hace referencia a la forma irregular generada por el
crecimiento descontrolado de la lesion. La forma de
los bordes indica si una lesion es benigna
(generalmente bordes lisos o bien delimitados), o si
puede ser un indicativo de melanoma (bordes
irregulares y dificiles de delimitar) [25]. En el
componente del color, se realiza una evaluacion de
varios aspectos relacionados con la distribucion y
variacion de tonalidades dentro de la lesion cutanea,
que incluye: distribucion del color (presencia de
diferentes tonalidades), cambios de color abruptos y
variaciones de color (homogéneas o heterogéneas)
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[26]. Por tltimo, el diametro de la lesién es medido
para evaluar su tamaio, que hace referencia a la
distancia méaxima entre dos puntos en la lesion. Se ha
observado que las lesiones con un didmetro mayor a
6 mm tienen una mayor probabilidad de ser malignas
[27].

Adicionalmente, se puede emplear la técnica de
convolucion para aplicar filtros a los valores de los
pixeles de una imagen. Esta operacion consiste en
multiplicar y sumar ponderadamente los valores del
kernel con los valores de los pixeles correspondientes
de la imagen, lo que permite lograr diversos efectos
como el realce de bordes, suavizado, reduccion de
ruido y difuminado. Ademds, mediante el uso de
filtros de textura, es posible capturar caracteristicas
especificas como lineas, patrones y direccionalidad.
La convolucion tiene una amplia aplicacion en las
redes neuronales convolucionales (CNN), donde se
utiliza para extraer caracteristicas de las imagenes
[28].

Durante el proceso de entrenamiento de una CNN, la
convolucion se utiliza para aplicar multiples filtros en
paralelo a la imagen de entrada. Cada filtro
convolucional captura caracteristicas especificas,
como bordes, texturas o formas, y se obtiene un mapa
de caracteristicas correspondientes para cada filtro
[29].

Herramientas empleadas en vision artificial Las
herramientas para la implementacion de técnicas de
vision por computadora juegan un papel importante
en el desarrollo de sistemas inteligentes capaces de
procesar y comprender de manera eficiente y precisa
la informacion visual, son cruciales en la creacion de
sistemas inteligentes que pueden procesar y
comprender datos visuales con precision y rapidez.
Al ofrecer bibliotecas y marcos especializados como
OpenCV, TensorFlow, PyTorch y scikit-image, estas
herramientas simplifican las tareas de procesamiento
y analisis de imdagenes, lo que libera a los
desarrolladores de la complejidad de las operaciones
de bajo nivel y les permite concentrarse en la l16gica 'y
la funcionalidad de sus aplicaciones de vision
artificial.
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OpenCV (Open Source Computer Vision Library),
(Biblioteca de vision por ordenador de cddigo
abierto): Es una biblioteca de codigo abierto
ampliamente  utilizada en vision  artificial.
Proporciona una amplia gama de funciones y
algoritmos para el procesamiento de imagenes y
videos, deteccion de objetos, reconocimiento facial,
seguimiento de objetos, calibracion de camaras, entre
otros [30].

TensorFlow: Es una biblioteca de aprendizaje
automatico de codigo abierto desarrollada por
Google. Aunque se utiliza principalmente para el
aprendizaje profundo, también ofrece herramientas y
funciones para aplicaciones de vision artificial, como
la clasificacion y deteccion de objetos [31].

PyTorch: Es otra biblioteca de aprendizaje
automatico de codigo abierto ampliamente utilizada.
PyTorch ofrece una plataforma flexible y eficiente
para la implementacion de algoritmos de vision
artificial, especialmente en el &mbito del aprendizaje
profundo [32].

Scikit-image: Es una biblioteca de procesamiento de
imagenes de codigo abierto escrita en Python.
Proporciona una amplia variedad de algoritmos y
funciones para el procesamiento de imagenes,
segmentacion, extraccion de caracteristicas y analisis
de texturas [31].

Estas herramientas proporcionan una base solida para
implementar técnicas y algoritmos avanzados de
procesamiento de imagenes y aprendizaje
automatico, lo que permite a los desarrolladores
resolver problemas en areas tan diversas como la
deteccion de objetos, el reconocimiento facial, el
seguimiento de movimiento y la clasificacion de
imagenes.

Ademas, el enfoque en el codigo abierto fomenta la
colaboracioén y la innovacion en la comunidad al
facilitar el desarrollo colaborativo y el acceso a
recursos de vanguardia que impulsan el desarrollo y
la aplicacion de la vision artificial en varios campos
industriales y de investigacion. Como un
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complemento, estas herramientas permiten a los
desarrolladores crear soluciones innovadoras e
inteligentes que amplian el poder de la vision
artificial y abren nuevas posibilidades tecnologicas.

METODOLOGIA

Tipo de investigacion

La presente investigacion maneja un enfoque
cuantitativo de tipo descriptivo experimental con
una metodologia de investigacion que se basa en la
recopilacién y analisis de datos numéricos para
describir las variables de interés. Este enfoque se
caracteriza por su énfasis en la medicion precisa y
objetiva de wvariables, asi como en el
establecimiento de relaciones causales entre estas
mediante el disefio experimental.

El desarrollo de este estudio se basa en la deteccion
de leishmaniasis mediante la toma de imagenes y
su andlisis mediante herramientas de vision
artificial y su procesamiento mediante métodos de
inteligencia artificial, en comparacion con los
métodos de laboratorio utilizados actualmente, se
requiere la recopilacion de informacion y la
creacion de bases de datos. Para ello se debe
recopilar un conjunto de imagenes de lesiones
cutaneas confirmadas por métodos convencionales
en pacientes con leishmaniasis cutanea.

La informacion de cada persona se debe registrar
y vincular a cada imagen a través de una aplicacion
basada en la web que permitira a los profesionales
de la salud ingresar datos, registrar las generales
del paciente, como su ubicacién, que
caracteristicas clinicas presenta y los resultados de
pruebas de laboratorio, éste ultimo se apoya en los
procedimientos médicos que actualmente estan
desarrollando los proveedores de atencion médica
mientras se confirman los diagndsticos médicos
positivos y obtienen los resultados de referencia
necesarios.

Implementar las técnicas necesarias en el
preprocesamiento en las imagenes para mejorar la
calidad y facilitar el analisis, caracteristicas de
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ajuste de brillo y el contraste, la correccion de
color, eliminacion de ruido, entre otros. Con los
resultados obtenidos se podria identificar y extraer
caracteristicas relevantes de las imdgenes que
serian unos marcadores morfoldgicos de la
presencia de leishmaniasis cutanea en el individuo.
Estas caracteristicas particulares pueden incluir
texturas, formas, bordes, coloracion, entre otros.
Al analizar el conjunto de datos procesados se
procede a utilizar las técnicas de inteligencia
artificial, como el aprendizaje automatico o las
redes neuronales, para procesar y analizar las
caracteristicas extraidas de las imagenes, para
poder detectar y clasificar automaticamente la
presencia de leishmaniasis en las imagenes, se
basa en la creacion de modelos necesarios,
utilizando el conjunto de entrenamiento y ajustar
los hiperpardmetros para obtener un rendimiento
Optimo y su posterior validacion.

El rendimiento de los modelos de vision artificial
y de inteligencia artificial utilizando el conjunto de
validacion, es necesario para validar los resultados
obtenidos por los modelos de deteccion
desarrollados con los resultados de referencia de
las pruebas de laboratorio.

Analizar la sensibilidad, especificidad y precision
de los modelos desarrollados mediante
herramientas estadisticas de los resultados, es
importante para determinar la concordancia y
correlacion entre los métodos de deteccion,
finalmente calcular las métricas de desempeiio,
como la sensibilidad, especificidad, valor
predictivo positivo y valor predictivo negativo.

Interpretar los resultados obtenidos y evaluar la
viabilidad y efectividad de la deteccion de
leishmaniasis nos permite identificar limitaciones,
desafios y posibles mejoras para futuras
investigaciones. Es importante destacar que esta
metodologia puede ser adaptada y refinada de
acuerdo con los recursos disponibles, la
disponibilidad de datos y las -caracteristicas
especificas del estudio. Ademas, se debe obtener
el consentimiento informado de los pacientes y
cumplir con los requisitos éticos y regulatorios
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aplicables durante todo el de

investigacion.

proceso

Fases de la investigacion

Se establece con un enfoque cuantitativo, se toman
las fases propuestas por Sampieri y se ajustan
segin los lineamientos y requerimientos
investigativos, de la siguiente manera:

1. Fase de recopilacion y almacenamiento de
datos de la enfermedad tomados en los
centros de salud por parte del personal
técnico adecuado asociados a esta
investigacion.

Fase de andlisis, procesamiento e
interpretacion de los datos aplicando las
herramientas de vision artificial.

Fase de implementacion de las técnicas de
inteligencia artificial para la deteccion de
Leishmaniasis cutanea.

Fase de validacion del sistema para la
deteccion y su eficiencia en la deteccion de
la enfermedad.

RESULTADOS

Los resultados esperados con el tema de este
proyecto de investigacion son los relacionados con
la recopilacion de informacion local del impacto
de la enfermedad en la poblacion y velocidad en
que se propaga en la region de Norte de Santander.
La creacién de una base de datos que contenga
informacion  importante  acerca de las
caracteristicas morfologicas de la enfermedad y
como se manifiesta en los pacientes, para el
andlisis por parte del personal médico y la
comunidad de investigadores.

Se espera desarrollar una interfaz web que sea
capaz de identificar la enfermedad de
Leishmaniasis cutanea, a partir de la toma de una
serie de imagenes digitales donde se obtenga una
posible impresion diagnoéstica para la poblacion
afectada por esta enfermedad.

Se espera generar una herramienta que sea
escalable para la deteccion de enfermedades
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similares, brindando una oportunidad para el
diagnostico con sistemas no invasivos.

CONCLUSION

La implementacion de un sistema basado en 1A
aplicado a imagenes para detectar enfermedades
marca un importante avance en el ambito de la
salud y la medicina. Esta enfermedad, que afecta a
una gran cantidad de personas en todo el mundo,
ha representado un desafio para su diagndstico
preciso con métodos tradicionales por su costo y el
tiempo que requiere para procesar los resultados de
laboratorio. Sin embargo, la IA ha demostrado su
capacidad para extraer patrones y caracteristicas
sutiles de las imagenes médicas, mejorando la
precision y velocidad en el diagndstico. Mediante
técnicas de aprendizaje automatico, como las redes
neuronales convolucionales entre otras, se logra
identificar enfermedades y lesiones cutdneas
caracteristicamente asociadas con la
Leishmaniasis de forma mas eficiente y sin
procedimientos invasivos. Este sistema de IA no
solo facilita un diagnostico temprano y preciso,
sino que también favorece una atencion médica
oportuna 'y un tratamiento  adecuado,
contribuyendo asi a mejorar la calidad de vida de
los pacientes afectados. ¢(La investigacion y
desarrollo  continuo de estas soluciones
tecnoldgicas podra ser fundamental para abordar
eficazmente los desafios de salud publica y
mejorar la deteccion y tratamiento de
enfermedades como la Leishmaniasis Cutanea?

Conflicto de intereses: Los autores declaran no haber
conflicto de intereses.
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