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PROLOGO

El presente volumen de Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo Ambiental,
Cultural y Socioeconémico relne investigaciones que, aunque diversas en métodos,
contextos y objetos de estudio, convergen en un propdsito comun: comprender y
transformar las realidades socioambientales mediante la ciencia aplicada, la innovacién
tecnologicay el didlogo interdisciplinario. Para orientar esta pluralidad, como en ediciones
anteriores, los capitulos se organizan en dos grandes ejes tematicos: Ciencia y Tecnologia.
No obstante, que nadie piense que los trabajos del primer bloque carecen de vision y
aplicaciones tecnoldgicas o que los del segundo no nacen del mas sincero rigor cientifico,
es simplemente una forma de organizar los saberes, como en la antigliedad clasica que
diferenciaban entre Artes Mayores y Menores.

La primera parte, Ciencia, agrupa trabajos que examinan procesos historicos,
sociales y productivos vinculados al desarrollo regional, en los que esta presente, en
todos ellos, las caracteristicas propias de los lugares como elemento fundamental.
Incluye la caracterizacion de tecnologias constructivas en sitios arqueoldgicos
del Periodo Formativo andino, el analisis del bovino criollo mixteco como recurso
zoogenético estratégico y motor potencial de desarrollo comunitario, la caracterizacion
del sector fruticola en provincias clave de Argentina y la aplicacion de técnicas
geoestadisticas combinadas con el concepto C4 para el mapeo objetivo de biomasa
que ayude a mitigar la plaga de los incendios forestales. Aunque provenientes de
campos distintos, estos trabajos comparten una vision amplia de sostenibilidad, en la
que convergen la preservacion cultural, la innovacion social, la valorizacion de recursos
locales y la aplicacion de metodologias experimentales con impacto directo en la
gestion ambiental.

La segunda parte, Tecnologia, relune estudios que abordan el uso de la
inteligencia artificial en diagnosticos médicos, la seguridad alimentaria, fendmenos
fisicoquimicos y sistemas inteligentes. Los capitulos aqui incluidos muestran cémo la
ingenieria, la fisica aplicada, la quimica y las ciencias de los materiales pueden ofrecer
soluciones concretas a problemas actuales. Este eje integra estudios sobre la evaluacion
comparativa de arquitecturas de inteligencia artificial aplicadas al diagndstico temprano
de diabetes tipo 2, el encogimiento del chicharo en secadores de lecho fluidizado para
mejorar su conservacion, el uso de aplicadores de microondas para un mas eficiente
tratamiento térmico de suelos y el disefio de sistemas domaticos alimentados con energia
fotovoltaica. Se trata de contribuciones que destacan la relevancia de la investigacion
aplicada para avanzar en la eficiencia energética, la mejora de la salud y el desarrollo de
practicas sostenibles de alta precision.



De este modo, el volumen VIl reafirma el espiritu interdisciplinario de la
coleccion Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo Ambiental, Cultural y Socioecondmico.
Aqui, la tecnologia dialoga con el territorio, la modelizacion cientifica se entrelaza con
saberes tradicionales y la innovacion se presenta como puente entre los desafios
ambientales y el bienestar colectivo. Confiamos en que esta obra inspire nuevas
investigaciones, motive lecturas criticas y contribuya al fortalecimiento de practicas
orientadas hacia un futuro mas sostenible, justo e integrado.

Xosé Somoza Medina
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RESUMEN: La Diabetes Mellitus Tipo
2 (DM2) es una enfermedad cronica
que afecta a millones de personas en el
mundo, su diagndstico temprano es crucial
para prevenir complicaciones. Existe la
necesidad de desarrollar sistemas que
apoyen el diagnéstico a tiempo de esta
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enfermedad. En este trabajo se propone
evaluarlos modelos de aprendizaje profundo
que es posible generar a través de una
herramienta de Inteligencia Artificial (IA), se
establecio utilizar plataformas que permiten
su uso gratuito (Copilot y DeepSeek), y para
el estudio se emplea el conjunto de datos
Pima Indians Diabetes, un conjunto que se
cita en cualquier trabajo de aprendizaje
de maquina que involucra la DM2. El
objetivo es determinar cual propuesta
algoritmica ofrece mayor precision,
robustez y generalizacion. Con la evidencia
empirica obtenida, un desarrollador
justifica el uso de dichas arquitecturas
en el desarrollo de aplicaciones médicas
que requieren implementar el diagndstico
preliminar de pacientes con riesgo de
DM2. Se evaluaron arquitecturas de redes
neuronales profundas, generadas a partir
de diferentes frases que contextualizan
los requerimientos en el prompt de
las herramientas de IA; los resultados
obtenidos indican que las arquitecturas
logran obtener una precision en el mejor
de los casos superior al 89%, mientras que
la sensibilidad superdé el 91% en otro de
los modelos. Los resultados demuestran
que DeepSeek puede ser una herramienta
mas eficaz para desarrollar modelos que
permitan la creacién de aplicaciones para
el diagndstico médico.
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PALABRAS CLAVE: IA en salud; LLMs; DeepSeek; Copilot; Redes Neuronales
Convolucionales; Diabetes Mellitus tipo 2.

COMPARISON OF AI-GENERATED DEEP LEARNING ARCHITECTURES
(COPILOT VS. DEEPSEEK) IN THE CLASSIFICATION OF THE PIMA INDIANS
DIABETES DATASET

ABSTRACT: Type 2 Diabetes Mellitus (DM2) is a chronic disease affecting millions
of people worldwide, and its early diagnosis is crucial for preventing complications.
There is a need to develop systems that support the timely diagnosis of this disease.
This work proposes to evaluate deep learning models that can be generated
using an Artificial Intelligence (Al) tool. Platforms that allow free use (Copilot and
DeepSeek) were used, and the study employed the Pima Indians Diabetes dataset,
a dataset cited in any machine learning work involving DM2. The objective is to
determine which algorithmic approach offers greater accuracy, robustness, and
generalizability. Using the empirical evidence obtained, a developer justifies the use
of these architectures in the development of medical applications that require the
preliminary diagnosis of patients at risk of type 2 diabetes. Deep neural network
architectures, generated from different phrases that contextualize the requirements
in the Al tool prompt, were evaluated. The results indicate that the architectures
achieve an accuracy exceeding 89% in the best-case scenario, while sensitivity
surpassed 91% in another model. These results demonstrate that DeepSeek can
be a more effective tool for developing models that enable the creation of medical
diagnostic applications.

KEYWORDS: Al in health; LLMs; DeepSeek; Copilot; Convolutional Neural Networks;
Type 2 Diabetes Mellitus.

1. INTRODUCCION

Las enfermedades cronicas tienen una gran prevalencia alrededor del mundo
e impactan significativamente la calidad de vida de las personas y sus familias. La
Organizacion Mundial de la Salud clasifica la DM2 como una epidemia global, con
un costo estimado de $966 mil millones anuales en gastos sanitarios (WHO, 2023).
Ante este escenario, soluciones basadas en IA pueden reducir el costo econémico

mediante la implementacion de las siguientes estrategias:

«  Automatizacion de diagndsticos preliminares: Util en regiones con acceso

limitado a médicos.
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« Identificacion de patrones de riesgo: Como la correlacion entre resistencia
a laiinsulina y obesidad (Zheng et al., 2022).

En esta nueva era de la Inteligencia Artificial (IA) se puede revolucionar y
potenciar la investigacion y la practica de la medicina, ademas de muchas otras
areas. La IA puede ayudar a mejorar la exactitud del diagnostico, debido a que
permite analizar grandes conjuntos de datos con informacion de pacientes, logrando
identificar patrones que son dificiles de detectar por los humanos (Brinker et al.,
2019, Sharma et al., 2023). Los padecimientos crénico-degenerativos, como la DM2,
una enfermedad caracterizada por la resistencia a la insulina y deficiencia relativa
de su produccion, es un caso en el que se debe considerar de suma importancia
implementar politicas para un diagnostico preliminar, esta accién juega un papel
muy importante, su dimension repercute en gran medida en las problematicas
identificadas y propiciadas por el padecimiento, que al ser implementado permite
optimizar recursos y sobrellevar de la mejor forma las dificultades que se enfrentan
por esta enfermedad.

La automatizacion de diagnosticos preliminares mediante aplicaciones que
utilizan Inteligencia Artificial (IA) representa una solucion transformadora para
sistemas de salud en regiones con escasos recursos médicos, donde la relacion de
médicos por paciente puede ser extremadamente baja (WHO, 2023). En el caso de
la Diabetes Mellitus Tipo 2, una enfermedad que puede prevenirse, siempre y cuando
exista el compromiso por parte del paciente, con altas tasas de subdiagnostico en
paises en desarrollo, los algoritmos de Aprendizaje Profundo (DL por sus siglas en
Inglés de Deep Learning) pueden analizar datos clinicos basicos (glucosa en ayunas,
IMC (indice de Masa Corporal), historial familiar) y generar evaluaciones de riesgo

tempranas, facilitando con ello contribuir en las siguientes problematicas:

« La deteccion temprana: Modelos entrenados con conjuntos de datos
publicos (como Pima Indians Diabetes) pueden identificar pacientes en
estado prediabético (HbA1c entre 5.7% y 6.4%) con una precision superior
al 85% (Agarwal et al., 2022).

« Lareduccion de costos: Un estudio en India demostré que el uso de la IA
para pruebas de deteccion temprana o tamizajes médicos preliminares
disminuyd un 30% las asignaciones o atenciones innecesarias por

endocrinodlogos (Patel et al., 2023).

Ciéncia e Tecnologia para o Desenvolvimento Ambiental, Cultural e

Socioecondmico VII Capitulo 5 “



- La telemedicina integrada con IA: Aplicaciones moviles que usan
modelos ligeros (ej. Random Forest optimizado) permiten a trabajadores
comunitarios realizar pruebas rapidas de datos clinicos o quimicos en
aldeas remotas, enviando alertas a centros urbanos solo para casos de
alto riesgo (UNICEF, 2023).

Para lograrlo, se hace necesario la creacion de modelos de IA que puedan
implementarse de forma rapida, con codigos robustos y reproducibles. Ademas de la
colaboracion de desarrolladores de software y médicos para validar los resultados.
En la actualidad existen multiples herramientas de IA que permiten la generacion de
codigo que implementa algoritmos de clasificacion de datos y este hecho facilita la
implementacion de aplicaciones para diagnosticos clinicos. Surgen entonces varias
preguntas en relacion al resultado obtenido (codigo generado) por las IA, tales como:
¢Cual es la IA con el codigo mas eficiente?, ¢Es posible lograr la eficiencia que
reportan los estudios previos o son mas eficientes que las soluciones publicadas
en el area?, /Qué enfoque es el mas completo?, etcétera. La respuesta a estos
cuestionamientos, entre otras cosas, justifica la comparacion de las arquitecturas
proporcionadas por las herramientas de IA. El documentar el analisis de resultados,
proporciona a los desarrolladores de software evidencias empiricas de la eficacia
obtenida por los modelos generados por la IA para documentar su desarrollo e
implementacion y ademas, permite apoyar alguna de las metodologias de desarrollo

de software.

Generacion de codigo con Modelos del Lenguaje Grande

El rapido surgimiento de las tecnologias de inteligencia artificial (IA) ha
impulsado un auge en la investigacion centrada en la evaluacion de las capacidades
de generacion de codigo. Los Modelos de Lenguaje Grande (LLMs por sus siglas en
Inglés de Large Language Models) son cada vez mas fiables para una amplia gama de
usuarios, incluidos programadores principiantes y desarrolladores experimentados.
Esta accesibilidad representa una importante oportunidad para ampliar la educacion
informatica y el desarrollo de software, transformando potencialmente tanto los
entornos de aprendizaje autodidacta como los de educacion superior formal. Los
LLMs ofrecen aplicaciones prometedoras en la automatizacion de la generacion
de tareas y proporcionan retroalimentacion personalizada, ademas de apoyar la

comprension conceptual en los cursos de programacion (Shakia, et. al., 2025).
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La integracion de la IA en la programacion ha transformado el panorama del
aprendizaje en este campo, ofreciendo asi beneficios a estudiantes, educadores
y desarrolladores profesionales. En particular, los modelos de lenguaje natural
(MLN) se han consolidado como potentes herramientas de IA en programacion,
aprovechando redes neuronales profundas entrenadas con grandes cantidades
de datos textuales. Cuando estos modelos se entrenan con extensas bases de
codigo, adquieren la capacidad de generar codigo similar al escrito por humanos
a partir de indicaciones en lenguaje natural (Yaday, et. al., 2025; Tian, et. al., 2023).
Estudios recientes destacan que Modelos de Lenguajes Grandes como DeepSeek
y Copilot superan a alternativas generalistas en tareas de bioinformatica, gracias a
su entrenamiento en la literatura médica (Wagner et al., 2024).

Este trabajo aporta evidencia empirica sobre las herramientas de IA que
permiten obtener codigo para generar los modelos que clasifican datos especificos
que se han utilizado en estudios previos en la prediccion de enfermedades cronicas,
nuestro caso de estudio comprende el conjunto de datos Pima Indians Diabetes, un
conjunto clasico en la literatura para los estudios realizados de la DM2. Es ademas
el primer trabajo que realiza una comparacion de dos IA que reducen la brecha en el
uso de la tecnologia para generar coédigo y que permite implementar sistemas para
la clasificacion de datos en la enfermedad DM2. Los resultados obtenidos indican
que las arquitecturas proporcionadas por las IAs tienen una mejor eficacia que otras
técnicas de aprendizaje de maquina utilizando el mismo conjunto de datos y se
cumple gque con la generacion de codigo automatico es posible reducir el desarrollo
de sistemas y aplicaciones de software para el diagndstico médico o en general en

otras areas.

2. MATERIALES Y METODO

21. CONJUNTO DE DATOS PIMA INDIANS DIABETES

El conjunto de datos Pima Indians Diabetes es un recurso fundamental en la
investigacion médica y la ciencia de datos aplicada a la salud, particularmente en
el estudio de la DM2. Su relevancia radica en los siguientes aspectos (Rajeswari y
Suthendran, 2022):

1. Poblaciéon de Alto Riesgo: Contiene registros de mujeres de la tribu Pima

de Arizona (EE.UU.), una poblacién con una de las mayores prevalencias
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de diabetes en el mundo debido a factores genéticos y cambios en el
estilo de vida. Proporciona informacion valiosa para estudiar disparidades
en salud y enfermedades metabdlicas en grupos étnicos especificos.

2. Comparativo de referencia en Aprendizaje de Maquina Médico: Es
ampliamente utilizado para evaluar modelos predictivos de diabetes debido
a su accesibilidad y caracteristicas clinicamente relevantes. Ha servido
como base para investigaciones en diagndstico temprano, clasificacion de
riesgo y medicina preventiva.

3. Variables Clinicas Relevantes: Consta de las variables clave como glucosa
en sangre, indice de masa corporal, nivel de insulina y antecedentes
familiares (pedigri de diabetes), que son esenciales para estudios
epidemiologicos.

4. Impacto en la Inteligencia Artificial en Salud: Ha sido utilizado en cientos
de estudios para desarrollar sistemas de alerta temprana, modelos de

riesgo y herramientas de apoyo a la decision clinica.

Estadisticas Clave del Conjunto de Datos
Las estadisticas descriptivas esenciales para un analisis médico son:

1. Estructura del Conjunto de Datos: El conjunto de datos Pima Indians
Diabetes disponible cuenta con: Numero de registros: 768, Variables:
8 caracteristicas clinicas; 1 variable con la clasificacion verdadera
(diabetes: 1 = si, O = no).

2. Distribucion de Clases (Diabetes vs No Diabetes): El conjunto consiste en
dos clases, No diabéticos con 500 registros, lo que representa el 651%
del total del conjunto; mientras que los registros para la clase diabéticos
son 268, es decir, representa el 34.9% del conjunto. Estas cantidades
establecen que existe un desequilibrio de las clases, por lo que debe
considerarse este punto como relevante para el analisis de sensibilidad y
el resto de métricas en los resultados.

3. Las estadisticas descriptivas de las variables numéricas que se
consideran son: media, desviacion estandar, minimo y maximo de las
variables involucradas: Embarazos, glucosa, presion arterial, espesor de
piel, insulina, IMC, pedigree diabetes y la edad, como se muestra en la
Tabla 1.
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Tabla 1. Estadisticas descriptivas de las variables en el conjunto de datos.

Variable Media Desviacion Minimo Maximo
Estandar
Embarazos 3.85 3.37 0 17
Glucosa(mg/dL) 120.89 31.97 0 199
Presion arterial 69.11 19.36 0 122
(mmHg)

Espesor piel (mm) 20.54 15.95 0 99
Insulina (mU/mL) 79.80 115.24 0 846
IMC (kg/m"2) 31.99 7.88 0 671
Pedigree Diabetes 047 0.33 0.078 242
Edad 33.24 11.76 21 81

2.2. HERRAMIENTAS DE IA UTILIZADAS

Existe una gran cantidad de herramientas de IA disponibles, algunas tienen
un costo y otras no se utilizan especificamente para programacion. El objetivo
de este trabajo no es comparar la totalidad de herramientas especializadas en
generar codigo o modelos para clasificar datos, se pretende proporcionar evidencia
empirica con herramientas gratuitas, que permitan generar cédigo y de acuerdo a la
experiencia de los autores de este trabajo proporcionan las mejores propuestas de

codigo de programacion.

2.2.1. Copilot y DeepSeek

GitHub Copilot es una herramienta de IA generativa de codigo desarrollada
por GitHub en colaboracion con OpenAl (Github, 2023). Funciona como un asistente
de programacion en tiempo real, integrado en entornos de desarrollo de software,
en los que sugiere fragmentos de codigo completos basados en comentarios
descriptivos o contexto del proyecto.

A principios de 2025, la startup tecnoldgica china DeepSeek presentd
DeepSeek R1 (DeepSeek, 2023), que pronto tuvo un gran impacto, entre ellos

la fuerte caida de varias importantes acciones tecnoldgicas estadounidenses.
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DeepSeek R1, que demostrd un rendimiento de razonamiento prometedor frente a
OpenAl a un coste competitivo por millén de tokens de salida en la API (2 $ frente a
60 $), despertd un gran interés publico. Uno de los factores que contribuyé a este
interés fue el bajo coste de entrenamiento que, segun se afirmaba, tenia el modelo
(6 millones de ddlares para entrenar DeepSeek VS 78 millones que gasté OpenAl).
Dicha eficiencia es el resultado de una serie de estrategias de ingenieria sobre
la base de las técnicas LLM existentes, que se han ido aplicando gradualmente
desde la época del primer modelo DeepSeek. Se le atribuye también a DeepSeek
ser pionero en la democratizacion del desarrollo de modelos LLMs (al convertir el
modelo en codigo abierto) (Puspitasari, et. al., 2025). En nuestro contexto, DeepSeek
es un modelo avanzado de IA disefiado para asistir en el desarrollo de aplicaciones,
logra proporcionar codigo que es utilizado en el campo asistido por aprendizaje de
maquina. Su capacidad para generar, optimizar y explicar codigo lo convierte en
una herramienta valiosa para investigadores, desarrolladores y profesionales que
buscan implementar soluciones basadas en datos (Wagner, et al., 2024).

2.3. METODOLOGIA

Para comparar los cédigos generados por cada una de las herramientas, se
establecidé que se escribieran en el prompt de cada una de ellas frases contextuales
que se muestran en la Tabla 2. La intencion del primer texto es que sea muy simple,
indicando con esto la posibilidad de interaccion de un principiante en el uso de
la herramienta. Los textos para los modelos posteriores tienen la intencion de
contextualizar y proporcionar mayores detalles de lo que se pretende con el codigo
generado, es decir, indicar el objetivo principal del clasificador.

Tabla 2.- Textos de prueba utilizados en las herramientas de |A para generar codigos de programacion
de computadoras para obtener un modelo que clasifica el conjunto de datos Pima Indians Diabetes.

No. de Texto escrito en el prompt de la herramienta de IA
Modelo
1 crear una red neuronal para clasificar pima indians diabetes
2 Proponer una version mejorada de la arquitectura que se obtuvo previamente
para clasificar el conjunto de datos pima indians diabetes, quiero superar el
82% de precision
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No. de Texto escrito en el prompt de la herramienta de IA
Modelo
3 ¢Cual es la mejor arquitectura de aprendizaje profundo que se puede utilizar
para clasificar pima-indians-diabetes? ¢sera posible lograr una precision
mayor del 0.907?
4 Propon un modelo avanzado de una arquitectura CNN para clasificar pima
indians diabetes y lograr una precision mayor al 80%

El codigo generado por las herramientas de IA determina el nimero de
modelo (columna izquierda de la Tabla 2), de donde se obtiene la arquitectura de
red neuronal, un ejemplo grafico para el modelo 1 se ilustra en la Tabla 1. El lenguaje
de programacion que determind la inteligencia artificial fue python y las librerias
para los modelos estuvieron basadas en keras y tensorflow. En el caso de la Copilot,
las 4 arquitecturas propuestas corresponden a modelos secuenciales, mientras
que DeepSeek el 50% de sus propuestas fueron modelos secuenciales y el resto
propuestas de arquitecturas mas complejas.

Cabe destacar que las herramientas de IA solamente proporcionan el codigo
fuente al interactuar con el prompt, por lo que en el presente trabajo se describe el
modelo 1 en forma grafica y con las caracteristicas de cada arquitectura generada
por la IA, esto se ilustra en la Tabla 3, por ejemplo la arquitectura secuencial de
Copilot que se muestra en forma grafica, consiste de 3 capas (columna 1de la Tabla
3), todas ellas del mismo tipo (densas), en ella se sefialan las dimensiones de entrada,
el tipo de capa y la dimensién de salida de cada capa; por otro lado, la arquitectura
propuesta por DeepSeek para este mismo modelo, consiste en 5 capas (columna 2
de la Tabla 3), donde 3 son del tipo denso y dos capas Dropout; finalmente algunas
caracteristicas de la cantidad de parametros de la red neuronal se describe en la

columna 3 de la Tabla 3.
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Tabla 3. Modelos generados por las herramientas de IA al proporcionar el texto: crear una red
neuronal para clasificar pima indians diabetes.

Copilot DeepSeek Caracteristicas

dense (Dense) dense (Dense) Copilot: 3 capas, no incluye dropout
Input shape: (None, 8) | Output shape: (None, 12) Input shape: (None, 8) | Output shape: (None, 16) Total parémetros- 665

Parametros entrenables: 221

dropout (Dropout)

Input shape: (None, 12) | Output shape: (None, 8)

Input shape: (None, 16) | output shape: (None, 16) | | Parametros No entrenables: O

dense_2 (Dense)

Parametros del Optimizador: 444

dense_1 (Dense)

Input shape: (None, 8) | Output shape: (None, 1)

Input shape: (None, 16) | Output shape: (None, 8)

DeepSeek: 5 capas,

dropout_1 (Dropout)

Input shape: (None, 8) | output shape: (None, 8) | | TOtal parametros: 869

Parametros entrenables: 289

dense_2 (Dense)

Parametros No entrenables: O

Input shape: (None, 8) | Output shape: (None, 1)

Parametros del optimizador: 580

Capas Densas

Capas dropout

La cantidad de parametros en una red neuronal impacta en el rendimiento,
una mayor cantidad de parametros indica mayor capacidad de aprendizaje, desde
luego que también mayor riesgo de sobre entrenamiento de la red neuronal,
ademas de requerir una cantidad mayor de datos y recursos computacionales para
el entrenamiento de la red neuronal. En la Tabla 4 se presenta una descripcion de
los modelos 2 a 4 de la Tabla 1, obtenidos por las herramientas de IA al responder

con el texto escrito en el prompt.
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Tabla 4. Descripcion de las arquitecturas generadas por las herramientas de IA, ante la respuesta del

texto escrito en el prompt de cada una de ellas.

Modelo Copilot DeepSeek
2 Modelo Secuencial Modelo Secuencial
Capas Totales: 5 Capas Totales: 10
1(8) Densa O(64), 1(64)Dropout 1(8) Densa O(32), 1(32) Batch Normalization
0O(64), I(64)Densa 0(32), 1(32) 0(32), 1(32)Dropout O(32), 1(32)Densa
Dropout O(32), I(32)Densa O(1) 0(64), I(64) Batch Normalization O(64), [(64)
Total de parametros: 8069 Dropout O(64), I(64)Densa O(32), 1(32) Batch
Normalization O(32), 1(32)Dropout O(32), 1(32)
Densa O(1)
Total de parametros: 14566
3 Modelo Secuencial Modelo Hibrido: Red Residual con
Capas Totales: 8 Concatenacion (ResNet/DenseNet)
1(8) Densa O(64), 1(64) Batch Capas Totales: 15
Normalization O(64), 1(64) Capa de Entrada O(11), I(11) Densa O(64), 1(64)
Dropout O(64), 1(64)Densa O(32), | Batch Normalization O(64), |(64)Dropout O(64)
1(32) Batch Normalization O(32),
1(32) Dropout O(32), I(32)Densa 1(64)Densa O(128), 1(128) Batch Normalization
0O(16), I(16)Densa O(1) 0(128), 1(128) Dropout O(128), I(126)Densa
Total de parametros: 10373 0(64), |(64) Batch Normalization O(64)
1(64,64) Concatena (128), 1(128)Densa O(32),
1(32) Batch Normalization O(32), 1(32)Dropout
0(32), 1(32)Densa O(1)
Total de Parametros: 66821
4 Modelo Secuencial: Red Neuronal | Modelo Red Neuronal Convolucional 1D
Convolucional 2D Capas Totales: 17
Capas Totales: 10 Capa de Entrada O(10,1), 1(10,1) ConviD
1(8,1,1) Conv2D O(7,1,32), 1(71,32) 0(10,64), 1(10,64) Batch Normalization O(10,64),
MaxPooling 2D 0(3,1,32), 1(3,1,32) 1(10,64)Dropout O(10,64), 1(10,64) MaxPooling
Dropout O(3,1,32), 1D (5,64), 1(5,64) ConviD O(5,128), 1(5,128)
1(3,1,32) Conv2D O(2,1,64), 1(2,1,64) | Batch Normalization O(5,128), 1(5,128) Dropout
MaxPooling 2D 0O(1,1,64), 1(1,1,64) 0(5,128), 1(5,128) MaxPooling 1D (2,128), 1(2,128)
Dropout O(1,1,64), I(1,1,64)Flatten ConviD O(2,256), 1(2,256) Batch Normalization
0(64), I(64)Densa O(128), 1(128) 0(2,256), 1(2,256)Dropout O(2,256), 1(2,256)
Dropout O(128), 1(128)Densa O(1) Flatten (512), [(512)Densa O(128), 1(128) Batch
Total de parametros: 38,117 Normalization O(128), 1(128)Dropout O(128),
I(128)Densa O(1)
Total de Parametros:474,245
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En la Tabla 4 se observa que los modelos de Copilot son todos ellos
secuenciales, proponiendo en el modelo 4 una red neuronal convolucional en 2
dimensiones, mientras que DeepSeek propone arquitecturas mas complejas a partir
del segundo modelo. Para la propuesta de red neuronal hibrida hace una mezcla de
red residual con concatenacion, no es ningun modelo establecido como Resnet o
DenseNet, la propuesta es algo diferente. En el modelo 3 de DeepSeek se propone el
uso de redes neuronales convolucionales en una dimension, utilizadas principalmente
en problemas de series de tiempo. En todos los casos el prompt responde con
una propuesta mas compleja que la anterior, esto sugiere que la especificacion
del problema planteado se ha contextualizado de una mejor manera. Al proponer
modelos mas complejos la cantidad de parametros totales es mayor en cada uno
de los casos propuestos, desde luego que ello no garantiza un mejor desempeno
y confiabilidad de la arquitectura para los fines de diagndstico temprano o mejor

clasificacion de la informacion.

3. PRUEBAS Y RESULTADOS

Para validar los modelos producidos por las herramientas de |A y con ello
obtener informacién que permita soportar la eficacia de cada uno, se determind
realizar el entrenamiento de los modelos por 10 veces y se reportaron las métricas
de clasificacion: precision, sensibilidad y AUC-ROC (este ultimo por sus siglas en
Inglés de Area Under Curve: AUC y ROC: Receiver Operating Characteristic), en
cada caso se promediaron los valores obtenidos en las 10 ejecuciones. La Tabla 6
nos muestra la informacion de las métricas en cada uno de los modelos generados

por las herramientas de IA.

Tabla 6. Valores promedio obtenidos (10 iteraciones) de las métricas de evaluacion en los modelos
generados por las herramientas de IA.

Modelo Copilot DeepSeek
Precision | Sensibilidad AUC-ROC | Precision | Sensibilidad AUC-ROC
1 75.00% 65.45% 0.7958 69.80% 49.81% 0.7961
2 74.22% 61.27% 0.7656 80.93% 91.60% 0.8725
3 70.65% 60.36% 0.7339 89.81% 87.34% 0.9531
4 74.28% 62.36% 0.7709 51.27% 99.77% 0.8147
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El andlisis de los valores promedio indicados en la Tabla 6, permite identificar
el modelo que puede ser el mejor candidato a utilizarse en una aplicacion médica,
siempre y cuando se logren realizar mejoras al modelo y entonces lograr aplicar un
criterio de cero errores en la deteccion de enfermos positivos dentro de un contexto
médico en que algin modelo pueda utilizarse.

El AUC es el area bajo la curva. Mientras que AUC-ROC se refiere al area bajo
la curva caracteristica operativa del receptor y mide el rendimiento de un modelo
en todos sus posibles umbrales de decision. Los valores de AUC que se obtienen
para los modelos de Copilot indica que los modelos son aceptables pero que se
pueden mejorar, mientras que los valores de AUC para los modelos generados por
la herramienta DeepSeek, en especifico el modelo 3 tiene un AUC que sefala una
discriminacion excelente entre clases; los valores de AUC para los modelos 2 y 4
indican que los modelos son aceptables cuantitativamente, con cierto margen de
mejora. El modelo 1 de DeepSeek con un valor AUC de 0.7961 es un modelo aceptable
pero se puede mejorar.

En relacién a la sensibilidad para un modelo en el area de la salud, primero
es significativo sefalar que es mas importante maximizar la métrica de sensibilidad,
para el estudio realizado en este trabajo significa que se debe evitar el mayor
numero de Falsos Negativos; esto quiere decir que un modelo de clasificacion de
datos, en este contexto esta clasificando erroneamente los casos de diabéticos
positivos como negativos, denominando estos Uultimos Falsos Negativos. En
este estudio se refiere a la capacidad de los modelos para detectar los casos
de diabéticos que son positivos; es decir, detectar si una persona es diabética.
Con este criterio como elemento principal, al observar los valores de la Tabla 6
para la columna de los modelos obtenidos por Copilot y en lo que se refiere a la
subcolumna de Sensibilidad, estos se encuentran en un rango del 60% al 65.5%,
con esté informacion se establece que los modelos se encuentran fuera de lograr
ser implementados en una aplicacién para diagnostico médico, debido a que
entre el 40% vy el 34.5% de los casos positivos (diabéticos) son errébneamente
clasificados como negativos (falsos negativos); las implicaciones en el contexto
meédico es que un Falso Negativo es un paciente diabético no diagnosticado, este
puede desarrollar complicaciones graves al ser diagnosticado erroneamente. Los
resultados de sensibilidad obtenidos para los modelos generados por DeepSeek, el

modelo 1 quedaria descartado al obtener el 49.81% de sensibilidad, los modelos 2
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al 4 se encuentran dentro de un valor considerado deseable de sensibilidad (mayor
al 85%) y factibles para ser implementados dentro de una aplicacion médica, cabe
sefalar que lo ideal es obtener una sensibilidad del 100%, en aplicaciones médicas
no deben aceptarse Falsos Negativos, para lograr acercarse, un primer paso que se
sugiere es realizar un balanceo de clases en el conjunto de datos, el segundo paso
es sintonizar parametros del modelo y una tercera opcién es proponer modelos con
arquitecturas de redes neuronales mas profundas.

Respecto a la precision de los modelos obtenidos en Copilot, se tiene que
en promedio los modelos clasifican correctamente 7 de cada 10 casos totales
(tanto diabéticos como los no diabéticos), con estos valores surge el problema de
que existe una alta tasa de errores, del 25% al 30% de predicciones incorrectas.
Lograr una precision mayor al 80% en los modelos sugeridos, son candidatos a
realizarles mejoras para que puedan ser utilizados en aplicaciones médicas. Para
el caso delos modelos obtenidos con DeepSeek, en el valor de precision promedio
obtenido para el modelo 4 (~51%), se puede establecer que se comportaria igual
que un clasificador que proporciona el resultado por casualidad, para el caso
de un clasificador binario que implementa al azar la obtenciéon del resultado de
clasificacion es del 50%, por lo que debe desecharse en cualquier circunstancia.
Para el modelo 1, el valor de precision promedio que se obtuvo esta cercano
al 70%, inferior a los resultados de los modelos generados por Copilot, por lo
que es un modelo que no es candidato para desempenarse en alguna aplicacion
meédica. El modelo 2 logré una precision promedio de ~80%, con este valor este
modelo es candidato a posibles mejoras y lograr un mejor desempeno general,
al mismo tiempo se puede observar que el valor promedio de sensibilidad que
se obtiene por este modelo es superior al 91%, lo que refuerza el argumento
de mejorar el modelo y con ello ser un candidato aceptable en una aplicacion
médica; lo ideal es tener el mejor valor de sensibilidad posible aun cuando se
sacrifique la precision. Finalmente el valor promedio de precision del modelo 3 es
el mejor valor obtenido de todos los modelos, sin embargo el valor de sensibilidad
es inferior al obtenido por el modelo 2, esto sugiere elegir como segunda opcioén
al modelo 3 para mejorarlo y entonces ser un candidato aceptable para una
aplicacion médica.

En el desarrollo de un clasificador de redes neuronales para diagnostico

médico temprano (como deteccion de diabetes, cancer o enfermedades
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cardiovasculares), los elementos visuales que permite analizar la eficiencias y
comportamientos de los modelos, son las curvas de entrenamiento y las métricas
de evaluacion (precision, sensibilidad y AUC-ROC), estas herramientas son
criticas para garantizar que el modelo sea confiable, seguro y clinicamente util. Las
Figuras 1y 2 son ejemplos del comportamiento de entrenamiento de los modelos

obtenidos.

Figura 1. Comportamiento del modelo 2 obtenido por la herramienta DeepSeek, respecto a la
precision y AUC en una de las ejecuciones de entrenamiento.
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Las curvas de entrenamiento del modelo 2 en lo que se refiere a la
precision, en los datos de entrenamiento a partir de la época 50 en adelante no
se mejora el entrenamiento y con los datos de validacion obtiene una precision
por arriba del 80%, en aplicaciones médicas el modelo es aceptable pero puede
mejorarse. Cuando el AUC se encuentra entre el 0.8 y 0.9 se debe mejorar el
modelo hasta alcanzar un AUC superior al 0.9, en cuyo caso el modelo tendra una
capacidad satisfactoria para distinguir entre enfermos y sanos. La Figura 2 es un
ejemplo de las curvas de entrenamiento del modelo 3, en ella se puede observar
el comportamiento de la sensibilidad tanto para los datos de entrenamiento como
de validacion, cuando la sensibilidad en los datos de validacion superan el 90%, es
posible considerar la arquitectura para aplicaciones médicas, en donde el ideal es
el 100%, que significa siempre detectar enfermos positivos o sobreentrenamiento

del modelo.
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Figura 2. Comportamiento del entrenamiento para el modelo 3, generado por la herramienta
DeepSeek. Se muestran las curvas de sensibilidad y precision.
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4. CONCLUSIONES

La generacion de modelos para la clasificacion del conjunto de datos Pima
Indians Diabetes mediante el uso de herramientas de IA (Copilot y DeepSeek) en
este estudio determina que solamente el 25% de los modelos son candidatas a ser
mejorados y con posibilidad de ser utilizados en una aplicacion médica. EI 100% de
los modelos generados por la herramienta Copilot se desecharon al obtener valores
promedio de sensibilidad inferiores al 66%. Solamente el 50% de los modelos
generados por DeepSeek pueden considerarse candidatos a mejorarse para ser
empleados en una aplicacion médica al obtener una sensibilidad promedio superior
al 87%. Con la informacion obtenida de las pruebas se logra sefalar que DeepSeek
proporciona modelos de clasificacion que implementan redes neuronales mas
confiables y robustos respecto a aquellos generados por la herramienta Copilot, en
el contexto del conjunto de datos Pima Indians Diabetes. Se concluye ademas que
la evidencia empirica que se proporciona es un elemento que debe considerarse
en el uso de modelos o arquitecturas de aprendizaje profundo generado por
herramientas de IA. Se corrobora la importancia de contextualizar el texto escrito
en el prompt en las herramientas de IA, la aproximacion a una respuesta mas
correcta depende en gran medida a la forma en que se es mas especifico en la

pregunta o comando. Es importante mencionar que la IA determind el lenguaje
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de programacion y el tipo de algoritmos de aprendizaje profundo a implementar,
en este caso Redes Neuronales Convolucionales, para realizar la tarea de
clasificacion binaria del conjunto de datos especificado. La evidencia obtenida nos
permite indicar que como trabajo futuro se deben mejorar los modelos de redes
neuronales obtenidos y con ello superar los resultados del estado del arte en la

clasificacion del conjunto de datos Pima Indians Diabetes.
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