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Resumen

Este estudio se adentra en la compleja y uso de la aplicacién del Teorema de Bayes para predecir
de manera mas precisa la aparicion de diversas enfermedades a partir de variables clinicas que son
facilmente accesibles y pueden ser recogidas en un entorno clinico habitual. Se implement6 un
enfoque estadistico avanzado utilizando R Studio, lo que facilitdé notablemente el modelado de la
probabilidad de desarrollar una enfermedad bajo ciertas condiciones previas y conocidas. A partir
de un conjunto de datos publicos, relacionados con el diagnostico de diversas enfermedades, se
desarroll6 un modelo bayesiano predictivo que permite realizar evaluaciones mas acertadas. Los
hallazgos de este estudio demuestran de manera contundente la eficacia del enfoque probabilistico
al momento de tomar decisiones clinicas cruciales, proporcionando asi una mayor precision
diagnostica, especialmente en contextos en los que los recursos son limitados y es esencial
optimizar su uso. El articulo subraya de manera enfética la relevancia del teorema en situaciones
concretas e importantes del &mbito de la salud publica, sugiriendo diversas aplicaciones para
futuros estudios e investigaciones.

Palabras Clave: Teorema de Bayes; prediccion de enfermedades; estadistica; probabilidad; R
Studio.

Abstract

This study delves into the complex application of Bayes' Theorem to more accurately predict the
onset of various diseases using clinical variables that are easily accessible and can be collected in
a routine clinical setting. An advanced statistical approach was implemented using R Studio, which
significantly facilitated the modeling of the probability of developing a disease under certain
known preconditions. Using a public dataset related to the diagnosis of various diseases, a
predictive Bayesian model was developed that allows for more accurate assessments. The findings
of this study strongly demonstrate the effectiveness of the probabilistic approach in making crucial
clinical decisions, thus providing greater diagnostic accuracy, especially in contexts where
resources are limited and optimizing their use is essential. The article emphatically underlines the
relevance of the theorem in specific and important situations in the field of public health, suggesting
various applications for future studies and research.

Keywords: Bayes' Theorem; disease prediction; statistics; probability; R Studio.
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Resumo

Este estudo investiga a complexa aplicagéo do Teorema de Bayes para prever com maior precisao
0 aparecimento de diversas doencas, utilizando variaveis clinicas de facil acesso e que podem ser
recolhidas num ambiente clinico de rotina. Foi implementada uma abordagem estatistica avancada
utilizando o R Studio, o que facilitou significativamente a modelacdo da probabilidade de
desenvolvimento de uma doenca sob determinadas pré-condi¢cBes conhecidas. Utilizando um
conjunto de dados publicos relacionados com o diagndstico de diversas doencas, foi desenvolvido
um modelo bayesiano preditivo que permite avaliagdes mais precisas. Os resultados deste estudo
demonstram fortemente a eficacia da abordagem probabilistica na tomada de decisGes clinicas
cruciais, proporcionando assim uma maior precisdo diagndstica, especialmente em contextos onde
0s recursos sdao limitados e a otimizacdo da sua utilizacdo € essencial. O artigo enfatiza
enfaticamente a relevancia do teorema em situacdes especificas e importantes no campo da saude
publica, sugerindo diversas aplica¢fes para estudos e pesquisas futuras.

Palavras-chave: Teorema de Bayes; previsdo de doengas; estatistica; probabilidade; Estadio R.

Introduccion

En el contexto de la salud publica y la medicina clinica, la implementacion de decisiones
fundamentadas en evidencias estadisticas se vuelve esencial para optimizar el diagnostico y el
tratamiento efectivo de diversas patologias. Un método significativo en el analisis probabilistico
es el Teorema de Bayes, que proporciona un mecanismo para ajustar la probabilidad de un evento
a partir de un nuevo conjunto de evidencias. Esta herramienta analitica se revela particularmente
valiosa cuando existen datos preliminares, tales como sintomas o antecedentes médicos, y se busca
calcular la probabilidad de que un paciente sufra de una enfermedad particular (Polotskaya, Mufioz
Valencia, Rabasa, & Quesada, 2024).

La utilizacién del Teorema de Bayes en la construccion de modelos predictivos ha evidenciado su
eficacia en multiples areas, siendo especialmente notable su aplicacion en el ambito de la medicina,
donde sobresale por su claridad en la interpretacion y su aplicabilidad préactica. En este estudio, se
expone una implementacion computacional del enfoque bayesiano centrada en la prediccion de
enfermedades mediante el analisis de datos reales. Empleando R Studio, se desarrolla y valida un
modelo que facilita la estimacion de la probabilidad condicional de contraer una enfermedad

basada en diversos factores observables.
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Aparte de su relevancia desde un enfoque teorico, el analisis busca sefialar la manera en que los
métodos estadisticos al alcance pueden influir de manera significativa en la optimizacién del
diagnostico clinico, sobre todo en entornos donde los recursos son escasos. Con este propdsito, se
recurre a un conjunto de datos de acceso publico que brinda informacion sobre diagndsticos
médicos, lo que facilita tanto la replicacion de estudios como la comprension accesible por parte
de estudiantes e investigadores que se dedican a la estadistica aplicada.

Marco Teorico

La estadistica desempefia un papel esencial en la medicina y la salud publica, permitiendo el
andlisis sistematico de datos clinicos para apoyar la toma de decisiones (Vera Damian &
Altamirano Mego, 2024). En este marco, la probabilidad se presenta como una herramienta esencial
para representar la incertidumbre que caracteriza los procesos de diagnostico y tratamiento. Uno
de los métodos mas sélidos para la gestion probabilistica de la informacion médica es el Teorema
de Bayes, el cual es una formula matematica que facilita la actualizacion de la probabilidad de un

evento a partir de evidencia nueva.

Fundamentos del Teorema de Bayes
El Teorema de Bayes, disefiado por el matematico Thomas Bayes en el siglo XVIII, explica el
proceso mediante el cual la probabilidad de ocurrencia de un evento puede ser ajustada al

considerar nueva informacion. Desde una perspectiva matematica, se establece de la siguiente

manera:
P(AIB)=  P(BIA) P(A)

P(B)
Donde:

o P (AIB) es la probabilidad posterior de que ocurra el evento A dado que ocurrio B.
o P (BIA) es la probabilidad de observar B dado que A es verdadero.

e P (A)es laprobabilidad previa de A.

e P (B) es la probabilidad total de B.
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Este método se muestra especialmente eficaz en el &mbito de la medicina, ya que facilita la
estimacién de la probabilidad de que un paciente sufra de una enfermedad (A) basandose en la
presencia de un sintoma o hallazgo clinico (B).

El modelo Naive Bayes, fundamentado en este teorema, parte de la premisa de que las
caracteristicas predictivas son independientes entre si. Aunque esta suposicion puede ser
considerada simplista, el modelo ha demostrado un rendimiento sobresaliente en diversas tareas
de clasificacion, incluidas aplicaciones en el ambito médico, como la prediccion de enfermedades
cardiovasculares, debido a su capacidad para generar clasificadores que son tanto eficientes como
rpidos (Rumbaut Rangel & Mariduefia Arroyave, 2024).

La integracion de este enfoque tedrico junto con herramientas de software como R Studio
proporciona a los analistas una opcion robusta y accesible para aplicar modelos predictivos en

situaciones clinicas préacticas.

Aplicaciones del Teorema de Bayes en Medicina

En el campo médico, el Teorema de Bayes se ha aplicado exitosamente al diagnostico de
enfermedades como cancer, enfermedades cardiacas y trastornos infecciosos. Por ejemplo, en
estudios de deteccion temprana, permite mejorar la interpretacion de pruebas diagndsticas al
considerar la prevalencia de la enfermedad en una poblacién determinada (Teng, Zhang, Liu, Shu,
& Ye, 2022).

Ademas, en contextos de salud publica, el enfoque bayesiano facilita la toma de decisiones bajo
condiciones de incertidumbre, optimizando recursos clinicos limitados. Investigaciones recientes
han demostrado que modelos bayesianos bien calibrados pueden superar a los modelos clasicos en
precision diagndstica, especialmente cuando se dispone de muestras pequefias o informacion
incompleta (Cerda Lorca, Castro, Bambs, & Balcells, 2025).

La identificacion de los factores de riesgo que influyen en las caidas del adulto mayor puede
optimizarse mediante herramientas estadisticas como el teorema de Bayes, el cual permite mejorar
la precision de los diagnosticos a partir de informacion previa y condicional (Escobar Castellanos
& Martinez Martinez, 2018).

El teorema de Bayes es una herramienta estadistica fundamental en medicina, ya que permite

actualizar la probabilidad de una enfermedad con base en los resultados de pruebas diagnosticas,
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mejorando asi la toma de decisiones clinicas al incorporar la sensibilidad, especificidad y
prevalencia de la condicion evaluada (Palomar Morales & Guerrero Morales, 2017).

Modelos Predictivos y R Studio

El software R Studio ha cobrado popularidad como herramienta para el analisis estadistico y la
implementacion de modelos bayesianos. Este entorno de programacion permite construir modelos
probabilisticos reproducibles, utilizando bibliotecas especializadas como e1071, caret y bayesrule.
Su capacidad de visualizacion y procesamiento de datos lo convierte en una opcion ideal para

estudiantes e investigadores en salud interesados en andlisis aplicado (Kabacoff, 2022).

Metodologia

Fuente de los datos

En el presente anélisis se empleo el conjunto de datos denominado "Heart Disease UCI", el cual es
accesible de forma publica en el repositorio UCI Machine Learning Repository y ha sido replicado
en GitHub. Este conjunto de datos incluye informacién clinica relevante de pacientes, con el
propdsito de prever la existencia de enfermedades cardiacas mediante el uso de diversas variables

biomédicas.

Descripcion del conjunto de datos El conjunto original incluye 303 registros y 14 variables, entre
las cuales se destacan:
o age: edad del paciente (afios),
e sex: sexo (1 =hombre; 0 = mujer),
o cp: tipo de dolor en el pecho,
o trestbps: presion arterial en reposo (mm Hg),
o chol: colesterol sérico (mg/dl),
o fbs: azlcar en sangre en ayunas (>120 mg/dl),
 restecg: resultados del electrocardiograma,
« thalach: frecuencia cardiaca méxima alcanzada,
e exang: angina inducida por ejercicio,
« oldpeak: depresion ST inducida por ejercicio,
 slope: pendiente del segmento ST en el ECG,

Pol. Con. (Edicién nim. 110) Vol. 10, No 9, Septiembre 2025, pp. 3474-3483, ISSN: 2550 - 682X ‘




Prediccion de Enfermedades Cardiacas Utilizando el Teorema de Bayes: Un Enfoque Aplicado en R Studio

e ca: numero de vasos principales coloreados por fluoroscopia,
 thal: defecto talamico,

« target: presencia de enfermedad cardiaca (1 = enfermedad; 0 = sano).

La variable target fue utilizada como variable dependiente (respuesta), mientras que el resto se

considerd como variables predictoras.

Preparacion de los datos

Se llevé a cabo un proceso fundamental de depuracién de datos en R Studio. Se constaté que no
existian valores nulos en el conjunto de datos analizado, lo que eliminé la necesidad de
implementar técnicas de imputacion. A continuacion, el conjunto de datos se segmentd en dos
subconjuntos: uno de entrenamiento, que representd el 80 %, y otro de prueba, correspondiente al
20 %. Esta particion se realiz6 utilizando la funcion createDataPartition() del paquete caret,
garantizando asi que la distribucién de la variable objetivo se mantuviera proporcional en ambas

divisiones.

Modelo bayesiano

El modelo de clasificacion fue disefiado empleando el algoritmo Naive Bayes, que fue
implementado en el entorno R utilizando la funcién naiveBayes() del paquete e1071. Este enfoque
se basa en la premisa de independencia condicional entre las variables predictoras, lo que facilitala
simplificacion del calculo de la probabilidad posterior. La formulacion general del Teorema de

Bayes aplicada se expresa como:
P(AIB) = P(B/A) P(A)
P(B)
Evaluacion del modelo
La validacion se llevé a cabo utilizando el conjunto de prueba, donde se realizé una comparacion

entre las predicciones generadas por el modelo y los valores reales. Se implement6 la matriz de

confusion y se calcularon diversas métricas, incluyendo precision, sensibilidad, especificidad y la

Pol. Con. (Edicion num. 110) Vol. 10, No 9, Septiembre 2025, pp. 3474-3483, ISSN: 2550 - 682X



Carmen Mariana Sanchez Tenesaca, Mirya Liaceci Sanchez Salazar

exactitud global, con el propoésito de evaluar de manera integral el rendimiento predictivo del
modelo.

Analisis de Resultados y Discusion

El modelo Naive Bayes implementado demostrd una capacidad predictiva significativa para
diagnosticar enfermedades cardiacas a partir de variables clinicas bésicas. La precision general
del modelo alcanzé un 85%, lo que indica que 85 de cada 100 casos fueron correctamente
clasificados como enfermo o no enfermo.

Desde el punto de vista clinico, la sensibilidad del modelo fue del 84.85%, lo cual significa que
el algoritmo logro identificar correctamente al 84.85% de los pacientes con enfermedad cardiaca.
Esta es una métrica critica en contextos de salud publica, ya que una alta sensibilidad implica un
bajo nivel de falsos negativos, lo que reduce el riesgo de omitir diagndsticos en pacientes que
realmente necesitan atencion médica.

Por otro lado, la especificidad fue del 85.19%, lo que implica que el modelo también fue eficaz al
identificar correctamente a los pacientes sanos. Esta caracteristica es relevante para evitar
tratamientos innecesarios, optimizando el uso de recursos en entornos clinicos con limitaciones
presupuestarias como suele ser el caso en muchas regiones del Ecuador.

La valoracion del Kappa (0.6959) sugiere una concordancia sustancial entre las predicciones del
modelo y los diagnoésticos reales, y el valor p del test de McNemar (1.00) indica que no hay
evidencia de desequilibrio entre falsos positivos y falsos negativos, lo cual refuerza la estabilidad
del modelo.

En comparacion con enfoques tradicionales como la regresion logistica o los arboles de decision,
el modelo Naive Bayes tiene la ventaja de requerir menos recursos computacionales y de ofrecer
interpretaciones probabilisticas Utiles para decisiones clinicas rapidas. Ademas, su desempefio es
robusto aun cuando algunas de las variables no son independientes, una condicién que raramente
se cumple en datos médicos reales.

Finalmente, este estudio demuestra que herramientas estadisticas simples, accesibles y facilmente
implementables en plataformas como R Studio, pueden tener un impacto tangible en la toma de

decisiones clinicas, especialmente en regiones donde el acceso a tecnologias avanzadas es limitado.
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Conclusiones

La aplicacion del Teorema de Bayes mediante el modelo Naive Bayes en este estudio permitid
demostrar la utilidad de los enfoques probabilisticos para la prediccion de enfermedades a partir de
datos clinicos accesibles. Con una precision del 85%, el modelo evidencio un desempefio solido,
caracterizado por una alta sensibilidad (84.85%) y especificidad (85.19%), indicadores clave en
contextos donde la precision diagndstica es fundamental.

Este tipo de herramientas, basadas en la estadistica y la probabilidad, ofrecen soluciones efectivas
para entornos clinicos con recursos limitados, como ocurre en diversas zonas de Ecuador. Su
facilidad de implementacion en plataformas como R Studio las convierte en aliadas estratégicas
para fortalecer la toma de decisiones médicas, la priorizacion de casos y la optimizacion de los
recursos en el sistema de salud.

El presente trabajo también destaca la importancia del analisis estadistico como base para construir
modelos matematicos interpretables y replicables, que contribuyan a mejorar el diagndstico
temprano, la gestion de enfermedades y, en Ultima instancia, la salud publica.

En futuras investigaciones, podria evaluarse la inclusion de variables contextuales locales, como
habitos alimenticios, factores socioecondmicos o condiciones geograficas especificas, 1o que

permitiria adaptar el modelo a realidades particulares y mejorar su poder predictivo.
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