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Prediccion de mortalidad hospitalaria y reingreso a
30 dias en la insuficiencia cardiaca con el

aprendizaje automatico

Check for
updates

Prediction of in-hospital mortality and 30-day readmission in heart

failure using machine learning

Sr. Editor:

La identificacién de factores predictores de mortalidad intra-
hospitalaria y reingreso a 30 dias en pacientes hospitalizados
por insuficiencia cardiaca (IC) continta siendo un problema no
resuelto. Varios estudios en el ambito de la poblacién espariola
han explorado este problema, el més reciente el realizado por
Martinez Santos et al.’, con una capacidad predictiva mode-
rada en consonancia con la evidencia previa.

Los modelos de aprendizaje automatico, aplicados al estu-
dio de datos clinicos de diferente tipologia, son una realidad?,
con mayor o menor mejoria respecto a los modelos estadis-
ticos lineales tradicionales. El presente estudio aplica estas
técnicas por primera vez, sobre los datos recogidos en el Con-
junto Minimo Bésico de Datos durante los dltimos 10 afios en
un hospital terciario con una unidad de cardiologia de tipo-
logia 4°. Se obtuvo la aprobacién del comité de ética para tal
fin.

Se incluyeron todos los ingresos hospitalarios con diagnés-
tico principal de IC (cédigos 398.91, 404.01, 404.91, 404.93 y
428.* del CIE-9 €109.81,111.0,113.0,113.2 e I50.* del CIE-10) entre
enero de 2009 y noviembre de 2019. Se generaron como varia-
bles a predecir o «etiquetas»: a) si el paciente fallecié durante
el ingreso y b) si el siguiente reingreso desde el dia del alta se
produjo en 30 dias o menos. Se incluyeron un total de 11.633
ingresos hospitalarios de un total de 7.360 pacientes (81 +10
anos, 46,5% varones) con una media de 8,3 +6,6 dias desde el

ingreso hasta el alta. Un total de 1.297 (17,6%) pacientes falle-
cieron durante uno de sus ingresos (11,1% respecto al total de
ingresos) y 2.089 (20,2%) de las altas tuvieron un reingreso a 30
dias. Enla figura 1 se puede observar la evolucién por afio tanto
del nimero total de ingresos por IC como de fallecimientos y
reingresos a 30 dias.

Entre las variables (o atributos) incluidos para el ajuste de
los modelos de aprendizaje automatico, se recogieron 90 varia-
bles de caracter poblacional, histéricas, relativas al ingreso
hospitalario, de diagnésticos y de procedimientos. La selec-
cién de dichas variables se realizé por criterios médicos y
metodolégicos, agrupando diferentes cddigos del CIE-9 y CIE-
10 para obtener un conjunto de datos con un numero amplio
de variables lo suficientemente pobladas. Como algoritmos
de aprendizaje automaético se utilizaron 4 clasificadores: a) 2
(AdaBoost y CatBoost) tipicamente empleados con conjuntos
de datos compuestos por variables categdricas, ambos son de
tipo ensemble y se basan en la combinacién de un nimero
de clasificadores débiles de tipo arbol de decisién para gene-
rar un clasificador con mayor robustez y b) 2 modelos lineales
de regresién logistica con un factor de regularizacién L2. La
regularizacién L2 consiste en introducir una limitacién a la
magnitud que pueden tomar los coeficientes beta de la regre-
sién, lo que generalmente mejora en mayor o menor medida
el comportamiento del modelo al reducir su capacidad de
sobreajuste. Uno de estos modelos empleé la totalidad de las
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Figura 1 - Evolucién por afio del niimero total de ingresos por insuficiencia cardiaca, fallecimientos y reingresos a 30 dias.

variables de entrada disponibles, mientras en el segundo se
realizé una seleccién previa de las variables con mayor signi-
ficacién estadistica con la variable objetivo.

Se empled un esquema de validacién cruzada con 10-Folds
estratificados con 10 repeticiones para el entrenamiento y
la validacién de los 4 modelos. Con este esquema, nuestro
conjunto se dividié en 10 partes: 9 para el entrenamiento y
la restante para la validacién. Se iterd realizando 10 proce-
sos de entrenamiento-validacién empleando cada uno de los
10 trozos como conjunto de validacién y todo ello se repi-
tié 10 veces que generd particiones aleatorias diferentes en
cada repeticién. Empleando todas las predicciones generadas
sobre los conjuntos de validacién se construyeron las curvas
operativas de receptor (ROC) de cada modelo, en las cuales
se mostré también la media y desviacién de las areas bajo la
curva promediadas sobre las 100 validaciones generadas. Para
evaluar la capacidad predictiva de cada atributo empleado, se
utiliz6 una técnica de permutacién de variables (mean decrease
accuracy [MDA)), la cual consiste en sustituir cada una de las
variables de los datos por una permutacién aleatoria de sus
valores (equivalente a la eliminacién de la variable) y evaluar
su impacto en términos de variacion en el area sobre la curva
ROC. El c6digo a través del cual ha sido realizado tanto estudio
descriptivo como el entrenamiento y validacién de modelos
puede ser consultado libremente®.

La figura 2 muestra las curvas ROC de cada uno los 4 clasi-
ficadores utilizados de los 2 modelos entrenados (mortalidad
intrahospitalaria y reingreso a 30 dias). Para la mortalidad
intrahospitalaria, se obtuvo una buena capacidad predictiva
para los 4 clasificadores, siendo el clasificador CatBoost el
que mostré un mejor comportamiento con un area bajo la
curva (AUC) de 0,82 (intervalo de confianza del 95% [IC95%],
0,80-0,83). Las principales variables predictivas de dicho
modelo fueron el ntmero de dias de estancia hospitalaria,
la edad, el tratamiento con vasopresores, el uso de ventila-
cién asistida y la realizacién de ecocardiograma transtoracico
durante el ingreso. En sentido contrario, los clasificadores
mostraron una capacidad limitada para la prediccién del rein-
greso a 30 dias, con un AUC de 0,61 (IC95%, 0,59-0,62) para

la regresién logistica sin seleccién de variables como mejor
modelo. No se encontraron apenas diferencias entre los 4 cla-
sificadores empleados. Las principales variables predictivas
del modelo fueron la insuficiencia renal crénica, el numero de
dias de estancia hospitalaria, el alta previa realizada por un
servicio diferente a cardiologia, la enfermedad hematolégica
y la obesidad. Por ultimo, el ingreso en cardiologia se mostrd
como factor protector en ambos modelos, si bien es cierto que
existen diferencias significativas en el perfil de estos pacien-
tes tanto en técnicas diagnésticas como en procedimientos
terapéuticos.

Adicionalmente se estudid, en ambos modelos, el uso de
Unicamente variables de tipo diagnéstico y de procedimientos
por separado, ademds de la edad y el sexo del paciente. En
la prediccién de mortalidad intrahospitalaria el rendimiento
cay6a 0,70 (IC95%, 0,69-0,72) y 0,60 (IC95%, 0,58-0,61) para rein-
greso. Esta caida es consistente con la interpretacién previa del
modelo de mortalidad, ya que no se incluyeron en ninguno de
los 2 grupos de variables el numero de dias de estancia hospi-
talaria. El hecho de que el nimero de dias de estancia hospita-
laria sea el mejor predictor de mortalidad se debe a que esta es
mucho més predominante a medida que se consideran ingre-
sos de menor duracién, lo que obtiene una variable con muy
marcada significacién estadistica si por ejemplo se establecen
puntos de corte de 5 0 10 dias (p <0,001 en ambos casos). Esto
pasa desapercibido al emplear algoritmos de carécter lineal,
pero algoritmos basados en arboles de decisién son capaces
de encontrar puntos de corte 6ptimos para cada variable.

Para datos de gran volumen y principalmente consistentes
en variables categéricas, los modelos de aprendizaje auto-
matico pueden mejorar la capacidad predictiva de modelos
lineales clasicos como ocurre en el caso de la prediccién de
mortalidad (AUC 0,74 en el estudio de Martinez Santos et al.’
frente a 0,82 en el nuestro). No obstante, los modelos gene-
rados cuentan con varias limitaciones, como el hecho de que
muchos de los atributos empleados no son conocidos en el
momento del ingreso, lo que implica la utilizacién de este tipo
de herramientas de una manera continua durante la estancia
hospitalaria, incorporando nuevos datos a medida que avanza
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Figura 2 - Curvas ROC de cada uno los 4 clasificadores utilizados para mortalidad intrahospitalaria y reingreso a 30 dias.

AUC: area bajo la curva.

el ingreso y actualizando el riesgo de mortalidad, con el caso
critico de la variable dias de estancia hospitalaria que ademés
se identificé como principal variable predictora. Ademads, se
cuentan con sesgos que irremediablemente hay que asumir a
la hora de trabajar con datos de tipo retrospectivo, como por
ejemplo los fallecimientos que pudieron ocurrir poco tiempo
después del alta hospitalaria o los reingresos no relacionados
con una causa cardiaca. Por otro lado, se conocen las pro-
pias limitaciones del Conjunto Minimo Basico de Datos como
fuente de datos, con problemas asociados como la incomple-
titud de campos o la ausencia de variables clinicas e histéricas
que muestren en mayor detalle el perfil del paciente. Esto
queda patente para la prediccién de reingreso a 30 dias, la
cual contintia siendo un reto para el que este tipo de datos no
parecen ser la solucién. La obtencién de registros amplios y
detallados de pacientes de IC, en combinacién con las nuevas
técnicas de inteligencia artificial, puede arrojar mayor luz en
este aspecto®.

Financiacién

Este proyecto ha recibido financiacién de la Consejeria de
Sanidad de la Junta de Castilla y Ledn (GRS2030/A/19) y del
CIBERCV. J. Sampedro-Gémez estd contratado por el CIBERCV.

Contribucién de los autores

J. Sampedro-Gémez y PL. Sanchez concibieron la idea,
analizaron e interpretaron los datos y redactaron el manus-
crito. A. Higuero-Saavedra, A.L. Lorenzo-Martin, P. Ramirez-
Hernandez, M. Valenzuela-Serrano recogieron, analizaron e
interpretaron los datos y contribuyeron a la revisién critica
del manuscrito.

BIBLIOGRAFTA

1. Martinez Santos P, Bover Freire R, Esteban Fernandez A, et al.
In-hospital mortality and readmissions for heart failure in
Spain. A study of index episodes and 30-day and 1-year
cardiac readmissions. Rev Esp Cardiol. 2019;72:998-1004.

2. Dorado-Diaz PI, Sampedro-Gémez ], Vicente-Palacios V,
Sanchez PL. Applications of artificial intelligence in cardiology.
The future is already here. Rev Esp Cardiol. 2019;72:1065-1075.

3. fiiguez Romo A, Bertomeu Martinez V, Rodriguez Padial L,
et al. The RECALCAR Project Healthcare in the Cardiology
Units of the Spanish National Health System, 2011 to 2014.
Rev Esp Cardiol. 2017;70:567-575.

4. Cddigos, entrenamiento y validacién de modelos.Disponible
en: https://github.com/IA-Cardiologia-husa/KoopaML.
[consultado 26 May 2021].

5. Lupdn J, Bayés-Genis A. Mortality and heart failure
hospitalizations. The need for an exhaustive, official, and
standardized registry. Rev Esp Cardiol. 2019;72:988-990.

Jestis Sampedro-Gémez?, Alejandro Higuero-Saavedra®P?,
Angel L. Lorenzo-Martin®?, Pablo Ramirez-Hernandez P,
Miguel Valenzuela-Serrano®® y Pedro L. Sanchez b+

a Servicio de Cardiologia, Hospital Universitario de Salamanca,
Instituto de Investigacién Biomédica de Salamanca (IBSAL),
Facultad de Medicina, Universidad de Salamanca, Salamanca,
Espatia

b Centro de Investigacion Biomédica en Red de Enfermedades
Cardiovasculares (CIBERCV), Esparia

* Autor para correspondencia.

Correo electrénico: pedrolsanchez@secardiologia.es
(P.L. Sanchez).

2605-1532/

© 2021 Sociedad Espanola de Cardiologia. Publicado por
Elsevier Espana, S.L.U. Todos los derechos reservados.
https://doi.org/10.1016/j.rccl.2021.05.007

On-line el 30 de junio de 2021


http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S2605-1532(21)00004-2/sbref0050
mailto:pedrolsanchez@secardiologia.es
https://doi.org/10.1016/j.rccl.2021.05.007

	Predicción de mortalidad hospitalaria y reingreso a 30 días en la insuficiencia cardiaca con el aprendizaje automático
	Financiación
	Contribución de los autores
	Bibliografía
	Responsabilidades eticas
	Contribucin de los autores
	Financiacin
	Conflicto de intereses

	Bibliografía
	Antiarrhythmic effect of sacubitril/valsartan in high arrhythmic risk inherited cardiomyopathies
	Funding
	Authors' contributions
	Conflicts of interest

	References
	Sacubitril/valsartan use in combination with inotropic support. An option for patients with acute heart failure
	Funding
	Authors' contributions
	Conflicts of interest

	References
	Prediccin de mortalidad hospitalaria y reingreso a 30 dias en la insuficiencia cardiaca con el aprendizaje automatico
	Financiacin
	Contribucin de los autores

	Bibliografía

