5. Laciéncia de dadesil’exposoma

El principal avantatge de 'exposoma respecte als enfocaments tradicionals d’es-
tudi «una exposicié - una malaltia» és que proporciona un marc conceptual sense
precedents per a I'estudi de multiples perills ambientals (urbans, quimics, estils
de vida, socials) i els efectes que van associats amb ells. De fet, els models classics
d’un sol contaminant no asseguren que l'associacié analitzada sigui deguda a
efecte contaminant o a una altra exposici6 correlacionada que no s’ha tingut en
compte en 'analisi. Tampoc son capagos de capturar les interaccions i els efectes
acumulatius de la barreja d’exposici6. A més, ates 'augment de disponibilitat de
dades complexes de salut ambiental a causa de I'aparicié de noves tecnologies
(com les histories cliniques electroniques, plataformes omiques d’alt rendiment,
sensors portatils, etc.), calen enfocaments estadistics més avancats que se centrin
en mescles complexes d’exposicions.

No obstant aix0, I'analisi de dades tan complexes comporta nombrosos rep-
tes, per exemple, les correlacions generalment altes entre les exposicions d'una
mateixa familia (contaminants atmosferics, estil de vida), la capacitat de capturar
efectes acumulats de dosis baixes, avaluar les interaccions o identificar compo-
nents importants de la mescla. Recentment, s’han aplicat metodes que tinguin en
compte multiples exposicions i les interaccions entre elles, per exemple, mitjan-
cant I's de metodes d’analisi de mescles, integrant la seleccio, la contracci6
i l'agrupacié de variables correlacionades (per exemple, LASSO, elastic-net,
adaptative elastic-net), tecniques de reduccié de dimensions (per exemple, com-
ponent principal, analisi de minims quadrats parcials) o mitjana de model baye-
sia (BMA), regressié de maquina del nucli bayesia (BKMR), etc. Una serie de li-
mitacions d’aquests enfocaments s’han identificat préviament, com ara la manca
d’estabilitat de seleccié de models (métodes de contraccio), la manca d’interpre-
tabilitat de les variables latents (reduccié de dimensions) i la ineficiéncia compu-
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tacional (models bayesians). A més, poques vegades s’apliquen en el context de
dades de 'exposoma grans (>100 variables) i heterogenies (0miques, variables
categoriques/continues).

Reduccié de la dimensionalitat

El primer punt d’interés és 'ampli tis de metodes de reduccié de la dimensio-
nalitat, especialment la seleccié de caracteristiques, per a tractar dades exposomi-
ques multivariants. Els metodes d’extraccié de caracteristiques sén menys utilit-
zats perque solen complicar la interpretacié dels resultats si ens interessa I'efecte
d’una determinada exposici6 sobre la salut. No obstant aixo, alguns metodes in-
teressants intenten analitzar grups d’exposicions correlacionades com una mane-
ra de reduir la dimensionalitat de 'entrada mantenint els resultats interpretables.

Efectes combinats de les exposicions

Per a mesurar I'efecte combinat de les exposicions es poden utilitzar meétodes
d’index. Aquests tenen I'avantatge d’una interpretacio facil, ja que proporcionen
una estimacié d’un unic parametre (és a dir, un unic valor numeric) per a la bar-
reja d’exposicions, juntament amb les ponderacions que illustren facilment la
contribucié de cada exposicio. Tots els metodes d’index tenen I'inconvenient que
no tenen en compte les interaccions entre exposicions que contribueixen al ma-
teix index. Aix0 es pot resoldre utilitzant metodes de superficie de resposta, a
costa d’una interpretacié potencialment més dificil. La tensio entre interpretabi-
litat i complexitat a I’hora d’escollir entre models d’index i models de superficie
de resposta es pot alleujar mitjancant metodes desenvolupats recentment (mo-
dels d’indexs multiples) que combinen alguns dels avantatges d’ambdues families
de metodes. Aquests meétodes defineixen indexs facilment interpretables, i, alho-
ra, poden incorporar relacions no lineals i no additives entre els indexs d’exposi-
cio i el resultat de salut (McGee et al., 2023).

Les técniques bayesianes' també poden ser utils perqué penalitzen de manera
natural els models complexos i ofereixen flexibilitat per a incorporar un procés de
selecci6 variable. També és util obtenir les distribucions de qualsevol quantitat
que es pugui derivar de la sortida del model.

1. Les técniques bayesianes sén metodes estadistics que impliquen I'actualitzacié de creences
o probabilitats sobre hipotesis basades en coneixements previs i dades observades, i permeten la
incorporacié de la incertesa i 'estimacié de parametres mitjangant distribucions de probabilitat.
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Aprenentatge automatic (machine learning) i prediccio

Els meétodes d’aprenentatge automatic poden augmentar potencialment la
predictibilitat del resultat capturant informacié més complexa de les dades (per
exemple, interaccions complexes, relacions no lineals, etc.). Els models que com-
binen multiples tecniques estadistiques en un conjunt poden fins i tot proporcio-
nar millors resultats, ja que els diferents metodes poden ser capagos de capturar
diversos patrons de dades. Els metodes d’aprenentatge automatic inclouen meto-
des de conjunt (com ara boscos aleatoris, xgboost), xarxes neuronals i maquines
de vectors de suport.

Models causals

Els models causals han guanyat popularitat en epidemiologia ambiental
(Bind, 2019), fins i tot per a mescles. De fet, les qiiestions causals son les que en
ultima instancia impulsen les intervencions i el canvi de politiques. L’analisi de la
mediacié causal amb dades d’exposoma ens pot ajudar a prioritzar els factors
ambientals que tenen un impacte més gran en la salut. Alguns exemples de mo-
dels causals aplicats a les associacions exposoma-salut inclouen I’analisi de medi-
acié mitjangant dades omiques, métodes de computacié-g (g-computation) i 'ts
de boscos aleatoris causals (causal random forest).





