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PRÓLOGO

La construcción de conocimiento sobre la salud y la enfermedad demanda la 

intervención de distintas disciplinas, en particular, cuando se centra en el enfermo más 

que en la enfermedad y pretende dar respuestas adecuadas en cada situación. Esto 

implica estudiar con distintas herramientas metodológicas cada problema de salud y, a 

través de la práctica, a partir de los resultados hallados, encontrar soluciones eficaces 

y eficientes. En tal sentido, el documento que se presenta a continuación incluye tanto 

resultados de proyectos de investigación que evidencian la presencia de problemas de 

salud y su impacto a nivel colectivo, como aquellos que buscan en la práctica clínica las 

alternativas adecuadas para resolver las complicaciones que analizan.

Así, en esta obra se integran diversos estudios que, desde la psicología, la 

epidemiología, la demografía, la medicina, la enfermería o la biología, entre otras 

disciplinas, y con aproximaciones teóricas y metodológicas diferentes, dirigen su atención 

a temáticas de actualidad en el campo de la salud, tales como la pandemia de COVID-19, 

los problemas de salud mental, la situación de los cuidadores, el control de procesos 

infecciosos en distintos niveles o el uso de la inteligencia artificial para el diagnóstico de 

enfermedades. 

Autores de Colombia, Brasil, Portugal, México y Argentina participan con sus 

trabajos en este volumen, brindando al lector la oportunidad de acercarse -aunque sea un 

poco- a las complejas realidades que viven los países iberoamericanos en el campo de la 

salud. El libro está compuesto por 13 capítulos que se agrupan en cuatro ejes temáticos: 

Covid-19: Implicaciones para la Atención, Enfermería: Cuidados a la Salud, Problemas de 

Salud Mental y Diagnóstico, Tratamiento y Control de Enfermedades. 

La anterior organización da la oportunidad a los lectores de encontrar con mayor 

facilidad trabajos que convergen en su objeto de estudio o en el ámbito concreto en 

que se desarrollan. Asimismo, brinda la posibilidad de reflexionar con más profundidad 

sobre cada una de estas temáticas. Invitamos a los lectores interesados en las ciencias 

de la salud a adentrase en las páginas de esta obra y sacar sus propias conclusiones 

de la misma.

Dr. Guillermo Julián González-Pérez

Dra. María Guadalupe Vega-López
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RESUMEN: La medicina es uno de los 
campos del conocimiento que más podrían 
beneficiarse de una interacción cercana con 
la computación y las matemáticas, mediante 
la cual se optimizarían procesos complejos e 
imperfectos como el diagnóstico diferencial. 
De esto se ocupa el aprendizaje automático, 
rama de la inteligencia artificial que construye y 
estudia sistemas capaces de aprender a partir 
de un conjunto de datos de adiestramiento 
y de mejorar procesos de clasificación y 
predicción. En esta iniciativa de proyecto, se 
dispone trabajar con datos de pacientes de un 
padecimiento muy frecuente en la actualidad, 
que es el cáncer de mama. Con el fin de 
mejorar  la precisión diagnóstica precoz de 
dicha con el uso de redes neuronales.
PALABRAS CLAVE: Inteligencia artificial. 
Diagnóstico clínico. Cáncer de mama. Minería 
de datos. Iniciativa.
1 Datos de Contacto: Gianfranco Jesús Curci Robledo.
Dirección postal: 5500. Email: gianuniversidad@gmail.com

1 INTRODUCCIÓN

La detección temprana de cáncer de 

mama contribuye a una reducción eficaz de 

la mortalidad producida por esta enfermedad. 

Dicha detección se hace en una primera 

instancia a través de la palpación personal 

de la mama, por parte del paciente, seguida 

de estudios imagenológicos y de laboratorio. 

Entre los estudios de laboratorio, encontramos 

aquellos dirigidos a la expresión de 

marcadores tumorales aumentados en sangre 

y estudios relacionados con la expresión de 

ciertos genes.

Teniendo todos estos estudios, ya el 

diagnóstico certero depende de la habilidad 

del oncólogo a cargo del caso. Muchas veces 

de las cuales, este diagnóstico por falta de 

análisis del caso de los estudios genéticos 

anteriormente nombrados, se asume que el 

paciente, a pesar de tener alterados los genes 

supresores tumorales, que regulan el ciclo 

celular y la proliferación incontrolada (BRCA1 y 

BRCA2) [1]. Está sano o bien no es un posible 

candidato a desarrollar algún tipo de cáncer 

de mama en el futuro.

Para evitar este sesgo diagnóstico, 

este trabajo plantea de manera teórica la 
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posibilidad de utilizar diferentes herramientas de la inteligencia artificial, de manera de 

poder plantear algún modelo experimental de IA que permita en base a la expresión de 

los mencionados los genes alterados y otros estudios positivos. Brindar un porcentaje 

que refleje la posibilidad de desarrollar o no la enfermedad a futuro, es decir, usar una 

predicción. Este modelo se utilizaría como una “segunda opinión” que puede utilizar el 

medico a cargo, para justificar la realización de un tratamiento preventivo o no. En pocas 

palabras, el enfoque de dicha iniciativa, apunta a realizar un modelo que permita clasificar 

a los distintos pacientes ingresados con los datos obtenidos de sus análisis genéticos, 

en donde podemos encontrar la afección o no los genes BRCA1 y BRCA2, a diferencia 

de otros trabajos de los cuales se hablara en este artículo, los cuales utilizan las IA como 

método clasificador de imágenes mamográficas [6].

2 PROBLEMÁTICA PLANTEADA

Cada año el cáncer de mama va en incremento, aunque los criterios de los 

especialistas realicen el trabajo, hay una imposibilidad en el recurso humano de 

atender estos volúmenes, así como el grado de certeza con respectos a los errores 

en los diagnósticos y las consecuencias en la salud mental de aquellos pacientes 

incurridos. Mientras que los avances en la Inteligencia Artificial son rápidos, abarcantes 

y cada vez más efectivos, existe una controversia en el sentido de la aceptación para la 

detección computarizada de cáncer de mama, la confianza del paciente, por un lado, la 

competitividad del algoritmo por parte de la comunidad médica. Diseñar un modelo en I.A. 

para lograr ser efectivo en la detección de cáncer de mama, permite no solo acercarse a 

un procedimiento válido, sino de bajo coste, preciso o confiable, traducido en una mayor 

capacidad en atención de pacientes [1].

La implementación para el procesamiento y almacenamiento de la base de datos, 

son posibles por costos bajos que implica el clouding, muy contrario a la infraestructura 

tecnológica compleja y costosa. Asumir una efectividad muy alta para la detección 

de cáncer de mama (benignos como malignos), es aceptable en la medida técnica, 

económica y administrativa, otros algoritmos de esta naturaleza, se enfocan en el aspecto 

académico o limitan sus funciones en lo tecnológico, y no tanto en una respuesta en el 

campo oncológico. Diseñar y poner a prueba un algoritmo para la detección del cáncer 

en el ámbito social, tecnológico y administrativo, basado en Redes Neuronales Artificiales 

(RNA), son tan solo algunos aspectos que contribuyen y dinamizan al sector de la salud. 

El problema a resolver está dirigido al grado de efectividad en el modelo por pronósticos 

para la detección del cáncer de mama [3].
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3 ANÁLISIS DEL PROBLEMA

Aunque una RNA tiene a efectos imitar el sistema neuronal del humano, en realidad 

no funciona idéntico, ni siquiera por el uso de millones de neuronas para realizar las 

funciones que modela, sin embargo, la interconexión, los pesos y el resultado, en función 

y logro, es muy similar. Para comprender un tanto sobre el paralelismo idealizado entre 

una RNA y una Red Neuronal Humana (RNH).

En resumen, el problema a resolver está dirigido al grado de efectividad en el 

modelo por pronósticos para la detección del cáncer de mama [5].

4 PROPUESTA DE MODELO

La iniciativa del desarrollo de modelos de inteligencia artificial empleando Redes 

Neuronales Artificiales para el pronóstico del cáncer de mama, crean una esperanza 

tanto para los afectados directamente, como para la comunidad científica, abordar 

temas complejos y con un constante incremento, sirven como coadyuvantes el criterio y 

valoración del cuerpo médico ante los protocolos existentes [2].

El modelo de la iniciativa, propone una solución complementaria para la labor de 

los especialistas en el protocolo para la detección del cáncer de mama. El algoritmo estará 

basado en Redes Neuronales Artificiales (RNA) en el campo de la Inteligencia Artificial, 

como una propuesta para promover la resolución ante la problemática de salud pública 

y los índices muy altos y progresivos del cáncer de mama a nivel mundial. Se utilizará un 

perceptrón multicapa con un aprendizaje de tipo supervisado y una función de activación 

de tipo sigmoidal [5].

Figura 1: Similitud entre una RNA humana y una artificial [8].
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El perceptrón multicapa evoluciona el perceptrón simple y para ello incorpora 

capas de neuronas ocultas, con esto consigue representar funciones no lineales. Está 

compuesto por una capa de entrada, una capa de salida y n capas ocultas intermedias. 

Se caracteriza por tener salidas disjuntas pero relacionadas entre sí, de tal manera que la 

salida de una neurona es la entrada de la siguiente.

Consta de dos fases, la primera se la conoce como propagación, en esta, se 

calcula el resultado de salida de la red desde los valores de entrada hacia delante. La 

segunda fase se denomina aprendizaje en la que los errores obtenidos a la salida del 

perceptrón se van propagando hacia atrás (backpropagation) con el objetivo de modificar 

los pesos de las conexiones para que el valor estimado de la red se asemeje cada vez 

más al real, esta aproximación se realiza mediante la función gradiente del error [5].

Figura 2: Estructura del perceptrón multicapa [9].

5 FASES DEL MODELO

La primera fase del modelo, parte de la carga y verificación de los datos sobre el 

estado de pacientes con cáncer de mama, el proceso se hace de forma semiautomática 

derivando en un dataset. La información de susodicho, estaría recopilada de pacientes 

que tengan aquellos genes específicos alterados y sus derivados, tales como BRCA1 o 

BRCA2 [5].

En otras palabras, los datos se obtendrán de una base de datos oficial y de 

relevancia científica, de la cual se extraera, información sobre que genes y cuales no se 

han expresado en los pacientes. Estos serán la entrada del conjunto de entrenamiento. 

Luego se confeccionará un archivo CSV con estos datos para la siguiente fase [4].

La segunda fase consiste en la depuración de datos o Data Cleaning, a través 

de técnicas del Data Mining, se categorizan cada uno de los componentes para su 

exploración, manipulación y análisis. Entre las propuestas analizadas, se utilizará como 

software elegido para esta tarea “Weka”, debido a su optimización y aval científico por la 



Ciências da Saúde: Investigação e Prática Capítulo 9 133

Universidad de Waikato. Se conformará, además, el grupo de entrenamiento y el conjunto 

de validación de datos [4].

La tercera fase es la exploración de análisis de los datos o Exploratory Data 

Analysis (EDA), se evalúan los datos, coherencia y consistencia que inciden sobre los 

resultados [4].

La cuarta fase consiste en el entrenamiento, un algoritmo para establecer pautas 

que acondicionan el escenario para aplicar las RNA, definir entradas, la capa oculta, salida 

y, el resultado, tal como lo realizaría un perceptrón [5].

La cuarta fase consiste en el entrenamiento, un algoritmo para establecer pautas 

que acondicionan el escenario para aplicar las RNA, definir entradas, la capa oculta, 

salida y, el resultado [5].

La quinta fase constaría de evaluar la mejor arquitectura posible para el perceptrón, 

teniendo en cuenta la tasa de aprendizaje, número de capas y neuronas requeridas para el 

proceso, como bien se sabe este proceso, aunque sea poco ortodoxo, es más de prueba 

y error; el resultado obtenido se evaluará con el conjunto de validación y se ajustará la 

arquitectura, tasa de aprendizaje, numero de capas y función de activación [5].

Figura 3: Estructura procedimental planteada para la RNA [9].

6 RESULTADO ESPERADO

Se espera que dicho modelo pueda predecir y clasificar de manera correcta los 

pacientes de manera correcta. En aquellos que si tienen alta probabilidad de tener cáncer 

de mama de los que no. Ayudando así a la decisión del especialista, de la posibilidad de 

sugerir un tratamiento preventivo, un seguimiento exhaustivo o bien confirmar con otra 

herramienta diagnostica, que efectivamente dicho paciente no desarrollara la enfermedad. 

Para lograr dicha hazaña, se calcula que al menos la muestra de pacientes debe ser de 
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al menos 100, a mayor cantidad de muestras, diversificación y redundancia de algunos 

datos, mayor será la credibilidad de los resultados arrojados por la IA. Podemos decir que 

dicha es eficaz, cuando su porcentaje de precisión supere el 95 por ciento [5].

Con respecto a los tiempos de la actividad y la organización de recursos, como es 

una iniciativa, no se cuenta con un tiempo de plazo estimado.

7 TRABAJOS PREVIOS

En la actualidad hay una buena cantidad de trabajos que plantean y demuestran 

los resultados de utilizar e integrar la inteligencia artificial en el ámbito médico. 

Generalmente están enfocados al reconocimiento de imágenes radiológicas [7]. Quienes 

demuestran los buenos resultados obtenidos con el uso de la IA para la identificación 

de lesiones mamarias a través de mamografías hechas a varios pacientes, con riesgos 

benignos y malignos. Otros trabajos fundamentan a base de información obtenida de 

otros estudios y artículos (artículo de revisión), la cantidad de beneficios en el manejo 

diagnóstico de los pacientes, así como también la precisión de dichas herramientas en 

estos casos.

En ambos trabajos, se llega a la misma idea, de cómo la tecnología en general ha 

impactado significativamente en el proceso de diagnóstico clínico, siempre sin escatimar 

el conocimiento de los médicos y/o especialistas de las áreas. Establece perfectamente 

como la IA usada como herramienta y el conocimiento científico humano más el raciocinio 

característico de nosotros como especie, pueden trabajar juntos para fortalecer y mejorar 

la precisión de diversas patologías. No solo de esta en particular.

8 CONCLUSIÓN

La iniciativa del desarrollo de modelos de inteligencia artificial empleando Redes 

Neuronales Artificiales para el pronóstico del cáncer de mama, crean una esperanza 

tanto para los afectados directamente, como para la comunidad científica, abordar 

temas complejos y con un constante incremento, sirven como coadyuvantes el criterio y 

valoración del cuerpo médico ante los protocolos existentes [8].

Este proyecto tiene como trabajo a futuro, lograr:

 - Crear otras alternativas complementarias para abordar pacientes con cáncer 

como un complemento a la comunidad científica.

 - Coadyuvar al criterio y valoración del cuerpo médico ante los protocolos 

existentes.
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 - Optimizar el número de atributos de entrada (función extracción) en el 

conjunto de datos para eliminar la limitación de los conjuntos de datos 

disponibles relacionados con el cáncer.

Para poder decir de manera efectiva que dicho modelo cumple su rol como 

herramienta para el diagnóstico de cáncer de mama. Entre otras cosas, se planea también 

escalar, dicho modelo de manera tal que pueda ser utilizado en muchas instituciones, 

clínicas, hospitales e incluso de manera personal, por los especialistas y médicos. Para 

ello, se requiere idear un software simple, eficaz y estable que permita realizar dicha 

evaluación en casi cualquier lugar.
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