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Resumen. La investigacion del MIT, en 2019, utiliza
inteligencia artificial basada en Deep Learning para
detectar tempranamente el carcinoma luminal A, un
subtipo de cancer de mama, a través del analisis de
mastografias y datos médicos. Con 18,1 millones de
nuevos casos de cancer de mama en 2020, esta
enfermedad representa una amenaza global, y el
subtipo luminal A destaca por su alta expresion de
receptores hormonales y respuesta positiva a
bloqueadores hormonales.

En Mérida, México, donde la incidencia de cancer de
mama ha aumentado, se implementa la IA para
identificar patrones radiolégicos del Iluminal A,
mejorando la deteccién y clasificacion molecular. La
colaboracién con instituciones médicas y la obtencion

de datos clinicos son esenciales en esta iniciativa.

A pesar de los desafios, la fase inicial del proyecto
avanza, con la adquisicion de datos clinicos y el
desarrollo de una interfaz de usuario para cargar
estudios. La siguiente etapa implica el desarrollo y
entrenamiento de una red neuronal en Python, junto
con la creacién de una interfaz para facilitar la entrada

de nuevas imagenes médicas.

Aunque el cierre de estudios en el centro médico
nacional ha limitado el proyecto, se espera alcanzar

hitos importantes, como la adquisicion de 300

estudios clinicos y el inicio del entrenamiento de la 1A
para finales de febrero. El objetivo es proporcionar a
los profesionales de la salud en Meérida una
herramienta avanzada para la deteccion temprana y
clasificacion del cancer de mama, con el potencial de

impactar positivamente en la salud publica en México.

Introduccion.El cancer de mama, una de las
principales causas de mortalidad global con 18,1
millones de nuevos casos en 2020 [1], abarca
diversos subtipos, entre los cuales los carcinomas
luminales A destacan por su alta expresion de
receptores hormonales. Este subtipo, hormonalmente
"sensible", presenta un pronéstico mas favorable y
responde positivamente al tratamiento con
bloqueadores hormonales, aunque tiene menos

beneficio con la quimioterapia[3].

La investigacion del MIT se enfoca en utilizar
inteligencia artificial, especificamente Deep Learning,
para la deteccién temprana del cancer de mama,
centrandose en el subtipo luminal A. Este proyecto,
iniciado en 2019, emplea un modelo de prediccion
gue analiza mastografias y resultados médicos para
identificar patrones radiol6gicos asociados al
carcinoma invasivo, permitiendo anticipar la
presencia de la enfermedad hasta cinco afios

antes.[6]



La metodologia del MIT se distingue por minimizar
confusiones debidas a factores hormonales vy
biolégicos, mejorando la precision del modelo. Los
usuarios que contribuyen con su informacién
colaboran en la creacion de un historial comparativo,
evaluado en relacibn con versiones anteriores y
comparado con patrones definidos en la base de

conocimiento del sistema.

Este avance tecnoldgico no solo busca mejorar la
precision y eficacia en la deteccion temprana del
cancer de mama, sino que también ofrece beneficios
sustanciales para la salud. La investigacion del MIT
proporciona una base tecnologica avanzada y
metodologias probadas, elevando la capacidad del
proyecto para una deteccion temprana mas precisa y
eficaz del carcinoma de mama invasivo y del subtipo

luminal A.

Fig.#1 Céancer del subtipo luminal “A”

Planteamiento del problema y justificacion. La
investigacion se centra en la realidad clinica y
epidemioldgica de Mérida, donde se ha observado un
aumento preocupante en la incidencia del cancer de
mama, una preocupacion relevante a nivel nacional
en México[7]. La identificacion precisa de subtipos
moleculares, especialmente el luminal A, es crucial
terapéuticas

para desarrollar estrategias
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personalizadas. A pesar de los avances médicos,
persisten vacios en la deteccion temprana y
clasificacion precisa del carcinoma de mama luminal
A en Mérida[8].

La aplicacion de inteligencia artificial (IA) en este
contexto no explorado ofrece la oportunidad de
mejorar diagndsticos y tratamientos. La investigacion
busca dos objetivos clave: desarrollar un sistema de
vision artificial basado en Deep Learning para
identificar patrones radiolégicos del carcinoma de
mama invasivo, con énfasis en el luminal A, y
entender como esta tecnologia puede mejorar la
deteccion temprana y la clasificacion molecular para
estrategias terapéuticas efectivas.

La meta principal es proporcionar a los profesionales
de la salud en Mérida una herramienta avanzada para
la deteccion temprana y clasificacion de subtipos
moleculares del cancer de mama, especificamente el
luminal A. Busca mejorar la atencion médica local,
aumentar las tasas de supervivencia y reducir la carga
del cancer de mama en la region. La aplicacion de la
IA en la deteccién temprana, adaptada a la realidad
de Mérida, tiene un potencial de generalizacién a nivel
regional, contribuyendo al avance de la salud publica

en México y mas alla.
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Fig.#2 INCIDENCIA DE CANCER DE MAMA EN MUJERES DE 20 ANOS
Y MAS POR ENTIDAD FEDERATIVA, 2022. INEGI (2023) [7]



Materiales y métodos.

Fase 1: Convenios y Acceso a Datos Clinicos

Se establecieron convenios con la Unidad Médica de
Alta Especialidad “Ignacio Garcia Téllez” y el IMSS
para acceder a una extensa y relevante base de
imagenes médicas de cancer de mama. Se siguieron
procesos burocraticos, incluyendo la redaccion de
cartas de solicitud, acuerdos de confidencialidad, y
desarrollo de avisos de privacidad. El convenio se
aprobo tras un proceso de tres meses, garantizando
la seguridad de la informacion del paciente. Se obtuvo
el consentimiento de los pacientes para utilizar sus
iméagenes médicas.

Fase 2: Adquisiciéon de Datos y Estudios Clinicos
Se solicitd la adquisicion de servicios y materiales a
través de licitacion, utilizando la empresa Servicios
Integrales de Ingenieria Biomédica e Informética
SAS. de C.V. Se realizaron estudios clinicos de
imagenologia en 500 pacientes, con cada paciente
proporcionando cinco hojas de consentimiento. Se
adquirieron materiales, incluyendo expedientes
clinicos, boligrafos, y una unidad SSD portatil para
transferir imagenes médicas.

Parte 1: Adquisicion de Datos

Se utilizaron 3,000 hojas tamafio carta, 50 boligrafos
de tinta azul, y 550 expedientes clinicos. Se eligié una
SSD portatil para la transferencia eficiente de
imagenes médicas, basandose en la velocidad y
eficiencia energética.

Parte 2: Carga de Imagenes

Las imagenes médicas se subieron a un servicio de
almacenamiento en la nube encriptado para
garantizar la seguridad de los datos personales de los

pacientes.
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Fase 3: Desarrollo de Sistema y Entrenamiento de
IA
Se desarrollara una red neuronal en Python para
entrenar a la inteligencia artificial mediante la técnica
de Deep Learning. Se anotaron quistes y tumores en
imagenes de pacientes con carcinoma de mama
invasivo y subtipo luminal A, con supervision de un
meédico especialista en oncologia.
Parte 2: Desarrollo de Interfaz de Usuario
Se desarrollard una interfaz de usuario en Python
para facilitar el ingreso de nuevas imagenes médicas
mamogréficas y ecograficas, automatizando asi una
herramienta auxiliar de diagndstico para carcinoma
de mama invasivo y subtipo luminal A.
Materiales Utilizados:

e Paguete de 5,000 hojas tamario carta.

e Unidad SSD Toshiba de 1 TB.

e Paguete de 50 plumas azules.

e Servidor encriptado anual.

e Laptop Lenovo ldeapad Gaming 3.

Fig.#3 Laptop Ideapad Gaming 3 de Lenovo.



Resultados previos. Se ha inciado la fase de
adquisicion de datos, limitados al numero de estudios
programados en el centro medico nacional debido a
cierre de afio, de igual forma se ha desarrollado el
primer prototipo de la interfaz usuario para la carga de

imagenes médicas.

# Cargador de Imagenes
Archi uda

Fig.#4 Interfaz usuario en proceso de desarrollo.

Conclusiones y perspectivas.

El proyecto avanza en el tiempo estimado, si bien se
ha visto limitado al numero de estudios que se
realizan en el centro medico nacional, esto no ha sido
una limitante para tener un avance en la adquisiciéon
de datos y el desarrollo de la interfaz usuario, se
espera que para finales de febrero ya se hayan
adquirido 300 estudios clinicos y que se haya
empezado el entrenamiento de la IA.
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