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Resumen

El presente articulo buscard revisar los articulos de investigaciones realizadas sobre de
sistemas predictivos del cancer de mama basados en redes neuronales con el fin de identificar
tendencias tanto en la construccion de estos sistemas como en los paises que las desarrollan.
Por tal motivo, se realizara una bisqueda en las bases de datos a las que se obtuvo acceso, se
procederd a plantear filtros y criterios de exclusion e inclusion para lograr obtener articulos
con un estandar definido. Como resultado de lo anterior, se obtuvieron doce trabajos de
investigacion de los cuales se pudo afirmar que el mayor numero de investigaciones
provienen de la India e Inglaterra observandose una gran ausencia de los paises
latinoamericanos. Ademas, se logré tener un listado de las principales caracteristicas que son
utilizadas en el entrenamiento de las redes neuronales aplicadas en los diferentes sistemas
informaticos. Finalmente, se espera que este articulo sirva como referencia e inspiracion para

investigar e implementar software predictivo en el area de salud.

Palabras clave: sistemas predictivos, redes neuronales artificiales, cAncer de mama.



Abstract

This paper’s goal is to carry out a systematic review of breast cancer predictive systems
based on neural networks in order to identify trends both in the construction of these systems
and in the countries that develop them. For this reason, a search will be carried out in the
databases of authoritative academic resources, filters and exclusion and inclusion criteria will
be proposed to obtain articles with a defined standard. As a result of the above, twelve
research papers were obtained from which it could be affirmed that the greatest number of
investigations come from India and England, observing a great absence from Latin American
countries. In addition, it was possible to have a list of the main characteristics that are used in
the training of the neural networks applied in the different computer systems. Finally, this
article is expected to serve as a reference and inspiration to investigate and implement

predictive software in the area of health.

Keywords: predictive systems, artificial neural networks, breast cancer.



Introduccion

El objetivo del presente trabajo es realizar una revision sistematica de la literatura sobre
estudios relacionados con sistemas inteligentes, basados en redes neuronales artificiales,
utilizados en la prediccién de cancer de mama para identificar la tendencia durante los ultimos
afnos.

Actualmente es comun ver diferentes trabajos relacionados con la prediccion de eventos ya
sean meteoroldgicos, econdmicos o médicos utilizando la inteligencia artificial. Por lo tanto,
es necesario entender lo que existe detras de esta tecnologia y por qué muchas de estas
aplicaciones estan basadas en redes neuronales artificiales. Asi pues, el siguiente trabajo es
impulsado por el afdn de entender esta nueva tecnologia para servir como referencia en
futuras investigaciones.

Por otro lado, la importancia de este trabajo también esta relacionado con el pronto
diagndstico del cancer de mama. Segun la Direccién General de Epidemiologia (DGE) [13],
durante el afio 2017 se registraron 9.6 % de pacientes afectados con cancer de mama (en
relacién con el total de casos de cancer detectados), asi el cancer de mama se convierte en el
4to tipo de cancer mas comun entre hombres y mujeres. Por lo tanto, es apropiado una

deteccion temprana y precisa del cancer para no lamentar sus fatales consecuencias.

Metodologia

En esta seccion se presentara el procedimiento de bisqueda presentando las bases de datos

utilizadas, los términos de basqueda y los criterios de inclusion y exclusion.

Preguntas de investigacion

Con el fin de guiar la investigacién se plantearon preguntas respecto a investigaciones
de los ultimos 3 afios que abordan el tema de redes neuronales para la prediccidn de cancer
de mama:

0¢De qué paises provienen la mayor cantidad de publicaciones?

0. Cuales son las caracteristicas mas utilizadas como datos de entrada al disefiar la red

neuronal?

Planteamiento de la busqueda

Las bases de datos utilizadas para la basqueda fueron las siguientes:



1.ProQuest

2.ScienceDirect

Se decidio buscar utilizando los siguientes términos de busquedas con conectores
l6gicos utilizados en ambas bases de datos:

1.T1: “neural network™ AND “breast cancer prediction system”

ii.T2: "artificial neural network™ AND ti("prediction™) AND ti ("breast cancer") NOT
diabetes

Ademas, se utilizaron los siguientes criterios de busqueda:

TABLA |
CRITERIOS DE INCLUSION Y EXCLUSION
INCLUSION EXCLUSION
-Se buscara en articulos, -Articulos pequefios, es decir, articulos con 4
revistas, documentos de paginas o menos sin una fuente confiable.
conferencias existentes en las -Publicaciones sin fundamentar las caracteristicas
bases de datos descritas y de prediccion utilizadas.
confiables. -Publicaciones Gnicamente de caracter médico y no
-Publicaciones que contengan informatico.
las principales caracteristicas de -Publicaciones no referentes a cdncer de mama.

prediccion utilizadas.

Ejecucion de la busqueda

Se comenzo por buscar los términos de bdsqueda en las bases de datos propuestas sin
utilizar ningun filtro, con el fin de mostrar la cantidad de informacién existente desde una
vista general. En ProQuest, se encontraron 2 articulos con el término de basqueda T1y 19
articulos con el término de basqueda T2. En ScienceDirect, se encontraron 3 articulos con
el término de busqueda T1 y 54 articulos con el término de bdsqueda T2. Esta informacion

se encuentra plasmada en la Tabla 2 y 3.



TABLA 2
RESULTADOS DE PRIMERA BUSQUEDA CON EL TERMINO DE BUSQUEDA T1.

Base de datos “neural network” AND “breast

cancer prediction system”

ProQuest 2
ScienceDirect 3
Total 5

TABLA 3
RESULTADOS DE PRIMERA BUSQUEDA CON EL TERMINO DE BUSQUEDA T2.

Base de datos "artificial neural network™ AND
ti("prediction™) AND ti("breast
cancer") NOT diabetes

ProQuest 19
ScienceDirect 54
Total 73

En la segunda busqueda en ambas bases de datos se utilizaron como filtros el afio de
publicacién entre el 2017 y 2019. En ProQuest se activd la casilla de evaluados por
expertos y se buscaron las publicaciones con el tipo: Articulo principal, articulo, capitulo
de libro, conferencia, disertacion tesis, documento de referencia, estudio de caso, informe
general, informe, informe de estadisticas, informe técnico, libro, ponencia, transcripcion;
asi, se obtuvo 1 publicacion utilizando el término de busqueda T1 y 5 publicaciones
utilizando como término de bdsqueda a T2. En ScienceDirect se aplicaron los filtros
mencionados y se buscaron las publicaciones con el tipo: research articles,book chapters,
conference abstracts, software publication; y se obtuvieron 2 publicaciones utilizando el
término de busqueda T1 y 13 publicaciones utilizando el término de busqueda T2. Esta

informacion se encuentra resumida en las tablas 4 y 5.



TABLA 4
RESULTADOS DE LA SEGUNDA BUSQUEDA CON EL TERMINO DE BUSQUEDA T1.

Base de datos “neural network” AND “breast

cancer prediction system”

ProQuest 1
ScienceDirect 2
Total 3

TABLAS

RESULTADOS DE LA SEGUNDA BUSQUEDA CON EL TERMINO DE BUSQUEDA T2.

Base de datos "artificial neural network AND
ti("prediction™) AND ti("breast
cancer") NOT diabetes

ProQuest 6
ScienceDirect 13
Total 19

Por dltimo, se aplicaron los criterios de inclusién y exclusién sobre los articulos

filtrados de ambas bases de datos. De ProQuest se obtuvo 1 publicacion con el término de

basqueda T1 y 2 publicaciones con el término de busqueda T2. De ScienceDirect Se

obtuvo 1 publicacion con el término de busqueda T1 y 5 publicaciones con el término de

busqueda T2. Los dos ultimos criterios de exclusion fueron los mas utilizados, puesto que

existen muchos articulos relacionados con el tema, pero de tematica Unicamente médica sin

mencionar algin programa informatico. Del mismo modo, existieron publicaciones de

sistemas predictivos, pero sobre canceres diferentes al cancer de mama o relacionados con

otras enfermedades. El detalle de las publicaciones obtenidas se encuentra en las tablas 6 y

7.
TABLA 6

RESULTADOS DE APLICAR CRITERIOS DE INCLUSION Y EXCLUSION AL TERMINO DE BUSQUEDA 1.

Base de datos “neural network” AND “breast

cancer prediction system”

ProQuest [1]



10

ScienceDirect [11] [12]
Total 3

TABLA 7
RESULTADOS DE APLICAR CRITERIOS DE INCLUSION Y EXCLUSION AL TERMINO DE BUSQUEDA 2.

Base de datos "artificial neural network AND
ti("prediction™) AND ti("breast
cancer") NOT diabetes

ProQuest [2] [3]1[4] [5] [6]
ScienceDirect [71 18] [9] [10]
Total 9

Resultados

Se procede a analizar los trabajos de la tabla 6 y 7. Ubicando el pais donde se publico la
investigacion y realizando un conteo de estos, podemos mostrar el nimero de investigaciones
por pais. Asi, la India e Inglaterra son los paises con mayor nimero de publicaciones en el

tema planteado como se puede observar en la tabla 8.

TABLA 8
LISTADO DE PUBLICACIONES Y PAISES.

Bases de datos

Paises ProQuest ScienceDirect Total
India [1] [10] [12] 3
Inglaterra [41[51[61 - 3
Australia - [7] 1
EEUU [3] - 1
Egipto - [11] 1
Korea - (8l 1
Marruecos - [9] 1
Suecia [2] - 1
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Ademas, se extrajeron las caracteristicas mas utilizadas como datos de entrenamiento de
la RNA. De este modo, se obtuvo que las caracteristicas mas utilizadas como datos de entrada
son: edad, tamafio de tumor, imagenes y la radiacion recibida(radioterapia). La informacion

anteriormente nombrada queda detallada en la tabla 9.

TABLA9
LISTADO DE LAS CARACTERISTICAS MAS RECURRENTES UTILIZADAS COMO DATOS DE
ENTRADA

Bases de datos
Caracteristicas

ProQuest ScienceDirect Total

Age 11 [21 (51 [71111] 3
(6]
Tumor Size [11121161  [71121] 1
Images [3] [8] [9] [10] 1
Radiation- [11121161 [71 1
chemotherapy
Stage of cancer - [8] 1
Grade [2] - 1
Race [1] [71[11] 3
Lmph Node [1] [6] [7] 3
Involvement
Marital status [11 [5] [7] 3
Primary site [1112] [11] 3
Radiation [1] [7] 2
Endocrine therapy [1] [7] 2
Histological Type [1] [7] 2
Behavior Code [6]112] - 2
Number  of  nodes [1] [11] 2
examined
Number of primaries [1] [7] 2
Clinical extension of [1] [7] 2
tumor
Gender [5] [7] 2
DNA [4] - 1

Cells features - [12] 1
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Conclusiones

Con el presente articulo de revision se puede concluir que la mayor cantidad de
investigaciones sobre el tema de sistemas inteligentes para la prediccion del cancer de mama
se encuentran en la India e Inglaterra. Asi, queda en evidencia que la India tiene un continuo
avance tecnoldgico en distintas areas incluyendo en este tema en especifico inclusive tiene
mayor nimero de publicaciones que Estados Unidos.

Por otro lado, la caracteristica mas utilizada en los sistemas de prediccién del cancer de
mama son la edad, el tamafio del tumor, imagenes de las ecografias y la radiacion recibida por
radioterapia. Entonces, esto nos indica que los sistemas predictivos pueden ser entrenados con

una amplia gama de caracteristicas y que existen unas mas predominantes que otras.

También se puede concluir que en América Latina no existen publicaciones referentes al
tema planteado lo que nos demuestra una escasa atencion por un problema muy comun y fatal
si no se detecta a tiempo. Se espera que este articulo de revision sirva para futuras

investigaciones y despierte el interés en sistemas predictivos aplicados en el area de salud.
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