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Resumen
Palabras clave: Las Redes Neuronales Artificiales (RNA) son una herramienta de gran utilidad para
Redes Neuronales Artificiales, la identificacién de biomoléculas especificas que pueden ser ttiles en el disefio y de-

biomoléculas, cancer,

tratamiento, diagndstico sarrollo de terapias y métodos de diagndstico aplicables en la lucha contra el cancer.

Este documento de opinion resalta datos interesantes sobre el cancer y su estudio
para posibles desarrollos de tratamiento y diagnostico de precision, asf como muestra
algunos de los repositorios de datos émicos, datos bibliograficos y de desarrollo,
donde se concentra el avance cientifico y de desarrollo. Este conocimiento abre la
posibilidad de encontrar el area de oportunidad a nivel cientifico y comercial para
aprovechar la cantidad abrumadora de informacion existente del conocimiento cien-
tifico generado y reportado en distintas bases de datos con el objetivo de avanzar en
el area de prevencion, diagndstico y terapia contra el cancer.

Abstract
Keywords: Artificial Neural Networks (ANNs) are powerful tools for identifying specific bio-
Artificial Neural Networks, molecules, which can contribute to the design and development of novel diagnostic
biomolecules, cancer, .
treatment, diagnostic methods to combat cancer. This document presents recent and relevant data about

cancer, highlighting the focus of current research aimed at finding a precision treat-
ment and diagnosis. It also introduces several omics repositories, bibliographic
resources, and developmental data. The integration of this knowledge opens new
opportunities at both scientific and industrial levels, enabling the extraction of valu-
able insights from the vast amounts of available data, with the main objective of
advancing prevention, diagnosis, and treatment strategies against cancer.
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El cancer

El cancer es un término que se le da a un grupo de enfermedades o patologias
generadas en casi cualquier 6rgano o tejido en donde las células tienen un creci-
miento incontrolable (Schiliro & Firestein, 2021). Estas células son capaces de mi-
grar desde su origen hacia otros sistemas dentro del organismo: a este proceso de
migracion lo conocemos como metastasis World Health Organization (WHO). El
crecimiento celular anormal genera, por lo regular, tumores so6lidos, con excepcion
de los canceres originados en la sangre, como las leucemias que, por lo general, no
lo hacen (Bohnenberger et al., 2015; Marofi et al., 2021). Todas estas definiciones
se pueden leer en los distintos portales especializados en salud como: World Health
Organization, Nacional Cancer Institute (NCI) como parte del National Institute
of Health (NIH ), The European Cancer Information System (ECIS) como parte
de European Commission, entre otros.

En el portal del Atlas del Cancer es posible encontrar de manera detallada la
linea del tiempo sobre los hallazgos y estudios del cancer. Ahi se describe que en
el afio 400 a.C., en Grecia, Hip&crates clasifica por primera vez los tumores como
benignos y malignos (Rolfo C. et al., 2020), dicha terminologia atn es utilizada en
la clasificacion de la agresividad del cancer o neoplasia. Sin embargo, la evidencia
de la presencia de células cancerigenas data de hace 4.2 millones de afios encontra-
das en Homo erectus, incluso en momias egipcias datadas hasta 3000 afios a.C. (The
Cancer Atlas, s.t.).

Estos hallazgos resaltan que, a lo largo de la vida en este planeta, el cancer ha
estado presente y que llevamos mas de 5000 afios enfrentandolo como humanidad.
Desde entonces, esta enfermedad ha sido tratada con remedios herbolarios, com-
puestos quimicos con arsénico, terapias alternativas, farmacologia, alimentacion,
acupuntura, radiacion, cirugia de remocién, entre muchos otros tratamientos.

Conocimientos asociados al cancer

Entre los siglos XVII al XVIII se estudi6 la relacién que tenfa la inflamacion y la apa-
ricion del cancer, también se propuso que la propagacion de este podtria ser a través de
los ganglios linfaticos, lo cual conllevaba a un mal prondstico de la supervivencia. Para
1733 se comenzaban a relacionar factores hormonales con la aparicion del cancer y,
posteriormente, para 1761 y 1775 otros factores como los carcindgenos ocupaciona-
les y el tabaco se sumaron como efectos de la aparicion del cancer. Por estas mismas
techas se pensé que el cancer era contagioso; sin embargo, para 1830 Johannes Miiller
describe que los tumores se forman de células (Buja, 2021). Llegando a los 1900, con
avances en el area de la genética, se comienzan a generar evidencias del origen del
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cancer como un producto de mutaciones genéticas que pueden ser transmitidas o
bien adquiridas. Asi mismo, para 1964 se comienza a identificar que existen también
algunos agentes patégenos como virus y bacterias que pueden propiciar la aparicion
de tumores, tal como lo descrito por Burkitt en linfomas de nifios africanos, donde
el virus que lo causa es el de Epstein-Barr, el papilomavirus causante del cancer de
cérvix, la hepatitis C relacionada al cancer de higado, el herpes virus 8 y su relacion
con el sarcoma de Kaposi, la infeccion cronica producto de la bacteria Helicobacter pylori
identificada como un factor importante para el cancer de estobmago, entre otros. Asi
mismo, se reafirmo que algunos compuestos que favorecen la aparicion de anomalias
en las células, provocando la aparicion del cancer, como lo son el arsénico, benceno,
cadmio, mercurio, plomo, hidrocarburos clorados, naftilmina, radiaciones constantes,
entre otros. Por ello, el cancer es una patologia que se considera multifactorial (The

Cancer Atlas, s.f.; Hamilton & Waters, 2019).
Repositorio para consulta de avances sobre el cancer

El cancer se identifica de acuerdo con el 6rgano o tejido de origen, por lo que se
ha encontrado una gran variedad de tipos de cancer, que llegan a ser mas de 100
tipos. Todos ellos pueden encontrarse descritos en el portal publico Genomic Data
Commons (GDC) del National Cancer Center del NIH. El repositorio de datos
genéticos del GDC se derivo del programa The Cancer Genome Atlas (TCGA)
- National Institute of Health. En este repositorio clinico se puede encontrar la
clasificacion de los tipos de cancer de acuerdo con el 6rgano de origen, la etapa de
desarrollo humano (infantes, adolescentes, adultos jovenes y adultos), por género,
region, entre otras clasificaciones genéticas. Otros repositorios de datos émicos
que se pueden consultar son: The Cancer Cell Line Encyclopedia (CCLE), MMRF
CoMMpass Study, The Therapeutically Applicable Research to Generate Effective
Treatments (TARGET), The Human Cancer Models Initiative (HCMI), Proteomic
Data Commons (PDC), Cancer Imaging Program (CIP-TCIA), Catalogue of somatic
Mutations In cancer (COSMIC), European Bioinformatics Institute (EMBL-EBI),
entre otros (Alessandro, 2022). Asi mismo, existe también un repositorio que con-
centra datos importantes de la epidemiologia cancerigena que puede ser consultado
en el Observatorio Mundial del Cancer (GCO) (https://gco.iarc.fr/en).

Con la informacion que se describe en cada portal y en cada articulo generado
sobre el estudio del cancer se puede visualizar el panorama de la extensién compleja
al estudiar y caracterizar el origen de esta patologia, asi como determinar el nivel de
dafio a nivel celular, el cual abarca desde un nivel genético hasta uno epigenético,
ambos considerados mecanismos independientes para la generacion del cancer. El
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dafio genético puede ser o no hereditario debido a que pueden contribuir efectores
externos ambientales para que existan mutaciones a nivel genético. El dafio epigené-
tico no dafia propiamente la secuencia de los nucle6tidos de ADN, si no que tiene
efecto en la funcién de los genes, es decir que los cambios pueden ser causados por
la edad o por factores ambientales como la alimentacién, emocionales, ejercicio,
medicamentos o las sustancias quimicas, considerando hasta cierto punto cambios
reversibles. El dafio a nivel epigenético se considera producto de la metilacién del
ADN vy la modificacion de las histonas (Yu et al., 2024). Derivado de los cambios
de metilaciéon del ADN puede modificar la traduccién hacia las proteinas, las cuales
se ven envueltas de forma directa o indirecta en los diferentes procesos funcionales
de las células y tejidos a través de la participacion de los cambios bioquimicos en las
reacciones a nivel de ADN, ARN, proteinas, péptidos entre otros biocompuestos
que participan en las diferentes rutas metabolicas.

Ademas de las bases de datos mencionadas previamente, las cuales representan
la materia prima a analizar dentro de la simbiosis entre la investigacion en IA y el
aterrizarla en apartados de relevancia fisiologica y biomédica, es posible observar
la tendencia del conocimiento generado en los ultimos afios a partir de estudios
individuales reportados en articulos y patentes.

Repositorios de publicaciones y patentes

Uno de los repositorios mas relevantes en investigacion de caracter biotecnologico
es PubMed, perteneciente al NIH. En este repositorio se pueden encontrar mas de
37 millones de citas en investigacién biomédica a febrero del 2025, revistas cientifi-
cas y libros en linea que posibilitan observar dicha tendencia. Al ser un repositorio
basado en etiquetas de busqueda, es facil observar la tendencia de simbiosis que se
esta presentando en estos campos de la ciencia. Por ejemplo, al utilizar operadores
légicos en la busqueda del repositorio “artificial intelligence” and “cancer’” obtenemos
casi 48 000 publicaciones de las cuales en los dltimos 5 afios han sido publicadas
cerca de 32 000, es decir, casi el 70% (Figura 1). De las publicaciones han sido las
mas recientes, lo cual va en concordancia con el auge visto en IA como los Large
Language Models (LLM) generadores de respuestas inmediatas como ChatGPT,
Claude, DeepSeek, entre muchos otros.
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Figura 1. BlUsqueda de términos relacionados a el campo de laIAy el cdncer con operadores I6gicos de términos
como “Artificial Intelligence” AND “cancer”. Pudiendo encontrar cerca de 32 000 articulos referentes a dichos
términos a febrero del 2025, con una tendencia al alza como se puede ver de lado izquierdo en la linea de tiempo

Otro de los repositorios mas utilizados en investigacion es el National Center

tfor Biotechnology Information (NCBI), en él podemos encontrar informacion de

varias indoles, bases de datos, repositorios de publicaciones que nos provee de in-

formacioén en ciencia y salud con acceso a informacion biomédica y gendmica. Al

usar los mismos operadores logicos “artificial intelligence” and “cancer” fue posible

llegar a los cientos de miles de resultados en 13 bases de datos diferentes (Figura 2).

Results found in 13 databases (1 error)

Literature

Bookshelf
MeSH

MNLM Catalog
PubMed

PubMed Central

Genomes

Assembly / Genome |NCBI Datasets
BioCollections

BioProject

BioSample

Nucleotide

SRA

Taxonomy

Genes Proteins

Gene n Conserved Domains L]

GEO DataSets @ Identical Protein Groups 0

GEO Profiles 0 Protein

PopSet erfar Protein Family Models 0
Structure o

Clinical PubChem

ClinicalTrials.gov o BioAssays L]

Clinvar 0 Compounds o

dbGaP o Pathways 0

dbSNP 0 Substances o

dbVar ]

GTR 0

MedGen 0

OMIM [i2)

NCBIDatasets All assembled genome data is now available through NCBI Datasets

Figura 2. Resultados de bases de datos de NCBI con los términos de IA y cdncer. NCBI tiene dentro

de sus repositorios mas bases de datos especializadas, un ejemplo es de la literatura donde pueden

encontrarse libros, revistas y articulos. En genoma se pueden encontrar los “BioProject” que son

cohortes de informaciéon dmica de ciertas poblaciones con enfermedades o expuestas a distintos

tratamientos. Mismo caso para Genes y Proteinas dentro de los apartados observables que dan
resultados de busqueda pudiendo descartar los ceros
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Ademas de los repositorios basados en literatura e investigacion de caracter
estrictamente cientifico para uno o multiples revistas, es relevante la busqueda de
informacién basada en patentes, las cuales han visto un despegue similar respecto
a sus publicaciones. Por ejemplo, en uno de los repositorios mas grandes de paten-
tes de caracter privado como lens.org, de la misma forma con operadores 16gicos,
llegamos a encontrar 23, 610 patentes en las cuales podemos hacer filtros ain mas
especificos como aplicantes (que pueden ser universidades o empresas), afios de
publicacion, estatus legal, jurisdiccion (pafs o comunidad) entre otros. Lo relevante de
este portal de revision de patentes es que la gran mayoria de las patentes registradas
estan repartidas entre Estados Unidos (16, 352) y China (305), donde curiosamen-
te México figura con una sola patente (Figura 3); sin embargo, es respectiva a la
jurisdiccion de esta, lo que se traduce en que no es realmente de origen mexicana,
sino una patente originada en Estados Unidos y protegida para su explotaciéon en
México que va muy de la mano con el tema tratado.

Artficial

ntelligence Architecture for Pedicting Cancer Biomarkers Prtgpaion

Figura 3. Unica patente registrada en México referente a la busqueda de términos

El haber mantenido ambos términos fue para mantener una cohesion entre los
distintos portales, pero con la misma logica es posible refinar ain mas nuestra bus-
queda aterrizandola atin mas. Por ejemplo, puede usarse “artificial neural networks”
and “cancer” and “biomarkers”; en donde se puede observar la misma tendencia
exponencial de publicaciones. En PubMed se han registrado 195 publicaciones en
los dltimos cinco afios, siendo una disminucion significativa para dilucidar la tenden-
cia al auge de las mismas. En lens.org fue posible identificar hasta 14,685 patentes
registradas. Gracias a estos indicadores es de gran importancia el abordar las ten-
dencias de la simbiosis entre el campo de la inteligencia artificial por medio de las
redes neuronales y la investigacion biomédica en cancer. Este mismo es el caracter
a nivel mundial y cuando aumentamos el enfoque, por ejemplo, con el repositorio
Scielo, que es mas de un caracter latinoamericano y con publicaciones en espafiol,
la cantidad de publicaciones es mucho menor. Al buscar, por ejemplo, “inteligencia
artificial” y “cancer”, obtenemos unicamente tres salidas: una en Argentina, una en
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Chile y una referente a la Revista Panamericana de Salud Publica, el cual es un gran
nicho de oportunidad respectiva a la investigacioén de 1A y cancer.

Manejo de metadatos relacionados al cancer

Un analisis exhaustivo de toda la informacién que se ha recopilado hasta ahora en los
diferentes portales dedicados a concentrar los datos genéticos, metabolicos y proteicos
del cancer pueden ayudarnos a encontrar moléculas capaces de reparar el dafio a nivel
celular, membranal o del sistema a través de tratamientos regenerativos. Una manera
de analizar los metadatos generados a nivel genético, proteico o metabdlico para cada
tipo de cancer es la herramienta de analisis por Redes Neuronales Artificiales, la cual
depende de una programacion contenida dentro del amplio campo de la Inteligencia
Artificial (IA), donde el algoritmo es capaz de ser entrenado y retroalimentarse a partir
de fuentes de informacién que estan siendo modificadas continuamente y garantizar
que este algoritmo sea capaz de analizar la informacion para encontrar lo que le fue
encomendado. Es por esto por lo que se busca un analisis basado en redes neuronales
artificiales, para tener la finalidad de encontrar diferencias y similitudes en funcién
o en mutacién genética que sean utiles para evidenciar la participacion de moléculas
proteicas, ARN no codificable, péptidos, vesiculas extracelulares, entre otras, para cada
tipo de cancer (Huanbutta et al., 2024).

Un acercamiento a la cantidad de informacién que maneja una red neuronal
artificial se puede describir con el siguiente texto: El genoma humano completo
cuenta con 46 cromosomas arreglados en 23 pares, identificados y descritos en
2001 a través de dos proyectos grupales lidereados por Collins ES y Craig Venter
J., cada uno de estos estudios fueron reportados en las revistas mas representativas
del area, Nature y Science, respectivamente. La identificacion completa del genoma
humano no fue suficiente para entender la patologia del cancer; sin embargo, ese
conocimiento desencadend nuevas preguntas y retos, ya que gracias a estos estudios
se entendié que el conocimiento de los genes no era suficiente.

Para 2021, 1a revista Nature, en su volumen 590 numero 7845, represento, a través
de una imagen de portada, los estudios generados después de haberse identificado
el genoma humano, a través del analisis de los avances cientificos, estudiados y re-
portados para cada cromosoma y cada gen. Esta explosiéon de conocimiento de la
misma revista es representada en un video de expansion tridimensional titulado .4
network of science:150 years of Nature papers (Baker N. 2019), donde describen cémo
cada estudio reportado en esa revista se conecta a través de un analisis no solo por
un area de estudio, sino entrelazando todas las areas multidisciplinarias involucradas
en el quehacer cientifico, como fisica, quimica, biologia y demas estudios. Es impre-
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sionante el poder observar de manera grafica la cantidad de informacién generada y
el fenémeno de expansion del conocimiento que se replica no solo con los reportes
publicados en esa revista, sino también en las demas revistas cientificas que reportan
avances en areas como la bioquimica y fisiopatologia de las enfermedades como
el cancer, en donde claramente se estan perdiendo las divisiones por area tematica
para el estudio, tratamiento y deteccion de esta enfermedad.

El analisis de los efectores principales del cancer para encontrar terapias y diag-
nosticos adecuados para la identificacion y tratamiento del cancer se hace cada vez
mas complejo. Es por ello que las herramientas de analisis algoritmico de redes
neuronales artificiales puede ser una alternativa para encontrar de una manera mas
eficiente las moléculas consideradas como blancos terapéuticos, las cuales ofre-
cen alternativas al dar direccién especifica a los tratamientos o bien el encontrar
biomoléculas que se consideren biomarcadores que apoyen en la identificaciéon de
manera expedita la patologia que puede provocar el cancer. La Figura 4 muestra la
importancia que tiene cada una de las moléculas que se pueden considerar para el
tratamiento o el diagndstico y la cantidad de moléculas asociadas a esa clasificacion,
las cuales pueden ser analizadas a través del manejo de metadatos por las redes neu-
ronales (IA). La imagen de la Figura 4 expone la cantidad aproximada de moléculas
que tendrian que ser analizadas para cada patologia, y dejando abierto el analisis de
las moléculas que atn no se conocen. Por ejemplo, el total exacto de moléculas que
intervienen en los procesos como lo son los glicidos, por la capacidad de recom-
binaciones que se pueden generar para sus diferentes funciones, hasta la fecha aun
no son identificados en su totalidad.

Los protidos son moléculas asociadas a la estructura de las proteinas que se estan
identificando no solo con procesos convencionales de protedmica tradicional, sino
a través de estudios denominados de “adelante hacia atras”, con lo que cobré gran
importancia el estudio de la epigenética. Los lipidos, a pesar de existir repositorios
como Lipids Maps (LIPID MAPS, s. f.), atin no se identifican todos ellos, ni tam-
poco se define por completo la funcién y el impacto que tienen sobre patologias
oncoldgicas (Figura 3). Hoy en dia contintan identificando moléculas a través de
las ciencias Omicas, bajo tratamientos experimentales para identificar su naturaleza
tisica, quimica y bioquimica para definir posteriormente su funcion. Es en esta parte
donde se llega a resultados en menos tiempo con ayuda del analisis de metadatos.
El encontrar moléculas catalogadas como blancos terapéuticos o biomarcadores de
manera eficiente y especifica abre la posibilidad de detectar a tiempo o prevenir el

cancer (Abdel-Jaber et al., 2022).
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En resumen, los modelos basados en IA de redes neuronales artificiales pueden
interconectar los procesos del comportamiento a nivel genémico, epigenomico,
protedémico y metabolémico durante cada uno de los tipos de cancer, detectando
el dafio en alguno de los pasos del proceso de diferenciacién y funcion, y con ello
dilucidar el nivel al que se encuentra el dafio en los procesos biolégicos o bioquimicos
que favorecen la aparicion del cancer y asi poder disefiar y generar tratamientos de
regeneracion o activacion de funciones, con el fin de encaminar el entendimiento y
tratamiento del cancer hacia una medicina de precision (Yu et. al., 2024).
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Figura 4. Clasificacién de moléculas que intervienen en la funcién celular y que interactdan entre cada una
de las células, tejidos u 6rganos durante el funcionamiento del organismo, sea este con un funcionamiento
normal o anormal (para el caso del cancer). Las flechas indican el proceso de la identificacién a través de un
tratamiento dmico y el andlisis funcional con redes neuronales. Algunas de las moléculas fueron reportadas
por Aebersold et. al., 2018; Quehenberger et al., 2010 y Holesh et al., 2023
Fuente: Disefio de imagen propia

Las herramientas generadas a través de la programacion, utilizando Redes Neu-
ronales, es una estrategia que se utiliza actualmente para analizar diferentes areas del
entendimiento cientifico. En lo que respecta al cancer, puede ayudar para encontrar
datos sobresalientes de esta enfermedad en una revision exhaustiva de la literatura.
Para ello se tienen que hablar un lenguaje de entendimiento comun entre los pro-
gramadores y los investigadores de las diferentes areas que estudian el cancer lo
cual hace que se mantenga un entendimiento entre los alcances y las limitaciones
que tiene la programacion, por ejemplo, el origen de la base de datos con la que se
alimentara el algoritmo de la red neuronal y las capas funcionales que se establezcan
del algoritmo para llegar a un resultado idéneo. Esto es muy importante porque
existen bases de datos de acceso libre, otras restringidas y otras que atin no se cuenta
con la informacién, como lo que sucede con los articulos de divulgacion, asi que los
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datos resultantes dependeran de la base de datos que se utilicen como entradas al
programa. Asi mismo, se debera tener en cuenta las restricciones o consideraciones
que se indiquen dentro del algoritmo para delimitar la informacién a analizarse, por
lo que al final los resultados obtenidos por el algoritmo se deberan de analizar de
manera consciente, exhaustiva y considerando las restricciones de origen para inter-
pretar los datos desde el analisis funcional del fenémeno biologico, donde se debera
considerar el sesgo que puede generar la informacién del proceso informatico (Lee,
2023; Alowais et. al., 2023). Este tipo de estudios puede arrojar datos interesantes
como la identificacién de 10 genes con mayor representacion de cambio en cancer
de pancreas, al analizar 54 005 genes provenientes del portal GDC a través de un
algoritmo de redes neuronales (Salgado et. al., 2024), lo que abri6 la posibilidad de
encontrar blancos terapéuticos a nivel genético, epigenético y proteico.

Los avances dirigidos hacia el area Terapias y Diagndstico, utilizando los algorit-
mos predictivos de Redes Neuronales orientados hacia la medicina de precision, co-
nectan al area de investigacion con la industria farmacéutica, acelerando la busqueda
de las biomoléculas con mayor relevancia en un corto tiempo, aprovechando todos
los estudios cientificos reportados en los portales de informacién que hasta ahora
existen. Por lo que las principales areas de oportunidad para la IA en la industria
farmacéutica estan en el descubrimiento y desarrollo de farmacos, en la optimizacion
de fabricaciéon de medicamentos y el avance en la medicina de precision.

De acuerdo con el informe realizado por VLink: “What is the Role of Artificial
Intelligence in Healthcare? Real-World Examples & Future Trends” en el 2023, reporta
un crecimiento sostenido del 2021 al 2030 del uso de la IA en la industria de la salud con
aproximadamente 40 billones de délares anuales. En dicho reporte también destacan las
areas de salud donde se refleja la importancia de la IA y casos reales donde se ha utili-
zado la IA, por ejemplo, en el tratamiento oncolégico realizado por IBM Watson para
ayudar a los oncélogos a desarrollar planes personalizados de acuerdo con los datos de
las investigaciones actuales y los datos del paciente. Netscribes.com comunica, a través
de una nota, las aplicaciones principales de la IA en la industria farmacéutica, destacando
algunas empresas que actualmente ya utilizan la tecnologia basada en IA para sus desa-
rrollos, abarcando Start ups y Tech Companies (VLink, 2023; Netscribes.com, 2023).

Conclusiones

El ambiente multifactorial que prevalece alrededor de la aparicion y el desarrollo del
cancer ha generado una cantidad considerable de informacion tanto para consulta
como para el analisis de la fuente y el entendimiento de su interconexién biofun-
cional y patologica.
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LLa compartimentalizaciéon de la informacion en los distintos repositorios hace
que la busqueda y la integracion se vuelva una tarea ardua y tardada, lo que genera
sesgos para el desarrollo de terapias y dispositivos de diagndstico y prevencion. Sin
embargo, la intervenciéon de un manejo acertado de metadatos podria ser una herra-
mienta poderosa para el avance de los desarrollos para la prevencién y el tratamiento
del cancer, a través de interconectar funciones y modificaciones estructurales y con
ello encontrar moléculas bioactivas 6ptimas para los desarrollos contra el cancer.

Y como se puede apreciar, la complejidad que se tiene tanto para el disefio de la
estrategia de analisis bioinformatico de los metadatos y los desarrollos de aplicacion
que se pueden generar, es indispensable que los investigadores, empresarios y go-
bierno generen redes de colaboraciéon mundial para los desarrollos de algoritmos de
Redes Neuronales con analisis en IA utiles para el estudio, diagnostico y tratamiento
del cancer, ya que esta patologia también depende de la region y la etnia.
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