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Resumen. Las afecciones en la piel suelen pasarse por alto debido a la similitud que existe
entre ellas y la falta de médicos especialistas en algunos lugares de México, generando que
enfermedades como el lentigo y el melanoma se detecten cuando estan en etapas avanzadas
poniendo en riesgo la vida de las personas. Por tal motivo, se propuso construir una red neu-
ronal que permite caracterizar e identificar a través de una fotografia descompuesta de
acuerdo al sistema RGB, lesiones dermatolégicas de lentigo, el cual favorece la transformacién
celular que da lugar al melanoma, siendo este la segunda enfermedad analizada. Los resultados
obtenidos permitieron identificar patrones especificos de desviacién estandar para el lentigo
y el melanoma, con lo cual se construydé una base de datos que ayudé a la caracterizacion de
lesiones dermatoldgicas sospechosas, siendo una herramienta innovadora para la Telemedi-
cina en el area de la Dermatologia y el diagnostico temprano del cancer de piel.
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1 Descripcion de la problematica prioritaria abordada

El cancer es el término genérico que se utiliza para designar un grupo de enfermedades en las
que la caracteristica principal es la transformacion celular y su rapida multiplicacién (Organiza-
cion Mundial de la Salud, 2022). El cancer es la principal causa de muerte en todo el mundo, tan
solo en México de enero a junio de 2023 se registraron 401479 defunciones como consecuencia
de esta enfermedad (Villa Roman, 2024). De manera particular el cancer de piel ha incrementado
su prevalencia a nivel mundial ya que la piel esta en constante interaccion con el ambiente ex-
terno, especificamente con agentes mutagénicos como la radiacion, factor que contribuye al desa-
rrollo y evolucién del cancer de piel u otras enfermedades dermatolégicas asociadas a este como
el lentigo, el cual esta directamente relacionado con el melanoma (Ramirez et al., 2024).

De acuerdo a la Revista de Dermatologia, en un estudio realizado en 2020 hay un total de 2062
dermatdlogos en México (Castanedo-Cazares et al,, 2020), la mayoria de ellos circunscritos en
zonas urbanas y metropolitanas; por lo tanto, cerca del 40% de mexicanos no tiene acceso a esta
especialidad médica, por lo que estan obligados a trasladarse, este factor influye de forma directa
en la economia familiar y hace mas complicado el diagndstico temprano, tratamiento y segui-
miento de las afecciones dermatolégicas, entre ellas el lentigo y el melanoma (Karponis et al,,
2023), (Samaniego y Redondo, 2013).

La telemedicina ha cobrado fuerza en los (ltimos afios ya que ha permitido brindar atencion
médica a distancia haciendo uso de recursos tecnoldgicos, optimizando la atencion, ahorrando
tiempo y costos, asi como aumentando la accesibilidad, especialmente en zonas rurales y paises
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en desarrollo (Prados Castillejo, 2013). Las redes neuronales son un método de inteligencia artifi-
cial que permite procesar datos, asi como desarrollar tareas de reconocimiento generando un
resultado de identificacién en minutos (Florez Fuentes et al,, 2023).

Por todo lo anterior, surge el interés de generar un software basado en redes neuronales que
permita acercar la salud dermatoldgica a toda la poblacién mexicana permitiendo el analisis de
una lesion en piel mediante una fotografia sin importar la zona en la que se encuentre el paciente;
con lo cual se reducen los costes, se facilita la deteccion precoz, tratamiento y seguimiento de
lesiones dermatologicas que comprometen la salud del individuo como es el caso del lentigo y el
melanoma.

Este trabajo se alinea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la ONU, al contribuir
ala salud y bienestar mediante un software que detecta tempranamente lesiones dermatolégicas,
reduciendo costos de salud y el riesgo de pobreza extrema. Promueve la reduccion de la desigual-
dad al facilitar la identificacion de lesiones cutaneas sin importar ubicacion geografica o nivel
socioecondmico. Ademas, impulsa la calidad educativa, permitiendo a estudiantes aplicar cono-
cimientos adquiridos para analizar patologias, fomentando alianzas entre sectores académicos y
de salud.

2 Objetivo

Desarrollar una red neuronal que permita identificar y analizar a través de una fotografia la piel
sana y lesiones dermatolégicas como el lentigo y el melanoma, generando una herramienta para
la telemedicina que permita el diagndstico temprano.

3  Propuesta tedrico-metodologica

La descomposicion de imagenes en sus capas RGB permite analizar patrones de color. Este he-
cho concede examinar las formas y colores presentes en fotografias de piel sana o con algunas
afecciones como el melanoma o lentigo. Para este fin se realizd un programa en la plataforma de
MATLAB Online que descompone las fotografias en su capaz de color rojo, verde y azul, cuantifi-
candolas utilizando la media y desviacién estandar de los histogramas obtenidos por cada capa.
Para poder distinguir los patrones de las imagenes estudiadas se desarroll6 una red neuronal ba-
sada en las reglas de aprendizaje del perceptréon simple (Hagan et al, 1997) las cuales consisten
en un aprendizaje supervisado, la red neuronal accede a una base de datos que permita adecuar
su comportamiento mediante el ajuste de pesos a través del calculo del error cuadratico entre las
salidas y los objetivos.

Una vez creada y entrenada la red neuronal se emplea para distinguir los patrones de nuevas
imagenes, estimando si la piel es sana o presenta alguna afeccion.

4 Discusion de resultados

Para desarrollar el andlisis de las lesiones dermatolégicas, en particular aquellas relacionadas
con el cancer de piel como es el lentigo y el melanoma fue necesario entrenar a la red neuronal
para reconocer la piel sana. Se tomaron imagenes de distintos tipos de piel, se descompusieron
cuantificando la cantidad de pixeles en cada capa de color del sistema RGB (Red, Green, Blue) y a
partir de los datos obtenidos se entren6 a la red neuronal. Se observé en la piel sana present6 una
desviacién estandar (o) entre 1000 y 2000 pixeles para el color rojo y azul; asi como 1000 y 1500
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pixeles para el color verde. Lo cual permitié correlacionar con pieles uniformes en estructura y
composicion celular (Figura 1).

En el analisis de las imagenes correspondientes al lentigo, se observé una disminucion en los
valores de la desviacion estandar, para la capa de color rojo los valores van de 0 a 1000 pixeles,
mientras que para las capas de color verde y azul los valores se encuentran de O a 1500 pixeles.
Este patrén permitié caracterizar la piel cuando presenta manchas marrones, con bordes irregu-
lares y procesos inflamatorios caracteristicos de esta lesion dermatologica (Figura 2).

Ahora bien, en estudio del melanoma, gener6 un patrén semejante al lentigo, pero con una
menor variacion en la desviacion estandar entre las capas de color, ya que en todos los valores
van de 0 21000 pixeles (Figura 3). Lo cual nos sugiere que cuando las células se han transformado
comparten un microambiente homogéneo dentro de la lesién, datos que son congruentes con las
senales de identidad del cancer (Hanahan, 2022). Permitiendo asi la diferenciacion entre el len-
tigo y el melanoma lo cual permitié una caracterizacion diferencial entre lesiones dermatologicas
que tienden a ser semejantes.

5  Conclusiones y perspectivas futuras

El analisis de lesiones de |a piel, enfocado en el lentigo y el melanoma usando redes neuronales
permitié desarrollar una herramienta tecnolégica para caracterizar e identificar los patrones es-
pecificos para cada tipo de lesiones. Ademas, a medida que se incrementa el nimero de muestras,
la red neuronal mejora su capacidad para identificar pequefas variaciones en la piel, asi como los
cambios asociados a la afeccién dermatolégica estudiada. Esto ha permitido desarrollar un soft-
ware que respalda la telemedicina, facilitando el acceso de cualquier persona a servicios de salud
dermatolégica y contribuyendo al diagnéstico temprano del cancer.

Como trabajo a futuro, se planea mudar el programa a plataformas de programacion libres
como Python para hacer alin mas accesible el software, entrenar a la red neuronal para hacer
identificacion de afecciones dermatoldgicas en tiempo real, asi como enriquecer la base de datos
con otras enfermedades que guardan similitud entre si como el melasma solar, el melasma de
origen hormonal y carcinomas no melanociticos.
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Figura 1. Graficas de caracterizacion de piel sana de acuerdo al sistema RGB, en el eje de las abscisas se
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cuentra los valores de la media y en el eje de las ordenadas los valores de desviacion estandar (o). Elabo-
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Figura 2. Graficas de caracterizacion de piel con lentigo de acuerdo al sistema RGB, en el eje de las abscisas
se encuentra los valores de la media y en el eje de las ordenadas los valores de desviacion estandar (o).

Elaboraciéon propia.
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Figura 3. Graficas de caracterizacion de piel con melanoma de acuerdo al sistema RGB, en el eje de las abs-
cisas se encuentra los valores de la media y en el eje de las ordenadas los valores de desviacion estandar (o).

Elaboracién propia.



