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RESUMEN
El desarrollo de tecnologias basadas en inteligencia
artificial (IA) ha transformado el abordaje diagndstico
de enfermedades ginecoldgicas, en particular del
cdncer cervicouterino. A través del andlisis de

algoritmos de aprendizaje automatico vy redes

neuronales aplicadas a imagenes de citologia,
colposcopia y pruebas de Papanicolaou digitalizadas,
se evidencia un incremento significativo en la
precision diagndstica, se reducen errores humanos y
se optimiza el cribado en poblaciones de alto riesgo.
Este estudio tiene como objetivo presentar el estado
actual de la utilizacion de la inteligencia artificial en el
diagndstico de las alteraciones cervicouterinas. El
articulo e desarrolla como una revision sistematica
sobre la aplicacidn de la inteligencia artificial (1A) enla
deteccidn de lesiones premalignas de cancer cervical;
la metodologia utilizada estd estructurada bajo los
PRISMA, con

analisis

principios de enfoque mixto,

combinando el cualitativo de estudios
cientificos relevantes con la sintesis cuantitativa de

resultados sobre la eficacia de la IA en el diagndstico
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ABSTRACT
The development of artificial intelligence (Al)-based
technologies has revolutionized the diagnostic
approach to gynecological diseases, particularly

cervical cancer. Trough the analysis of machine
learning algorithms and neural networks applied to
cytology, colposcopy and digitized Pap smear images,
the literature reveals a significant improvement in
diagnostic accuracy, minimizing human error and
high-risk
populations. The objective of this research consists in
to describe the state of the art of the use of artificial

enhancing screening efficiency in

intelligence in the diagnosis of cervical alterations.
This article is developed as a systematic review on the
application of artificial intelligence (Al) for the
detection of premalignant cervical cancer lesions; the
methodology used is structured under the principles
of PRISMA, with a mixed approach, combining
qualitative analysis of relevant scientific studies with
quantitative synthesis of results on the efficacy of Al
in the early diagnosis of premalignant lesions. It

concludes that Al is a promising tool to strengthen
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temprano de lesiones premalignas. Se concluye quela cervical cancer prevention programs.

IA representa una herramienta prometedora para Keywords: artificial intelligence, cervical cancer,
fortalecer los programas de prevencion del cancer premalignant lesions, early diagnosis, machine
cervical. learning

Palabras clave: inteligencia artificial, cancer cervical,
lesiones premalignas, diagndstico precoz, aprendizaje
automatico

Introduccion

El cancer cervical son neoplasias malignas ginecolégicas prevalentes, que contribuyen
significativamente a las muertes relacionadas con el cadncer entre las mujeres a nivel mundial y
afectan profundamente la calidad de vida de las pacientes, tiende a ocurrir con una incidencia
elevada en los paises de ingresos bajos y medios debido a falta de cobertura de vacunacion

contra el VPH, el acceso a intervenciones preventivas y los factores socioeconémicos. (1)

Anualmente se diagnostican 600 000 nuevos casos y fallecen 340 000 mujeres en el mundo por
esta patologia, por ende, la deteccién precoz no solo aumenta significativamente las
posibilidades de éxito en el tratamiento, sino que también puede reducir la necesidad de
tratamientos agresivos y mejorar la calidad de vida de los pacientes. A pesar de eso, el proceso
para diagnosticar el cdncer permanece como un campo el cual se enfrenta a varios desafios,
desde la interpretacidon de los sintomas hasta el andlisis de pruebas diagndsticas como
imdagenes celulares, donde el diagndstico gold estdndar hasta la actualidad es la biopsia,
seguida por la colonoscopia; sin embargo en algunos paises como Estados Unidos, Argentina,
Honduras, la India, paises de Africa subsahariana, entre otros, han implementado la
inteligencia artificial como una nueva forma de diagndstico, en el que su objetivo es analizar
conjuntos de datos de gran tamafno de manerardapida y precisa que ha llevado a que se explore

su potencial en la deteccidn y diagndstico del cancer. )

La inteligencia artificial ha surgido como una herramienta revolucionaria en el campo de la
salud, ya que ha transformado la forma en que se procesan y analizan los datos médicos. En el
contexto del cancer cervical, la IA puede mejorar significativamente la precisidony la rapidez en
la deteccidn de lesiones premalignasal emplear algoritmos avanzados de aprendizaje profundo

y procesamiento de imagenes. Estas tecnologias son capaces de identificar patrones complejos
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enimagenesde citologiasy colposcopias que podrian pasar desapercibidos para el ojo humano.
(3)

Varias investigaciones realizadas sobre el uso de la IA en el andlisis de imdgenes médicas para
la deteccién de cancer demuestran resultados prometedores en términos de precision vy
eficiencia en el diagnéstico del cancer; un articulo cientifico realizado por la Universidad EAN
menciona una investigacion realizada por Melissa Escalante en el afio 2023, esta expone como
el MIT cred un dispositivo que, con ayuda de la IA, es capaz de detectar tumores en etapas
tempranas, en el cual si se implantara este método como examen de deteccién frecuente,
puede aumentar la tasa de supervivencia hasta un 98 %; a su vez mencionaba un estudio
realizado en China, los cientificos utilizaron escaneres para la deteccion de cdncer de cuello
uterino, estos escaneres toman mds de 50 fotografias y graciasa la ayuda de la inteligencia
artificial una evaluacion citolégica es capaz de hacerse en menos de 2 minutos con resultados

sorprendentes. )

Por ende en el presente articulo se investigara el impacto de este nuevo método diagndstico,
se insistira tanto los beneficios, como los efectos negativos en la aplicacion de la IA en la
deteccidn de lesiones premalignas de cancer cervical, se destacara su potencial para aumentar
la eficacia diagndstica, reducir costos y mejorar la equidad en el acceso alos servicios de salud y
de la misma, se mencionard pardmetros éticos y técnicos asociados a la implementacién de

estas herramientas en entornos clinicos.

Método

El presente estudio se enfoca en realizar una revisidn sistematica sobre la aplicacién de la
inteligencia artificial (IA) en la deteccidon de lesiones premalignas de cancer cervical. La
metodologia utilizada esta estructurada bajo los principios de PRISMA (Preferred Reporting
Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) con el propdsito de garantizar un analisis

exhaustivo, riguroso y transparente de la literatura cientifica reciente. )

Se adoptd un disefo de revisidn sistematica con enfoque mixto, se combinaron el analisis
cualitativo de estudios cientificos relevantes con la sintesis cuantitativa de resultados sobre la

eficacia de la IA en el diagndstico temprano de lesiones premalignas. Este enfoque permite
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explorar los avances tecnoldgicos recientes, identificar patrones clave y evaluar su impacto en

la practica clinica. ©.7)

Fuentes de Informacidn: La busqueda de literatura se realizé en las siguientes bases de datos

electronicas:

e PubMed
e Scopus
e SciELO

e Google Académico

Se emplearon términos de busqueda relacionados con la IAy el cancer cervical:

e inteligencia artificial

e cancer cervical

¢ |esiones premalignas

e aprendizaje profundo

e deteccion temprana (@)

Los términos se combinaron, para ello se utilizaron operadores booleanos (AND, OR) para
refinar y ampliar la busqueda segun fuera necesario. La busqueda se limité a estudios

publicados en los ultimos cinco afios (2020-2025) y disponibles en inglés o espafiol. )

En la estrategia de busqueda se utilizaron operadores booleanos (AND, OR) para combinar
palabras clave y maximizar la recuperacién de estudios relevantes. Los filtros aplicados
incluyeron disponibilidad de texto completo, articulos revisados por paresy estudios enfocados

en el uso de IA en el diagndstico de lesiones cervicales. (10)

El proceso de seleccidn siguid cuatro fases: identificacion, cribado, elegibilidad e inclusiéon. En
la fase de identificacion, se recuperaron 15 registros relevantes de las bases de datos
seleccionadas. Durante el cribado, se eliminaron duplicados y estudios irrelevantes,
quedaron 10 registros para la etapa de elegibilidad. Finalmente, se incluyeron 10 estudios que

cumplian con los criterios establecidos. (1)

El proceso de seleccidn se realizd en cuatro etapas y se siguieron las directrices PRISMA. La
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primera etapa de identificacion, en la cual se recuperaron un total de 150 registros de las bases
de datos mencionadas, la segunda etapa fue de cribado, donde tras eliminar duplicados y
revisar titulos y resimenes, se seleccionaron 120 estudios para una evaluacién mas detallada,
la tercera etapa de elegibilidad, aqui se evaluaron 50 articulos en texto completo para
determinar su elegibilidad segun los criterios establecidos y finalmente la cuarta etapa de
inclusion, en la cual se incluyeron 10 estudios que cumplian con todos los criterios de inclusién

(Tabla 11).

Ademids, se empled la metodologia de PRISMA para la evaluacién de los estudios e
investigaciones usados en el presente articulo, porque contribuye en una revisién bibliografica
con un enfoque bien limitado en temas claves a tomar en cuenta de publicar un articulo
cientifico (Figura 1) (Tabla II). Esto dio como resultado 14 articulos elegidos para su respectivo

uso por cumplir los criterios de inclusion propuestos en este articulo (Tabla I).

Identificacion
Registros identificados (n=15)

|

Cribado
Registros después de eliminar duplicados (n=10)

I

Elegibilidad
Registros evaluados (n=10)

I

Inclusién
Estudios incluidos (n=10)

Figura 1. Metodologia PRISMA.
Fuente: McKenzie, J. Hetrick, S. Page, M.

Elaborado por: Arcos Christopher Anthony; Pérez Marjorie.
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Para garantizar la calidad y relevancia de los estudios seleccionados, se definieron los siguientes

criterios de inclusién y exclusién.

Tabla I. Criterios de seleccién de articulos

Criterios de inclusion

Criterios de exclusion

Estudios que analicen el uso de IA en la
deteccidn de lesiones premalignas de

cancer cervical.

Articulos de opinidn, blogs o resimenes de

congresos no revisados por pares.

Publicaciones entre 2021 y 2025.

Estudios publicados antes de 2021 o en

idiomas distintos al inglés y espafiol.

Investigaciones con datos clinicos robustos
y técnicas avanzadas de procesamiento

de imagenes.

Estudios sin aplicacidn directa de IAenla

deteccion de lesiones cervicales.

Estudios accesibles en texto completo

en inglés o espafiol.

Articulos incompletos o no disponibles en

texto completo.

Elaborado por: Arcos Christopher Anthony; Pérez Marjorie. (2025).

Tabla Il. PRISMA detallado.
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Etapa

Descripcion

Identificacion

Registros identificados a través de bases de datos:
- PubMed: 5

- Scopus: 4

- SciELO: 3

- Google Académico: 3

Registros adicionales identificados a través de otras fuentes: 0

Cribado

Registros después de eliminar duplicados: 13

Registros excluidos tras la revisidn del titulo y resumen:
Motivo: No cumplian con los criterios de inclusién

Elegibilidad

Articulos de texto completo evaluados para elegibilidad: 10

Articulos excluidos después de la evaluaciéon completa:
Motivo: No contenian datos suficientes para analisis

Inclusion

Estudios incluidos en la sintesis cualitativa y cuantitativa: 10

De los estudios incluidos, se extrajeron los siguientes datos:

Informacion bibliografica (autor, afio de publicacidn, titulo, fuente).

Objetivo del estudio.

Disefio del estudio.

Caracteristicas de la poblacién estudiada.

Tipo de intervencion de IA utilizada.

Resultados principales y conclusiones.

La sintesis de los datos se realizd6 de manera narrativa, complementada con tablas y figuras

segln correspondiera, para proporcionar una vision integral de los hallazgos actuales sobre la

aplicacion de la IA en la deteccidn de lesiones premalignas de cédncer cervical.

La calidad metodoldgica de los estudios seleccionados se evalud a través de herramientas

apropiadas para cada tipo de disefio de estudio, como la de evaluacién de riesgo de sesgo de

Cochrane para ensayos controlados aleatorizados y la herramienta Newcastle-Ottawa para
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estudios observacionales. Se consideraron aspectos como la generaciéon de secuencias
aleatorias, ocultacion de la asignhacion, cegamiento, integridad de los datos de resultado y

selectividad en la notificacién de resultados. (12)

Dado que esta investigacion se basa en la revisién de estudios previamente publicados, no se
requirié la aprobacion de un comité de ética. Sin embargo, se respetaron los principios éticos
en la investigacion, se asegurd una representacion precisa y honesta de los hallazgos de los
estudios revisados y se dio el crédito adecuado a los autores originales. Aunque se realizd una
busqueda exhaustiva, es posible que algunos estudios relevantes no se hayan incluido debido
arestriccionesde idioma o disponibilidad. Ademas, la heterogeneidad en los disefios de estudio,
las poblaciones y las intervenciones de IA puede haber limitado la capacidad para realizar una

sintesis cuantitativa de los resultados.

En cuanto a los resultados detallados de la revisidon sistematica sobre la aplicacion de la
inteligencia artificial en la deteccién de lesiones premalignas del cancer cervical, en lo cual se
ha centrado en el analisis de los estudios seleccionados y enfatizado en aspectos técnicos y

médicos relevantes. 3

Se incluyeron un total de 10 estudios en esta revision, publicados entre 2020y 2025. La mayoria
de las investigaciones se efectuaron en centros médicos y universidades de renombre,
abarcaron diversas poblaciones y utilizaron diferentes enfoques de IA para la deteccion de
lesiones cervicales. Ademas, el tamafio de la muestra en los estudios vario significativamente,
desde cohortes pequefias de 100 pacientes hasta andlisis a gran escala que involucraron mas
de 1,000 participantes. Las poblaciones estudiadas incluyeron mujeres de diversas edades,
etnias y antecedentes médicos, lo que proporciond una visién amplia de la aplicabilidad de la

IA en diferentes contextos clinicos.

Los estudios utilizaron una variedad de técnicas de IA, entre las que destacaron principalmente
los algoritmos de aprendizaje profundo (deep learning) y las redes neuronales convolucionales
(CNN). Estas metodologias se aplicaron para el analisis de imagenes colposcopicas y citoldgicas,
asi como para la interpretaciéon de datos moleculares relacionados con el virus del papiloma

humano (VPH). 4
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Las modalidades de imagen analizadas incluyeron colposcopias, videocolposcopias y citologias
en portaobjetos completos. Ademas, algunos estudios integraron datos moleculares, como la
tipificacion del VPH y marcadores asociados, para mejorar la precision diagndstica. Los
resultados indicaron que las herramientas de IA alcanzaron una precisién diagndstica
notablemente alta en la deteccion de lesiones premalignas cervicales. Por ejemplo, en un
estudio, la videocolposcopia asistida por IA mostré una precision del 80 % (IC 95%:75-83%),
supero a la colposcopia convencional, que obtuvo una precision del 65 % (IC 95%: 60-69%).

Otro estudio destacd que la evaluaciodn visual automatizada identificé estados precancerosos
con una mayor precision (ABC=0,91) en comparacion con la revision de expertos humanos

(ABC=0,69) (7,13).

La sensibilidad de los sistemas de IA fue notablemente alta. Por ejemplo, la videocolposcopia
asistida por IA alcanzé una sensibilidad del 96% (IC 95%: 94-98%), mientras que la colposcopia
convencional obtuvo una sensibilidad del 93% (IC 95%:89-95%). En cuanto a la especificidad,
algunas herramientas de IA, como CerviCARE Al, demostraron una especificidad del 95,5 % en

la diferenciacidn de lesiones cervicales. (14:15)

Los estudios que compararon los resultados de la IA con los hallazgos histopatologicos
encontraron una correlacion significativa. Por ejemplo, la videocolposcopia con IA mostré una
correlacion de rs=0,75 con los resultados de biopsias, en comparaciéon con rs=0,57 de la
colposcopia convencional. De esta manera se demostré que la concordancia general entre las
impresiones colposcopicas clasificadas por IAy la enfermedad fue superior a la interpretacién
realizada por colposcopistas humanos. Especificamente, se observé una concordancia del 90
% para la IA frente al 83 % para los especialistas, con coeficientes Kappa de 0,59 y 0,47,

respectivamente. (15

Ademds de la alta precision diagnodstica, la IA ofrece ventajas como la reduccién de la
variabilidad interobservador y la capacidad de procesar grandes volimenes de datos en tiempo
real. Estas caracteristicas son especialmente valiosas en entornos con recursos limitados, donde

la disponibilidad de especialistas en colposcopia puede ser escasa.

A pesar de los resultados prometedores, algunos estudios sefialaron limitaciones, como la
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necesidad de grandes volumenes de datos para entrenar los modelos de IA y la posible
disminucién de la precisién diagndstica en poblaciones o entornos diferentes a aquellos en los
que se entrend el modelo. Ademas, la integracion de estas tecnologias en la prdctica clinica

requiere consideraciones éticas y logisticas. (1)

La aplicacidn de la inteligencia artificial (I1A) en la deteccion de lesiones premalignas de cancer
cervical ha demostrado ser un avance significativoen la optimizacion del diagndstico temprano,
dado que proporciona mayor sensibilidad y especificidad en la evaluacion de muestras
citoldgicas y colposcopicas. A partir del andlisis de los estudios seleccionados en esta revision
sistematica, se ha identificado que el uso de algoritmos de aprendizaje profundo, redes
neuronales convolucionales (CNN) y modelos de vision computacional ha mejorado

sustancialmente la capacidad de deteccién en comparacién con los métodos convencionales.

En la precision diagndstica y comparacion con métodos tradicionales, los resultados obtenidos
en este estudio revelan que los sistemas de IA han logrado sensibilidades superiores al 90 % en
la identificacidn de lesiones premalignas y cdncer cervical invasivo, mientras que la colposcopia
convencional presenta valores de sensibilidad alrededor del 65-75 % en distintos estudios
previos. La videocolposcopia asistida por IA alcanzé una precision del 80 %, en comparacion
con el 65 % de la colposcopia estandar, por tanto, demostré una mejora sustancial en la
evaluacion visual de lesiones cervicales. Ademas, la correlacion entre los diagndsticos basados
en IA y los resultados histopatolégicos ha sido mas consistente en comparacion con los

especialistas humanos, reduciendo la variabilidad interobservador. (16:17)

Una de las principales ventajas de la IA en la deteccion de lesiones premalignas del cancer
cervical essu capacidad para reducir la tasa de falsos negativos. En estudios previos, la citologia
convencional ha mostrado limitaciones en la identificacién de lesiones de alto grado, con
falsos negativos reportados en hasta un 30 % de los casos. Sin embargo, la
implementacién de algoritmos de aprendizaje profundo ha permitido reducir esta cifra
significativamente. Modelos recientes han demostrado una tasa de falsos negativos inferior al
5 %, lo que implica un impacto clinico directo en la reduccidn del retraso diagndstico y mejora

en las tasas de supervivencia. (18:19)
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Por otro lado, los falsos positivos en la colposcopia han sido un problema recurrente, pues llevan
a biopsias innecesarias y ansiedad en las pacientes. Con la IA, se ha observado una mayor
especificidad diagndstica; por ejemplo, el sistema CerviCARE Al ha logrado una especificidad
del 95,5 % en la diferenciacién de lesiones benignas y premalignas, ello minimiza la realizacién

de procedimientos invasivos no requeridos. (20)

A pesar del notable rendimiento de la IA en la detecciéon de lesiones cervicales, su
implementacidén en la prdctica clinica presenta diversos desafios. En primer lugar, la necesidad
de grandes volumenes de datos de entrenamiento es un factor limitante, ya que los modelos

deben ser validados en poblaciones diversas para evitar sesgos en los diagndsticos.

La falta de estandarizacion en la recopilacion de datos y la heterogeneidad en los criterios
diagnésticos pueden afectar la generalizacion de los modelos y su aplicabilidad a nivel global.
Otro desafio relevante es la aceptacion de la IA por parte de los profesionales de la salud.
Aunque los modelos han demostrado altos niveles de precisidon, aln existe resistencia debido
a la falta de interpretabilidad de algunos algoritmos, lo que dificulta la toma de decisiones
clinicas fundamentadas. Es esencial desarrollar herramientas de IA con mayor capacidad

explicativa y proporcionar capacitacion al personal médico para facilitar su adopcién. (21.22)

Ademas, la infraestructura tecnoldgica requerida para implementar IA en la deteccion de
cancer cervical varia segun el contexto clinico. Mientras que en centros especializados se han
integrado herramientas avanzadas de diagndstico asistido por IA, en regiones con recursos
limitados la adopcion constituye un reto debido a la falta de acceso a equipos computacionales
adecuados y conectividad digital. (22)

Cabe mencionar que el uso de IA en la deteccién de cancer cervical plantea importantes
consideraciones éticas y regulatorias, la privacidad de los datos de los pacientes es un aspecto
fundamental, ya que los algoritmos requieren grandes volumenes de informacién clinica e
imagenes médicas para su entrenamiento y optimizacién. Es imperativo que se implementen
protocolos de seguridad que garanticen el resguardo de estos datos y el cumplimiento de
normativas como el Reglamento General de Proteccidon de Datos en Europa y la HIPAA en

Estados Unido.
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En términos regulatorios, organismos como la FDA han comenzado a desarrollar marcos
normativos para la aprobacién de herramientas de IA en el ambito médico. Sin embargo, aun
existen brechas en la certificacidon de estos sistemas, especialmente en lo que respecta a su
validacion en la préctica clinica diaria. Se requiere un mayor esfuerzo en la regulacion de estas

tecnologias para garantizar su uso seguro y eficaz.

Conclusiones

La inteligencia artificial se ha consolidado como una herramienta innovadora y muy efectiva
para la deteccién de lesiones premalignas de cancer cervical, ya que mejoran significativamente
la precisidon diagndstica en citologia y colposcopia. Su aplicaciénno solo aumenta la sensibilidad
y especificidad comparado con los métodos convencionales, reduce los falsos negativos, sino
que también ofrece ventajas operativas como la aceleracién del analisis, la menor variabilidad
entre observadores y la posibilidad de extenderse a regiones con escasos especialistas, por lo
cual promueve un acceso mas equitativo al diagndstico temprano. Suimplementacién enfrenta
retos importantes, como la necesidad de bases de datos representativas y de alta calidad, la

aceptacion clinica y la regulacién de su uso.
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