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Resumen. El presente documento muestra las bases para la aplicación de la 

estadística inferencial -utilizada muy comúnmente en el área de ingeniería- como 

una herramienta de apoyo para el diagnóstico de ciertas afectaciones fisiológicas en 

el seno de la mujer. Para lo anterior se plantea trabajar con la información que se 

encuentra en las imágenes termográficas que se obtendrán de una muestra de 

mujeres en Hermosillo, Sonora. En un inicio se observa el marco teórico que 

sustenta la investigación y cómo los estudios térmicos han mostrado ser una 

alternativa de diagnóstico a los métodos tradicionales; después se observa la 

problemática que dio origen a esta investigación; seguida está la metodología 

propuesta basada en los requerimientos detectados; luego vemos los resultados que 

se esperan de dicha investigación; y finalmente las conclusiones. 
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1. Introducción  

 

Para la detección temprana de enfermedades como el cáncer de mama, las directrices de 

las normatividades mexicanas hacen énfasis en la autoexploración, el examen clínico y la 

mastografía, pues este tipo de cáncer es una grave amenaza para la salud de la mujer a 

nivel mundial, llegando a convertirse en la segunda causa de muerte en mujeres de 30 a 54 

años de edad en México [1]. 

Pero la práctica de mastografía también puede tener consecuencias negativas. Estudios 

realizados han detectado que la exposición a bajas dosis de radiación durante la 

mastografía incrementa el riesgo de desarrollar cáncer de mama [2], por lo que existe 

interés por desarrollar métodos alternativos de diagnóstico [3,4].  

El objetivo de esta investigación es desarrollar y validar un sistema basado en técnicas 

de modelado matemático y aplicaciones informáticas para la detección de anomalías 
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térmicas en el seno de mujeres que puedan ser causadas por alguna afectación fisiológica, 

el cual pueda ser utilizado por el equipo de investigación del Departamento de 

Investigación en Física de la Universidad de Sonora, quienes actualmente llevan a cabo 

una investigación enfocada en desarrollar un método para la detección y diagnóstico para 

el cáncer de mama, el cual requiere un soporte informático para operar. 

2. Marco teórico y trabajo previo  

La estadística inferencial ha sido empleada como una herramienta muy poderosa y 

confiable para encontrar posibles causas de variación de los sistemas productivos. En todo 

sistema existe cierta variabilidad que es el resultado de acumular pequeños efectos de 

muchas causas inevitables, pero que no lo afectan en gran medida. Ocasionalmente se 

pueden presentar otras causas que afectarán de una manera más drástica a la variabilidad 

del sistema [5]. El método para detectar que existen estas causas involucra un estudio 

probabilístico de las variables de interés. 

La simulación es una herramienta que utiliza distribuciones de probabilidad para 

generar eventos aleatorios que ocurren en determinado sistema [6]. Simulación es el 

conjunto de relaciones lógicas, matemáticas y probabilísticas que integran el 

comportamiento de un sistema bajo estudio cuando se presenta determinado evento [7]. 

La generación de ciertos eventos permite estudiar el comportamiento de un sistema bajo 

ciertas condiciones dadas. Simulación, entonces, se puede utilizar, entre otras cosas, para 

validar el diseño de cierto sistema, mediante su imitación, basado en información 

probabilística.  

Aunado a lo anterior, existe el riesgo de detectar un caso de cáncer cuando este no 

existe (falso positivo) o de no detectar el cáncer cuando este existe dentro del paciente 

(falso negativo) [8]. El problema relacionado con los niveles de sensibilidad (verdaderos 

negativos sobre total de negativos), especificidad (verdaderos positivos sobre total de 

positivos) y precisión total (verdaderos positivos más verdaderos negativos sobre total de 

diagnósticos), se puede ver con un enfoque probabilístico.  

Por otro lado, se han llevado a cabo investigaciones y el desarrollo de técnicas 

alternativas de procesamiento de imágenes del seno [8], entre otros, la termografía 

infrarroja, la cual promete ser una alternativa confiable para la detección del cáncer de 

mama a la mastografía por rayos X. Un termograma anormal ha demostrado ser un 

indicador confiable de incremento de riesgo de padecer cáncer en una etapa temprana [8]. 

Existen, además, numerosos avances en tecnología de cámaras térmicas y análisis 

efectuados por computadora que han mejorado la confiabilidad de la detección de cáncer 

por estos métodos [8]. 

Se han desarrollado para lo anterior diversos modelos matemáticos para cuantificar las 

relaciones complejas entre los comportamientos térmicos del seno y las condiciones 

fisiológicas y patológicas [8]. La termografía tiene una sensibilidad y especificidad 

promedio de 90%. En los últimos años, y gracias al Diagnóstico Asistido por 

Computadora (CAD), este nivel ha superado los de la mastografía [3]. 
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Una detección temprana permite más opciones clínicas en el tratamiento. El 44% de los 

pacientes con termogramas anormales pueden desarrollar cáncer dentro de los siguientes 5 

años. En el 70% de los casos se puede detectar cáncer de mama un año antes que por 

medio de mastografía [3]. 

3. Descripción del problema a abordar  

El Departamento de Investigación en Física de la Universidad de Sonora (DIFUS), ha 

mostrado su disposición e interés en desarrollar un método para detección y diagnóstico 

de este tipo de cáncer que actualmente se ha convertido en un problema de salud pública. 

El DIFUS actualmente lleva a cabo investigaciones con sistemas nanoestructurados a base 

de plata, oro y diamante con la finalidad de desarrollar el conocimiento de fenómenos 

fisiológicos relacionados con procesos celulares y especialmente aquellos útiles para la 

detección y diagnóstico del cáncer de mama mediante un método no invasivo o 

mínimamente invasivo. 

Por otro lado, y aunado a la tecnología física que se utilizará para la obtención de las 

imágenes térmicas, se necesitan analizar los datos de entrada -termogramas- y detectar en 

éstos los diferentes gradientes de temperatura que indiquen una asimetría térmica en el 

cuerpo de la persona, detectando así una anomalía y verificando si se trata de algún 

padecimiento. 

Se carece de una herramienta que permita detectar anomalías térmicas que tengan una 

alta probabilidad de deberse a anomalías fisiológicas a partir de termogramas. Para lo 

anterior, el DIFUS ha unido esfuerzos con el Departamento de Ingeniería Industrial de la 

Universidad de Sonora, justificando la presente investigación. 

4. Desarrollo de la solución  

Se busca desarrollar un sistema que permita trabajar con las imágenes obtenidas por el 

DIFUS, y que sirva de apoyo para su investigación. Dicho sistema deberá contar con los 

aspectos mencionados a continuación. 

Convertir los valores de los pixeles de las imágenes en valores de temperaturas. 

Determinar los “límites de temperatura” de las diversas regiones del seno a partir de 

imágenes tomadas de personas sanas. Para lo anterior se utilizarán los termogramas para 

crear un modelo de temperatura, siguiendo el principio que un sistema tiene cierta 

variación natural, que nos permita conocer cuando exista una variación superior. 

Encontrar las áreas con una temperatura superior a los límites establecidos por medio 

del modelo y encontrar su ubicación. Realizar una nueva imagen donde únicamente se 

muestren dichas áreas. 

Hacer un modelo similar al anterior, esta vez midiendo los cambios de temperatura que 

existan entre las diferentes áreas y realizar el mismo procedimiento con esta variable. 
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Una herramienta informática que englobe los procesos mostrados anteriormente y que 

permita automatizar los que sean posibles. 

Los modelos mencionados con anterioridad se someterán a una prueba de bondad de 

ajuste para determinar si las variables se pueden ajustar a alguna distribución de 

probabilidad. De esta manera se pueden fijar los límites para los valores de la variable de 

tal manera que solamente quede un porcentaje específico de valores que pudieran caer por 

fuera de los límites establecidos.  

Por último, utilizar los modelos de distribución de probabilidad para realizar modelos 

de simulación que permitan validar el funcionamiento correcto de la herramienta 

informática. 

5. Resultados  

Se espera obtener que el sistema propuesto, permita detectar mediante un procedimiento 

similar al de prueba de hipótesis, si alguna región de un termograma bajo estudio se 

encuentra dentro de los límites de variación naturales del cuerpo humano o si 

posiblemente se deban a alguna afectación fisiológica, además de detectar el área afectada 

y posteriormente emitir alguna recomendación a la persona, para hacerse estudios más 

profundos que permitan corroborar o descartar alguna afectación. 

Se busca reducir los niveles de falsos diagnósticos (falsos positivos y negativos) 

mediante el establecimiento de los límites basados en una distribución de probabilidad. 

6. Conclusiones 

Utilizar los supuestos de la estadística inferencial para el diseño de sistemas de 

diagnóstico asistido por computadora permite mejorar los niveles de detección de 

afectaciones fisiológicas en el seno de la mujer sobre los métodos utilizados actualmente. 

La revisión bibliográfica indica que sí es posible, mediante el procesamiento de 

imágenes, la detección de patrones y comparación con modelos a partir de imágenes que 

permitan tomar la decisión si el objeto analizado puede ser considerado igual a dicho 

modelo. 

Actualmente la etapa de investigación y desarrollo de la metodología se encuentra en 

proceso. 
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