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Resumen

La deteccion temprana del cancer en animales de compainiia representa un desafio actual por las
limitaciones en los métodos de diagnéstico tradicionales que suelen identificar enfermedades en
etapas avanzadas. El objetivo de esta investigacion fue evaluar la informacion disponible sobre
los métodos para detectar cAncer de manera temprana en perros y gatos. Se analizé el uso de
biomarcadores, tecnologias de imagen avanzadas y la incorporacion de la inteligencia artificial
(IA). Para ello, se realiz6 una revision sistematica de la literatura entre 2014 y 2024; los criterios
de inclusién y exclusion se basaron en la validez metodolégica y el uso de bases de datos como
PubMed, Frontiers y Elsevier. Ademas, la busqueda se complementdé con herramientas de
inteligencia artificial para incluir estudios de relevancia cientifica. Los hallazgos han demostrado
que la biopsia liquida mediante la deteccion de ADN es una técnica no invasiva que permite
identificar neoplasias en etapas iniciales. Asimismo, los biomarcadores transcriptémicos facilitan
interpretar la progresién tumoral y obtener diagndsticos mas precisos y personalizados. En este
sentido, la implementacién de la IA por imagen evidencio tener un alto potencial para reconocer
patrones y clasificar los casos segun el nivel de exactitud. La evidencia disponible sefiala que
estas tecnologias reducen los errores humanos, agilizando los procesos de diagnostico,
combinados con procesos de validacién cientifica; y que en conjunto son prometedoras para
contribuir significativamente en el bienestar y calidad de vida de las mascotas.

Palabras claves: cancer en mascotas; inteligencia artificial; biopsia liquida; biomarcadores;
diagnostico por imagen.

Abstract

The early detection of cancer in companion animals represents a current challenge due to the
limitations of traditional diagnostic methods that usually identify diseases in advanced stages.
The aim of this research was to evaluate the available information on methods for detecting
cancer early in dogs and cats. The use of biomarkers, advanced imaging technologies, and the
incorporation of artificial intelligence (Al) were analyzed. To this end, a systematic review of the
literature was carried out between 2014 and 2024, the inclusion and exclusion criteria were based
on methodological validity and the use of databases such as PubMed, Frontiers and Elservier. In
addition, the search was complemented with artificial intelligence tools to include studies of
scientific relevance. The findings have shown that liquid biopsy using DNA detection is a non-
invasive technique that allows the identification of neoplasms in early stages. In addition,
transcriptomic biomarkers make it easier to interpret tumour progression and obtain more
accurate and personalised diagnoses. In this sense, the implementation of image Al showed a
high potential to recognize patterns and classify cases according to the level of accuracy. The
available evidence indicates that these technologies reduce human errors, streamlining
diagnostic processes, combined with scientific validation processes; and that together they are
promising to contribute significantly to the well-being and quality of life of pets.
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1. Introduccién

La salud de los animales de
compafiia es cada vez mas
significativa para los duefios de las
mascotas, ya que priorizan su
bienestar y calidad de vida. Por ello,
las enfermedades letales o cronicas
son un desafio en la deteccion
temprana. En este contexto, el
cancer es considerado como la
principal causa de muertes en
animales de compaiiia, presentando
consecuencias muy profundas vy
causando dolor en  muchos
pacientes con enfermedades
terminales y reduciendo su calidad
de vida (Garden et al., 2018).Esto se
convierte en un problema de salud y
causa la muerte en perros mayores
de dos afos. Asi, uno de cada cuatro
perros muere por esta enfermedad

(Timothy, 2014).

En medicina veterinaria, detectar a
tiempo el céancer en nuestras
mascotas es un area crucial que
afecta la calidad de vida y la
supervivencia de nuestra mascota
(Pinho y Reis, 2015). Actualmente, la

inteligencia artificial esta

implementando cambios notables en
la oncologia veterinaria a través del
diagnéstico por imagenes (Burti et
al., 2024). Su uso nos permite
identificar tumores en animales y al
mismo tiempo abordar los desafios
con la disponibilidad de servicios
especializados y favorecer el
diagnéstico
enfermedad (Appleby, 2022).

temprano de la

Existen algunos tipos de cancer muy
frecuentes en perros, tales como el
linfoma, mastocitoma mamario en
perras, carcinoma de células
escamosas Yy linfoma en gatos
(Jordan, 2024). Y se detectan a
través de inspeccion, palpacion y
métodos de imagen (rayos X,
ecografia, resonancia magnética,
tomografia), seguida de
investigaciones citolégicas y
posiblemente inmunohistoquimicos
(Aupperle et al, 2024). La
distribucion de los tipos de cancer en
perros y gatos demuestra la
importancia de la detecciéon y un
manejo oportuno (Pinello et al.,
2022). En perros, los tumores
cutaneos son los mas frecuentes,

constituyendo el 49,5% de los cuales
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el 48,4% son malignos; en hembras,
los tumores mamarios presentan una
malignidad del 50% y los tumores
orales constituyen el 6% con una
malignidad del 39% (Varshney et al.,
2016).

La incidencia de cancer en los gatos
es alta; los tumores cutaneos
constituyen el 39.6% y una
malignidad del 63% (Nascimento,
2021). Por otro lado, los mamarios
se aproximan al 85%, lo que excede
el porcentaje observado en perros;
los tumores orales constituyen entre
el 3% y el 12%, con un 78% de
malignidad (Clifford, 2024). A pesar
de que son poco comunes, la mayor
parte (mas del 90%) de los tumores
0seos en gatos se consideran

malignos (Simpson et al., 2022).

Los métodos para detectar el cancer,
como la biopsia y los andlisis
histopatoldgicos, han sido
procedimientos invasivos que
generalmente se utilizan en etapas
méas avanzadas de la enfermedad
(Ahmad et al., 2021).Sin embargo, la
creciente necesidad de diagnosticos
mas efectivos y accesibles ha
impulsado el desarrollo de nuevas
técnicas. Entre estas, se destacan la

imagenologia con ayuda de IA, las

biopsias liquidas, la caracterizacion
molecular y genética, y el cribado
que utiliza nematodos (Greco et al.,
2023). Estas innovaciones ofrecen
opciones no invasivas o]
minimamente invasivas, lo que
favorece la deteccién temprana de
tumores, mejora el prondstico y
permite implementar estrategias
terapéuticas mas precisas (Kumar et
al., 2015). Esto resalta la importancia
de desarrollar métodos de alta
precision para detectar el cancer en
sus primeras etapas (Henriksen et

al., 2020).

El método de biopsia liquida (MCED)
puede ser beneficioso como nuevo
modelo de deteccidbn en mascotas,
ya que permite detectar el cancer de
manera no invasiva antes de que se
manifiesten los sintomas (Clarke et
al., 2021). Esta tecnologia no
invasiva utilizada en la oncologia
humana ofrece una oportunidad
similar en el campo veterinario,
facilitando el acceso al diagndstico,
fomentando la deteccion temprana y
brindando opciones de tratamiento
para nuestras mascotas (Kruglyak et
al., 2021).La mezcla de biopsias
liquidas con secuenciacion de nueva
generacion (NGS) vy perfiles

gendémicos da a los veterinarios
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informacion actualizada sobre la
biologia de los animales. Esto
mejora la precision de los
diagnésticos y permite tratamientos
terapéuticos mas ajustados a cada

caso (O’Kell et al., 2023).

Las biopsias liquidas permiten medir
la diversidad genérica en los
tumores, lo que incluye subclones
gue las biopsias de tejido liquido
pueden no identificar (Knappskog et
al., 2023). Las biopsias liquidas
examinan biomarcadores que se
encuentran en el sistema
circulatorio; de esta manera, es
posible llevar un control de la
evolucion del tumor en tiempo real
(Fittall y Van, 2019). Esta ventaja es
muy importante en oncologia
veterinaria, donde la deteccion
temprana sigue siendo un desafio y
los tumores se diagnostican en
etapas avanzadas (Chibuk et al.,

2021).

En la actualidad, las tecnologias
avanzadas han permitido detectar el
cancer en etapas mas tempranas,
aumentando significativamente las
posibilidades de curacién (London,
2023). La tomografia por emision de
positrones (PET), la tomografia
computarizada (CT) o la resonancia

magnética  (MRI)  proporcionan

multiples  perfiles  moleculares,
funcionales y fisiolégicos con un solo
examen del paciente (Schwenck et
al., 2023). En medicina veterinaria, la
precision del diagnéstico puede ser
variable a causa de las diferencias
entre clinicas en cuanto a los
recursos disponibles y la experiencia
de los radidlogos (Khalifa vy
Albadawy 2024). Las herramientas
gue emplean la inteligencia artificial
ayudan a resolver problemas al
proporcionar analisis precisos Yy
estandarizados, lo cual hace que los
resultados sean mas confiables

(Pereira et al., 2023).

El estudio se enfoca en la eficacia de
los biomarcadores emergentes para
detectar el cancer de las mascotas
de compafilas en sus etapas
iniciales; y en tecnologias como MR,
CT y PET para un diagnéstico
temprano. Por lo tanto, el objetivo de
la investigacion consiste en evaluar
la evidencia existente sobre los
métodos de detecciéon temprana de
cancer en perros y gatos,
enfocandose en la identificacion de
biomarcadores, tecnologias de
imagen y el uso de la inteligencia
artificial, con el fin de mejorar el
diagndstico precoz y el prondéstico en

perros y gatos.
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2. Metodologia

El proposito del trabajo investigativo
fue analizar los avances
tecnolégicos empleados en la
deteccién temprana de cancer en
perros y gatos. Por ende, el estudio
es una revision sistemética de
literatura cientifica. Se llevé a cabo
un proceso de busqueda, seleccion,
organizacion y analisis de las fuentes
bibliograficas de los ultimos diez
afnos. Para garantizar la calidad y
relevancia de los estudios incluidos,
se aplicaron criterios de inclusion y
exclusion, los cuales se detallan a

continuacion.
Criterios de inclusion

Se recopilaron datos significativos de
cada articulo seleccionado,
incluyendo  caracteristicas  del
estudio, tipo de cancer, método de
deteccidn, resultados y limitaciones.
Donde se consideraron los

siguientes criterios:

e Estudios publicados entre 2014 y
2024

e Atrticulos en inglés y espafiol

e Publicaciones arbitradas, tales
como:
o Ensayos clinicos

o Estudios de casos y controles

o Revisiones sistematicas
o Investigaciones

experimentales

Cabe mencionar que se priorizaron
trabajos de revision por pares,
estudios clinicos con muestras
significativas y revisiones
sistematicas que aportaran
evidencia solida sobre los métodos
de deteccidén temprana de cancer en

mascotas.
Criterios de exclusioén

o Estudios sin validez
metodoldgica

o Articulos no arbitrados o de
divulgacién

o Estudios no relacionados con el

tema de investigacion

Los articulos seleccionados a través
del uso de gestores bibliogréaficos
como Mendeley y Zotero que
permitieron no solo organizar y
analizar informacién, sino también
eliminar documentos duplicados,
clasificacion tematica y el registro de
metadatos y extraccion de
informacion relevante. Ademas, para
fortalecer el rigor metodolégico se
aplicaron los criterios del método

SANRA, evaluando:
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Justificacion

En la actualidad, el cancer es la
principal causa de muertes en
animales de compafiia de dos 0 mas
afos. Por lo que detectarlo a tiempo
es esencial para mejorar su calidad
de vida y sus posibilidades de
sobrevivir. A pesar de los avances en
las tecnologias diagnésticas, como
la imagenologia mejorada con
inteligencia artificial, el diagnostico
molecular y las biopsias liquidas, ain
existen barreras significativas como
costos elevados, acceso limitado a
equipos especializados y necesidad
de formacion técnica, lo que
obstaculiza su uso generalizado
(Lone et al., 2022). La aplicaciéon
eficaz y accesible de estas
tecnologias posibilitaria un
diagndstico mas temprano y exacto,
lo que optimizaria las posibilidades
de intervencion y aumentaria la
esperanzay la calidad de vida de las
mascotas (Yitbarek, 2022).

Formulacion de preguntas claras:

La investigacion se enfoca en dos

preguntas fundamentales:

e (Cualeslaceficaciay la exactitud
de los biomarcadores

emergentes para detectar el

cancer en perros y gatos en sus
etapas iniciales?

e /COmo pueden las tecnologias
de imagen de vanguardia, como
MRI, CT y PET, optimizar el
diagnéstico temprano y la
gestion clinica del cancer en

animales de compaiiia?
BUsqueda de la literatura

La busqueda de informacion se
realiz6 en plataformas académicas
reconocidas como Google
PubMed, PubMed

Central, Frontiers y Elsevier. Se

Académico,

emplearon términos clave como
“early detection of cancer’, “pets”,
“canine oncology”, “feline oncology,
“liquid biopsy in pets”, Al imaging
veterinary”, “biomarkers in dogs” y
“biomarkers in cats”. La busqueda se
complementd con herramientas de
inteligencia artificial como Semantic
Scholar, Elicit, Consensus y Rabbit
para identificar estudios relevantes
gue pudieran haber sido pasados por

alto en las busquedas tradicionales.
Evaluacion critica de las fuentes

Cada estudio incluido fue evaluado
en funcion de su calidad
metodoldgica, relevancia clinica, uso

de la inteligencia artificial y
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contribucion al campo de la
oncologia veterinaria. Se utilizaron
criterios como el tamafo de la
muestra, la claridad de los métodos
y la validez de los resultados. Los
estudios con muestras reducidas o
metodologias poco claras fueron
excluidos para mantener la
integridad de la revision (Crosby et

al., 2022).
Sintesis de los resultados

Los resultados de los estudios
seleccionados se sintetizaron de
manera narrativa, destacando los
hallazgos clave sobre
biomarcadores emergentes y
tecnologias de imagen avanzadas a
través de la inteligencia artificial. Se
prest0 especial atencibn a la
comparacion entre métodos
tradicionales y nuevos enfoques, asi
como a las limitaciones y desafios en
la  implementacion de  estas
tecnologias en la practica clinica

(Colombe et al., 2022).
Conclusion y recomendacién

El estudio concluye con una
discusion sobre las implicaciones
clinicas de los hallazgos y ofrece
recomendaciones para  futuras

investigaciones y practicas clinicas.

Se enfatiza la necesidad de mas
estudios  longitudinales y la
colaboracion interdisciplinaria para
avanzar en el campo de la deteccion
temprana del cancer en mascotas

(Chibuk et al., 2021).

3. Resultados y discusién

A continuacién, se presentan los
hallazgos obtenidos a través de las

diferentes fuentes bibliograficas.
Biopsia liquida

El analisis de la literatura evidencia
gue la biopsia liquida es uno de los
avances mas relevantes en la
oncologia veterinaria, puesto que
puede cambiar drasticamente la
forma en que se diagnostica, se
monitorea y se trata el cancer en los
perros (Amirouchene et al., 2017).
Esta técnica detecta el ADN tumoral
gue circula en la sangre (ctDNA) vy, al
ser no invasiva, elude los problemas
que pueden surgir con las biopsias
quirdrgicas o las citologias por
aspiracion con aguja fina en tumores
dificiles de alcanzar (Heitzer et al.,
2019).

Se estima que su uso clinico

permitird identificar el cancer en
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etapas tempranas, mejorar la
seleccion de tratamientos
especificos, monitorear la

enfermedad minima residual (MRD)
y hacer un seguimiento en tiempo
real de las recaidas y del
tratamiento. Ademas, su habilidad
para analizar el perfil genético
completo del tumor usando una sola
muestra de sangre es mejor que la
desventaja

gque presenta la

variabilidad del tumor que se
observa en biopsias de un solo lugar
(Sakthikumar, 2020).
Investigaciones citadas en la

medicina humana han mostrado

JOURNAL"/\/\Q:TAR

temprana que varian entre el 20% y
el 70%, con especificidades que
rebasan el 98%. Estos valores se
fijan como meta para la creacion de
pruebas analogas en el ambito
veterinario (tabla 1). La posibilidad
de que esto sea viable se apoya en
otros factores, como la semejanza a
nivel molecular y gendémico entre
perros y humanos y en ejemplos
documentados, como el
descubrimiento de  mutaciones
BRAF V595E o c-kit; sin embargo, la
validacién a gran escala en perros

aun esta avanzando (Flory et al.,

sensibilidades

de

deteccion

2022).

Tabla 1. Aplicaciones clinicas y efectividad esperada de la biopsia liquida en oncologia
veterinaria

Aplicacion clinica Descripcion Beneficio esperado  Ejemplos documentados  Efectividad esperada
Evaluaciones
periddicas en Deteccién temprana La sensibilidad
Tamizaje en razas de . P Alrededor del 50% de los calculada oscila entre
; de céncer antes de : . :
poblaciones de perros con Ue surian signos perros que tienen mas de el 20 y 70% mientras
riesgo predisposicion q CIiJnicosg diez afios padecen cancer que la especificidad
0 caninos supera el 98%
geriatricos
Alternativa
cuando no se Reduccion de Tumores con mucha -
puede realizar ) ) P Elevada especificidad,
Ayuda S riesgos y del tiempo vacuolizacion, .
. . una biopsia de . . evita los falsos
diagnostica teiido o que toma el intratoracicos y del negativos de la ENA
! diagnostico sistema nervioso central 9
cuando es
riesgosa.

Identificacion
de mutaciones

ue puedan . . Elevada eficacia en
- que p Mayor tasa de Alteraciones de c-kit que
Seleccién de ser p ) tumores que
terapia dirigida empleadas rESpue.Sta d.e han recibido trata_m|ento presentan mutaciones
: supervivencia con toceranib .
para elegir activadoras
medicamentos
concretos
Examen Modificacion Fuerte relacion con el

Deteccién de MRD

postquirdrgico

oportuna del

riesgo de recaida
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para detectar tratamiento

La presencia de ctDNA

Monitoreo de
respuestay

en tiempo real

células adyuvante después de la reseccion
tumorales del tumor
remanentes
Seguimiento

Deteccion precoz de
la recaida o del

recurrencia d?d?ng?;?a progreso
Biomarcadores
Los articulos revisados muestran

gue el uso de la tecnologia RNA-seq
ha

biomarcadores y posibles objetivos

ayudado a encontrar
de tratamiento para el diagnostico
temprano del cancer en mascotas.
Esta técnica proporciona beneficios
notables en comparacién con
tecnologias tradicionales, como una
sensibilidad mas alta,

un rango

dinamico mas extenso y una

cuantificacion exacta (Rao et al.,
2018). En medicina veterinaria, para

llevar a cabo

diagnésticos mas

rapidos y certeros, es fundamental

reconocer

estos

biomarcadores,

Disminucién de ctDNA
asociada con una
respuesta positiva

Comunicacion directa
con el progreso clinico

entre los que se encuentran el ARN
mensajero (ARNm) y el ARN no
codificante (hcRNA) (Slack, 2019).

Algunos estudios en revistas
especializadas muestran que la
RNA-seq es una herramienta Uutil
para estudiar el cancer, encontrar las
rutas relacionadas y describir cémo
progresa el tumor en gatos y perros.
Esta tecnologia también se utiliza
para estudiar cdmo reaccionan las
células tumorales a los farmacos
anticancerosos (Arun et al., 2018).
En las ilustraciones 1y 2 se presenta
un resumen sobre biomarcadores
identificados para tipos de cancer en

perros y gatos.

llustracién 1. Biomarcadores de cancer en perros

Tipo de cancer canino

Biomarcadores identificados

Funcion y relevancia

Cancer de prostata

VIM, citokeratina 8, citokeratina 18,
miR - 95, miR - 18a

las propiedades invasivas estan relacionadas con la
expresion de vimentina (VIM). El progreso de cancer y de la
metastasis distante tiene que ver con el incremento de la
expresion de miR - 95y miR - 18a

Carcinoma uroterial

TP53, ERBB2, FGFR3, PD - L1

El gen TP53, que tiene un efecto de suspensién sobre los
tumores, esta regulado a la baja, en cambio , el gen ERBB2
presenta una regulacion al alza.

Melanoma

MEK1,MEK2,NOS2, miR - 450b

La progresion esta relacionada con la regulacion a la baja
de las vias PISK/AKT y MAPK. Se conoce que el gen NOS2
produce metastasis y su regulacion se incrementa. La
metastasis aumenta debido a que la sobreexpresion de
miR - 450b promueve a MMP9 y suprime a BMP4.
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osteosarcoma miR - 9, gelsolina

la supervivencia se reduce y se produce un
comportamiento maligno cuando el miR - 9 se expresa en
exceso. Un factor que interfiere en la activacion de miR -9
es la regulacion de la gelsolina, que se incrementa

Tumores mamarios

PIK3CA, miR - 29b, miR - 19b

las mutaciones de PIK3CA se han identificado como
mutaciones conductoras cruciales. En los tumores
malignos se encuentran sobreexpresados miR - 19b y miR 4
29b.

Linfoma miR - 155, miR - 21, PTEN

la expresion de miR - 155 y miR 21 disminuye en el linfoma
de celulas T, pero en la linfomagenesis de las celulas B,
miR - 155 esta sobreactuado.

llustracién 2. Biomarcadores de cancer en gatos

tipo de cancer felino

Biomarcadores identificados

Funcion y relevancia

Gliobastoma

miR - 219, miR - 124, miR - 192

Se ha confirmado la funcion de miR - 219 en la proliferacion
y migracion de las celulas de glioma. EI miR - 124
promueve la conversion de las celulas madre del cancer
cerebral y reduce su multiplicacion. La expresion de miR -
192 se eleva en los carcinomas y linfomas de celulas B.

A pesar de que la investigacion en
esta especie es menos extensa, la
caracterizacion de los miARN en
gatos ha proporcionado datos
relevantes para detectar el cancer.
La aplicacion de la secuenciacion de
ARN aun enfrenta retos, a pesar de
los progresos. Uno de estos retos es
elegir biomarcadores adecuados
entre muchos genes que muestran
diferentes niveles de expresion. Se
han descubierto muchos
biomarcadores, pero la mayor parte
aun no se ha convertido en kits de
diagnostico eficaces. Para llevar a
cabo un diagnéstico mas preciso de
enfermedades y tratamientos
especificos en animales domésticos,
€S hecesaria una investigacion y
desarrollo mas extensos, que

incluyan una variedad considerable

de muestras y ensayos (Choi et al.,
2023).

Inteligencia artificial en

diagndstico por imagen

Los resultados revisados evidencian
que la inteligencia artificial (l1A)
incorporada al diagnostico por
imagen puede tener la capacidad de
optimizar el descubrimiento
temprano de cancer en perros y
gatos.La utilizacibn de redes
neuronales convolucionales (CNN) y
las técnicas radidmicas posibilitara la
deteccion de alteraciones diminutas
en ecografias, resonancias
magnéticas, tomografias
computarizadas y  radiografias
(Sollini et al., 2019). Asimismo, se
anticipa que los algoritmos de IA
puedan automatizar la etapa de

cribado de imagenes, clasificando
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estudios y dando prioridad a aquellos
gue muestren sospechas de
malignidad para que un especialista
los analice. Este tipo de aplicacion,
ademas de agilizar el flujo de trabajo
en la practica clinica, reducira el
peso del error humano durante la
evaluacion inicial, lo que contribuird
a lograr un diagndstico mas fiable

(Alzubaidi et al., 2021).

La literatura ha probado que la
inteligencia  artificial tiene  un
potencial de superar las técnicas
convencionales para la clasificacion
de imagenes toracicas, alcanzando
sensibilidades superiores al 90% y
precisiones cercanas al 97%
(Kalendralis et al., 2019). Otro
resultado anticipado es el uso de la
radiémica para incorporar
biomarcadores de imagen
subvisuales. Estas caracteristicas
numéricas, que se obtienen
mediante computadoras, pueden
identificar cambios en la variedad,
forma y textura de los tejidos antes
de que sean visibles (Boissady et al.,
2020). Por lo tanto, la radiémica no
solo hard mas sencillo detectar
neoplasias en etapas tempranas.
Ademas, permitira un monitoreo mas
exacto del progreso de los tumores o

de como responde el paciente al

tratamiento. Esto reducira el sesgo
asociado a la interpretacion subjetiva
del observador (Yoon et al.,, 2018)
(ver tabla 2).

Se espera que los clasificadores
basados en inteligencia artificial
ayuden a distinguir con precision
diferentes tipos de tumores, como
meningiomas y gliomas en perros,
en cuanto a la forma en que se
caracterizan. Esto permitira que las
decisiones clinicas sobre la biopsia,
la terapia y la derivacion se tomen
con antelacion. Ademas, ha
demostrado ser utli en la
clasificacion automatica de Ulceras
corneales, logrando una precision
superior al 90% en oftalmologia
veterinaria. Esto sugiere un efecto
positivo en otras éareas de la

oncologia (Basran et al., 2020).

Finalmente, se cree que usar estas
tecnologias, junto con estrategias
para validar clinicamente vy
programas de capacitacion, asegura
gue los sistemas de |IA sean un
apoyo seguro para los radidlogos
veterinarios. Asi que, la inteligencia
artificial y la radibmica no van a
sustituir la experiencia de los
profesionales, sino que la van a

fortalecer para hacer diagnosticos en
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de

tempranos, precisos y adaptados a

oncologia mascotas mas

cada caso (Wanamaker et al., 2021).

Tabla 2. Revision bibliografica de estudios de IA/radiémica en aplicaciones de imagenologia
veterinaria, con precisiones reportadas y conclusiones. CNN: redes neuronales convolucionales.

. . Algoritmo IA Exactitud L.
Referencia Tema Escala Especie /Radiomica /Sensibilidad Conclusién
tanto CNN como BOF
deteccion de . CNN: 92.9 - _ Son capaces de'
- ) L aprendizaje distinguir radiografias
Yoon et lesiones: N clinico= Canino automatico 96.9% toracicas anormales
al.,2018 radiograficas 3122 casos BOF: 79.6% - '
toracicas CNN y BOF 96.9% CNN mostro mayor
y ' precision y
sensibilidad que BOF.
Caracterizac > 90% los r_n‘ode!cgs de
= clasificacion de
ion de la modelos para .
lesion: o ulceras |magmmsq§CNNse
. . P aprendizaje pueden utilizar para
Kim et clasificacion N clinico= . - corneales .
o Canino automatico g determinar
al.,2019 de imagenes 281 casos superficiales y fi |
de ulceras CNN profundas: eficazmente la
P gravedad de las
corneales Resentiy
: ulceras corneales en
caninas Vegeten
perros
Caracterizac
mndg@ - el andlisis de textura
lesion: la precision .
. o o con algoritmo de
diferenciacié del clasificador b | ol
n por (RM) del bosque osque qu,itor[o 0gro
. una precisién similar a
entre aleatorio fue el >
e . la de los radidlogos
clasificacio neoplasia y linico= 76% para \asifi lesi
n et células N clinico= Canino Radiomica diferenciar el para caslicar lesiones
; 119 casos . inflamatorias y
al.,2021 gliales glioma de la .
A ) neoplasicas, pero
caninasy la meningoencef !
. ” mostro bajo
meningoenc alitis -
2 . . rendimiento al
efalitis inflamatoria no . )
. ) . : diferenciar grados y
inflamatoria infecciosa )
no tipos de tumores
infecciosa
La red escrita puede
ayudar a detectar
deteccién de lesiones, pero no
lesiones: Aprendizaie proporciona un
Boissady  radiogréficas N clinico= Caninos prendizay diagnéstico: tiene
Y . automatico y N/A :
et al.,2020 y toracicas 6584 casos y felinos CNN potencial para ser
caninas 'y utilizada como
felinas herramienta para
ayudar a los médicos
generales
Deteccion 94% de
: . imagenes T1 La CNN puede
de lesiones: o e
. L - automatico distinguir de forma
diferenciacio P Aprendizaje ) -
Benzoato N clinico= . oy 91% en fiable entre diferentes
etal, 2018 "PO RM de 80 casos Caninos automatico y imagenes T1 hemangiomas y
v hemangiom CNN i o
as y gliomas precontrato y gliomas en imagenes
caninos 90% en de RM
imagenes T2

Fuente: Elaboracion propia de los autores.
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Discusioén

Los resultados de la revision
sistematica muestran un progreso
importante en el uso de nuevas
tecnologias, como la inteligencia
artificial (1A) y la secuenciacion de
ARN (RNA-seq). Estas herramientas
han cambiado el procedimiento para
identificar y  caracterizar  los
biomarcadores oncoldgicos, tanto en
medicina veterinaria como en la
medicina humana. Por una parte, la
IA ha evidenciado que es capaz de
examinar ingentes cantidades de
datos clinicos, imagenes
histopatoldgicas y perfiles
moleculares a través de algoritmos
de aprendizaje profundo (Aubreville

et al., 2020).

Lo cual ha permitido una deteccién
mas temprana y precisa del cancer,
asi como una prediccion mas exacta
de la reaccion del paciente al
tratamiento. Estas herramientas no
solo mejoran el trabajo del
especialista, sino que ademas
posibilitan disminuir los errores
diagnésticos y  optimizar el
tratamiento personalizado (Burti et
al., 2024). Por otro lado, el uso de la
tecnologia RNA-seq ha permitido

entender mejor los transcriptomas de

los RNAs no codificantes (ncCRNAS),
gue son biomarcadores potenciales
para el avance del cancer y posibles
objetivos para tratamientos (Clifford,
2024).

Un aspecto importante son las
nuevas oportunidades en el area
veterinaria gracias a la identificacion
de microARNSs relacionados con la
metastasis, la resistencia a
medicamentos o la multiplicacion de
células. Ademas, estos microARNSs
se utilizan como modelos
comparativos para enfermedades
humanas (Caputo et al.,, 2022). La
radiomica y la inteligencia artificial en
la medicina veterinaria afrontan retos
particulares, lo cual no sucede con la
medicina humana. El obstaculo
principal es la dificultad para
conseguir amplios conjuntos de
datos homogéneos, debido a la
diversidad inherente a los pacientes,
las razas y las especies; asimismo, si
no se incorporan a los conjuntos de
entrenamiento, la falta de ejemplos
de enfermedades poco comunes
podria dificultar que los algoritmos
de inteligencia artificial las detecten

correctamente (Abuzaid et al., 2022).

No obstante, a pesar de estos

obstaculos, es necesario tratar la
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falta de conocimiento que hay entre
los profesionales del sector, porque
el avance de la IA en la practica
veterinaria es inevitable. Segun las
investigaciones, la escasez de
confianza y experiencia con las
herramientas de inteligencia artificial
es una amenaza para su labor
(Bhandari et al.,, 2021). Para el
futuro, es necesario que se colabore
para producir conjuntos de datos de
codigo abierto grandes y para curar
los datos con el fin de que sean
accesibles y recuperables
facilmente. Asi, uno de los mayores
impedimentos para el avance de la
inteligencia artificial en el diagnéstico
por imagenes veterinarias podra ser

superado.

4. Conclusiones

Los avances tecnoldgicos aplicados
en el campo de la medicina
veterinaria demuestran un progreso
significativo para la deteccion
temprana del cancer en perros y
gatos. Las evidencias bibliograficas
indican que las biopsias liquidas,
biomarcadores transcriptomicos y el
diagndstico por imagen asistido por
IA son herramientas que permiten
intervenciones oportunas. En el

ambito de la medicina veterinaria, las

mejoras en la inteligencia artificial y
en la secuenciacion de RNA han
demostrado como se aborda el
diagnéstico y tratamiento del cancer
para examinar datos clinicos
complejos e imagenes medicas. Esto
aumenta la exactitud de los
diagnésticos 'y promueve la
categorizacion de pacientes para

terapias personalizadas.

El RNA-seq ha hecho posible
encontrar nuevos biomarcadores en
el transcriptoma, como los RNAs no
codificantes, que son muy
importantes en el desarrollo del
tumor y en la reaccion a los
tratamientos en perros y gatos. Por
lo tanto, se ha vuelto una
herramienta crucial para la oncologia
veterinaria; sin embargo,
actualmente existen desafios que
deben superarse antes de una
implementacion a amplia escala,
como la necesidad de validar
biomarcadores en cohortes
extensas, estandarizar las
metodologias y garantizar que estas
tecnologias estén disponibles en
entornos clinicos. Por otro lado, la
radiomica y la inteligencia artificial
son herramientas con un alto
potencial para mejorar la

identificacion, el diagnodstico y la

1105



Revista Cientifica Arbitrada en Investigaciones de la Salud “GESTAR”. Vol. 8, Num. 16 (Ed. Jul — Dic

2025) ISSN: 2737-6273

Deteccién temprana de cdncer en perros y gatos mediante biomarcadores e inteligencia artificial. JOURNAL™™ \

caracterizacion de las lesiones en el

ambito veterinario.

El uso de algoritmos avanzados,
como las redes neuronales
convolucionales (CNN), ha
demostrado que permite detectar
con precision diferentes tipos de
anomalias y lesiones. A veces,
incluso reduce el margen de error en
comparacion con los observadores
humanos. Aunque la aplicacion de la
inteligencia artificial en el campo
veterinario estd atrasada en
comparaciéon con la medicina
humana, su adopcién continda
creciendo. Las tecnologias
analizadas y su integracion en el
diagnéstico de cancer en los
animales de compafiia permiten a la
medicina veterinaria transitar a datos
mas preventivos y personalizados,
mejorando la calidad de vida de las
mascotas. Cabe sefialar que, para
gue este avance sea sostenible, es
necesario fortalecer los procesos de
validacion clinica a través de la
formacion especializada de los

profesionales del sector.
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