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Resumen. La enfermedad de Parkinson (EP) es un trastorno neurodegenerativo 
progresivo que afecta a más de 10 millones de personas en todo el mundo, 
representando una importante disminución de la calidad de vida del paciente y 
sus familiares. Es por ello que, el diagnóstico temprano representa un papel 
fundamental en el tratamiento de los síntomas. Sin embargo, a pesar de los 
esfuerzos realizados para la recolección de información clínica, muchos de los 
métodos no proporcionan la precisión y sensibilidad suficiente para la detección 
temprana de la EP. En este trabajo, se desarrolló un módulo web para la detección 
temprana de la EP mediante ejercicios de trazabilidad utilizando técnicas de 
Aprendizaje Profundo. Los resultados presentan estadísticas favorables en 
precisión y eficacia, destacando los valores obtenidos por el algoritmo Random 
Forest. Además, este enfoque se muestra como herramienta de gran potencial en 
el apoyo al sector médico en la toma de decisiones para mejorar la calidad de 
vida del paciente. 

Palabras clave: Aprendizaje profundo, enfermedades neurodegenerativas, 
inteligencia artificial, Parkinson. 

Early Detection of Parkinson's Disease 
Using Deep Learning Techniques 

Abstract. Parkinson's disease (PD) is a progressive neurodegenerative disorder 
that affects over 10 million people worldwide, representing a significant decrease 
in the patient's quality of life and their families. Therefore, early diagnosis plays 
a crucial role in symptom treatment. However, despite efforts made for clinical 
information collection, many methods do not provide sufficient accuracy and 
sensitivity for early detection of PD. In this work, a web module for early 
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detection of PD using traceability exercises and Deep Learning techniques was 
developed. The results present favorable statistics in accuracy and efficacy, 
highlighting the values obtained by the Random Forest algorithm. Furthermore, 
this approach shows great potential as a tool to support the medical sector in 
decision-making to improve the patient's quality of life. 

Keywords: Deep learning, neurodegenerative diseases, artificial intelligence, 
Parkinson's disease. 

1. Introducción 

La enfermedad de Parkinson (EP) es un trastorno neurodegenerativo progresivo que, 
de acuerdo con Dorsery et al. [1], afecta a más de 6 millones de personas en todo el 
mundo y se prevé que esta cifra para el año 2040, sea duplicada, donde además, la 
mayoría de personas que cuentan con este padecimiento no obtiene un diagnóstico 
positivo, sino hasta una edad posterior a los 50 años. 

Por su parte, el Instituto Nacional de Neurología y Neurocirugía [2], considera la 
confirmación de 150 a 200 casos por cada 100,000 habitantes al año en diversas partes 
del mundo, donde tan solo en México 50 de cada 100,000 habitantes son posibles 
candidatos de este padecimiento. 

La EP se caracteriza por ser una enfermedad que influye directamente al sistema 
nervioso del paciente que lo padece, esto se debe, a la muerte de células nerviosas en 
el cerebro encargadas de la producción de dopamina, un neurotransmisor clave en el 
control del movimiento y la coordinación muscular. 

Algunos de los síntomas presentados en una edad temprana incluyen, temblor, 
rigidez, dificultar para caminar, hablar y problemas de equilibrio, resultando con el 
tiempo, la disminución de la calidad de vida de los pacientes y sus familiares. 

A pesar de que no existe cura para la EP, el diagnóstico temprano, es fundamental 
para el tratamiento y monitoreo de los síntomas, es así que, se cuenta con 
investigaciones que dedican esfuerzos en el análisis y recolección de información 
clínica con el fin de brindar herramientas de apoyo al personal médico y pacientes en 
la detección y seguimiento de la EP, aunque, actualmente los diagnósticos basan sus 
resultados en la observación clínica y la evaluación de síntomas, la mayoría de estos 
métodos no proveen la precisión y sensibilidad suficiente para detectar la enfermedad 
en sus primeras etapas, delimitando tratamiento adecuado del paciente donde la 
enfermedad ya cuenta con un amplio desarrollo. 

Por otro lado, la Inteligencia Artificial (IA) ha demostrado, en los últimos años, ser 
una herramienta de gran relevancia en el sector de la salud, protagonizando, entre 
diversos proyectos, la detección temprana, seguimiento y toma de decisiones sobre 
diversas enfermedades, tales como, el Parkinson, Alzheimer, el cáncer y SARS-CoV-
2  (COVID-19). 

Se han desarrollado propuestas que también cuentan con el impulso de técnicas de 
Aprendizaje Profundo (AP), rama de la IA que tiene como principal participe, 
prometedores modelos en sistemas de clasificación de resultados, destacando en 
detección temprana de la EP por sus estudios. 

En este trabajo se desarrolló un módulo web para la detección temprana de la EP 
mediante ejercicios de trazabilidad utilizando técnicas de AP, brindando así, una 
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herramienta de diagnóstico temprano que busca brindar apoyo en la toma de decisiones 
por parte del sector médico, mejorando así, la calidad de vida del paciente. 

Este trabajo presenta la siguiente estructura, la sección 2 aborda los trabajos de 
literatura relacionados con la detección de la EP mediante técnicas de AP. La sección 
3 presenta la arquitectura del módulo propuesto durante la investigación realizada. La 
sección 4 presenta un caso de estudio como prueba de concepto. Finalmente, en la 
sección 5 se presentan las conclusiones alcanzadas durante el desarrollo de 
la investigación. 

2. Trabajos relacionados 

En esta sección, se presentan diversas investigaciones de proyectos relacionados con 
la detección temprana de la EP mediante AP, enfocadas en diferentes herramientas, 
técnicas y pruebas de diagnóstico. Como grupo principal, se presentan a continuación 
investigaciones que propusieron herramientas digitales para el diagnóstico y 
seguimiento de pacientes con la EP. 

Worasawate et al. [3], analizaron los datos de grabación de voz de un teléfono 
inteligente como posible herramienta de autodiagnóstico médico, los resultados 
demostraron precisiones de clasificación con valores estimados del 97% al 99%. 
Similarmente, Punarselvam et al. [4] propusieron un sistema de monitorización de la 
señal de la voz mediante elementos de Internet de las Cosas (IoT), los resultados 
demostraron métricas de precisión, sensibilidad y especificidad por encima del 95%. 

Por su parte, Fraiwan et al. [5] presentaron un sistema de detección del movimiento 
rítmico involuntario mediante una aplicación móvil enlazada con los sensores 
incorporados, los resultados del estudio demostraron valores de precisión de hasta 
95%. De manera similar, Zhang et al. [6] enfocaron su estudio en el desarrollo de 
DeepVoice, una aplicación de recolección de la huella de voz en dominio del 
espectrograma fonético, la precisión promedio obtenida por el modelo fue de 90.45%. 

Considerando la introducción de herramientas digitales, Kuosmanen et al. [7] 
desarrollaron STOP, una aplicación de seguimiento de síntomas y gestión de la ingesta 
médica, donde los resultados demostraron una aceptación positiva al uso de 
herramientas para el tratamiento de la EP. 

Similarmente, ocurrió con los trabajos de Hu et al. [8], Martin et al. [9] y Linares-
del Rey et al. [10], donde el enfoque se dirigió con respecto a la inspección sistemática 
sobre el uso de herramientas digitales para la gestión, seguimiento y ejecución de tareas 
relacionadas al estudio de la EP, dando como resultado común, factores de aceptación 
positivos por parte de los pacientes y personal médico. 

En segunda instancia, se analizaron estudios de proyectos enfocados en la detección 
de la EP mediante la aplicación de ejercicios de trazabilidad y supervisión de la 
actividad motriz, pruebas dedicadas en evaluar el rendimiento continuo de los pacientes 
a través de los resultados obtenidos, estas investigaciones se mencionan a continuación. 
Kotsavasiloglou et al. [11] estudiaron el uso de dispositivos digitalizadores para 
analizar las diferencias entre el movimiento y coordinación manuscrita. 

Como resultado demostraron una precisión de análisis de 91% mediante 
clasificadores de redes bayesianas. Camps et al. [12] proponen un método de análisis 
por congelación de la marcha mediante monitoreo espectral de la inercia, proceso 

9

Detección temprana de la enfermedad de Parkinson mediante técnicas de aprendizaje profundo

Research in Computing Science 152(9), 2023ISSN 1870-4069



impulsado por el algoritmo Support Vector Machine (SVM) con resultados de precisión 
de 87%. 

Alkhatib et al. [13] desarrollaron un algoritmo de alto nivel enfocado en segmentar 
grupos de estudio en función de la distribución de carga durante la marcha, los 
resultados presentaron valores de precisión en un 95%. 

Desde otra perspectiva, Rovini et al. [14] implementaron la recopilación de 
estadísticas de la actividad motriz utilizando dispositivos de seguimiento portátiles, 
como resultado observaron mejor precisión (95%) al implementar RF como principal 
algoritmo de clasificación. 

Así mismo, Moshkova et al. [15] implementaron técnicas de AP para la clasificación 
de datos obtenidos mediante sensores Leap Motion, los clasificadores analizados 
destacaron a Random Forest (RF) en 90.6% como la precisión de mayor rango. 

Por otro lado, investigaciones también reconocen la detección de la EP mediante el 
diagnostico de diversas pruebas, tales como, el análisis de temblores en el estado de 
reposo, muestras de estudio del lenguaje natural y seguimiento en la afección causada 
en neuronas dopaminérgicas, estos estudios se presentan a continuación. 

Yao et al. [16] presentaron un enfoque de estudio mediante el análisis de temblores 
en el estado de reposo, durante la comparación de resultados, los algoritmos RF y 
XGBoost obtuvieron el mejor resultado de precisión (>70%). Anand et al. [17] 
diagnosticaron la probabilidad de padecimiento mediante el estudio de lenguaje natural, 
los clasificadores representados en el modelo de AP destacaron a los algoritmos KNN 
y RF con mejores métricas de rendimiento. 

Con enfoque distinto, Wodzinski et al. [18] realizaron el estudio de espectrogramas 
vocales mediante una arquitectura ResNet, donde el modelo propuesto expuso valores 
de precisión de 91% en el uso de algoritmos como RF y SVM. 

Mientras que, Prashanth et al. [19] dirigieron la investigación al estudio de la perdida 
de neuronas dopaminérgicas, durante el seguimiento las estadísticas resultantes, se 
demostró que el algoritmo SVM contó con el mayor grado de precisión obtenido. 

 

Fig. 1. Arquitectura del módulo web para la detección temprana de la EP. 
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A su vez, con el enfoque determinante en la generación de estadísticas y desarrollo 
de nuevos modelos, se exploraron investigaciones que ofrecieron como resultados, 
valores de rendimiento obtenidos en la comparación de diversas técnicas y procesos de 
análisis, observando lo siguiente. 

Arora et al. [20] realizaron pruebas de clasificación con base en registros de 
pacientes mediante su expediente clínico estandarizado, como resultado, RF presentó 
óptimas métricas de rendimiento con resultados de sensibilidad en 96.2% y 96.9%. Por 
su parte, Ali et al. [21] propusieron el desarrollo de un sistema de aprendizaje 
escalonado, demostrando una mejora de rendimiento frente al uso de clasificadores 
independientes, este conjunto destacó AdaBoost con un incremento de mejora en 3.3%. 

De manera similar, Karapinar et al. [22] propusieron diagnosticar el rendimiento 
obtenido por distintos algoritmos de clasificación en la detección de la EP, la tabla de 
resultados demostró SVM con el mejor desempeño obtenido en valores de precisión. 
Del mismo modo, Haq et al. [23] durante su investigación, compararon las distintas 
ventajas del rendimiento que ofrecen diversas metodologías de AP en el campo de la 
EP, resultados destacaron a SVM como una de las principales alternativas. 

De manera semejante, Pahuja et al. [24] decidieron realizar la comparación de 
diversas tecnologías para la detección de la EP, incorporando entre los algoritmos de 
mejor rendimiento en valor de precisión hallado, Levenberg-Marquardt y SVM. 

Adicionalmente, La investigación Nilashi et al. [25] propuso el desarrollo de un 
modelo híbrido para la detección de la EP mediante múltiples algoritmos de 
clasificación, los resultados permitieron reconocer las ventajas tanto individuales como 
globales de cada uno, así como también el alto impacto obtenido al incorporar 
herramientas de AP en el campo de la detección de la EP. 

3. Arquitectura del módulo para la detección temprana de la 
enfermedad de Parkinson 

En este trabajo, se desarrolló un módulo web enfocado en el proceso de 
identificación de la EP mediante el uso de ejercicios de trazabilidad y un clasificador 
impulsado por una red neuronal convolucional (CNN). Este módulo tiene como función 
brindar una conexión entre la plataforma y el modelo de clasificación entrenado en 
indicar el valor probabilidad de padecimiento, de acuerdo con determinadas reglas de 

Tabla 1. Resultados comparativos de los algoritmos de clasificación. 

# Algoritmo Precisión Sensibilidad Especificidad F1 Score 
1 KNN 0.808 0.913 0.783 0.857 
2 Decision Tree 0.679 0.826 0.609 0.745 
3 SVM 0.792 0.826 0.783 0.809 
4 GB 0.818 0.783 0.826 0.800 
5 LightGBM 0.792 0.826 0.783 0.809 
6 XGBoost 0.760 0.826 0.739 0.792 
7 RF 0.909 0.870 0.913 0.889 
8 CatBoost 0.739 0.739 0.739 0.739 
9 AdaBoost 0.739 0.739 0.739 0.739 
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referencia. El esquema global del módulo, comienza con la plataforma web, la cual es 
el punto de partida dedicado al personal médico y con el objetivo de realizar pruebas 
de detección mediante ejercicios de trazabilidad con el paciente. 

Esta plataforma cuenta con diversas secciones operativas, entra las cuales, se 
considera, la aplicación de nuevos estudios y revisión de la evolución del paciente, 
enfocado en el historial de pruebas realizadas. Durante la aplicación de nuevos estudios 
el módulo recopila, procesa, interpreta y recupera los resultados obtenidos para su 
posterior seguimiento y monitorización. 

La obtención de datos es un proceso guiado mediane una tableta digitalizadora que 
permite al paciente ilustrar un conjunto de ejercicios de trazos con base en plantillas 
predefinidas. Los datos obtenidos mediante la tableta se determinan con base en las 
propiedades del trazo realizado, tales como la precisión, la presión, rapidéz e 
inclinación ejecutada por el usuario durante el seguimiento del ejercicio. 

Posteriormente el resultado se convierte en un conjunto de ilustraciones y 
propiedades cuyo objetivo es ser enviados a un servidor externo, donde el clasificador 
se enfoca en el procesamiento e interpretación de datos, finalmente, los valores 
obtenidos se registran para seguimiento y consulta médica. 

El módulo está distribuido en un modelo arquitectónico basado en capas para brindar 
una solución de mejor escalabilidad, robustez y de fácil mantenimiento. Durante el 
proceso de desarrollo se consideró el uso de diversas tecnologías, con motivo de 

Fig. 1. Resultados de la curva ROC. 
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garantizar un mejor rendimiento entre los procesos involucrados, así como también 
medidas de seguridad para garantizar la integridad de los datos. 

La arquitectura del módulo desarrollado se describe en la Fig. 1, donde además se 
encuentra señalado a través de etiquetas enumeradas (1-10) el flujo de trabajo principal 
“Clasificación de una prueba de trazabilidad”. A continuación, se describe cada una de 
las capas integradas en la arquitectura. 

– Capa de presentación: es la aplicación web principal, encargada de proporcionar al 
usuario una interfaz gráfica para la recopilación y seguimiento de las pruebas, esta capa 
está diseñada de manera óptima en concepto de usabilidad, con el objetivo de brindar 
una mejor experiencia de usuario por el personal médico y su interacción con 
el paciente. 

– Capa de integración: está compuesta por diferentes módulos encargados de realizar 
funciones específicas dentro del sistema. El módulo de ejercicios tiene por motivo, 
obtener los ejercicios realizados por el paciente mediante una tableta digitalizadora. El 
módulo de seguimiento incorpora un conjunto de estadísticos referentes al historial de 
resultados globales de cada paciente. El módulo de resultados tiene como objetivo 
presentar al médico los resultados obtenidos por el clasificador de forma clara y 
concisa. Finalmente, todos los datos interpretados por esta capa se envían a la capa de 
servicios mediante su interfaz de acceso, módulo de comunicación. 

– Capa de servicios: compuesta también por distintos módulos determina los casos de 
uso de predicción de estudios y consulta de datos. Referente al proceso de predicción 
se establecieron los módulos de obtención de características, enfocado en la lectura y 
análisis de instancias gráficas; y modelos de AP, encargados de la interpretación de 
instancias y clasificación de resultados mediante los algoritmos previamente entrenados 
para su uso. El módulo de acceso a datos proporciona una interfaz de acceso a la capa 
de persistencia para almacenar los datos obtenidos. Finalmente, el módulo de 
comunicación se integra como único punto de entrada y salida, encargado de la 
comunicación con la capa de integración. 

 

Fig. 2. Módulo web - panel principal. 
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– Capa de persistencia: incorpora la base de datos principal del módulo, encargada de 
almacenar la información necesaria para su posterior análisis y seguimiento. 

4. Caso de estudio: Identificación temprana de síntomas de la 
enfermedad de Parkinson 

En esta sección se describe el caso de estudio desarrollado para la identificación 
temprana de síntomas de la EP mediante ejercicios de trazabilidad y técnicas de AP. 

4.1. Características de la aplicación 

Como punto de partida en selección de tecnologías para el desarrollo de la aplicación 
web, se implementó el marco de trabajo de IONIC impulsado por la tecnología Angular, 
el cual proporciona amplia facilidad de uso y soporte, lo que permite una integración 
rápida y eficiente en el desarrollo de interfaces gráficas para el usuario, así como 
también, el despliegue híbrido para nuevas áreas de oportunidad como el uso de 
plataformas móviles [26. 27]. 

Asía también, se utilizó Flask de Python que es un micro marco de trabajo debido a 
su sencillez y flexibilidad, así como también destaca sus capacidades de integración 
con nuevas tecnologías, es por ello que, se determinó como herramienta ideal para la 
construcción del núcleo de la aplicación [28]. 

A su vez, para el módulo de inteligencia, encargado de la distribución de los 
algoritmos de clasificación, se seleccionó Scikit-Learn que es una biblioteca de AP con 
base de código en el lenguaje Python que proporciona herramientas simples y eficientes 
para la minería y análisis de datos [29]. Mediante esta biblioteca, se realizó la 
integración de diversos algoritmos, así como también, su comparación de métricas de 
rendimiento para la selección óptima en caso de estudio. 

Finalmente, como base de conocimiento, se determinó MySQL para el 
almacenamiento de datos y control de registros, herramienta seleccionada debido a su 

 

Fig. 3. Módulo web - Panel expediente del paciente. 
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optimización de recursos, amplio soporte y fácil integración con las herramientas de 
infraestructura del servidor, facilitando así, la correcta gestión de la información. 

4.2. Selección de algoritmos de clasificación 

Como parte fundamental del proyecto, se realizó la investigación comparativa de 
nueve algoritmos de clasificación de AP, mismos que se encontraron con mejores 
resultados dentro de la literatura, cada uno de los algoritmos se puso a prueba bajo un 
entorno preparado a través de un mismo conjunto de datos y métricas de estudio. 

Como resultados obtenidos durante la comparación, se demostró que el clasificador 
RF obtuvo los valores óptimos en términos de precisión y especificidad, obteniendo así 
un puntaje promedio de 90.9% y 91.3% respectivamente en las pruebas de detección, 
como segundo clasificado, se observó a Gradient Boosting (GB) con una puntuación 
de precisión en 81.8% y especificidad de 82.6%. En la Tabla  se observa a detalle los 
valores obtenidos por los clasificadores durante su análisis. 

Se observa que los resultados obtenidos en esta comparación muestran que, durante 
la determinación de los clasificadores, RF representó los mejores puntajes de 
rendimiento, determinando así, el principal modelo a implementar, seguido por el 
algoritmo GB en términos de precisión. 

Además, se llevaron a cabo pruebas comparativas entre los clasificadores mediante 
el estudio de la curva ROC, la cual representa la relación entre la sensibilidad y 
especificidad de cada modelo. 

Los resultados de estas pruebas permitieron confirmar los resultados anteriores, a 
continuación, en la Fig. 1 se muestran los resultados obtenidos durante su análisis. 

Como se observa, durante el análisis RF continúa representando un mejor balance 
en el resultado obtenido, seguido en este caso por el algoritmo SVM, y en tercera 
posición GB, dejando de lado entre demás opciones, el algoritmo KNN, que, si bien 

 

Fig. 4. Módulo web - Catálogo de pruebas. 
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mantiene valores óptimos de precisión y sensibilidad, no proporciona el mejor balance 
en el análisis de la curva ROC, y por ello, no se consideró para su implementación. 

Como resultado concluyente, la comparación se realizó mediante cinco métricas y 
nueve algoritmos de clasificación distintos, donde se obtuvo las opciones de RF, GB y 
SVM, como los principales clasificadores a implementar en el módulo de detección 
temprana de la EP mediante técnicas de AP. 

4.3. Proceso de detección 

En este apartado se presenta el proceso de detección a través del módulo 
desarrollado, el escenario a considerar fue mediante un paciente masculino de 60 años 
que presenta un diagnóstico positivo de la EP. 

Para ello, con asistencia médica el paciente utilizó el módulo web realizando pruebas 
de trazabilidad para posteriormente enviarlas al clasificador de AP, y finalmente, 
obtener resultados que permitieron al personal médico evaluar de forma objetiva la 
condición del paciente. Para el proceso de detección, el módulo cuenta con varias 
interfaces y pasos que permiten una aplicación clara y sencilla de las pruebas de 
trazabilidad, descritas a continuación: 

Como punto de partida, se encuentra el panel principal del módulo ( 
Fig. 2), que permite al personal médico acceder a las distintas opciones disponibles, 

entre ellas, el listado de pacientes registrados y el catálogo de pruebas. 
En el listado de pacientes registrados, se muestra un resumen de la información de 

cada registro, permitiendo seleccionar al paciente con el que se encuentra trabajando. 
Cada paciente, cuenta su expediente, donde se registran los resultados de las pruebas 
realizadas y los datos clínicos relevantes, como se observa en la Fig. 3. 

Determinada la selección del paciente, en el catálogo de pruebas (Fig. 4), se 
presentan las distintas categorías disponibles para la evaluación de la EP, enfocado para 
el caso de estudio las pruebas de trazabilidad. 

Posterior a la selección de la prueba, el módulo presenta en pantalla un lienzo en 
blanco conformado por una serie de ejercicios, los cuales, se representan en plantillas 
de modelos de trazos en espiral y ondas, durante este proceso el paciente debe replicar 
la figura presentada con la mayor precisión posible tal como se observa en la Fig. 5, 
finalizando la prueba al concluir el último ejercicio aplicado. 

Una vez finalizado el proceso de aplicación de la prueba, el médico obtiene un folio 
de seguimiento para la revisión de resultados, los cuales son accesibles desde el panel 

  

Fig. 5. Módulo web - Aplicación de la prueba. 
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principal o panel del paciente, representando la vista previa del ejercicio y los resultados 
obtenidos por el clasificador, observado en la Fig. 6. 

Es importante destacar que los resultados obtenidos son adecuados, esto se debe a la 
implementación de técnicas de AP que incorporan los procesos de clasificación para 
proporcionar resultados con mayor precisión, además, los algoritmos utilizados fueron 
seleccionados con base en métricas de rendimiento analizadas durante el proceso de 
estudio, determinando, así como modelo principal a los clasificadores: RF, SVM y GB. 

Por otro lado, y como herramienta de apoyo en la toma de decisiones, cabe destacar 
que el valor de clasificación obtenido representa la probabilidad del padecimiento y no 
un resultado de diagnóstico determinante. 

5. Conclusiones y trabajo a futuro 

El enfoque en la detección temprana de la EP mediante técnicas de AP y con el 
desarrollo de un módulo web que permita incorporar los procesos de detección 
mediante ejercicios de trazabilidad, demostraron ser una herramienta efectiva, 
permitiendo a profesionales de salud, evaluar y clasificar con mayor precisión a los 
pacientes que presentan esta enfermedad. 

Así mismo, la precisión obtenida por los algoritmos implementados (RF, SVM, y 
GB) permiten considerar al modelo como un recurso de gran importancia en el 
diagnóstico y seguimiento de la EP. 

Como conclusiones se destacó que la utilización de técnicas de AP permite obtener 
resultados de mayor precisión y eficacia en comparación con métodos tradicionales. 
Además, el módulo desarrollado resultó ser una herramienta de gran utilidad para la 
detección temprana de la EP, así como también para el seguimiento en la evolución de 
los pacientes a lo largo del tiempo. 

 

Fig. 6. Módulo web - Resultados de la prueba. 
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En cuanto a trabajo a futuro, se prevé expandir la capacidad del modelo presentado, 
mejorando su rendimiento para realizar estudios de clasificación a través de nuevos 
sistemas de información, tales como, el análisis de datos del lenguaje natural y la 
supervisión de la actividad motriz, así mismo, el modelo presentado se mantendrá como 
una plataforma enfocada en la identificación, diagnóstico y seguimiento de 
enfermedades crónicas y neurodegenerativas. 

Finalmente, cabe mencionar que la incorporación de tecnologías de la información 
y técnicas de aprendizaje profundo en el sector de la salud, representan una herramienta 
valiosa para la detección de enfermedades, lo que brinda apertura y expanción a futuro 
de mejoras que permitan agilizar los procesos de diagnóstico de diversas 
enfermedades neurodegenerativas. 
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