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Inteligencia artificial

y salud

La inteligencia artificial (IA) ha demostrado ser una herramienta transformadora en el
campo de la medicina. Su capacidad para analizar grandes volimenes de datos, detectar
patronesy generar predicciones ha permitido mejorar tanto el diagnostico como el
tratamiento de muchas enfermedades. Unos avances que, a su vez, generan nuevos retos.

Vicent Ribas Ripoll
Coordinador Cientifico en
Salud Digital en Eurecat,
Centro Tecnologico de
Catalunya

La inteligencia artificial (IA) esté revolucionando todos
los sectores productivos, asi como nuestro dia a dia. El
uso de herramientas como ChatGPT o Copilot en cual-
quiera de sus modalidades nos ha vuelto més producti-
vos y eficientes. En esta misma linea, este aiio Geoffrey
Hinton y John Hopfield han recibido el Premio Nobel de
Fisica por sus “descubrimientos fundacionales y descu-
brimientos que permiten el aprendizaje automatico con

(1) https://www.nobelprize.org/prizes/physics/2024/press-release/
(2) https://www.nobelprize.org/prizes/chemistry/2024 /press-release/
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redes neuronales artificiales”!. Asimismo, Demis Hassabis
y John M. Jumper han recibido el Premio Nobel de Quimi-
ca por “predecir la estructura de las proteinas”. La Acade-
mia Sueca siempre se ha caracterizado por su profundo
pragmatismo ala hora de conceder los galardones cienti-
ficos y este afio ha premiado claramente la IA, no sin ge-
nerar polémica una vez mads, puesto que Hinton, Hassa-
bis y Jumper no poseen formacién académica directa en
los campos en los que han sido premiados.

Aparte de mejorar la productividad, explicarnos la es-
tructura de las proteinas u ofrecernos mejores recomen-
daciones de compras, es licito preguntarnos qué impac-
to representa la IA aplicada a la salud.

Si nos centramos en uno de los enfoques mads recientes
en el &mbito sanitario, podemos decir que el sistema de
salud comprende en todos sus aspectos lo que se cono-
ce como medicina 4P: preventiva, predictiva, personali-
zada y participativa.
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“Gracias a los avances

en |A, genomicay '
analisis molecular, ahora
es posible clasificar los
tumores en subtipos
mucho mas especificos,

lo que permite disenar
terapias dirigidas que
actGan de manera mas

precisa y eficaz”’

La medicina preventiva incluye todas aquellas practicas y
medidas orientadas a evitar la aparicién de enfermedades
o condiciones patoldgicas antes de que se manifiesten. Se
trata de una rama fundamental de la medicina cuyo en-
foque principal es anticiparse a los problemas de salud a
través de la vigilancia, la intervencién temprana y la pro-
moci6n de estilos de vida saludables. Entre las estrategias
empleadas se encuentran el monitoreo regular mediante
pruebas diagnésticas, la vacunacién, las recomendacio-
nes nutricionales y el fomento del ejercicio fisico.

Un ejemplo claro de medicina preventiva es la detecciéon
precoz de la esclerosis multiple (EM), una enfermedad
crénica y neurodegenerativa que afecta al sistema ner-
vioso central. La detecciéon temprana de la EM puede ser
clave para modificar el curso de la enfermedad, al per-
mitir intervenciones antes de que los dafios neurol6gicos
sean irreversibles. A través de resonancias magnéticas y
andlisis de liquido cefalorraquideo, junto con el uso de
IA, se pueden identificar signos de la enfermedad incluso
antes de que se presenten sintomas graves.

La medicina preventiva, por tanto, no solo trata de evitar
el desarrollo de enfermedades, sino también de detec-

'I
]

=

RI—

Jl

P

=

18

tar y abordar condiciones en sus etapas iniciales para mi-
nimizar su impacto y optimizar la calidad de vida de las
personas. La IA, en este contexto, empieza a tener un rol
clave en la mejora de la precision y eficiencia de las técni-
cas de diagnéstico y prondstico preventivo.

La medicina predictiva hace referencia a la determina-
cién de los factores de riesgo que presentan las perso-
nas, tales como factores personales (hdbitos de vida), ge-
néticos (historial familiar) y exposiciones (trabajos de
riesgo). El andlisis de estas variables permite a los pro-
fesionales evaluar a partir de datos observacionales la
probabilidad que los pacientes sufran ciertas patologias
o enfermedades. Actualmente, la recopilacion de esta in-
formaciéon de manera ordenada y categorizada estd me-
jorando los campos de la oncologia, la cardiologia, la
nutricién y la neurologia, entre otros, que se estan bene-
ficiando del poder de los datos para predecir automadtica-
mente el riesgo de una enfermedad o complicaciones de
patologias ya existentes.

Por su parte, la medicina personalizada se basa en la

idea de proporcionar tratamientos ajustados especifi-
camente a las caracteristicas individuales de cada pa-
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“Hoy en dia, los
pacientes ya no son
receptores pasivos
de diagnosticos, sino
gue buscan estar
mejor informados
sobre las causas de
sus enfermedades,
los riesgos de los
tratamientos y

las alternativas
disponibles.”
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ciente, lo que incluye factores genéticos, moleculares y
ambientales. Este enfoque busca optimizar los resultados
terapéuticos y minimizar los efectos secundarios, adaptan-
do el tratamiento a las particularidades de cada persona.

En el campo de la oncologia, la personalizacién esta des-
empefando un papel transformador. Gracias a los avan-
ces en IA, gendémica y andlisis molecular, ahora es posible
clasificar los tumores en subtipos mucho mads especifi-
cos, lo que permite disefiar terapias dirigidas que acttian
de manera més precisa y eficaz sobre las mutaciones ge-
néticas y las vias moleculares particulares de un tumor.
De esta forma, ciertos tipos de cdncer que previamen-
te eran dificiles de tratar pueden abordarse con medica-
mentos especificos que atacan directamente a las altera-
ciones moleculares de las células cancerosas.

Un avance notable en esta drea son los anticuerpos con-
jugados con farmacos o antibody-drug conjugates (ADC).
Los ADC combinan la especificidad de los anticuerpos
monoclonales, que reconocen y se unen a proteinas es-
pecificas presentes en la superficie de las células tumora-
les, con la potencia de un agente citot6xico, que destruye
las células cancerosas. La IA permite optimizar esta tec-
nologia para realizar un ataque directo y focalizado al tu-
mor, reducir al minimo los dafos en las células sanas y
mejorar la efectividad del tratamiento.

Estos enfoques innovadores con la ayuda de la IA estan
allanando el camino hacia una oncologia mas precisa y
personalizada, donde la combinacién de terapias dirigi-
das, como los ADC, y las inmunoterapias ofrece la posibi-
lidad de tratar una variedad cada vez mayor de canceres
con més eficacia y menos efectos secundarios.

Por tltimo, la medicina participativa promueve la implica-
cion activa de los pacientes en el cuidado de su propia salud,
fomentando una colaboracién cercana con los profesiona-
les médicos. Con el auge de la tecnologia y el acceso a la in-
formacion, la IA se ha convertido en un pilar fundamental
en este proceso, pues proporciona herramientas que faci-
litan la interaccién y el empoderamiento de los pacientes.
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“Es crucial continuar
desarrollando

La IA vertebra la medici-
na participativa al permi-
tir un analisis més rapido
y preciso de grandes volu-
menes de datos médicos, lo
que ayuda a los pacientes a
comprender mejor su salud
y a tomar decisiones mejor
informadas.

tecnologias que no solo
sean mas efectivas,
sino también accesibles
y seguras.’

Las plataformas digitales basadas en IA, como los asis-
tentes virtuales y las aplicaciones de salud, permiten a los
pacientes monitorear sus sintomas, acceder a informa-
cién personalizada y recibir recomendaciones en tiem-
po real. Estas tecnologias pueden analizar datos médicos
individuales, como historiales clinicos, biomarcadores y
hébitos de vida, para ofrecer sugerencias personalizadas
sobre tratamientos, prevenciéon y manejo de enfermeda-
des créonicas. Ademas, la IA facilita la creaciéon de comu-
nidades de pacientes en linea donde compartir experien-
cias y acceder a informacion relevante de manera rapida
y accesible, con lo que se mejora la toma de decisiones y
el intercambio de conocimiento.

Un entorno de atencion mas colaborativo

El creciente nivel educativo de los pacientes y el acceso a
estas herramientas tecnolégicas han transformado el rol
de las personas en el cuidado de su salud. Hoy en dia, los
pacientes ya no son receptores pasivos de diagnoésticos,
sino que buscan estar mejor informados sobre las causas
de sus enfermedades, los riesgos de los tratamientos y las
alternativas disponibles. Esto crea un entorno de aten-
cién mas colaborativo y centrado en la persona, donde
las decisiones se toman de manera conjunta entre ella y
el profesional de la salud, con el respaldo de datos pro-
porcionados por la IA.

En este contexto, la IA no solo mejora la capacidad de los

pacientes para participar activamente en su atencion, sino
que también ayuda a los profesionales médicos a ofrecer un
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servicio mds personalizado, eficiente y basado en evidencia,
adaptado a las necesidades especificas de cada individuo.

Datos, el componente esencial

El principal componente de las soluciones basadas en IA
son los datos. En este sentido, en el sector salud, los datos se
pueden dividir en cuatro categorias principales: datos am-
bientales, de imagen, biol6gicos y clinicos.

Los datos ambientales incluyen toda la informacién sobre
el aire, el agua, el suelo, los alimentos, etc. Abarcan toda la
informacion que no proviene de los pacientes, sino del en-
torno que los rodea, el cual tiene un impacto directo en su
salud. La OMS estima que el 25 % de la carga global de en-
fermedades y el 23 % de todas las muertes prematuras se
deben a factores ambientales. Para la region europea, los
datos indican que el 20 % de la incidencia total de enfer-
medades puede atribuirse a factores ambientales.

La informacién sobre el comportamiento y estilo de vida
proviene de las acciones y habitos individuales de los pa-
cientes. Es una fuente de datos con mucho potencial, gra-
cias a la oportunidad que proporcionan las aplicaciones
moviles, tabletas, computadoras y el internet de las cosas
(IoT). Estos datos incluyen el andlisis de sentimientos (es
decir, el estado de &nimo), nutricion, actividad fisica y sue-
fio, entre otros. Por supuesto, todos estos factores se ven
afectados por variables socioeconémicas y culturales, que
también juegan un papel clave en la atencién médica.

Los datos biolégicos comprenden toda la informacién de-
rivada de diversos anélisis de tejidos, sangre y otros flui-
dos corporales. Dentro de esta informacién también en-
contramos datos “6micos”, que son aquellos obtenidos
mediante metodologias que permiten la recopilacién de
grandes cantidades de datos, con el objetivo de obtener
una visién global y a la vez profunda de los cambios mo-
leculares asociados a un estado fisioldgico o patolégico.
La aparicion de las tecnologias 6micas ha permitido la se-
cuenciaciéon genémica de alto rendimiento, la transcrip-



témica, el andlisis de proteinas y metabolitos circulantes y
endocelulares a través de la proteémica y la metabolémi-
ca. Ademas, el andlisis de la microbiota y de sus productos
metabdlicos se ha convertido en un area de investigacion
importante, asi como en una valiosa tendencia terapéuti-
ca para abordar diversas dolencias como la depresion, la
disbiosis y el colon irritable, entre otras. La gran cantidad
de datos generados con las tecnologias 6micas ha mejora-
do la comprensién de la fisiopatologia de muchas enfer-
medades como el cancer, la sepsis o la EM.

El campo de las ciencias 6micas ha visto grandes avan-
ces gracias a la IA y al aprendizaje automético (ML, del
inglés machine learning), que integran datos de diversas
fuentes como la genética, prote6mica y metabolémica.
Este enfoque permite descubrir biomarcadores para en-
fermedades, al mejorar la estratificacion de pacientes y
permitir que se desarrollen tratamientos personalizados.

Por su parte, los datos clinicos provienen del historial
médico y se extraen de exdmenes previos realizados al
paciente. Esta informacién ayuda a capturar tendencias,
recaidas, comorbilidades o sintomas a partir de registros
previos. También incluyen imagenes provenientes de ra-
diografias, tomografias computarizadas, estudios de me-
dicina nuclear, resonancias magnéticas y ecografias.

En este contexto, la IA y el ML brindan una gran oportu-
nidad para extraer informacién de alto valor de los datos
médicos que ayudan a diagnosticar, evaluar riesgos y tra-
yectorias de los pacientes dentro de sus respectivos pro-
cesos asistenciales.

Los avances en la IA estdn transformando el anélisis de
imédgenes médicas al permitir que se desarrollen herra-
mientas para mejorar el diagndstico. Estos instrumen-
tos se utilizan para detectar lesiones, segmentar 6rganos,
identificar patologias y predecir la evolucién de enfer-
medades. Ademds, en disciplinas como la radiologia, los
métodos radiémicos cuantifican caracteristicas clave a
partir de imégenes, relacionando estos datos con la pro-
gresion de la enfermedad o la respuesta a tratamientos.
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La IA tiene el potencial de automatizar la segmentacion
y andlisis de imagenes, aunque todavia requiere la inter-
venciéon humana debido a la variabilidad en los resulta-
dos entre diferentes observadores.

La ciencia de datos esta revolucionando el descubri-
miento y la reutilizacién de farmacos, al optimizar los
procesos de desarrollo y simulacién del comportamiento
de los medicamentos en el cuerpo humano.

Asimismo, el auge de los dispositivos IoT permite monito-
rear constantemente los parametros de salud a través de
sensores portdtiles y sistemas de telemedicina, con lo que
mejora el manejo de enfermedades crénicas y contribuye
a la hospitalizacién en el hogar, lo que redunda en un im-
pacto positivo de la calidad de vida de los pacientes.

Mas precision y eficacia

En conclusién, la IA ha demostrado ser una herramienta
transformadora en el campo de la salud, revolucionando
todas las dreas de la medicina. Su capacidad para anali-
zar grandes volimenes de datos, detectar patrones y ge-
nerar predicciones ha permitido mejorar tanto el diagnés-
tico como el tratamiento de muchas enfermedades y, por
ende, la calidad de vida de muchos pacientes. Areas como
el andlisis de imagenes médicas, la integracion de datos
6micos y el descubrimiento de farmacos han experimen-
tado avances significativos gracias a estas tecnologias, al
optimizar la precision y la eficacia de los tratamientos.

En este sentido, aunque la IA presenta enormes oportu-
nidades, también plantea nuevos desafios en términos
de regulacion, ética y equidad en su implementacion. Es
crucial continuar desarrollando tecnologias que no solo
sean mds efectivas, sino también accesibles y seguras
para todos los pacientes, asegurando un impacto positi-
vo y duradero en el sistema de salud.
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