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Como la mtellgenua /

artificial esta
transformando la

P\ R

neurorrehabilitacion

La historia de la humanidad ha estado marcada por momentos trascendentales que

han supuesto un cambio en el modelo de vida de las personas. Uno de esos saltos
cualitativos lo estamos presenciando actualmente, y muchos opinan que sera uno de los
mas grandes jamas vividos. Este articulo habla de la inteligencia artificial (IA), de cémo

va a afectar a nuestra vida y a nuestra practica clinica habitual.
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El concepto de IA fue acufiado a finales de la década de
1950 y desde entonces ha ido permeando silenciosamen-
te casi todos los aspectos de la vida cotidiana. Hoy en dia,
la IA esta detrds de una multitud de aplicaciones que fa-
cilitan tareas diarias y mejoran nuestra eficiencia. Por
ejemplo, cuando utilizamos Google Maps para encon-
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trar la ruta més rdpida hacia nuestro destino, estamos in-
teractuando con modelos de IA que analizan inmensas
cantidades de datos de trafico en tiempo real. De mane-
ra similar, los sistemas de recomendacién empleados por
plataformas de comercio electrénico y de streaming per-
sonalizan nuestras experiencias, al sugerirnos productos






y contenidos audiovisuales basados en nuestros hébitos
de consumo anteriores y aprender nuestras preferencias
para hacer predicciones cada vez mds precisas.

En el ambito del transporte, los lectores automaticos de
matriculas no solo facilitan el acceso y la gestién de es-
tacionamientos, sino que también contribuyen a sis-
temas de seguridad y control de trafico, identificando
vehiculos de forma rdpida y precisa. Ademads, tecnolo-
gias como el reconocimiento facial o de huellas digitales
permiten que desbloqueemos nuestros teléfonos movi-
les o realicemos pagos electrénicos con un mayor nivel
de seguridad.

Estos avances son posibles gracias a algoritmos de IA que
procesan y “entienden” imdgenes y patrones de forma
eficaz. Cada uno de estos ejemplos demuestra como la
IA, desde sus inicios experimentales hasta su integracion
en la infraestructura tecnolégica moderna, ha revolucio-
nado la manera en que interactuamos con nuestro en-
torno, convirtiéndose en una herramienta indispensable
para la vida contemporénea.
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/ Los algoritmos de
aprendizaje profundo
son capaces de
detectar pequenas
anomalias, como
lesiones cerebrales,
con mayor precision
que los métodos
convencionales y en
etapas mas tempranas.’

Medicina basada en evidencia cientifica

La medicina moderna se ha basado en la investiga-
cién rigurosay en el método cientifico para evaluar la
seguridad y eficacia de los nuevos tratamientos. Esto
ha permitido dejar atrds los conocimientos empiri-
cosy fundamentar la medicina en la evidencia cienti-
fica, apoyando sus hipoétesis en datos cuantificables.
Es precisamente este enfoque el que ha permitido
que la IA esté irrumpiendo con fuerza en el campo
de la salud.

Para su implementacién, la recopilacién de datos del
paciente es un factor fundamental: cuanta mas infor-
macién podamos recoger, mayor serd la personaliza-
cién del tratamiento. En este caso, la IA se ha conso-
lidado como una herramienta clave para el manejo y
asimilaciéon de la ingente cantidad de datos que los
avances tecnolégicos nos ofrecen. Por tanto, no es sim-
plemente un “invento” mds, sino el medio a partir del
cual la productividad de los nuevos avances tecnol6gi-
cos puede multiplicarse de manera exponencial.



Mejoras en diagnéstico y tratamientos

En el campo de la neurorrehabilitacion, la IA estd echan-
do raices antes, durante y después del proceso de rehabi-
litacién. En una primera instancia, esta revolucionando
la interpretacién de imdgenes médicas como resonan-
cias magnéticas (RM), tomografias computarizadas (TC)
y electroencefalogramas (EEG). Los algoritmos de apren-
dizaje profundo son capaces de detectar pequeias ano-
malias, como lesiones cerebrales, con mayor precision
que los métodos convencionales y en etapas mds tem-
pranas. Asi incluso puede identificar patrones basados
en la monitorizacién de pardmetros fisioldgicos, que nos
pueden permitir predecir riesgos o complicaciones po-
tenciales para el paciente.

Con esta tecnologia creciente, también se abren impor-
tantes avances en el campo de la genética. La IA permi-
tird procesar grandes cantidades de datos gendémicos en
cuestiéon de minutos, identificando mutaciones, varian-
tes genéticas y patrones complejos que estarian fuera
del alcance del andlisis convencional. Esto es clave en el
diagnéstico de enfermedades como las distrofias mus-
culares, enfermedades de la neurona motora u otras pa-
tologias minoritarias. Ademds, y gracias a que la IA nos
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permite descifrar nuestro genoma de forma més répi-
da y eficiente, podremos seleccionar el firmaco que mas
se ajuste a nuestras caracteristicas intrinsecas, seleccio-
nando de manera individualizada el mds eficaz y con me-
nores efectos secundarios. Este avance conllevard una
mayor tolerabilidad y por tanto adherencia a los trata-
mientos farmacolégicos ofrecidos.

Gracias a la IA, los planes terapéuticos que incluyan la
realidad virtual y exoesqueletos se verdn optimizados.
Su revolucién se basa en que se podran ajustar en tiem-
po real los pardmetros de cadencia, resistencia y asis-
tencia de la propia mdquina a las caracteristicas del
propio paciente. De manera paralela, la calidad de los
escenarios virtuales mejorara ostensiblemente, con lo
que se obtendrdan unas experiencias visoperceptivas
con una mayor calidad inmersiva.

Otra drea en expansion es la conocida interfaz cerebro-
computadora (BCI, por sus siglas en inglés). Esta tecno-
logia es capaz de decodificar las sefiales cerebrales de
manera precisa. A través de algoritmos de aprendizaje
profundo, la BCI permitira analizar las sefiales electroen-
cefalogréficas de nuestro cerebro y convertirlas en co-
mandos para controlar dispositivos externos como proé-
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tesis roboticas, sillas de rueda o sistemas
informéticos. Este ultimo, por ejemplo,
permitiria poder comunicarse Gnicamen-
te mediante la mente, hecho especial-
mente importante en personas con afec-
taciones del habla o de la coordinacién
fono-respiratoria.

Ademads del control motor, la IA pue-
de ayudar en la creacién de sistemas que
restablezcan sensaciones perdidas. Por
ejemplo, en prétesis avanzadas, las sefia-
les neuronales se pueden utilizar no solo
para controlar el movimiento, sino tam-
bién para generar retroalimentaciéon sen-
sorial. Esto se hace enviando sefales des-
de los sensores de la prétesis de vuelta al
sistema nervioso. Este elemento es de vi-
tal trascendencia dado que el biofeedback
neurosensorial forma parte de nuestra préctica terapéu-
tica habitual.

experta”’

Intermediarios inteligentes y personalizados

En este entorno tecnolégicamente avanzado surgen los
chatbots, programas informdticos disenados para si-
mular conversaciones con usuarios humanos que han
revolucionado la interaccion digital. Los chatbots se uti-
lizan para realizar distintas funciones, desde servicios
de atencio6n al cliente hasta asistencia personalizada en
linea, facilitando un amplio rango de procesos comu-
nicativos de manera eficiente y automatizada. Asimis-
mo, se erigen como una herramienta clave para facili-
tar aiin mas la interaccion entre pacientes y sistemas de
rehabilitacion a distancia, actuando como intermedia-
rios inteligentes que ofrecen asistencia continua y per-
sonalizada.

Entre los chatbots més avanzados se encuentra ChatGPT,
desarrollado por OpenAl, que ha marcado un hito signifi-
cativo en la evolucion de estos sistemas. Este modelo de
lenguaje basado en técnicas de IA ha experimentado una
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“La implementacion de
estas tecnologias debe
ser cuidadosamente
estudiada para
garantizar su eficacia

y seguridad, evitando
la dependencia
excesiva de sistemas
automatizados y
asegurando que
complementen
adecuadamente la
intervencion humana

irrupcion notable en los tltimos dos afios,
convirtiéndose en la aplicaciéon de mayor
crecimiento en la historia de la tecnolo-
gia. Su base de usuarios registrados, que
asciende a aproximadamente 180 mi-
llones, es mayoritariamente joven, con
un predominio de personas menores de
35 afos. Esto refleja no solo su populari-
dad, sino también su capacidad para re-
sonar y adaptarse a las necesidades de
una generacion digitalmente nativa.

En el contexto de la rehabilitacién neu-
rolégica, especialmente para personas
con lesiones medulares o dafio cerebral,
ChatGPT podria ofrecer aplicaciones re-
volucionarias, siempre bajo un enfoque
ético y seguro. Aunque estas aplicacio-
nes son prospectivas y requieren una in-
vestigacion y desarrollo detallados, algunas posibles im-
plementaciones podrian incluir:

Generacion de contenidos educativos personalizados:
ChatGPT podria personalizar materiales educativos para
pacientes, explicando condiciones médicas, tratamien-
tos y ejercicios de rehabilitacién en un lenguaje claro y
accesible. Esto facilitaria una mejor comprension y ges-
tién de sus condiciones por parte de los pacientes y sus
familias.

Asistencia en la terapia de habla y comunicacién: para
pacientes recuperdndose de dafio cerebral que afecte al
habla, ChatGPT podria funcionar como un asistente en
ejercicios de terapia de lenguaje, proporcionando précti-
cas interactivas y ajustando su dificultad en tiempo real
seglin la evolucién del paciente.

Simulacién de didlogos para mejorar las habilidades
sociales: mediante la simulacién de conversaciones,
ChatGPT podria ayudar a los pacientes a mejorar sus ha-
bilidades sociales y de comunicacién, elementos crucia-
les en el proceso de rehabilitacion y reintegracion social.



Soporte emocional y de bienestar: ChatGPT podria pro-
porcionar soporte emocional, ofreciendo conversacio-
nes de apoyo, consejos de manejo del estrés y técnicas
de relajacion adaptadas a las necesidades individuales de
los pacientes en rehabilitacion.

Por todo ello, es mds que probable que el drea de la telerre-
habilitacion experimente un fuerte crecimiento en los proxi-
mos afios gracias a los avances en IA. Su integracién en dis-
positivos méviles y ordenadores no solo podria permitir
monitorizar y administrar tratamientos a distancia, sino que
también facilitaria la personalizacién y optimizacién de es-
tos procesos. Esto incluiria mejoras en la precision del diag-
nostico, en la adaptacion automatica de terapias segin la
respuesta del paciente y en la capacidad de realizar ajustes
en tiempo real basados en andlisis de datos continuos. Estos
avances ayudarian a brindar servicios de rehabilitacion de
manera remota, facilitarian el acceso a quienes tienen difi-
cultades para desplazarse o residen en zonas alejadas, conlo
que se eliminarfan las barreras geogréficas y mejoraria la in-
clusién en cuanto al cuidado de la salud. La IA también po-
dria ofrecer un apoyo significativo en la toma de decisiones,
enriqueciendo la adaptabilidad y efectividad de las terapias
de rehabilitacién de manera personalizada y dindmica.
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Desafios pendientes

Cada una de estas aplicaciones potenciales muestra
cémo la IA puede complementar y enriquecer los tra-
tamientos de rehabilitacién existentes, proporcionando
herramientas que no solo optimicen la gestion médica
sino que también mejoren la calidad de vida de las per-
sonas. Sin embargo, la implementacion de estas tecnolo-
gias debe ser cuidadosamente estudiada para garantizar
su eficacia y seguridad, evitando la dependencia excesi-
va de sistemas automatizados y asegurando que comple-
menten adecuadamente la intervencién humana exper-
ta. Estos avances podrdn conllevar modificaciones en la
préctica clinica que conducirdn a una medicina que se
alejara de la tradicional que muchos de los profesiona-
les médicos han aprendido en la facultad. Existe el riesgo
de que se produzca una deshumanizacién de la atencién
meédica y de que los pacientes se sientan alienados si sa-
ben que las decisiones médicas estdn automatizadas, lo
que restaria calidad humana que, en muchas ocasiones,
es mds sanadora que los propios tratamientos ofrecidos.
Por ello, habra que buscar un equilibrio entre la tecnolo-
gia y la praxis médica tradicional. Conseguir una medici-
na eficaz y responsable depende de ello.
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