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La inteligencia artificial esta
reconfigurando el universo de la salud

n este primer cuarto del si-
glo XXI la inteligencia artifi-
cial (IA) irrumpe como una
revolucién que transforma
todo a su paso. La IA estd
reconfigurando nuestro mundo pre-
sente y futuro con potencialidades
y alcances aun no dimensionados e
insospechados, con capacidad para
transformar radicalmente la mayoria
de las esferas de la actividad humana
tal y como las conocemos hasta hoy.

La Union Europea, en la primera ley
integral en el mundo que regula su
uso, describe la IA como un conjunto
de tecnologias de rapida evolucién
‘que aporta un amplio abanico de be-
neficios econémicos, medioambien-
tales y sociales en todos los sectores
y actividades sociales, si se desarrolla
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de conformidad con los principios
generales pertinentes con arreglo a la
Cartay los valores en los que esta fun-
dada la Unién. El uso de la IA, al mejo-
rar la prediccion, optimizar las opera-
cionesy la asignacion de los recursos,
y personalizar las soluciones digitales
que se encuentran a disposicion de
la poblacion y de las organizaciones,
puede proporcionar ventajas compe-
titivas esenciales a las empresas y fa-
cilitar la obtencién de resultados po-
sitivos desde el punto de vista social
y medioambiental en los ambitos de
la asistencia sanitaria, la agricultura, la
seguridad alimentaria, la educaciéon
y la formacién, los medios de comu-
nicacion, los deportes, la cultura, la
administracion de infraestructuras,
la energia, el transporte y la logisti-
ca, la gestion de crisis, los servicios
publicos, la seguridad, la justicia, la
eficiencia energética y de los recur-
sos, la supervision medioambiental,
la conservacion y restauracion de la
biodiversidad y los ecosistemas vy la
mitigacion del cambio climatico vy la
adaptacion a él, entre otros” (Parla-
mento Europeo, 2023).

Como base tecnoldgica de la cuarta
revolucion industrial, en la Ultima dé-
cada hubo una explosion en los de-
sarrollos y utilizacion de |A a raiz del
crecimiento exponencial y la abun-
dancia de datos, combinado con el
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El origen conceptual de la IA se remonta a los anos cincuenta, cuando
el investigador Alan Turing planted la posibilidad de que una maquina
pudiera pensar y emular la inteligencia humana. Sin embargo,

el término “inteligencia artificial” fue acunado en 1956 por John
McCarthy en la convencion del Darmouth Summer Research Project on
Artificial Intelligence (DSRPAI).

surgimiento y el perfeccionamiento
de potentes algoritmos y capacidad
informatica. Y considerando que el
sector salud es el que mas datos pro-
duce a escala global, este se convierte
en el campo mas fértil para el desa-
rrollo de nuevas soluciones y mejo-
ramiento de técnicas existentes ‘que
podrian acelerar enormemente la
investigacion cientifica, salvar vidas
humanas y mejorar la atencion a los
pacientes poniendo a disposicion tra-
tamientos innovadores y mejoras en
materia de diagndstico, asi como fo-
mentando entornos favorables a es-
tilos de vida saludables” (Parlamento
Europeo, 2022). Asimismo, los siste-
mas de IA también pueden contribuir
a la accesibilidad, resiliencia y sosteni-
bilidad de los sistemas sanitarios.

({Qué se entiende por IA?

El origen conceptual de la IA se re-
monta a los afos cincuenta, cuando
el investigador Alan Turing planted
la posibilidad de que una maquina
pudiera pensar y emular la inteligen-
cia humana. Sin embargo, el término
“inteligencia artificial” fue acufado
en 1956 por John McCarthy en la
convenciéon del Darmouth Summer
Research Project on Artificial Intelli-
gence (DSRPAI) como “la ciencia y la
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ingenieria de hacer inteligentes a las
maquinas” (Pino et al, 2021). Desde
entonces, han planteado multiples
variaciones, entre ellas:

e f| Royal College of General Practi-
cioners define la IA como cualquier
software con capacidad de deci-
sion, desde algoritmos de progra-
macion basados en el checking di-
cotémico o arboles de decisiones,
hasta soluciones mas elaboradas
que permiten cambios y adapta-
ciones automatizadas del software
(Mistry, 2019).

e Desde otro enfoque se considera
la IA como un conjunto de algo-
ritmos que con el poder computa-
cional y acceso a gran volumen de
informacién (bases de datos), por
medio de modelos matematicos
identifica relaciones no lineales
entre variables, lo cual se deno-
mina analitica, con capacidad de
realizar modificaciones o correc-
ciones a los algoritmos como res-
puesta al hallazgo de un error, esto
es entrenamiento/aprendizaje y
mejoria en la exactitud y precision
de la capacidad de prediccién o
confianza (Miller y Brown, 2018; Yu
etal,2018; Jiang et al., 2017).

® [a |A como un conjunto de tec-
nologias de rapida evoluciéon y un
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sistema de IA como “un sistema basado en
maquinas disefiado para funcionar con di-
versos niveles de autonomia y capaz, para
objetivos explicitos o implicitos, de generar
informacién de salida —como prediccio-
nes, recomendaciones o decisiones— que
influya en entornos reales o virtuales” (Par-
lamento Europeo, 2023).

Tecnologias de lalA

1. Aprendizaje automdtico (Machine Learning,
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ML). Es una técnica cuyos algoritmos per-
miten a los sistemas aprender y mejorar a
partir de la experiencia sin ser programados
explicitamente. Es un subconjunto crucial
de la IA que posibilita a las computadoras
reconocer patrones y adquirir conocimien-
to de los datos sin programacion directa
(Taye, 2023). Incluye varios paradigmas de
aprendizaje, como el aprendizaje supervisa-
do, en el que los modelos se entrenan en
conjuntos de datos con resultados conoci-
dos para pronosticar instancias futuras; el
aprendizaje no supervisado, que identifica
patrones ocultos en datos de salud no eti-
quetados para descubrir nuevos subtipos
de enfermedades o cohortes de pacientes;
el aprendizaje semisupervisado que consis-
te en aplicar técnicas de aprendizaje super-
visado y no supervisado a un problema co-
mun, y el aprendizaje de refuerzo determina
estrategias de tratamiento Optimas a través
de prueba y error, de uso menos frecuente
en entornos clinicos (Karalis, 2024). En medi-
cina se utiliza para analizar grandes volume-
nes de datos de salud y aprender de ellos:
se emplea ampliamente en la atencién mé-
dica para la clasificacion de enfermedades,
la estratificacion del riesgo del paciente y la
prediccion de resultados (Sarker, 2024). Al
facilitar el examen de conjuntos de datos de
atencion médica extensos e intrincados, ML
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mejora la precision y la personalizacion de la toma de
decisiones médicas.

. Aprendizaje profundo-redes neuronales (RNA) (Deep

Learning). Existen varias definiciones. Generalmente
se define como un modelo matematico compuesto
por un gran numero de elementos simples procesales
(neuronas) organizados por niveles (capas), inspirado
en la estructura y el funcionamiento del cerebro hu-
mano (Salas, 2004). Son modelos computacionales di-
sefados para simular la manera en que el cerebro hu-
mano analiza y procesa la informacion; constituyen la
base del Deep Learning, rama que imita al cerebro hu-
mano detectando patrones en enormes cantidades
de datos por medio de redes neuronales (Hinton et
al, 2006). Es un subconjunto especializado del apren-
dizaje automatico (ML) que emplea redes neuronales
artificiales multicapa para representar datos sanitarios
complejos y de alta dimension. Esta metodologia re-
voluciond las aplicaciones de IA médica gracias a su
excepcional capacidad para gestionar la complejidad,
especialmente en el andlisis de datos de imagenes y
secuencias (Miotto, 2018). Las redes neuronales con-
volucionadas (CNN) son un tipo de red neuronal arti-
ficial que se especializa en el procesamiento de datos
de estructura matricial, como imagenes bidimensio-
nales; algunas de sus aplicaciones mas comunes son:
reconocimiento de imagenes, visiéon por computado-
ra, procesamiento de imagenes médicas y de video,



analisis de texto y procesamiento
de lenguaje natural (NLP). Las CNN
se utilizan bastante en el diagnos-
tico por imagenes para detectar y
segmentar anomalias en radiogra-
flas, tomograffas computarizadas,
resonancias magnéticas y portaob-
jetos de patologia con una preci-
sion excepcional (Sarvamangala y
Kulkarni, 2022). Y las redes neuro-
nales recurrentes (RNN) y las topo-
logfas de transformador (transfor-
mers) se aplican en procesamiento
de datos secuenciales, como las
historias clinicas electronicas vy las
sefales de series temporales fisio-
l6gicas, lo que mejora la monitori-
zacion de los pacientes y la predic-
cion de resultados (Mienye et al,
2024). Todos estos modelos mas
sofisticados que impulsan la IA ge-
nerativa pueden crear contenido
nuevo (texto, imagenes, cédigo).

3. Procesamiento del lenguaje natu-
ral (PLN). Esta tecnologia permite
a las maquinas entender y generar
lenguaje humano para responder
a textos escritos o hablados, como
en asistentes virtuales, por ejem-
plo. El PLN permite a los sistemas
de IA comprender, evaluar y produ-
cir lenguaje humano, extrayendo
informacién valiosa de documen-
tos clinicos no estructurados como
notas médicas, resimenes de alta,
informes radiolégicos y publicacio-
nes cientfficas (Dereck y Collings,
2025). El PLN automatiza la extrac-
cion de ideas clinicas, mejora la
identificacion de eventos adversos
y facilita la comunicaciéon con los
pacientes mediante chatbots y asis-

tentes virtuales (Sarella y Mangam,
2024). Los avances en los modelos
de PLN basados en transformado-
res (transformers) como BERT y GPT
mejoraron la comprension contex-
tual del lenguaje médico, facilitan-
do aplicaciones avanzadas como
la correspondencia de ensayos
clinicos y un resumen exhaustivo
de articulos médicos. Estas mejo-
ras permiten un procesamiento
eficiente de los datos y una mejor
toma de decisiones clinicas (Singla,
s. f). Se avanzé mucho a partir del
2017 cuando Google descubrio los
transformers, tipo de arquitectura
de red neuronal basada en meca-
nismos de atencion que permiten
entender el contexto en que fue
escrito un texto. Esto dio origen
en noviembre del 2022 a ChatGPT,
que ya va en su version 5. Estas
IA son de Open Al, pero hay otras
como Gemini de Google, Claude3
de Antropic y Llama 3 de Meta. Se
utilizan en medicina para extraer
informacién clave de grandes re-
positorios de textos médicos como
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la IA puede interpretar escaneres
cerebrales, detectar mas fracturas
dseas que los humanos, estimar las
necesidades de las ambulancias,
detectar los primeros signos de mas
de 1000 enfermedades (incluso
antes de que el paciente sea
consciente de los sintomas).

historias clinicas o publicaciones cientificas, facilitando
la gestion del conocimiento y apoyando la toma de
toma de decisiones clinicas basadas en la evidencia.

4. Vision por computadora. Habilidad de la IA que
permite a las maquinas interpretar y comprender el
contenido visual del entorno con imagenes y videos,
como reconocer objetos en imagenes médicas.

LalA en salud

Las primeras aplicaciones exploratorias de IA en medi-
cina surgieron con programas como DENDRAL y MYCIN.
DENDRAL fue disefiado para analizar compuestos quimi-
cos, mientras que MYCIN buscaba diagnosticar infeccio-
nes bacterianas y recomendar tratamientos. Si bien estos
sistemas no se usaron clinicamente de forma rutinaria,
marcaron un primer esfuerzo por aplicar IA a problemas
biomédicos complejos. En la década de 1990, tecnolo-
gias como Computer-Aided Detection (CAD) comenza-
ron a apoyar a radiélogos en la deteccion de anomalias
en rayos X y resonancias, mejorando la precision diag-
nostica y la eficiencia. Este fue un paso importante hacia
la integracion de IA en flujos clinicos reales.

A partir del 2000, con el aumento de la capacidad de
computo v la disponibilidad de grandes volumenes de
datos clinicos, los algoritmos de aprendizaje profundo
(Deep Learning) superaron muchas limitaciones iniciales.
Este avance permitio el desarrollo de herramientas que
podian analizar conjuntos de datos complejos, como
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imagenes médicas y registros de pacientes,
con aplicaciones diagndsticas cada vez mas
precisas. Con la digitalizacion de los historiales
clinicos y sistemas de informacién hospitalaria,
la IA comenzd a integrarse a los registros elec-
tronicos de salud (EHR), apoyando la gestion de
informacién, prediccion de riesgos y automa-
tizacion de tareas administrativas. Esta etapa
consolidd la IA como una herramienta operati-
va tanto para procesos clinicos como para ges-
tion institucional.

Segun el informe del Foro Econémico Mun-
dial, £l futuro de la salud basada en la IA: liderando
el camino, con 4500 millones de personas sin
acceso a servicios basicos de salud y una es-
casez de trabajadores sanitarios de 11 millones
prevista para el 2030, la IA tiene el potencial de
ayudar a salvar esa brecha y revolucionar la asis-
tencia médica mundial. Incluso podria ayudar-
nos a volver a la senda para cumplir el Objetivo
de Desarrollo Sostenible de Naciones Unidas de
lograr acceso universal a la salud para el 2030.
Pero, aunque la tecnologia se esta desarrollan-
do rapidamente, la atencion sanitaria esta “por
debajo de la media” en su adopcion de la IA en
comparacion con otros sectores (North, 2025).

El informe agrega: “La transformacién de la
IA va mas alld de la adopcion de nuevas he-
rramientas. Implica replantearse los funda-
mentos de coOmo se provee y se accede a la
salud”. Como se espera que la IA generativa
en el mercado de la salud alcance los 2700 mi-
llones de dolares en el 2025 —y se acerque a
17.000 millones de délares en el 2034—, hay
seis formas en que la |A ya estd transformando
la atencion sanitaria: la IA puede interpretar
escaneres cerebrales, detectar mds fracturas
6seas que los humanos, estimar las necesida-
des de las ambulancias, detectar los primeros
signos de mas de 1000 enfermedades (inclu-
so antes de que el paciente sea consciente de
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los sintomas), los chatbots pueden
orientar y acelerar las decisiones mé-
dicas, y puede hacer tareas adminis-
trativas que podrian liberar tiempo
de los médicos para que dediquen
mas tiempo a los pacientes.

Asimismo, gracias a los avances en
la IA, los cientificos hoy son capaces
de hacer avances que antes habrian
sido casi imposibles y el ritmo de los
descubrimientos cientificos se estd
acelerando. Segun el informe Las 10
tecnologias emergentes de 2024 del
Foro Econdmico Mundial, la 1A es
una de las tecnologias con poder
de influir significativamente en las
sociedades y las economias en un
futuro préximo, a medida que los
investigadores utilicen el aprendiza-
je profundo, la IA generativa y otros
modelos fundacionales para explorar
la literatura cientifica, generar nuevas
hipotesis y hacer descubrimientos y
mucho mas (Elliot, 2024).
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Aunque mucho se advierte que hoy
la IA en salud tiene mas promesas que
realidades, existe conflanza en que
puede ayudar a enfrentar desafios cre-
cientes de los sistemas de salud en el
ambito mundial, como el aumento de
costos, la escasez de personal y dispa-
ridades en el acceso y la calidad, espe-
cialmente en paises de ingresos bajos
y medios. Segun Fahim et al. (2025),
la IA se convirtid en una herramienta
transformadora capaz de abordar es-
tos problemas al mejorar el diagnosti-
o, la planificacion del tratamiento, la
monitorizacion de pacientes y la efi-
ciencia de la atencion médica.

Explican estos investigadores que el
papel de la IA en la medicina moder-
na abarca la deteccién de enferme-
dades, la atencion personalizada, el
descubrimiento de farmacos, el ana-
lisis predictivo, la telemedicina y tec-
nologfas de salud portatiles. Indican
que, aprovechando el aprendizaje
automatico y el aprendizaje profun-
do, la IA puede analizar conjuntos de
datos complejos como historias clini-
cas electrénicas, imagenes médicas
y perfiles gendmicos para identificar
patrones, predecir la progresion de
enfermedades y recomendar estra-
tegias de tratamiento optimizadas.
La IA también tiene el potencial de
promover la equidad al permitir solu-
ciones rentables y eficientes en el uso
de recursos en entornos remotos y
de bajos recursos, como diagnosticos
moviles, biosensores portatiles y algo-
ritmos ligeros.

Segun informe de CB Insights, el 86 %
de las organizaciones proveedoras de
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Su impacto econdmico sera cada vez mas significativo: las inversiones
de capital riesgo en IA para la salud solo en Estados Unidos alcanzaran
los 11.000 millones de dolares en el 2025 con financiacion adicional de

inversores institucionales

asistencia sanitaria ya utilizan la IA (Ramos et al,,
2025). Y la FDA, en una publicacion del 13 de
mayo del 2024, afirmé que hasta esa fecha se
tenfan 882 dispositivos médicos que funcionan
con IA aprobados. Puede apreciarse que cada
vez aumentaran mas las inversiones en IA: el fi-
nanciamiento de la IA en el sector salud llegd
a 3000 millones de ddlares en el 2018, a 4090
millones de ddlares en el 2019 y a 2100 millo-
nes de ddlares en el primer semestre del 2020
(CB Insights, 2020). Su impacto econdmico sera
cada vez mas significativo: las inversiones de
capital riesgo en |A para la salud solo en Esta-
dos Unidos alcanzaran los 11.000 millones de
dolares en el 2025, con financiacién adicional
de inversores institucionales y otras organiza-
ciones en el gigantesco mercado de la salud
estadounidense, que asciende a 4.5 billones
de ddlares (Goldsack y Overgaard, 2024). Por su
parte, la Unién Europea prevé que en el 2030 a
mas tardar, la IA contribuird con mas de 11 billo-
nes de euros a la economia mundial.
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