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Resumen

La inteligencia artificial (IA) tiene el potencial de traer beneficios sin precedentes para la humanidad,
por lo tanto, vale la pena investigar como maximizar estos beneficios, mientras que evita peligros
potenciales. Este articulo de revisiéon da numerosos ejemplos de este valor, al tiempo que se realiza
un andlisis del avance en los tltimos afios y su aprovechamiento en diferentes areas. Se evidencia el
¢xito en la busqueda de inteligencia artificial y los beneficios sin precedentes a la humanidad, al

tiempo que las investigaciones sobre IA deben asegurar que el impacto futuro sea beneficioso.

Palabras clave: Inteligencia artificial; tecnologia biomédica; informética aplicada a la enfermeria;

tecnologia de la informacion.
Abstract

Artificial intelligence (AI) has the potential to bring unprecedented benefits to humanity, therefore, it
is worth investigating how to maximize these benefits, while avoiding potential dangers. This review
article gives numerous examples of this value, while an analysis of progress in recent years and its
use in different areas is made. There is evidence of success in the search for artificial intelligence and
the unprecedented benefits to humanity, while research on Al must ensure that the future impact is

beneficial.

Key words: Artificial intelligence; biomedical technology; nursing informatics; information

technology.

Resumo

A inteligéncia artificial (IA) tem o potencial de trazer beneficios sem precedentes para a humanidade,
portanto, vale a pena investigar como maximizar esses beneficios, evitando perigos potenciais. Este
artigo de revisdo fornece numerosos exemplos desse valor, enquanto uma analise ¢ feita do progresso
feito nos tltimos anos e seu uso em diferentes areas. O sucesso na busca por inteligéncia artificial e
os beneficios sem precedentes para a humanidade sdo evidenciados, enquanto a pesquisa em IA deve

garantir que o impacto futuro seja benéfico.
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Palavras-chave: Inteligéncia artificial; tecnologia biomédica; informatica aplicada a enfermagem:;

tecnologia da informacao.

Introduccion

La inteligencia artificial (IA) comprende la simulacion de procesos de inteligencia humana por parte
de las maquinas mediante la interaccion con sistemas informaticos (1). Dentro de estos procesos se
consideran la adquisicion de gran cantidad de informacién y reglas que ayuden a procesar la misma,
para realizar las acciones solicitadas, el razonamiento mediante el uso de regulaciones con el objetivo
de que el proceso de decision le permita llegar a conclusiones aproximadas o definitivas y también la
autocorreccion, que permita realizar correcciones a los procesos y mediante éste se logre un

aprendizaje retroactivo (2).

Segun las principales tendencias en el ciclo Hart de Gartner para tecnologias emergentes (Top
Trends in the Gartner Hype Cycle for Emerging Technologies, 2017) indica que para los proximos 10
afios la IA, se convertird en la tecnologia de mayor impacto debido a diversos factores como la gran
cantidad de datos e informacidon, un gran poder computacional y al avance en redes neurales
profundas. En un contexto propio de la aplicacion de tecnologias en el area de salud, ain queda mucho
por conocer y mucho mas por hacer, pero es imprescindible empezar por reconocer la importancia de
las inclusion de este tipo de desarrollos tecnologicos en este ambito especifico, resaltar las ventajas y
ver en las desventajas que puedan presentarse retos que impliquen redoblar esfuerzos para obtener el

mejor provecho para el beneficio de la comunidad (3, 4).

El término Inteligencia Artificial (Artificial Intelligence. Al) se le atribuye a John McCarthy,
informatico norteamericano que, en el afio de 1956 durante una conferencia en Dartmouth, acuiio el
término, haciendo referencia a la conjetura de que algin dia se podria proporcionar informacion tan
precisa a mecanismos o dispositivos electronicos que existiria la posibilidad de emular el pensamiento
y libre albedrio humano (5).

En la actualidad, inteligencia artificial es un término general de gran alcance, que abarca desde la
automatizacioén de procesos roboticos hasta la robdtica actual. Ha alcanzado relevancia basicamente
en funcion de grandes volimenes de datos e informacion, el incremento en la velocidad y capacidad

de proceso de los equipos informaticos, lo asequible de las nuevas tecnologias, la difusion y
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propagacion de las conexiones a internet, entre otros aspectos, que han permitido dar a conocer los
avances generados en diferentes ambitos, lo que ha despertado el interés de la sociedad por incursionar
en este tipo de soluciones (6).

Mas de medio siglo después, ain no existen ordenadores que emulen el pensamiento y libre albedrio
humano. Las soluciones que existen en el mercado y otras tecnologias que actualmente continian en
desarrollo se mueven, hablan y responden, pero considerar que los avances de inteligencia artificial
consigan, en estos momentos, equiparar a la vida, ain es un precepto que se visualiza lejano (7). En
el afio de 1978 McCarthy ya temia esto, y expres6 que para desarrollar una IA en todo su potencial se
requeriria del trabajo de "1,7 Einsteins, 2 Maxwells, 5 Faradays y la financiacion de 0,3 proyectos
Manhattan, siempre y cuando ese proyecto viniera después de los necesarios descubrimientos
conceptuales" (8).

Los diversos estudios y aplicaciones permiten determinar diferentes tipos de inteligencia artificial
mismos que se pueden ejemplificar de la siguiente manera:

Los sistemas de A débil. Conocida también como IA estrecha, estd disenada y adiestrada para tareas
particulares. Los recientemente incorporados asistentes personales virtuales, como Siri de Apple® o
Alexa de Amazon®, son una forma de débil de Al

La IA fuerte, conocida también como inteligencia general artificial, presenta habilidades cognitivas
humanas generalizadas, lo que le permite encontrar soluciones cuando se le presenta tareas
desconocidas. Alan Turing, matematico considerado padre de la computacion, desarrolld en 1950 un
método utilizado para establecer si una computadora realmente puede desarrollar competencias
cognitivas y pensar como un humano (9).

Arend Hintze, profesor asistente de biologia integradora e ingenieria y ciencias de computacion en la
Universidad Estatal de Michigan, clasifica la inteligencia artificial en cuatro tipos. Las Maquinas
reactivas, que son computadoras o robots que tienen la capacidad de reaccionar a situaciones
determinadas, carecen de la capacidad de almacenar recuerdos para utilizarlos como experiencias para
la toma de decisiones. Las maquinas de memoria limitada tipo II, tienen memoria limitada y la
capacidad para utilizar experiencias que les sirvan en la toma de decisiones; sin embargo, estos

recuerdos no son perennes, tienen una duracion de corto plazo lo que impide que recuerde decisiones

pasadas (10).
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La teoria de la mente en maquinas tipo III, representan una bifurcacién entre las maquinas que
actualmente se estan construyendo y aquellas que se construirdn en el futuro; éstas tendran la
capacidad de “formar representaciones sobre el mundo, pero también sobre otros agentes o entidades
en el mundo” (11). En psicologia, esto se llama teoria de la mente: “la comprension de que las
personas, criaturas y objetos en el mundo, pueden tener pensamientos y emociones que afectan su
propio comportamiento”. Las maquinas de autoconciencia tipo IV, tratan de emular lo mas posible
los aspectos de la inteligencia humana, ya que expanden la teoria de la mente, son conscientes de ellas
mismas y comprenden el concepto de un individuo en relacion con los demas.

El objetivo de la presente revision bibliografica fue fundamentar teéricamente los avances de las
tecnologias basadas en inteligencia artificial aplicadas al area de salud.

Desarrollo

La inclusion de tecnologias en diferentes ambitos de la vida cotidiana ha demarcado un antes y un
después en la manera en como se desarrolla esa cotidianeidad. Actualmente no es posible pensar en
un mundo evolucionado sin que el desarrollo tecnolégico haya formado parte relevante de ese
desarrollo (13), muchas formas de automatizacion de procesos han permitido que estos se realicen con
mayor agilidad y sin duda, las soluciones informadticas estan involucradas directamente en estas
nuevas capacidades que la vida evolucionada requiere para desenvolverse con normalidad (14). El
uso de nuevas tecnologias es un hito fundamental en el desarrollo de la historia humana en todas sus
etapas, es posible evidenciar avances que contribuyen al mejoramiento de la calidad de vida de las

personas y entre éstos se encuentran, justamente, los avances en IA aplicados a la salud (15).

La IA es una de las tecnologias que ha captado la atencidn a nivel mundial, por la prestaciones que
promete, aunque ¢ésta sigue desarrollandose y perfeccionandose constantemente, en la actualidad es
posible ser testigo de los avances que ofrece (16), se le considera como una de las tecnologias mas
prominentes de los ultimos tiempos y genera muchas expectativas, ya que conjuntamente con la
mejora de la capacidad de proceso de los computadores, permite mayor rapidez en el procesamiento
de informacion, lo que se traduce en consecucion de objetivos y obtencion de resultados que pone a
prueba la validez de las teorias planteadas, hace mas de 50 afios por quién puso su esfuerzo y

contribuyo a la historia de la humanidad al plantear paradigmas que despertaran el interés por
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concebir ideas, para algunos suefios absurdos, de que las maquinas puedan dar otros servicios, mas

alla, que inicamente calculos y que incluso adquieran la capacidad de aprender (17).

A este se refiere la IA, a la capacidad que pudieran tener las maquinas para aprender por ellas mismas,
emulando lo mas posible a los procesos de inteligencia humana (18). Este concepto, que suena como
ciencia ficcion, se basa en reglas y métodos logicos de aprendizaje. Las méaquinas no pueden pensar
por si solas, al menos no atn, pero si se esté trabajando en darle la capacidad de aprender, desaprender
y reaprender situaciones cotidianas, lo que brinda un panorama general de interaccion para tomar
decisiones, esto lo hacen a través de procesos, como adquisicion de informacion, uso de dicha
informacion mediante reglas de utilizacion especificas, que da como resultado un proceso de
razonamiento que mediante el uso de normas y reglas permita a las maquinas llegar a conclusiones
definitivas o aproximadas y mediante la autocorreccion adquirirdn la posibilidad de rehacer sus
decisiones para obtener resultados esperados (19). Sin embargo, esta tecnologia también ha
encontrado detractores en aquellos que consideran, que darles a las maquinas la capacidad de tomar
decisiones por ellas mismas, conllevaria una debacle de la humanidad y en casos mas extremos la

aniquilacion del mundo tal y como lo conocemos (20).

Estas ideas, fantasiosas en muchos casos, han sido plasmadas en peliculas futuristas, en donde la
influencia de la industria cinematografica ha causado gran impacto en la idea que las personas se
hacen respecto a las maquinas inteligentes, robots de servicios, etc. (21). Muchos cientificos,
desarrolladores de tecnologias y politicos, se han sumado a este temor, hasta el momento infundado,
como el Dr. Stephen Hawking, quien en el afio 2014, en una entrevista menciond que “la inteligencia
artificial podria resultar en el fin de la raza humana” (22), a pesar de los pronosticos desalentadores
que personalidades relevantes del mundo cientifico puedan considerar, el desarrollo de las tecnologias,
beneficios y desventajas, estd supeditado al uso que los seres humanos hagan de ella (23). Los
investigadores que defienden las posturas del desarrollo de la IA al servicio de la humanidad, sostienen
que es poco probable que una IA super inteligente exhiba emociones humanas y por ende que ésta se

vuelva intencionalmente malvada (24,25).

A pesar del contexto que envuelve el desarrollo en 1A, es innegable el vertiginoso crecimiento que ha

conseguido en los Ultimos 5 afios. Las IA aplicadas a la salud podrian ahorrar 150.000 millones de
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dolares a la industria médica. Ademas, el mercado tiene mucho potencial de crecimiento. En 2014 era

de 600 millones de dolares, y en 2020 se estima que sera de 6.600 millones, 11 veces (25).

La inteligencia artificial ha sido categorizada en base a sus prestaciones y capacidades, de aqui
tenemos que las maquinas reactivas son aquellas que responden a situaciones especificas en tareas
unicas un ejemplo de esto es Deep Blue, que es un programa de ajedrez de IBM que vencio6 a Garry
Kasparov, campeoén del mundo en ajedrez en los afios noventa. Deep Blue identificaba piezas en el
tablero de ajedrez y realizaba predicciones, pero al no tener memoria y no era capaz de usar
experiencias pasadas para informar a las futuras. Analizaba movimientos posibles —propios y los de

sus oponentes— y elegia el movimiento mas estratégico (26).

Las maquinas de memoria limitada pueden usar experiencias pasadas para informar decisiones
futuras. Algunas de las funciones de toma de decisiones en vehiculos autonomos han sido disefiadas
de esta manera. Las observaciones son utilizadas para informar las acciones que ocurren en un futuro
no tan lejano, como un coche que ha cambiado de carril. Estas observaciones no se almacenan
permanentemente. Teoria de la mente es un término psicologico que hace referencia a la comprension
de que los demas tienen sus propias creencias, deseos e intenciones que afectan las decisiones que
toman. Este paradigma dentro de la Al atin no existe. Autoconocimiento es una categoria, donde los
sistemas de Al tienen un sentido de si mismos, tienen conciencia. Las maquinas con conciencia de si

comprenden su estado actual y pueden usar la informacion para inferir lo que otros estan sintiendo

(27,28).

De las aplicaciones mas populares de 1A, las utilizadas en el sector salud son las que representan la
mayor proporcion, en cuanto al uso y expectativas refieren; éstas son asistente robdtico para cirugias
o robot-assisted surgery, este asistente da la posibilidad al profesional médico, realizar operaciones
sin la necesidad de que doctor y paciente se encuentren en el mismo espacio geografico, las virtual
nursing assistant o enfermeras virtuales son aplicaciones de IA que asisten al paciente en cualquier
momento que este desee, mediante una aplicacion que puede descargarse de internet hacia un
dispositivo movil, la enfermera virtual puede hacer seguimiento diario de los valores y mediciones

que el paciente mismo puede realizarse desde su casa y todo con la guia profesional virtual que incluso
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tiene la capacidad de que en funcidn de la informacion que el usuario provea recomendar tratamientos

o derivar a un centro de salud si asi lo considera pertinente (29-32).

Uno de los mejores ejemplos de la aplicacion de IA en salud es Watson. El superordenador de IBM
que ya es capaz de dar diagndsticos de cancer con una precision del 83%, y sugiere posibles
tratamientos al profesional médico. Watson también puede realizar un seguimiento individualizado
de cada paciente a nivel genético. E incluso ya esta identificando medicamentos nuevos y la relacion
entre medicamentos existentes. DeepMind, la division de investigacion de inteligencia artificial de
Google, se ha aliado con el servicio nacional de salud britanico. El objetivo de la compaiiia de
Alphabet es crear una aplicacion, Streams, que centraliza la informacion sobre un paciente. La gracia
es que Streams puede generar alertas en base a esa informacion, permitiendo al profesional sanitario
actuar con rapidez. Sentrian apunta ain mas alla, el objetivo es prever cuando una persona se puede
enfermar. Asi podra tratarse incluso antes de que tenga que ir al hospital, reduciendo las asistencias a

los centros hospitalarios. Para ello usa biosensores, y machine learning para analizar datos (28).

Conclusion

La IA en el campo de la salud, plantea el desarrollo de nuevas herramientas informaticas para el
descubrimiento de firmacos y dianas moleculares, utilizando técnicas de ingenieria informatica e
inteligencia artificial. En consecuencia, la informacion estructural de las moléculas se codifico en los
indices topoldgicos de los grafos moleculares, con la ayuda de nuevos programas informaticos
especificos implementados. La inclusion de nuevas tecnologias es distintos dmbitos de la vida es
inminente, sin embargo, no es posible predecir las consecuencias de su uso en un futuro, mas bien lo
que el usuario comin puede hacer es albergar la esperanza de que las mismas mejoren las condiciones
de vida del ser humano y no se conviertan en la amenaza que actualmente varios vaticinan.
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