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Prélogo

Los rapidos avances en inteligencia artificial (IA) y computacidn cuantica estan transformando diversos
sectores, y la sanidad no es una excepcidn. En el umbral de una nueva era de la ciencia médica, la integracién
de estas tecnologias de vanguardia promete revolucionar la forma en que diagnosticamos, tratamos y
prevenimos las enfermedades. El curso " Pioneros en la Transformacion Sanitaria: IA y Computacion Cudntica"
pretende explorar el inmenso potencial de estas tecnologias para mejorar la atencién y los resultados de los
pacientes.

La IA ya ha demostrado su capacidad para analizar grandes cantidades de datos médicos, identificar patrones
y proporcionar informacién valiosa que puede ayudar a los profesionales sanitarios a tomar decisiones con
conocimiento de causa. Desde el analisis de imagenes médicas hasta el descubrimiento de fdrmacos, la IA estd
demostrando ser una poderosa herramienta para mejorar la precisién de los diagndsticos, optimizar los
planes de tratamiento y acelerar la investigacion y el desarrollo. Aprovechando algoritmos de aprendizaje
automatico y redes neuronales profundas, los sistemas de |A pueden detectar anomalias sutiles, predecir la
progresion de la enfermedad y personalizar las estrategias de tratamiento en funcién de las caracteristicas de
cada paciente.

La computacidn cudntica, por su parte, es una tecnologia emergente que aprovecha los principios de la
mecanica cuantica para realizar calculos complejos que superan las capacidades de los ordenadores cldsicos.
Gracias a su capacidad para resolver determinados problemas exponencialmente mas rapido que los
ordenadores tradicionales, la computacién cudntica es muy prometedora para avanzar en la investigacion y el
desarrollo sanitarios. Desde la simulacién de sistemas bioldgicos complejos hasta la optimizacidn del disefo y
el descubrimiento de farmacos, la computacion cuantica tiene el potencial de acelerar el ritmo de los avances
médicos y de aportar nuevas intervenciones terapéuticas.

Este curso profundizara en los conceptos fundamentales, las aplicaciones y los retos de la IA y la computacion
cudntica en la atencidn sanitaria. Los participantes conoceran el estado actual de estas tecnologias, su
impacto potencial en diversos aspectos de la prestacion de asistencia sanitaria y las consideraciones éticas y
normativas que rodean su aplicacion. A través de una combinaciéon de conferencias, estudios de casos y
ejercicios practicos, los participantes adquirirdn conocimientos practicos y habilidades para aprovecharlalAy
la computacidn cudntica en sus respectivos ambitos sanitarios.

El curso contard con ponentes expertos del mundo académico, la industria y organizaciones sanitarias que
compartirdn sus experiencias, mejores practicas y su vision del futuro de la IA y la computacién cudntica en Ia
sanidad. Los participantes tendran la oportunidad de participar en debates, colaborar en proyectos y
establecer contactos con profesionales de ideas afines apasionados por el avance de la atencién sanitaria a
través de tecnologias de vanguardia.

Al embarcarnos en este apasionante viaje, es importante reconocer que el éxito de la integracion de lalA vy la
computacién cudntica en la atencién sanitaria requiere un enfoque multidisciplinar. Exige la colaboracién
entre profesionales sanitarios, cientificos de datos, ingenieros, especialistas en ética y responsables politicos
para garantizar que estas tecnologias se desarrollen y desplieguen de forma responsable, equitativa y
centrada en el paciente. Fomentando el didlogo entre estas diversas partes interesadas, podemos aprovechar
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todo el potencial de la IA y la computacidn cudntica para mejorar los resultados de los pacientes, reducir los
costes sanitarios y avanzar en la investigaciéon médica.

Este curso sirve de plataforma para explorar las fronteras de la IA y la computacién cudntica en la atencién
sanitaria, fomentando la innovacion, la colaboracidn y el intercambio de conocimientos. A medida que los
participantes naveguen por los distintos modulos y participen en experiencias practicas de aprendizaje,
adquiriran las habilidades y conocimientos necesarios para convertirse en lideres en este campo
transformador. Juntos podemos dar forma al futuro de la sanidad, en el que la IA y la computacidn cudntica
no sean meras herramientas, sino componentes integrales de un ecosistema sanitario centrado en el
paciente, impulsado por los datos y guiado por la innovacion.

Le invitamos a embarcarse con nosotros en este apasionante viaje en el que exploraremos las ilimitadas
posibilidades de la IA y la computacidn cudntica en la atencidn sanitaria. Unamos nuestra experiencia, pasion
y vision para impulsar un cambio positivo y tener un impacto duradero en la vida de los pacientes de todo el
mundo.

tomografias computarizadas y resonancias
magnéticas para detectar anomalias, clasificar
enfermedades y ayudar en el diagnéstico. La
IA puede ayudar a radidlogos y médicos a
identificar patrones y lesiones sutiles que
pueden ser dificiles de detectar con el ojo
humano, mejorando la precision y la eficiencia
del diagnéstico.

1. Inteligencia artificial en la sanidad

Apoyo a la toma de decisiones clinicas:

Los sistemas de apoyo a la toma de decisiones
clinicas basados en IA pueden ayudar a los
profesionales sanitarios a tomar decisiones
informadas proporcionando recomendaciones
basadas en pruebas, evaluaciones de riesgos y
planes de tratamiento personalizados. Estos
sistemas pueden analizar los datos de los
pacientes, la literatura médica y las directrices
clinicas para sugerir estrategias de
tratamiento dptimas y alertar a los médicos de
posibles interacciones farmacoldgicas o

La inteligencia artificial (IA) tiene numerosas
aplicaciones en la sanidad, con potencial para
revolucionar diversos aspectos de la atencion
al paciente, la investigacion y la prestacion de
asistencia sanitaria. Algunas de las principales
aplicaciones de la |IA en la sanidad son:

Analisis de imagenes médicas:

Los algoritmos de IA, en particular los modelos
de aprendizaje profundo pueden analizar
imagenes médicas como radiografias,
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acontecimientos adversos.

Medicina personalizada:

La IA puede hacer posible la medicina
personalizada analizando datos especificos de
los pacientes, como informacion genética,
biomarcadores y factores de estilo de vida,
para adaptar los planes de tratamiento y
predecir las respuestas terapéuticas. Los
algoritmos de aprendizaje automatico pueden
identificar patrones y correlaciones en
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grandes conjuntos de datos para estratificar a
los pacientes en subgrupos y recomendar
terapias especificas basadas en caracteristicas
individuales.

Descubrimiento y desarrollo de farmacos:
La IA puede acelerar el proceso de
descubrimiento y desarrollo de farmacos
mediante la identificacién de posibles dianas
farmacoldgicas, la prediccidn de interacciones
entre farmacos y dianas y la optimizacién del
disefio de farmacos. Los modelos de
aprendizaje automatico pueden analizar
grandes cantidades de datos biomédicos,
incluida informacidn gendmica y estructural,
para identificar farmacos candidatos
prometedores y predecir sus perfiles de
eficacia y seguridad.

Asistentes virtuales y chatbots:

Los asistentes virtuales y los chatbots basados
en |A pueden proporcionar a los pacientes
informacidn sanitaria personalizada,
responder a preguntas médicas comunes y
ayudar en la evaluacion de sintomas. Estas
herramientas pueden mejorar la participacion
de los pacientes, reducir la carga de trabajo de
los profesionales sanitarios y mejorar el
acceso a los servicios sanitarios, sobre todo en
zonas desatendidas.

Monitorizacion remota de pacientes:

Los algoritmos de IA pueden analizar datos de
dispositivos portatiles, sensores y aplicaciones
moviles para monitorizar a los pacientes a
distancia y detectar signos tempranos de
deterioro o complicaciones. Esto permite
realizar intervenciones proactivas, reducir los
reingresos hospitalarios y mejorar los
resultados de los pacientes, sobre todo en
enfermedades cronicas como la diabetes, las
cardiopatias y los trastornos respiratorios.

Analisis predictivo:

La IA puede aprovechar las historias clinicas
electronicas (HCE), los datos de reclamaciones
y otros conjuntos de datos sanitarios para
desarrollar modelos predictivos que puedan
pronosticar los resultados de los pacientes, la
evolucidn de las enfermedades y la utilizacién
de la asistencia sanitaria. Estos modelos
pueden ayudar a las organizaciones sanitarias
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a asignar eficazmente los recursos, identificar
a los pacientes de alto riesgo y aplicar medidas
preventivas para mejorar la salud de la
poblacion.

Robética quirurgica:

Los sistemas robéticos quirdrgicos asistidos
por IA pueden mejorar la precisién, la destreza
y el control de las intervenciones quirurgicas.
Estos sistemas pueden analizar videos
quirargicos en tiempo real, orientar a los
cirujanos y permitir intervenciones
minimamente invasivas, reduciendo las
complicaciones y mejorando el tiempo de
recuperacion de los pacientes.

Optimizacién de ensayos clinicos:

La IA puede agilizar el proceso de los ensayos
clinicos identificando a los pacientes aptos,
prediciendo los resultados de los ensayos y
optimizando su disefio. Los algoritmos de
aprendizaje automatico pueden analizar los
datos de los pacientes, las bases de datos de
ensayos clinicos y la literatura cientifica para
emparejar a los pacientes con los ensayos
adecuados, predecir la inscripcion y retencion
de pacientes e identificar posibles sefales de
seguridad.

Optimizacién del flujo de trabajo sanitario:
La IA puede optimizar los flujos de trabajo
sanitarios automatizando tareas rutinarias,
como la programacioén de citas, la codificacién
médica y la tramitacion de reclamaciones. Las
técnicas de procesamiento del lenguaje
natural (PLN) pueden extraer informacién
relevante de notas clinicas no estructuradas,
reduciendo la carga administrativa de los
profesionales sanitarios y mejorando la
eficiencia de la prestacion de asistencia
sanitaria.

Estos son solo algunos ejemplos de las muchas
aplicaciones de la IA en la asistencia sanitaria.
A medida que las tecnologias de IA siguen
avanzando e integrandose en los sistemas
sanitarios, tienen el potencial de transformar
la forma en que diagnosticamos, tratamos y
prevenimos las enfermedades, mejorando en
ultima instancia los resultados de los
pacientes y aumentando la calidad y
accesibilidad de los servicios sanitarios.
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2. Inteligencia artificial generativa en
sanidad

ONLINE DOCTOR
medical consultation

La IA Generativa (Gen Al) es un subconjunto
de la inteligencia artificial que se centra en la
creacion de nuevos contenidos, como texto,
imagenes y sonidos, a partir de patronesy
reglas aprendidos de los datos existentes. La
IA Generativa tiene varias aplicaciones en la
sanidad, con el potencial de revolucionar la
investigacion médica, la atencidn al paciente y
la educacidn sanitaria. Algunas de las
principales aplicaciones de la IA Gen en la
atenciodn sanitaria son:

Generacion de imagenes médicas:

Los modelos de IA Gen, como las redes
generativas adversariales (GAN), pueden crear
imagenes médicas sintéticas que se asemejan
mucho a las exploraciones de pacientes reales.
Estas imagenes generadas pueden utilizarse
para aumentar los conjuntos de datos de
entrenamiento de los algoritmos de IA,
mejorar la precisién de los modelos de
diagndstico y proteger la privacidad de los
pacientes minimizando la necesidad de datos
de pacientes reales.

Disefo y descubrimiento de farmacos:

Gen Al puede ayudar en el proceso de
descubrimiento de farmacos generando
nuevas estructuras moleculares con las
propiedades deseadas. Al aprender de los
compuestos farmacolégicos existentes y de
sus dianas bioldgicas, los modelos de Gen Al
pueden proponer nuevos farmacos
candidatos, optimizar el disefio de farmacos y

www.fermacrisk.com | julia.tsedryk@fermakrisk.com

acelerar la identificacién de moléculas
terapéuticas prometedoras.

Planificacion personalizada del tratamiento:
Gen Al puede generar planes de tratamiento
personalizados analizando datos especificos
de cada paciente, como perfiles genéticos,
historial médico y factores relacionados con el
estilo de vida. Aprendiendo de los resultados
de tratamientos exitosos y de los
conocimientos de los expertos, los modelos de
Gen Al pueden sugerir estrategias de
tratamiento a medida, recomendaciones de
dosificacién y planes de seguimiento para
cada paciente.

Simulacioén virtual de pacientes:

Gen Al puede crear modelos de pacientes
virtuales que simulan la progresidn realista de
la enfermedad, las respuestas al tratamiento y
los comportamientos de los pacientes. Estos
pacientes virtuales pueden utilizarse para
formar a profesionales sanitarios, probar
nuevas intervenciones y optimizar el disefio de
ensayos clinicos sin necesidad de que
participen pacientes reales.

Generacion de textos médicos:

Los modelos de Gen Al, como GPT (Generative
Pre-trained Transformer), pueden generar
textos médicos coherentes y contextualmente
relevantes, como notas clinicas, resumenes de
pacientes e informes médicos. Al aprender de
grandes corpus de literatura médica y HCE,
Gen Al puede ayudar a los profesionales
sanitarios en las tareas de documentacion,
reducir las cargas administrativas y mejorar la
coherencia y calidad de los historiales
médicos.

Chatbots médicos y asistentes virtuales:
Los chatbots y asistentes virtuales de Gen Al
pueden entablar conversaciones en lenguaje
natural con los pacientes, proporcionandoles
informacidn sanitaria personalizada,
respondiendo a consultas médicas y
ofreciéndoles orientacidon sobre la gestién de
sintomas y el autocuidado. Estos agentes de IA
pueden aprender de las interacciones de los
pacientes y adaptar sus respuestas a las
necesidades individuales, lo que mejora el
compromiso y el apoyo al paciente.
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Educacion y formacién médicas:

Gen Al puede generar escenarios de casos
médicos realistas, simulaciones de pacientes y
contenidos educativos para estudiantes y
profesionales sanitarios. Al aprender de los
conocimientos de los expertos y de las
experiencias clinicas del mundo real, los
modelos de Gen Al pueden crear materiales
de aprendizaje interactivos, evaluaciones
adaptativas y entornos de formacidn virtuales
gue mejoran la educacién médica y el
desarrollo de habilidades.

Subtitulado de imagenes médicas y
generacion de informes:

Los modelos de Gen Al pueden generar
automaticamente leyendas descriptivas e
informes estructurados para imagenes
médicas, como radiografias, tomografias
computarizadas y resonancias magnéticas. Al
aprender de grandes conjuntos de datos de
imagenes médicas y sus informes asociados,
Gen Al puede ayudar a los radiélogos a
interpretar y documentar los hallazgos de las
imagenes, mejorando la eficiencia y la
precisidn del andlisis de imagenes médicas.

Generacion de datos sintéticos para la
investigacion:

Gen Al puede generar conjuntos de datos
sanitarios sintéticos que imitan las
propiedades y patrones estadisticos de los
datos de pacientes reales. Estos conjuntos de
datos sintéticos pueden utilizarse con fines de
investigacion, desarrollo de algoritmos y
pruebas, sin comprometer la privacidad del
paciente ni requerir el acceso a informacion
médica sensible.

Generacion de contenidos sanitarios
personalizados:

Gen Al puede generar contenidos sanitarios
personalizados, como materiales educativos,
recomendaciones sobre estilos de vida y
folletos informativos para pacientes,
basandose en las caracteristicas y preferencias
de cada paciente. Al aprender de los datos de
los pacientes y de las directrices basadas en la
evidencia, los modelos de Gen Al pueden
ofrecer contenidos sanitarios personalizados y
atractivos que promuevan la comprension vy el

www.fermacrisk.com | julia.tsedryk@fermakrisk.com

cumplimiento de los planes de tratamiento
por parte de los pacientes.

A medida que la IA Genética siga avanzando,
se espera que sus aplicaciones en la atencion
sanitaria se amplien, permitiendo enfoques
mas personalizados, eficientes y basados en
datos para la atencidn al paciente y la
investigacion médica. Sin embargo, el
desarrollo y el despliegue de la IA Gen en la
atencidén sanitaria también plantean
importantes consideraciones éticas, legales y
reglamentarias, como la privacidad de los
datos, la mitigacion de sesgos y la rendicién de
cuentas, que deben abordarse
cuidadosamente para garantizar el uso
responsable y beneficioso de estas
tecnologias.

3. Informatica cuantica en la sanidad

La informatica cuantica es una tecnologia
emergente que aprovecha los principios de la
mecdnica cuantica para realizar calculos
complejos. A diferencia de los ordenadores
clasicos, que se basan en bits binarios (0y 1),
los ordenadores cuanticos utilizan bits
cuanticos (qubits) que pueden existir en
multiples estados simultdaneamente, lo que les
permite resolver ciertos problemas
exponencialmente mas rapido que los
ordenadores tradicionales. La computacién
cuantica tiene varias aplicaciones potenciales
en sanidad, sobre todo en areas que implican
analisis de datos a gran escala, optimizacién y
simulacidn. Algunas de las principales
aplicaciones de la computacién cuantica en la
sanidad son:
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Descubrimiento y disefio de farmacos:

La informatica cuantica puede revolucionar el
proceso de descubrimiento de farmacos al
permitir la simulacidon de complejos sistemas
moleculares y reacciones quimicas. Los
algoritmos cudnticos pueden explorar
eficientemente vastos espacios quimicos,
identificar farmacos candidatos prometedores
y predecir sus afinidades de uniony
propiedades farmacoldgicas. Esto puede
acelerar el desarrollo de nuevos
medicamentos, reducir el coste y el tiempo
asociados a los métodos tradicionales de
descubrimiento de farmacos y aumentar las
posibilidades de encontrar tratamientos
eficaces para enfermedades dificiles.

Medicina personalizada:

La computacién cuantica puede permitir el
analisis de conjuntos de datos gendmicos y
biomédicos masivos para identificar patrones
y correlaciones que pueden servir de base a
estrategias de tratamiento personalizadas.
Gracias a los algoritmos de aprendizaje
automatico cuantico, los investigadores
pueden descubrir relaciones complejas entre
variantes genéticas, factores ambientales y
resultados de enfermedades, lo que permite
desarrollar terapias a medida basadas en las
caracteristicas de cada paciente. La
computacion cuantica también puede
optimizar el disefio de combinaciones de
farmacos y regimenes de dosificacion
personalizados, mejorando la eficacia del
tratamiento y minimizando los efectos
adversos.

Plegamiento de proteinas y prediccion de
estructuras:

Comprender la estructura y el plegamiento de
las proteinas es crucial para el disefio de
farmacos y el desarrollo de nuevas terapias.
Sin embargo, predecir la estructura de las
proteinas a partir de secuencias de
aminoacidos es una tarea de calculo intensivo
que supera las capacidades de los
ordenadores clasicos. La computacion
cuantica puede afrontar este reto explorando
de forma eficiente el vasto espacio
conformacional de las proteinas e
identificando las estructuras mas estables y
bioldgicamente relevantes. Esto puede

www.fermacrisk.com | julia.tsedryk@fermakrisk.com

acelerar el descubrimiento de nuevas dianas
farmacoldgicas, guiar el disefio de nuevas
terapias basadas en proteinas y mejorar
nuestra comprension de los mecanismos de
las enfermedades a nivel molecular.

Optimizacién de la logistica sanitaria y la
asignacion de recursos:

La computacién cuantica puede optimizar
problemas complejos de logistica sanitaria y
asignacion de recursos, como la programacién
de citas de pacientes, la gestion de la
capacidad de camas hospitalarias y la
optimizacion de las operaciones de la cadena
de suministro. Los algoritmos de optimizacién
cuantica pueden encontrar soluciones dptimas
a estos problemas mucho mas rapido que los
métodos clasicos, lo que permite a las
organizaciones sanitarias mejorar la eficiencia
operativa, reducir costes y mejorar la atencién
al paciente. La computacidn cuantica también
puede ayudar a optimizar la asignacién de
recursos sanitarios limitados, como equipos
médicos, personal y vacunas, especialmente
durante emergencias de salud publica o
pandemias.

Imagen médica y diagnodstico:

La informatica cuantica puede mejorar el
diagndstico y la obtencion de imagenes
médicas al permitir el procesamiento y analisis
de grandes conjuntos de datos de imagenes
en tiempo real. Los algoritmos cuanticos
pueden mejorar la resoluciéon y calidad de las
imagenes médicas, como resonancias
magnéticas y tomografias computarizadas,
eliminando eficazmente el ruido y los
artefactos. Los modelos de aprendizaje
automatico cuantico también pueden
contribuir a la interpretaciéon automatica de
imagenes médicas, detectar anomalias sutiles
y ayudar al diagndstico precoz de
enfermedades. Ademas, los sensores
cuanticos y las técnicas de imagen, como la
resonancia magnética mejorada
cuanticamente, pueden proporcionar una
sensibilidad y resolucion sin precedentes,
permitiendo la visualizacién de procesos
bioldgicos a nivel molecular y celular.
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Simulaciéon de sistemas biolégicos y
modelos de enfermedades:

La computacién cuantica puede simular
sistemas biolégicos complejos y modelos de
enfermedades, proporcionando informacion
sobre los mecanismos de las enfermedades,
su progresion y las respuestas a los
tratamientos. Los algoritmos cuanticos
pueden modelizar eficazmente el
comportamiento de moléculas, células y
tejidos, lo que permite estudiar las vias de las
enfermedades, las respuestas inmunitarias y
las interacciones entre farmacos. Estas
simulaciones pueden orientar el desarrollo de
nuevas terapias, predecir los resultados en los
pacientes y fundamentar la toma de
decisiones clinicas. La computacién cuantica
también puede permitir la simulacidn de
ensayos clinicos virtuales, reduciendo la
necesidad de ensayos fisicos costosos y lentos
y acelerando la traslacion de los resultados de
la investigacidn a la practica clinica.

Ciberseguridad y proteccion de datos:

La informatica cuantica plantea retos y
oportunidades para la ciberseguridad en la
sanidad. Aunque los ordenadores cuanticos
pueden romper los métodos de cifrado
actuales, también pueden permitir el
desarrollo de protocolos criptograficos de
seguridad cudntica que protejan los datos
médicos sensibles de accesos no autorizados y
violaciones. La distribucidn cuantica de claves
(QKD) vy los algoritmos de cifrados resistentes
a la tecnologia cuantica pueden garantizar la
confidencialidad e integridad de las historias
clinicas electrdnicas, los dispositivos médicos y
la transmisidn de datos en las redes sanitarias.
La computacién cuantica también puede
ayudar a detectar y mitigar las ciberamenazas,
como la deteccidon de anomalias y la
prevencion de intrusiones, analizando grandes
volumenes de datos de red en tiempo real.

A medida que la tecnologia de la computacién
cuantica avanza y se hace mas accesible, se
espera que sus aplicaciones en la atencidn
sanitaria se amplien y transformen diversos
aspectos de la investigacion médica, la
atencion al paciente y la prestacién de
asistencia sanitaria. Sin embargo, la
integracién de la computacidn cuantica en la
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atencién sanitaria también plantea
importantes retos técnicos, éticos y
normativos que deben abordarse mediante la
colaboracidn entre investigadores,
profesionales sanitarios, socios industriales y
responsables politicos. No obstante, el
potencial de la computacion cudntica para
revolucionar la asistencia sanitaria y mejorar
los resultados de los pacientes la convierte en
un campo de investigacion e innovacion
prometedor y apasionante.



