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Prólogo 

 
Los rápidos avances en inteligencia artificial (IA) y computación cuántica están transformando diversos 
sectores, y la sanidad no es una excepción. En el umbral de una nueva era de la ciencia médica, la integración 
de estas tecnologías de vanguardia promete revolucionar la forma en que diagnosticamos, tratamos y 
prevenimos las enfermedades. El curso " Pioneros en la Transformación Sanitaria: IA y Computación Cuántica" 
pretende explorar el inmenso potencial de estas tecnologías para mejorar la atención y los resultados de los 
pacientes. 
 
La IA ya ha demostrado su capacidad para analizar grandes cantidades de datos médicos, identificar patrones 
y proporcionar información valiosa que puede ayudar a los profesionales sanitarios a tomar decisiones con 
conocimiento de causa. Desde el análisis de imágenes médicas hasta el descubrimiento de fármacos, la IA está 
demostrando ser una poderosa herramienta para mejorar la precisión de los diagnósticos, optimizar los 
planes de tratamiento y acelerar la investigación y el desarrollo. Aprovechando algoritmos de aprendizaje 
automático y redes neuronales profundas, los sistemas de IA pueden detectar anomalías sutiles, predecir la 
progresión de la enfermedad y personalizar las estrategias de tratamiento en función de las características de 
cada paciente. 
 
La computación cuántica, por su parte, es una tecnología emergente que aprovecha los principios de la 
mecánica cuántica para realizar cálculos complejos que superan las capacidades de los ordenadores clásicos. 
Gracias a su capacidad para resolver determinados problemas exponencialmente más rápido que los 
ordenadores tradicionales, la computación cuántica es muy prometedora para avanzar en la investigación y el 
desarrollo sanitarios. Desde la simulación de sistemas biológicos complejos hasta la optimización del diseño y 
el descubrimiento de fármacos, la computación cuántica tiene el potencial de acelerar el ritmo de los avances 
médicos y de aportar nuevas intervenciones terapéuticas. 
 
Este curso profundizará en los conceptos fundamentales, las aplicaciones y los retos de la IA y la computación 
cuántica en la atención sanitaria. Los participantes conocerán el estado actual de estas tecnologías, su 
impacto potencial en diversos aspectos de la prestación de asistencia sanitaria y las consideraciones éticas y 
normativas que rodean su aplicación. A través de una combinación de conferencias, estudios de casos y 
ejercicios prácticos, los participantes adquirirán conocimientos prácticos y habilidades para aprovechar la IA y 
la computación cuántica en sus respectivos ámbitos sanitarios. 
 
El curso contará con ponentes expertos del mundo académico, la industria y organizaciones sanitarias que 
compartirán sus experiencias, mejores prácticas y su visión del futuro de la IA y la computación cuántica en la 
sanidad. Los participantes tendrán la oportunidad de participar en debates, colaborar en proyectos y 
establecer contactos con profesionales de ideas afines apasionados por el avance de la atención sanitaria a 
través de tecnologías de vanguardia. 
 
Al embarcarnos en este apasionante viaje, es importante reconocer que el éxito de la integración de la IA y la 
computación cuántica en la atención sanitaria requiere un enfoque multidisciplinar. Exige la colaboración 
entre profesionales sanitarios, científicos de datos, ingenieros, especialistas en ética y responsables políticos 
para garantizar que estas tecnologías se desarrollen y desplieguen de forma responsable, equitativa y 
centrada en el paciente. Fomentando el diálogo entre estas diversas partes interesadas, podemos aprovechar 
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todo el potencial de la IA y la computación cuántica para mejorar los resultados de los pacientes, reducir los 
costes sanitarios y avanzar en la investigación médica. 
 
Este curso sirve de plataforma para explorar las fronteras de la IA y la computación cuántica en la atención 
sanitaria, fomentando la innovación, la colaboración y el intercambio de conocimientos. A medida que los 
participantes naveguen por los distintos módulos y participen en experiencias prácticas de aprendizaje, 
adquirirán las habilidades y conocimientos necesarios para convertirse en líderes en este campo 
transformador. Juntos podemos dar forma al futuro de la sanidad, en el que la IA y la computación cuántica 
no sean meras herramientas, sino componentes integrales de un ecosistema sanitario centrado en el 
paciente, impulsado por los datos y guiado por la innovación. 
 
Le invitamos a embarcarse con nosotros en este apasionante viaje en el que exploraremos las ilimitadas 
posibilidades de la IA y la computación cuántica en la atención sanitaria. Unamos nuestra experiencia, pasión 
y visión para impulsar un cambio positivo y tener un impacto duradero en la vida de los pacientes de todo el 
mundo. 
 
  
 

1. Inteligencia artificial en la sanidad 
 

 
 
La inteligencia artificial (IA) tiene numerosas 
aplicaciones en la sanidad, con potencial para 
revolucionar diversos aspectos de la atención 
al paciente, la investigación y la prestación de 
asistencia sanitaria. Algunas de las principales 
aplicaciones de la IA en la sanidad son: 
 
Análisis de imágenes médicas: 
Los algoritmos de IA, en particular los modelos 
de aprendizaje profundo pueden analizar 
imágenes médicas como radiografías, 

tomografías computarizadas y resonancias 
magnéticas para detectar anomalías, clasificar 
enfermedades y ayudar en el diagnóstico. La 
IA puede ayudar a radiólogos y médicos a 
identificar patrones y lesiones sutiles que 
pueden ser difíciles de detectar con el ojo 
humano, mejorando la precisión y la eficiencia 
del diagnóstico. 
 
Apoyo a la toma de decisiones clínicas: 
Los sistemas de apoyo a la toma de decisiones 
clínicas 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 
clínicas para sugerir estrategias de 
tratamiento óptimas y alertar a los médicos de 
posibles interacciones farmacológicas o 
acontecimientos adversos. 
 
Medicina personalizada: 
La IA puede hacer posible la medicina 
personalizada analizando datos específicos de 
los pacientes, como información genética, 
biomarcadores y factores de estilo de vida, 
para adaptar los planes de tratamiento y 
predecir las respuestas terapéuticas. Los 
algoritmos de aprendizaje automático pueden 
identificar patrones y correlaciones en 
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grandes conjuntos de datos para estratificar a 
los pacientes en subgrupos y recomendar 
terapias específicas basadas en características 
individuales. 
 
Descubrimiento y desarrollo de fármacos: 
La IA puede acelerar el proceso de 
descubrimiento y desarrollo de fármacos 
mediante la identificación de posibles dianas 
farmacológicas, la predicción de interacciones 
entre fármacos y dianas y la optimización del 
diseño de fármacos. Los modelos de 
aprendizaje automático pueden analizar 
grandes cantidades de datos biomédicos, 
incluida información genómica y estructural, 
para identificar fármacos candidatos 
prometedores y predecir sus perfiles de 
eficacia y seguridad. 
 
Asistentes virtuales y chatbots: 
Los asistentes virtuales y los chatbots basados 
en IA pueden proporcionar a los pacientes 
información sanitaria personalizada, 
responder a preguntas médicas comunes y 
ayudar en la evaluación de síntomas. Estas 
herramientas pueden mejorar la participación 
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. 
 
Monitorización remota de pacientes: 
Los algoritmos de IA pueden analizar datos de 
dispositivos portátiles, sensores y aplicaciones 
móviles 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 crónicas como la diabetes, las 
cardiopatías y los trastornos respiratorios. 
 
Análisis predictivo: 
La IA puede aprovechar las historias clínicas 
electrónicas (HCE), los datos de reclamaciones 
y otros conjuntos de datos sanitarios para 
desarrollar modelos predictivos que puedan 
pronosticar los resultados de los pacientes, la 
evolución de las enfermedades y la utilización 
de la asistencia sanitaria. Estos modelos 
pueden ayudar a las organizaciones sanitarias 

a asignar eficazmente los recursos, identificar 
a los pacientes de alto riesgo y aplicar medidas 
preventivas para mejorar la salud de la 
población. 
 
Robótica quirúrgica: 
Los sistemas robóticos quirúrgicos asistidos 
por IA pueden mejorar la precisión, la destreza 
y el control de las intervenciones quirúrgicas. 
Estos sistemas pueden analizar vídeos 
quirúrgicos en tiempo real, orientar a los 
cirujanos y permitir intervenciones 
mínimamente invasivas, reduciendo las 
complicaciones y mejorando el tiempo de 
recuperación de los pacientes. 
 
Optimización de ensayos clínicos: 
La IA puede agilizar el proceso de los ensayos 
clínicos identificando a los pacientes aptos, 
prediciendo los resultados de los ensayos y 
optimizando su diseño. Los algoritmos de 
aprendizaje automático pueden analizar los 
datos de los pacientes, las bases de datos de 
ensayos clínicos y la literatura científica para 
emparejar a los pacientes con los ensayos 
adecuados, predecir la inscripción y retención 
de pacientes e identificar posibles señales de 
seguridad. 
 
Optimización del flujo de trabajo sanitario: 
La IA puede optimizar los flujos de trabajo 
sanitarios automatizando tareas rutinarias, 
como la programación de citas, la codificación 
médica y la tramitación de reclamaciones. Las 
técnicas de procesamiento del lenguaje 
natural (PLN) pueden extraer información 
relevante de notas clínicas no estructuradas, 
reduciendo la carga administrativa de los 
profesionales sanitarios y mejorando la 
eficiencia de la prestación de asistencia 
sanitaria. 
 
Estos son solo algunos ejemplos de las muchas 
aplicaciones de la IA en la asistencia sanitaria. 
A medida que las tecnologías de IA siguen 
avanzando e integrándose en los sistemas 
sanitarios, tienen el potencial de transformar 
la forma en que diagnosticamos, tratamos y 
prevenimos las enfermedades, mejorando en 
última 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 
 

 
 
La IA Generativa (Gen AI) es un subconjunto 
de la inteligencia artificial que se centra en la 
creación de nuevos contenidos, como texto, 
imágenes y sonidos, a partir de patrones y 
reglas aprendidos de los datos existentes. La 
IA Generativa tiene varias aplicaciones en la 
sanidad, con el potencial de revolucionar la 
investigación médica, la atención al paciente y 
la educación sanitaria. Algunas de las 
principales aplicaciones de la IA Gen en la 
atención sanitaria son: 
 
Generación de imágenes médicas: 
Los modelos de IA Gen, como las redes 
generativas adversariales (GAN), pueden crear 
imágenes médicas sintéticas que se asemejan 
mucho a las exploraciones de pacientes reales. 
Estas imágenes generadas pueden utilizarse 
para aumentar los conjuntos de datos de 
entrenamiento de los algoritmos de IA, 
mejorar la precisión de los modelos de 
diagnóstico y proteger la privacidad de los 
pacientes minimizando la necesidad de datos 
de pacientes reales. 
 
Diseño y descubrimiento de fármacos: 
Gen AI puede ayudar en el proceso de 
descubrimiento de fármacos generando 
nuevas estructuras moleculares con las 
propiedades deseadas. Al aprender de los 
compuestos farmacológicos existentes y de 
sus dianas biológicas, los modelos de Gen AI 
pueden proponer nuevos fármacos 
candidatos, optimizar el diseño de fármacos y 

acelerar la identificación de moléculas 
terapéuticas prometedoras. 
 
Planificación personalizada del tratamiento: 
Gen AI puede generar planes de tratamiento 
personalizados analizando datos específicos 
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 AI pueden sugerir estrategias de 
tratamiento a medida, recomendaciones de 
dosificación y planes de seguimiento para 
cada paciente. 
 
Simulación virtual de pacientes: 
Gen AI puede crear modelos de pacientes 
virtuales que simulan la progresión 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 diseño de 
ensayos clínicos sin necesidad de que 
participen pacientes reales. 
 
Generación de textos médicos: 
Los modelos de Gen AI, como GPT (Generative 
Pre-trained Transformer), pueden generar 
textos médicos coherentes y contextualmente 
relevantes, como notas clínicas, resúmenes de 
pacientes e informes médicos. Al aprender de 
grandes corpus de literatura médica y HCE, 
Gen AI puede ayudar a los profesionales 
sanitarios en las tareas de documentación, 
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 AI 
pueden entablar conversaciones en lenguaje 
natural con los pacientes, proporcionándoles 
información sanitaria personalizada, 
respondiendo a consultas médicas y 
ofreciéndoles orientación sobre la gestión de 
síntomas 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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Educación y formación médicas: 
Gen AI 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 clínicas del mundo real, los 
modelos de Gen AI pueden crear materiales 
de aprendizaje interactivos, evaluaciones 
adaptativas y entornos de formación virtuales 
que mejoran la educación médica y el 
desarrollo de habilidades. 
 
Subtitulado de imágenes médicas y 
generación de informes: 
Los modelos de Gen AI pueden generar 
automáticamente leyendas descriptivas e 
informes estructurados para imágenes 
médicas, como radiografías, tomografías 
computarizadas y resonancias magnéticas. Al 
aprender de grandes conjuntos de datos de 
imágenes médicas y sus informes asociados, 
Gen AI puede ayudar a los radiólogos a 
interpretar y documentar los hallazgos de las 
imágenes, mejorando la eficiencia y la 
precisión del análisis de imágenes médicas. 
 
Generación de datos sintéticos para la 
investigación: 
Gen AI puede generar conjuntos de datos 
sanitarios sintéticos que imitan las 
propiedades y patrones estadísticos de los 
datos de pacientes reales. Estos conjuntos de 
datos sintéticos pueden utilizarse con fines de 
investigación, desarrollo de algoritmos y 
pruebas, sin comprometer la privacidad del 
paciente ni requerir el acceso a información 
médica sensible. 
 
Generación de contenidos sanitarios 
personalizados: 
Gen AI puede generar contenidos sanitarios 
personalizados, como materiales educativos, 
recomendaciones sobre estilos de vida y 
folletos informativos para pacientes, 
basándose en las características 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 AI pueden 
ofrecer contenidos sanitarios personalizados y 
atractivos que promuevan la comprensión y el 

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 atención 
sanitaria se amplíen, permitiendo enfoques 
más personalizados, eficientes y basados en 
datos para la atención al paciente y la 
investigación médica. Sin embargo, el 
desarrollo y el despliegue de la IA Gen en la 
atención sanitaria también plantean 
importantes consideraciones éticas, legales y 
reglamentarias, como la privacidad de los 
datos, la mitigación de sesgos y la rendición de 
cuentas, que deben abordarse 
cuidadosamente para garantizar el uso 
responsable y beneficioso de estas 
tecnologías.  

 
 

3. Informática cuántica en la sanidad 
 

 
 
La informática cuántica es una tecnología 
emergente que aprovecha los principios de la 
mecánica cuántica para realizar cálculos 
complejos. A diferencia de los ordenadores 
clásicos, que se basan en bits binarios (0 y 1), 
los ordenadores cuánticos utilizan bits 
cuánticos (qubits) que pueden existir en 
múltiples estados simultáneamente, lo que les 
permite resolver ciertos problemas 
exponencialmente más rápido que los 
ordenadores tradicionales. La computación 
cuántica tiene varias aplicaciones potenciales 
en sanidad, sobre todo en áreas que implican 
análisis de datos a gran escala, optimización y 
simulación. Algunas de las principales 
aplicaciones de la computación cuántica en la 
sanidad son: 
 



 

7 
       www.fermacrisk.com | julia.tsedryk@fermakrisk.com 

Descubrimiento y diseño de fármacos: 
La informática cuántica puede revolucionar el 
proceso de descubrimiento de fármacos al 
permitir la simulación de complejos sistemas 
moleculares y reacciones químicas. Los 
algoritmos cuánticos pueden explorar 
eficientemente vastos espacios químicos, 
identificar fármacos candidatos prometedores 
y predecir sus afinidades de unión y 
propiedades farmacológicas. Esto puede 
acelerar el desarrollo de nuevos 
medicamentos, reducir el coste y el tiempo 
asociados a los métodos tradicionales de 
descubrimiento de fármacos y aumentar las 
posibilidades de encontrar tratamientos 
eficaces para enfermedades difíciles. 
 
Medicina personalizada: 
La computación cuántica puede permitir el 
análisis de conjuntos de datos genómicos y 
biomédicos masivos para identificar patrones 
y correlaciones que pueden servir de base a 
estrategias de tratamiento personalizadas. 
Gracias a los algoritmos de aprendizaje 
automático cuántico, 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 
características de cada paciente. La 
computación cuántica también puede 
optimizar el diseño de combinaciones de 
fármacos y regímenes de dosificación 
personalizados, mejorando la eficacia del 
tratamiento y minimizando los efectos 
adversos. 
 
Plegamiento de proteínas y predicción de 
estructuras: 
Comprender la estructura y el plegamiento de 
las proteínas es crucial para el diseño de 
fármacos y el desarrollo de nuevas terapias. 
Sin embargo, predecir la estructura de las 
proteínas a partir de secuencias de 
aminoácidos es una tarea de cálculo intensivo 
que supera las capacidades de los 
ordenadores clásicos. La computación 
cuántica puede afrontar este reto explorando 
de forma eficiente el vasto espacio 
conformacional de las proteínas e 
identificando las estructuras más estables y 
biológicamente relevantes. Esto puede 

acelerar el descubrimiento de nuevas dianas 
farmacológicas, guiar el diseño de nuevas 
terapias basadas en proteínas y mejorar 
nuestra comprensión de los mecanismos de 
las enfermedades a nivel molecular. 
 
Optimización de la logística sanitaria y la 
asignación de recursos: 
La computación cuántica puede optimizar 
problemas complejos de logística sanitaria y 
asignación de recursos, como la programación 
de citas de pacientes, la gestión de la 
capacidad de camas hospitalarias y la 
optimización de las operaciones de la cadena 
de suministro. Los algoritmos de optimización 
cuántica pueden encontrar soluciones óptimas 
a estos problemas mucho más rápido que los 
métodos clásicos, lo que permite a las 
organizaciones sanitarias mejorar la eficiencia 
operativa, reducir costes y mejorar la atención 
al paciente. La computación cuántica también 
puede ayudar a optimizar la asignación de 
recursos sanitarios limitados, como equipos 
médicos, personal y vacunas, especialmente 
durante emergencias de salud pública o 
pandemias. 
 
Imagen médica y diagnóstico: 
La informática cuántica puede mejorar el 
diagnóstico y la obtención de imágenes 
médicas al permitir el procesamiento y análisis 
de grandes conjuntos de datos de imágenes 
en tiempo real. Los algoritmos cuánticos 
pueden mejorar la resolución y calidad de las 
imágenes médicas, como resonancias 
magnéticas y tomografías computarizadas, 
eliminando eficazmente el ruido y los 
artefactos. Los modelos de aprendizaje 
automático cuántico también pueden 
contribuir a la interpretación automática de 
imágenes médicas, detectar anomalías sutiles 
y ayudar al diagnóstico precoz de 
enfermedades. Además, los sensores 
cuánticos y las técnicas de imagen, como la 
resonancia magnética mejorada 
cuánticamente, pueden proporcionar una 
sensibilidad y resolución sin precedentes, 
permitiendo la visualización de procesos 
biológicos a nivel molecular y celular. 
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Simulación de sistemas biológicos y 
modelos de enfermedades: 
La computación cuántica puede simular 
sistemas biológicos complejos y modelos de 
enfermedades, proporcionando información 
sobre los mecanismos de las enfermedades, 
su progresión y las respuestas a los 
tratamientos. Los algoritmos cuánticos 
pueden modelizar eficazmente el 
comportamiento de moléculas, células y 
tejidos, lo que permite estudiar las vías de las 
enfermedades, las respuestas inmunitarias y 
las interacciones entre fármacos. Estas 
simulaciones pueden orientar el desarrollo de 
nuevas terapias, predecir los resultados en los 
pacientes y fundamentar la toma de 
decisiones clínicas. La computación cuántica 
también puede permitir la simulación de 
ensayos clínicos virtuales, reduciendo la 
necesidad de ensayos físicos costosos y lentos 
y acelerando la traslación de los resultados de 
la investigación a la práctica clínica. 
 
Ciberseguridad y protección de datos: 
La informática cuántica plantea retos y 
oportunidades para la ciberseguridad en la 
sanidad. Aunque los ordenadores cuánticos 
pueden romper los métodos de cifrado 
actuales, también pueden permitir el 
desarrollo de protocolos criptográficos de 
seguridad cuántica que protejan los datos 
médicos sensibles de accesos no autorizados y 
violaciones. La distribución cuántica de claves 
(QKD) y los algoritmos de cifrados resistentes 
a la tecnología cuántica pueden garantizar la 
confidencialidad e integridad de las historias 
clínicas electrónicas, los dispositivos médicos y 
la transmisión de datos en las redes sanitarias. 
La computación cuántica también puede 
ayudar a detectar y mitigar las ciberamenazas, 
como la detección de anomalías y la 
prevención de intrusiones, analizando grandes 
volúmenes de datos de red en tiempo real. 
 
A medida que la tecnología de la computación 
cuántica avanza y se hace más accesible, se 
espera que sus aplicaciones en la atención 
sanitaria se amplíen y transformen diversos 
aspectos de la investigación médica, la 
atención al paciente y la prestación de 
asistencia sanitaria. Sin embargo, la 
integración de la computación cuántica en la 

atención sanitaria también plantea 
importantes retos técnicos, éticos y 
normativos que deben abordarse mediante la 
colaboración entre investigadores, 
profesionales sanitarios, socios industriales y 
responsables políticos. No obstante, el 
potencial de la computación cuántica para 
revolucionar la asistencia sanitaria y mejorar 
los resultados de los pacientes la convierte en 
un campo de investigación e innovación 
prometedor y apasionante. 
 
 
 


