MANUAL DEL CURSO

INTELIGENCIA
ARTIFICIALY
CHATGPT PARA
PROFESIONALES
DE LA SALUD

Urgenciasy Urgenciasy
Emergenciass Emergencias

Academia Urgencias y Emergencias®

Copyright © 2025. Elena Plaza Moreno. Todos los derechos
reservados. Obra registrada en el Registro de la Propiedad Intelectual




INTELIGENCIA ARTIFICIAL
Y CHATGPT PARA

PROFESIONA
SALU

LES DE LA

D

MANUAL DEL CURSO

ELENA PLAZA MORENO



NOTA DE LA AUTORA: la IA, las aplicaciones en salud, los
modelos de lenguaje y todo lo que se menciona en el
manual y en el curso estan en constante y vertiginoso
cambio.

El manual se termind de redactar en septiembre de 2024 y
esta es la version 2 porque ha sido actualizado a fecha
enero de 2025. Aun asi, si ves cosas incorrectas, es que ha
habido alguna actualizacion que se solventara en proximas
ediciones del manual y del curso.

Reservados todos los derechos. Queda rigurosamente
prohibida, sin la autorizacion escrita de la titular del
Copyright, bajo las sanciones establecidas de las leyes, la
reproduccion parcial o total de esta obra por cualquier
medio o procedimiento incluidos la reprografia y el
tratamiento informatico.

Copyright © 2025 Inteligencia artificial y ChatGPT para
profesionales de la salud. Manual del curso.

Copyright © 2025 Elena Plaza Moreno. Todos los
derechos reservados. Obra registrada en el Registro de la
Propiedad Intelectual




MANUAL DEL CURSO -
INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y CHATGPT PARA PROFESIONALES DE LA SALUD ;

Elena Plaza Moreno — Urgencias y Emergencias® Iélrgenciag Y grgenciag. ¥
Academia Urgencias y Emergencias® MErgencias’ ‘Emergenciss

INDICE

TEMA 1. ;_QUI'E ES LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL? 15
1.1. Definiciones. ;Qué es la inteligencia artifiCial? ...t ss st st 15
1.2 Tipos de iNteligenCia @rtifiCial. ...ttt sttt ss st st 17
1.3 La [A "QUE NOS SITVE BN SAIUA" ...ttt bbb 18

1.3.1 Inteligencia artificial @NAITHICA. ..ottt ettt sttt 18
1.3.2 Diferencias y comparacion entre |A generativa y analitica y €n salud ... 20
1.4 iNOS Va @ QUILAr €1 trabD@ajO 18 TA7 ...ttt sttt s b st 21
1.5 FECNAS ¥ NOMDIES ClAVE ..ottt s b e ettt 22
1.6 Reslijenpes. W8 4 _Ws 5 S e 5= &y s "W .. W ... 25
1.7 BIDHOGIATIA oottt s bbb s e R RS S R S e R Rt teenn 25

TEMA 2. APLICACIONES DE LA IA EN SALUD 28
2.1 IntgedUccionp... B, SN Sl S W A Sl WS NS NN W W.......... 28
2.2. Aplicaciones en PronOStiCO Y dIAgNOSTICO .....rvuurruerriiieeeeseeeesreeessseesssee et st ssess st ssss s sss st se st sssesssens 28

2.2.1. Aplicaciones de ejemplo de uso de IA €N PrONOSTICO ....ovurverreerieeeeierieiie st sesessssssssssssssssssssssssssseseas 29
2.2.2. Beneficios de USO de A €N PrONOSTICO ...ttt ss s sae 30
2.2.3. Aplicaciones de ejemplo de 1a |A €N diagNOSTICO ......omivrrrirrrierrisneierssie ittt ss s sssssssssseseas 30
2.2.4. Beneficios del uso de 1a 1A €N dIagNOSTICO ...ttt st ssssssssssesees 30
2.3. Seguimiento de la salud €N tIEMPO FEAI ...ttt 31
2.3.T. APIICACIONES ...ttt stttk et ettt et en b et 31
2.3.2 BNETICIOS c.ou oottt Rt 31
2.4. Monitorizacion de constantes vitales €N tieMPO r€al....... ittt ss s ssseas 31
2.4.1. Beneficios del uso de la |IA en la monitorizacion de las constantes Vitales: .......coccoocnrrenrereenneeeeneneenns 32
2.5 Registros médicos electrénicos (EHR) ' A 32
2.5.1. APlICACIONES A €JEMIPIO ..ottt bbbt 33
2.6 DIagNOSTICO POI IMAGEN ..ottt sse s sse sttt 8 et 33
2.6. 1. BENETICIOS ..oouceeeceieeeie ettt ettt s8R 33
2.7. Otros €/emMplos de APIICACIONES ... sese et sttt ss sttt se 34
2.7.1. Transcripcion de consultas e integracion en historia cliniCa ... 34
2. P2AANAliSis delVoze. SR, A, . AN W . A, W . 34
2.788Investigacion...... e . NS W WS . W AT wS . ws K . 34
2.7.4. GeStiON de 12 SAIUA PUDBIICA. ...t eree it ssess sttt erene 35
2.7.5. Rehabilitacion Y fiISIOTEraPIa .....ouccuucuucrrierrieciincrieeeesise it s s ssisee st sssssssesssssise st ssssesssesesssens 36




MANUAL DEL CURSO -
INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y CHATGPT PARA PROFESIONALES DE LA SALUD

.

Elena Plaza Moreno — Urgencias y Emergencias® g.l"‘%erngf‘i?a%“ grgenciag Y
Academia Urgencias y Emergencias® & Ll

2.7.6. Asistentes virtuales de salud, chatbots y chats conversacionales............c.cnnninnrnernnrnnensrnninns 36
2.7.7. GeStioNn de reCursoS NOSPILAIAIIOS ...ttt sssse sttt ss st s ss s sessas 37
2.7.8. CIrUGIa @SISTIAA POI TA ...ttt ettt sttt 38
2.7.9. INAUSEIIA FAIMACEAULICA ..eovv ettt ess ettt 38
2.9, CONCIUSIONES ....covmivirnceinceimseiieeesaisesaiseesise et ssss st e e 8 bbb 39
2.10. BIDIIOGIAfia ..ottt sttt 40
TEMA 3. MACHINE LEARNING, DEEP LEARNING Y REDES NEURONALES 43
3.1 MACKINE IEAINING ittt sttt s st b bbbk b ettt e st 43
3.1.1 5QUE €S €l MAChING LEAIMINGT ...ttt st st ss s s s ss sttt ss e ss st 43
3.1.2 Funcionamiento del Maching larNING ... sssssssse st st sttt ss s ssssssssssssssas 44
3.1.3 TIPOS A€ MAChING LEAIMNING ...cvuueiereiineiieeiee ittt sssee ettt et et 45
3.2 DEEP LEARNING ...ttt ettt et s s s s bbb st 47
3.2818; Qué efelldecpllearningrs. ... NG o . .. . W . S 47
3.2.2 REAES NEUIONAIES ....cceerieeenceineciiaeeeiesianseeeiseesiseesisssessssesesssssesss s sess st b bbb bbb bbb 47
3.3 BIBLIOGRAFIA ..ot 57
TEMA 4. ;,QUE ES LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL GENERATIVA? 60
AT INEFOTUCCION 1ttt et e ees e84 888858888888t 60
4.2 ;COMO FUNCIONA 1@ TA GENEIATIVAT ....oooeeere ettt st st ess et as sttt 60
4.3 APlicacion@s de 1@ 1A GENETATIVA ..ottt sttt sttt ettt seb st st s 61
4.4 Desafios tECNICOS dE 1@ TA GENEIATIVA ......rieeereeereeee et st ess st sss s sss st st b sttt 62
4.5 Desafios €1iCOS A 1@ 1A GENEIALIVA ...ttt ss s ss bbbt st ss e 67
4.6 El futuro de la IA generativa e TN . ccvssvessssssssassssssssnsssssssssssssssssssassssas 68
A7 BIDIOGIATia ...eeiveeieeeiieeiiesie ettt sttt sttt 69

TEMA 5. ;QUE ES Y COMO FUNCIONA CHATGPT Y OTROS MODELOS DE LENGUAJE GRANDE (LLM)? 71

5.1 Introduccion ... S N VS MU W M. ...........cooioimsiriiisisiiinisissssssssssasssssssasss 71
5.2 ;Qué es ChatGPT? ;COMO S€ ha ENTrENAUOT ...ttt 72
5.2.1 EVOIUCION A€ CRALGPT ..ottt ss sttt st 73
5.3 ;COmMo funciona ChatGPT Y OtroS MOUEIOS? ...t sttt st st ssssssssssssssssssas 76
5.4. Aplicaciones generales de ChatGPT y OtroS MOAEIOS .........c.verreeeereecieeeeese ettt sssse s sssseens 83
5.5. Desafios de 10s modelos de 1@NQUAJE Grandes........rinrenneienneinssiesise st ssssssssss s ssssssssssssssssnssses 84
5.6. Modelos de lenguaje grande diSPONIBIES...........oocrireeereerrese ittt ss st ss s sssneeas 88
SN CEiE e (D O oT=10) /2] oo oo oo o o I I o oo OO SOTOTIONIN 88
5.6.2 COPIOT AE MICIOSOFT .....oovieeieri ittt bbbttt sttt 90
5.681Geminif(Google)e. ... .. AN A . B . R . A 94




MANUAL DEL CURSO -
INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y CHATGPT PARA PROFESIONALES DE LA SALUD

.

Elena Plaza Moreno — Urgencias y Emergencias® g.l"‘%erngf‘i?a%“ grgenciag Y
Academia Urgencias y Emergencias® & Ll

5.6, PEIPIEXILY .ovverierieeieeieeeiesiesiee ettt e e e e b 97
5.6.5 Claud@ (ANTNIOPIC) vveureeeerieerieeeiee ittt sss st ssssssssss st ss st st ss e ss s b ss e ss e se s aensan 98
5.6.7 Pi(INTIECTION Al oottt s e ss s s st st s et asssssassasssnsssssssssasssssassassans 101
5.6.8 IMEBAGEIMINI....couirieniircirecireiere ittt sttt e sk e bt 101
5.7 BIDIIOGIATIa ..eeeeeee ettt SRR R bRt 102
TEMA 6. ;COMO HABLAR CON CHATGPT U OTROS MODELOS DE LENGUAJE? PROMPT ENGINEERING.
105

6.1 Introduccion al PromMPt ENGINEEING ... esseess sttt ss sttt ssssss e ssssssssssssssssnees 105
6.2 Pasos y consejos para utilizar Prompt ENGINEEIMNG ...t essseesssesssssessssessssssseees 105
6.3 Ajuste de parametros. Técnicas avanzadas de PromMPLing .......ccoccoereernreesnseesnesensssinssssssssssssssssssssssssssssssssness 106
6. N Nliemperatusal........ M. W o SN WS . N S5 NN . W G WS 106
6.3.2 TOP P (NUCIEUS SAMPIING) ...evorieeiirriieeieeeiies it ssssssssss sttt s sssssssssssse st st sttt s s s s st st ness 107
6.3.3 Top-k Sampling T T e o, 1. & 109
6.3.4 Penalizacién por presencia (PreSeNCE PENAILY) ...t ssssssssssssssssssssssssssssssssssssness 110
6.3.5 Penalizacién de frecuencia (freqUENCY PENAIY) ...ttt ssss s sssssssssssssssseees 112
6.3.6 Penalizacion de repeticion (repetition PENAILY) ... ..o reeeerreeereeeereeeessesessssseet s seesssssesss s ssssesssses 113
6.3.7 MAXIMO NUMEIO A@ TOKENS .....eeereeireericeiiceie et st esssseess st st ess st bttt 115
6.3.8 "Crea tUS Propios PArAMELIOS" ...........iveiverisesiseessssesssssssssessses s ssssssssssssssssssssss st ssssssss s ssssssssssssssssssssssesss 116
6.4 ;COMO hablar con ChatGPT U OTr0S LLIM? ...t 117
6.5 PrOMPLING €N SAIUG ..otttk ettt 120
6.5.1 Recomendaciones generales Y ChECKIISt ..ottt se e seenes 120
6.5.2 Evaluacion critica de las respuestas proporcionadas por la IA de manera efectiva..........cccoccevveerrenec 122
6.6 ChatGPT y otros modelos de lenguaje en “la gestion del conOCIMIENTO”. .......ooverereerrreeernneeerneeeerseseeseeeeeeeees 124
TEMA 7. ;COMO DAR ROLES DE SALUD (PACIENTE, ESTUDIANTE, INSTRUCTOR) A CHATGPT?......... 130
7.1 INtrodUCCION ..o 4 I BB ...........cooiimmriiiimsiiisssssssssssssssasssssssases 130
7.2 5 TieNe €MPAtia CRatGPT? ...ttt ss sttt bbb s s s bbbt 130
7.2.1 La llusion de la empatia en la interaccion HUMano-Computadora.........coereenneeneeeneeeneeeseeesseeennees 130
7.2.2 Comparacion de respuestas entre médicos y chatbots de TA ... 131
7.2.3 Chatbots personalizados para mejorar el acceso a la salud mental ... 132
7.2.4 Limites fundamentales de la empatia de la ia en la atencidn sanitaria ... 132
7.2.5. La mejora de la empatia €N ChatGPT ...t sssssss st sttt ssssssssssssssssssssseens 133
7.3 Beneficios de 105 chatbots €N SAIU. ...ttt ss st 134
7.4 Riesgos, miedos y cuestiones éticas de los asistentes virtuales impulsados por LLMSs ... 135
7.5. APLICACION DE ROLES DE LOS MODELOS DE LENGUAJE GRANDE EN SALUD.........ooooovooeecceeeeeesssscee 136

6



MANUAL DEL CURSO -
INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y CHATGPT PARA PROFESIONALES DE LA SALUD

.

Elena Plaza Moreno — Urgencias y Emergencias® g.l"‘%erngf‘i?a%‘ grgenciag Y
Academia Urgencias y Emergencias® & Ll

7.5.T ROI 0 PACIENTE ..ottt ettt ss sttt R st 136
7.5.2 ROI A€ tULOI/AOCENTE ...ttt bbb bbb bbb 137
7.5.3 ProfeSioNal SANITAIO .....ccuuucvemceiieciieeiieceiieceeise s it ssesesesessse sttt eses sttt eni 138
7.54 Otros roles................... S W TSN S, W S ..............oooesemsssssssssiassseasses 138
7.6 BIBLIOGRAFIA ....ccoooreeetierssee s sesss s e85 58 5555555 139
Temas 9, 10 y 11. Aspectos éticos, limitaciones y riesgos de la IA en salud 141
1 Confidencialidad, privacidad y proteccion de datos ...t ss st sssesssse s ssssesens 141
1.1. Reglamento europeo de Inteligencia ArtifiCial........ccorierirerieeriseeisss sttt ssnsees 141
1.2 Proteccidn de datos en los modelos de lenguaje grande ........nsinnsennsesnessssessssssssssssssssnens 142

2 Seguridad: prediccion, explicacion, interpretacion, intervenCion Y SESGOS .......crvnrinnresrenesesssssssssssssnnes 144
2.1 Algoritmos trasparentes y algoritMOos Caja NEGIA. .....ccccovwwurieeeeeneuieeeineeisseeise i seseesesse e s ssseesssesssseesssesseees 144
2.2 SESOS. ..ueuririireiisseirseaseieeeseess ettt et E bR R R R E R R R R R R R R Rt 145
2. 3JAMUCINacCITNES - S A e A TR .. . W A S 151

3. Responsabilidad del USO de 1a TA €N SAIUA ...ttt sttt ss st sssssss st sss s 155
4. Limitaciones de la ia en el AmDbito de 18 SAIUG ...ttt eeeeeae 156
5. Principios éticos del USO de 1a [A €N SAIU ...ttt sttt st st ssssssssss st 158
5.1. Principios éticos DE LA OMS para el uso de [a 1A €N Salud............coooeorvrervrnirnnevnniienees s 158
5.2. Consideraciones éticas para el uso de LLM por Nifos. OMS.........evnnevnnesnnesssssesssesssessessssesssenns 159
5.3 Consideraciones éticas y su impacto en las personas con discapacidad. OMS........ccoocmmrrcmmrrcrnrrrnrnnnn. 160
5.4 Recomendaciones sobre ética de la A por 1a UNESCO .........cooieereerereenesisesssssesssessssiesssss s ssssssenns 161
5.5 Principios de la bioética en la inteligencia artificial........c..coocoirienriinniines e 163

6. ANEXO I. Implementacion de una SOIUCION A [A ...t ssasnns 167
7. BIBLIOGRAFIA ... eeeeerserreesesssesssees e 5158585858585 169

LISTADO DE IMAGENES
Imagen 1. Areas de la inteligencia artificial. Autora: Elena Plaza MOIeNO. .........oooococooeerveeesscvccoerreesssse 16

Imagen 2. Componentes, tipos y subcampos de la IA. Autora: Elena Plaza Moreno. Modificado de

Regona et al (2022). DOI: https://d0i.org/10.3390/joitmc80T0045..........coeeeereeeerereieeieeeseseeeeis 18
Imagen 3. Hitos clave de la |A. Autora: Elena Plaza Moreno. Elaboracion propia. .........ccvcecenecennne. 24
Imagen 4. Aplicaciones de la IA en salud. Elaborado por Elena Plaza Moreno. ..........ccooeoveveenecneineeneee 28

Imagen 5. Captura de pantalla del proyecto con IA para el diagnostico de enfermedades raras de la
Comunidad de Madrid. Fuente: https://www.comunidad.madrid/noticias/2023/09/15/comunidad-
madrid-prueba-proyecto-pionero-reducir-tiempo-diagnostico-enfermedades-raras...........c.cccueveuune. 29



MANUAL DEL CURSO -
INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y CHATGPT PARA PROFESIONALES DE LA SALUD

.

Elena Plaza Moreno — Urgencias y Emergencias® g.l"'%erngf‘i?a%“ grgenciag Yy
Academia Urgencias y Emergencias® & g eTicing

Imagen 6. Relacion entre inteligencia artificial, machine learning y deep learning. Autora: Elena Plaza

Imagen 7. Pasos en el proceso de entrenamiento con machine learning (aprendizaje automatico).
Autora: Elena Plaza Moreno. Elaboracion con NapKin [A..........inrinrinsissssisssesssssssssssssessssssssssssens 44

Imagen 8. Entrenamiento de modelo de machine learning con fotografias de chihuahuas y muffins y
komondos y fregonas. Fuente: Shenkman C. (2021).
https://www.semanticscholar.org/paper/640d18b94266146a6c479eccda92f725404af388.................. 45

Imagen 9. Principales modelos de entrenamiento de machine learning en salud. Autora: Elena Plaza
MOTENO CON NAPKIN TA. ..ottt sttt sttt s st ns s ssen s 47

Imagen 10. Diagrama que muestra como el funcionamiento y la estructura de las redes neuronales
bioldgicas (a la izquierda) inspiraron el funcionamiento netamente matematico del primer modelo
de neurona artificial, el perceptron (a la derecha). Fuente: Arias V et al. (2019).
https://www.redalyc.org/journal/1702/170262877013/DtMI/ ..o 48

Imagen 11. Esquema de capas de una red neural. Cada circunferencia representa una neurona. En
rojo las neuronas que forman la capa de entrada. En amarillo, cuatro capas ocultas. En azul, las
neuronas que forman la capa de salida. Autora: Elena Plaza MOreno........c.cocoeneeneeneenseensinsessinsis 49

Imagen 12. Red neuronal analizando una imagen. Fuente: Imagen del articulo Waldrop, M. M. (2019).
https://doi.org/10.1073/pnas.1821594116. Autora de la imagen: Lucy Reading-lkkanda................... 51

Imagen 13. Una seccion amplificada de una fotografia muestra como realmente una computadora
percibe una imagen, en este caso la oreja de un perro descrita por una matriz de niUmeros. Fuente:
Arias V et al. (2019). https://www.redalyc.org/journal/1702/170262877013/html/ .....cccvvvrrerrerrrrrrnnnn. 52

Imagen 14. El codificador (encoder) y el decodificador (decoder) trabajan juntos para producir
mejores resultados (output). Autora: Elena Plaza MOIENO ... ssessssssssessnes 54

Imagen 15. Reconocimiento facial para verificaciéon biométrica. Fuente: Banco de imagenes de Canva.
AAUTOT. ANAIIANO CZu et eeeee et ee e eses s et seas s e sseseasasseeseaseesessetasasssestasassesseasasnessestasaesseseasasnesseneas 55

Imagen 16. Fotografia del dataset de https://www.cityscapes-dataset.com/examples/. Se puede ver
como con la IA se pueden diferenciar personas, aceras, arboles, coches y otros objetos................... 56

Imagen 17. La |IA generativa es un tipo de IA que se basa en el deep learning (redes neuronales) para
crear contenido nuevo. Autora: Elena Plaza MOIENO..........cceeirieseseeee e eseees 60

Imagen 18. Desafios de la IA generativa. Elaboracion: Elena Plaza Moreno con Napkin IA.................. 62

Imagen 19. Imagen generada por IA, con DreamStudio a finales de 2022 en la que se evidencia

problemas en la creacion de Drazos Y MaNOS ... s ssssesssssssesessissssseessssesssenes 63
Imagen 20. Imagen generada por IA con DreamStudio en 2022. ..........cccvuceoneneeenernecenerneceserseseenennnns 64
Imagen 21. Imagen generada por IA con DreamStudio €n 2024 ..........ccoomeneeneenecenernecsnerieseeneeanes 64
Imagen 22. Imagenes generadas con Midjourney €n 2024 ...........ccooeeneemeernseemneesinseesessesessssesssesesenes 65



MANUAL DEL CURSO -
INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y CHATGPT PARA PROFESIONALES DE LA SALUD

.

Elena Plaza Moreno — Urgencias y Emergencias® g.l"'%erngf‘i?a%“ grgenciag Yy
Academia Urgencias y Emergencias® & g eTicing

Imagen 23. Imagen generada por Midjourney en julio de 2024. Prompt: "Meatball shop logo banksy

1Y [——— o, 65
Imagen 24. Imagen generada con Midjourney en julio de. Prompt: “3 Tennis fans enjoying popsicles
on a sunny day, smiling at the camera, photo taken at a lower angle --v 6.0".............cocerrerrerrcrernnee. 65
Imagen 25. Imagen generada con DALL-E en junio de 2024 Imagen 26. Imagen generada
CON COPIlOL €N JUNIO A 2024ttt sttt s sttt nsen 66

Imagen 27. Cartel informativo de reanimacion cardiopulmonar generado con DALL-E — ChatGPT 4o
(julio 2024). Prompt: “Genera un cartel informativo en el que se lea la palabra reanimacién
cardiopulmonar y los cuatro pasos principales que hay que seguir: reconocer parada llamar al 112
iniciar compresiones toracicas usar el desfibrilador” ... 66

Imagen 28. Imagenes generadas por @julian_ai_art con Midjourney y subidas a Instagram.............. 67

Imagen 29. Captura de pantalla de noticia sobre los problemas de OpenAl (empresa creadora de
ChatGPT) con los derechos de autor. Fuente: https://cadenaser.com/nacional/2024/01/09/openai-
admite-que-no-ha-respetado-los-derechos-de-autor-para-entrenar-a-chatgpt-y-considera-que-

NO-€S-UN-AEIITO-CAUBNA-SEI/ ......oereercrrreneernrerrecreeessecsssesseesassessesssssessessassessetsassesse s se et sas sttt st sasstssassass 67

Imagen 30. Esquema de las areas de la |A "de mas a menos" con listado de los LLM mas populares.
AULOra: EIEN@ PlazZza IMOTENO. ...ttt b bbb s 72

Imagen 31. Captura de pantalla de los modelos disponibles de ChatGPT en version de pago en enero

A 2025, 74
Imagen 32. Captura de pantalla de conversacion con ChatGPT 40 en la que se le pregunta cual es el
AtASET A ChatGPT. ...t bbbt 77
Imagen 33. Ejemplo de tokenizacion, fragmentacion de una frase en tokens. Captura de pantalla de
https://platform.openai.COM/TOKENIZEIH ...t ss s ss st 78
Imagen 34. Tokenizacion de la frase "EI cielo es azul". Captura de pantalla de
https://platform.openai.CoOM/TOKENIZEIH ...t sss s ss s 78
Imagen 35. Simulacion de ruleta con probabilidades de palabras. ... 80

Imagen 36. Variacion de los resultados de ChatGPT dependiendo de factores "insignificantes” o
pocos importantes en el prompt. Fuente: Mollick, E. (2024, 20 octubre). Thinking Like an Al. One

Useful Thing. https://www.oneusefulthing.org/p/thinking-like-an-ai..........cccoeoerveerrrnrrnrrenrrnisrisrieninn 81
Imagen 37. Ejemplo de ChatGPT 4o (junio 2024) en el que detecta errores con la medicacion. Captura
08 PANTAIIA.....c ettt 82
Imagen 38. Ejemplo de ChatGPT 40 (junio 24) en el que no contesta a peticiones ilegales o
comprometedoras. Captura de Pantalla........coo.coirrinrieee et enes 82
Imagen 39. Captura de pantalla de publicacion de LinkedIn de Samuel Sesmilo. .........coocconeeenecenecennne. 84

Imagen 40. Fotografia del resultado de Google Gemini que ilustra el texto de la Imagen 39. Foto de
SamueflSesmil| Gl s . 0 500 . . S . B . 85
9



MANUAL DEL CURSO -
INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y CHATGPT PARA PROFESIONALES DE LA SALUD

.

Elena Plaza Moreno — Urgencias y Emergencias® g.l"'%erngf‘i?a%“ grgenciag Yy
Academia Urgencias y Emergencias® & g eTicing

Imagen 41. Captura de pantalla de tuit con ejemplo de noticia falsa a partir de imagen generada por
IA durante la DANA en Valencia €N 2024...........ocineeneenseisseisseesse e ssse s ssse s ssss s ss s ss s s 86

Imagen 42. Captura de pantalla de la portada principal de RCP GPT.......cccoooormrverinrnninniiesineesssnssienis 89

Imagen 43. Captura de pantalla de conversacidén con ChatGPT 40 en la que analiza una imagen. Julio
2024 ....ooeeercerersssersssrissssnssssisosseeo SO, SOOI, ..........................eoscs0soesssssessassssssssssssasssssssses 89

Imagen 44. Captura de pantalla de algunos de los GPT sobre investigacion y analisis mas populares.
Puedes acceder a ellos en la parte izquierda de la pantalla de ChatGPT, donde pone "Explorar GPT".

Imagen 45. Captura de pantalla de Copilot entrando por https://copilot.microsoft.com/ sin cuenta
corporativa. Vemos como ante una consulta, nos cita fuentes de donde ha obtenido la informacion.

Imagen 46. Captura de pantalla de Copilot, entrando a través de Bing. Te redirige a
https://copilot.cloud.microsoft/ si introduces los datos de la cuenta de Microsoft de universidades u
centros de trabajo donde te otorgan UN €Mail. ... 92

Imagen 47. Imagen generada con Microsoft Designer, que es correcta. 8 de julio de 2024................ 92

Imagen 48. Imagen generada con Microsoft Designer con un evidente error anatémico. 8 de julio de
2024 ..o R R 93

Imagen 49. Captura de pantalla de Word con Copilot integrado (sin pagar suscripcién mensual en
Copilot) con el paquete personal de Microsoft. ENero 2025. ..........o.eenrieeieriessnsiesiesisssesssessssesssssenses 93

Imagen 50. Captura de pantalla de Power Point con Copilot integrado (sin pagar suscripcion mensual
en Copilot) con el paquete personal de Microsoft. ENero 2025.........c.coorrnrnrensenrineissesesesesesessesseseeees 94

Imagen 51. Captura de pantalla de la interfaz de Google Gemini y los modelos disponibles. Enero

Imagen 52. Captura de pantalla de la politica de datos de Google Gemini. Disponible en:
https://support.google.com/gemini/answer/13594961?hl=es&ref_topic=132785918&sjid=62235842

19093404158-EU .....cccvrcrrrrer... SENUREEE S8 NENNNNRRE S W M ..................coocovnnemnrmsnrnssnsssssssssssssssssasnes 95
Imagen 53. Funcion de verificar respuesta con Gemini. ENero 2025............cooeennenneneennensississiesis 96
Imagen 54. Captura de pantalla de la verificacion de respuestas de Google Gemini. Enero 2025.....96
Imagen 55. Captura de pantalla de PErpleXity. ...t sssesssssssssssssssssessanns 97
Imagen 56. Opciones de busqueda en el apartado "Enfoque" de Perplexity. Captura de pantalla.
ENEIO 2025, ..ot e e 98
Imagen 57. Interfaz de Claude. ENEro 2025..........oerireeeenneneissiesesssesssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssanes 99
Imagen 58. Captura de pantalla de Claude, apartado "Elige estilo". Enero 2025. ..........ccocovvomrierrrenrnnnee 100
Imagen 59. Captura de pantalla de un artifact de Claude. Enero 2025..........ccoocoeverevrenrevnennenseenernnis 100
Imagen 60. Captura de pantalla con ejemplo de variacién de temperatura. ChatGPT 4o.................. 107

10



MANUAL DEL CURSO -
INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y CHATGPT PARA PROFESIONALES DE LA SALUD

.

Elena Plaza Moreno — Urgencias y Emergencias® g.l"'%erngf‘i?a%“ grgenciag Yy
Academia Urgencias y Emergencias® & g eTicing

Imagen 61. Captura de pantalla con ejemplo de variacién de Top P o nucleus sampling. ChatGPT 40

Imagen 62. Captura de pantalla con ejemplo de variacién de Top K. ChatGPT 40 ......cccccovvevrrcrrrerennee 110

Imagen 63. Captura de pantalla con ejemplo de variacion de penalizacién por presencia. ChatGPT 40

Imagen 66. Captura de pantalla con ejemplo de variacion de longitud de tokens. ChatGPT 40.... 116

Imagen 67. Formula RACS para hablar con modelos de lenguaje grande...........cccooeeveenecnseernecnecenes 117
Imagen 68. Tonos de ChatGPT. Captura de pantalla ChatGPT 40. ... 118
Imagen 69. Estructura RACS y descripcion de cada apartado. Autora: Elena Plaza Moreno.............. 119
Imagen 70. Ejemplo de prompt con estructura RACS. Autora: Elena Plaza Moreno...........cccccvuunnenee. 119
Imagen 71. Ejemplo de preguntas secuenciales. Captura de pantalla de ChatGPT 4o. .......ccccouurenee. 121

Imagen 72. Ejemplo de lista de verificacién o checklist para crear un prompt de IA en salud. Autora:
EI€N@ PlaZa IMOTENO. ...ttt s s 122

Imagen 73. Elementos de la empatia cognitiva propuestos para usar en los chatbots basados en IA.
Autora: Elena Plaza Moreno con Napkin IA. Fuente:
https://journals.sagepub.com/doi/10.1177/2169506723 1193682 .........covecvrrmrrrmrermrrrrrrrrneeeeesssesesssesesenes 133

Imagen 74. Captura de pantalla del feedback de en un caso de simulacién de rol de paciente.
CRAEGPT 40, oottt st 137

Imagen 75. Niveles de riesgo para los sistemas de IA de la Ley IA de Europa. Autora: Elena Plaza
MOTENO....ccasississsarssasssssscnss SR, B SUSSREENOOORRIIIN ...........................oc0no000ss0ssssesssassss 142

Imagen 76. Un hombre de raza negra y una mujer de raza blanca con puntos de reconocimiento
facial. Esta imagen ejemplifica los desafios y sesgos raciales y de género en la tecnologia de
reconocimiento facial, destacando la necesidad de abordar las disparidades en la precisiéon y el
tratamiento justo de diversas poblaciones. Generada con DALL-E — ChatGPT 40. Julio 2024........... 146

Imagen 77. Captura de pantalla del tuit del usuario @jmatuk con imagenes erréneas creadas por
Gemini con soldados alemanes nazis de la Il Guerra Mundial con piel negra o rasgos asiaticos.
https://x.com/jmatuk/status/17628720926707 18085 ..........cvvvumrerrereeirerieeeiresieeseresiessssesiessssessessenens 148

Imagen 78. Captura de pantalla del tuit del usuario @EndWokeness con imagenes erroneas creadas
por Gemini con mujeres vikingo negras, Papas mujer y Fundadores de América indios.
https://x.com/EndWokeness/status/1760280543940263994..........cooerrmrrmrrmrrnrernressssssssnssssssssssssssssssssnes 149

11



MANUAL DEL CURSO -
INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y CHATGPT PARA PROFESIONALES DE LA SALUD

.

Elena Plaza Moreno — Urgencias y Emergencias® ll-flu:\%erngﬁi?a%“ grgenciag y
Academia Urgencias y Emergencias® & g eTicing

Imagen 79. Captura de pantalla de Christopher F. Rufo con contestacion racista de Gemini.

https://x.com/realchrisrufo/status/1762529174668T120066............cc.coowurererrrrrrnrrnrinrersseresissssessssssssssessessnns 149
Imagen 80. Imagen creada con DALL-E, el generador de imagenes integrado en ChatGPT 4o (versién
A€ PAGO, JUNO 2024ttt sessssss s ssss sttt st s sss st st sttt s st nsens 153
Imagen 81. Algoritmo de Aleksandr Tiulkanov sobre la seguridad de uso de ChatGPT. Licencia CC.

................................................................................................................................................................ 155
Imagen 82. Captura de pantalla de Google Gemini. JUlIO 2024 ... 158

Imagen 83. Consideraciones éticas para el uso de LLM por niflos. OMS. Autora: Elena Plaza Moreno
CON NAPKIN TA oottt s bbbt 160

Imagen 84. Marco ético de la IA de la UNESCO. Autora: Elena Plaza Moreno con Napkin IA. ......... 162

Imagen 85. Los principios de la bioética en la IA aplicada a salud. Elaboracion propia. Autoria: Elena
PlAZ@ MOTENO ..ot bbb bbb 166

LISTADO DE TABLAS

Tabla 1. Caracteristicas de la IA analitica y generativa en salud. Autora; Elena Plaza Moreno.

Elaboracién propia con uso de ChatGPT 4.0 (2024)........iinnennrenniensisssissssssssssssssessssssssssssssssssssssenns 21
Tabla 2. Principales tipos de redes neuronales con su principal utilidad. Elaboracion propia. Autora:
EIENQ PIAZ8 IMOTENO ...ttt bbb 53
Tabla 3. Resumen de parametros de escritura. Autora: Elena Plaza Moreno.........ccoeeeeceeeeerernrennnn. 115
Tabla 4. Evaluacion critica de las respuestas clinicas. Autora: Elena Plaza Moreno. ..........ccccoeveeuennee. 123

Tabla 5. Cuestiones éticas de los asistentes virtuales (chatbots) de salud con IA (modelos de lenguaje
grande - LLM). Autora: Elena Plaza Moreno. Fuente: datos de: Pifieiro-Martin, A.
https://doi.org/10.3390/electronics121431707.5. Ejemplos de prompt para roles de salud............. 136

Tabla 6. Ejemplos de continuaciones de texto generadas por el modelo GPT-2 de OpenAl con sesgos
raciales racistas. Traduccion de https://aclanthology.org/D19-1339.pdf ... 147

Tabla 7. Sesgos de la |A en el analisis de datos. Autora: Elena Plaza Moreno. Elaboracién propia. 151

Tabla 8. Marco de trabajo ético para la implementacion de una solucién de IA en salud. Copia textual
de Rosado, J. C.S., & PArra, M. D. (2022)......oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeeeeesesesssssesessssessssessessssssssssssssesssassaes 169

LISTADO DE GRAFICAS

Grafica 1. Porcentaje de trabajo nuevo creado desde 1940 por sector. Autora: Elena Plaza Moreno.
Elaboracion propia con datos de Autor, D. (2022).
https://www.nber.org/system/files/working_papers/w30074/w30074.pdf.......ccccovvmrrcmrrmrrrnrerrrrnrrrinnens 22

12



MANUAL DEL CURSO -
INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y CHATGPT PARA PROFESIONALES DE LA SALUD

.

Elena Plaza Moreno — Urgencias y Emergencias® g.l"‘%erngf‘i?a%‘ grgenciag Y
Academia Urgencias y Emergencias® & Ll

Grafica 2. Comparacién de tasas de mortalidad de pacientes de alto riesgo en el grupo intervencion
y el grupo control. Elaborado por Elena Plaza MOIENO.............crenrinrinsieeisesesssess s ssssssessssssssssssens 32

Grafica 3. Tiempo necesario para que diversas plataformas llegaran a alcanzar 1 millén de usuarios.
Fuente. Statista. Elaboracion. Elena Plaza MOIENO. ... 73

Grafica 4. Desempefio de GPT 40 vs o1 en diferentes pruebas (benchmarks). Autora: Elena Plaza
Moreno. Fuente: https://openai.com/index/learning-to-reason-with-1lmMs/..........ccccocormrrverrnirnrcnrirernnnns 75

Grafica 5. Desempeiio de GPT 40 vs 01 en preguntas de nivel doctorado en quimica, fisica y biologia.
Autora: Elena Plaza Moreno. Fuente: https://openai.com/index/learning-to-reason-with-lims/ ........75

Grafica 6. Precision de varios modelos de lenguaje en una de las pruebas a las que se les somete en
el ambito de la salud llamada MedQA (USMLE). Autora: Elena Plaza Moreno con datos de:
https://arxiv.Org/PAf/2404.T8AT6 ...ttt s bbbt 102

Grafica 7. Puntuaciones de los evaluadores a las respuestas de las preguntas de los pacientes en
términos de calidad (izquierda) y empatia (derecha). En verde la puntuacion de ChatGPT y en naranja
la puntuacion de las respuestas de los médicos, prefiriendo las respuestas de ChatGPT el 79% de las
veces. Autora: Elena Plaza Moreno con el dataset publico de Ayers, J. W.
https://doi.org/10.1001/jamainternmed.2023.1838...........cocorrrrrerrineereeireeseesseisseesssssssesssessessssssesssesssssanes 132

13



MODULO 1. INTRODUCCION A LA
INTELIGENCIA ARTIFICIAL

TEMA 1. ;QUE ES LA INTELIGENCIA
ARTIFICIAL?

«Somos lo que hacemos dia a
dia, de modo que la excelencia
no es un acto si no habitov.

ARISTOTELES



MANUAL DEL CURSO -
INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y CHATGPT PARA PROFESIONALES DE LA SALUD l*“'

Elena Plaza Moreno — Urgencias y Emergencias® grgent-'iaﬂ!r lélrgencias_iy
Academia Urgencias y Emergencias® mergancias’ CHrgencin

1.1. DEFINICIONES. ;QUE ES LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL?

TEMA 1. ;QUE ES LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL?

La inteligencia artificial (IA) no es solo ChatGPT. ChatGPT es un tipo de IA, pero hay mucho mas detras. Lo que
ha pasado con ChatGPT es que “se ha abierto al publico” un tipo de IA que antes no teniamos al alcance de la
mano.

La IA ha sido descrita mediante ciertos enfoques en relacién con la inteligencia humana, o la inteligencia en
general. Muchas definiciones se refieren a maquinas que se comportan como humanos o son capaces de
realizar acciones que requieren inteligencia.

Seguin John McCarthy la IA es la ciencia y la ingenieria de fabricar maquinas inteligentes, especialmente
programas informaticos inteligentes. Esta relacionado con la tarea similar de usar computadoras para
comprender la inteligencia humana, pero la IA no tiene que limitarse a métodos que sean
biolégicamente observables.

Segun el Ministerio de Sanidad de Espafa, la inteligencia artificial es un campo de la informética que se enfoca
en crear sistemas que puedan realizar tareas que normalmente requieren inteligencia humana, como
el aprendizaje, el razonamiento y la percepcion.

Estos sistemas pueden percibir su entorno, razonar sobre el conocimiento, procesar la informacion derivada
de los datos y tomar decisiones para lograr un objetivo dado.

Segun la Comisién Europea:

“La inteligencia artificial se refiere a sistemas que demuestran
comportamiento inteligente al analizar su entorno y tomar
decisiones, con cierto grado de autonomia, para alcanzar
objetivos especificos. Los sistemas basados en IA pueden ser
puramente software, actuando en el mundo virtual (por ejemplo,
asistentes de voz, software de analisis de imdagenes, motores de
busqueda, sistemas de reconocimiento de voz y de rostro) o la IA
puede estar integrada en dispositivos de hardware (por ejemplo,
robots avanzados, coches auténomos, drones o aplicaciones del
Internet de las Cosas)”.

Como se puede ver en lalmagen 1, la IA es un campo vasto y complejo, con muchas ramas y especializaciones.
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INTELIGENCIA ARTIFICIAL

MACHINE LEARNING

VISION
DEEP LEARNING

PROCESAMIENTO DEL
LENGUAJE NATURAL

MODELOS DE
LENGUAJE GRANDES
(LLM)

Imagen 1. Areas de la inteligencia artificial. Autora: Elena Plaza Moreno.
Respecto a las areas principales, son las siguientes:

= Robética: es la disciplina que se ocupa del disefio, operacion, manufacturacion, estudio y aplicacion
de autdmatas o robots. Combina areas como la ingenieria mecénica, eléctrica, electrdnica, biomédica
y las ciencias de la computacion para crear herramientas que puedan realizar tareas de manera
eficiente, rdpida y en ambientes inaccesibles para los humanos. Ya existen robots en algunos hospitales
de Espafa que recogen las bandejas de comida de los pacientes y ayudan a otro tipo de tareas. Otro
ejemplo seria el robot Da Vinci, el robot manejado por cirujanos que aumenta la precision y mejora la
recuperacion de los pacientes.

= Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN): es una rama de la inteligencia artificial que se ocupa de
la interaccién entre las computadoras y el lenguaje humano. Implica la capacidad de una maquina para
entender, interpretar y generar lenguaje humano de manera que sea Util. Esto incluye tareas como la
traduccidn automatica, el andlisis de sentimientos, la generacién de texto y la comprension del habla.
Aqui se incluiria ChatGPT y otros modelos llamados modelos de lenguaje grande.

*= Voz: en el contexto de la IA, la generacion de voz se refiere a la tecnologia que utiliza algoritmos de
aprendizaje automatico y procesamiento de lenguaje natural para producir habla similar a la humana.
Esto incluye convertir texto en voz hablada, imitando el tono, ritmo y entonacién de un hablante
humano. Los asistentes de voz como Siri, Alexa, Google Assistant funcionan gracias a esta rama de la
IA. En este &mbito estaria recogido también todo lo que tenga que ver con sonido. Por ejemplo, se
pueden analizar formas de hablar en triaje para definir o intentar medir el dolor del paciente.

= Vision artificial: la visidn artificial es un campo de la IA que permite a las computadoras y sistemas
obtener informacion significativa de imagenes digitales, videos y otras entradas visuales, y tomar
acciones o hacer recomendaciones basadas en esa informacion. Funciona de manera similar a la vision
humana, utilizando tecnologias como el aprendizaje profundo y las redes neuronales convolucionales
para reconocery analizar imagenes. Un ejemplo pueden ser los coches autdbnomos o el reconocimiento
facial del mévil para desbloquearlo.
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En relacion con los algoritmos y aprendizaje, como también se observa en la Imagen 1, existen otras areas de
especializacion como son el machine learning (aprendizaje automatico), deep learning (aprendizaje profundo)
que funciona con redes neuronales. Esto se explica en profundidad en posteriores temas.

1.2 TIPOS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Ademas de lo explicado hasta aqui, se puede hablar de diferentes tipos de inteligencia artificial segin varias
clasificaciones comunes:

a) Segin la capacidad
La IA se puede clasificar segun su capacidad en tres tipos principales:

» ]A débil: también conocida como IA estrecha, esta inteligencia artificial esta disefiada y entrenada
para realizar una tarea especifica. Los asistentes de voz como Siri o Alexa son ejemplos de IA débil.

» |A general: este tipo de inteligencia artificial tiene capacidades cognitivas a nivel humano, lo que
significa que puede realizar cualquier tarea intelectual que un ser humano pueda hacer. Aunque es
un objetivo a largo plazo de la investigacion en IA, todavia no se ha realizado.

» |A superinteligente: es una IA que no solo emula la capacidad humana, sino que la supera en todos
los aspectos: creatividad, razonamiento, y emociones. Este tipo de |A es todavia hipotética y objeto
de numerosas discusiones éticas y filosoficas.

b) Segiin la funcionalidad
En esta clasificacion, las inteligencias artificiales se dividen segun las tareas que realizan:

» A reactiva: son sistemas que no tienen memoria ni capacidad para usar experiencias pasadas para
informar decisiones futuras. Un ejemplo es el programa de ajedrez Deep Blue de IBM.

* |A con memoria limitada: estos sistemas pueden usar experiencias pasadas para tomar decisiones.
La mayoria de los coches auténomos operan en este nivel, utilizando observaciones pasadas para
tomar decisiones en tiempo real.

= |A que teoriza la mente: este nivel de IA puede comprender las emociones, personas y otros seres
conscientes, ajustando su comportamiento en respuesta a estas percepciones. Este tipo aun no se
ha implementado completamente en ninguna aplicacion.

* ]A autoconsciente: esta |A tendria conciencia de si misma y de su existencia en el mundo. Este es
un concepto tedrico y no existe en la practica actual.

c) Segiin el enfoque o técnica

Finalmente, la IA también se puede clasificar segun las técnicas y enfoques que utiliza para aprender y
funcionar:

» |A simbélica: utiliza la I6gica y reglas para simular el razonamiento humano.

= |A de aprendizaje automatico (Machine Learning): aprende de los datos y mejora su rendimiento
a través de experiencias sin ser explicitamente programada para cada tarea especifica.

* ]A de redes neuronales o aprendizaje profundo (Deep Learning): se inspira en el cerebro humano
y utiliza una serie de algoritmos que intentan reconocer relaciones subyacentes en un conjunto de
datos a través de un proceso que imita la forma en que el cerebro humano opera.
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Imagen 2. Componentes, tipos y subcampos de la IA. Autora: Elena Plaza Moreno. Modificado de Regona et al (2022). DOI:
https://doi.org/10.3390/joitmc8010045

1.3 LA IA “"QUE NOS SIRVE EN SALUD"

En este punto, es importante, desde una perspectiva educativa, clasificar la IA en dos grandes grupos para
facilitar la comprension.

Como se ha explicado con anterioridad, hay mas tipos segun su entrenamiento, funcion, etc. que nos puede
ayudar en salud. Por ejemplo, la robdtica puede ayudar a movilizar pacientes, trasladar medicacion, bandejas
de comida, realizar ecografias a distancia, etc. La visidbn computarizada contribuye a restaurar imagenes, entre
otros usos.

Pero recalco de nuevo que es importante dividir entre dos tipos de IA para aplicar en salud que debemos
diferenciar de forma destacada:

= lalA analitica, basada en Big Data, andlisis de datos e investigacion.
= lalA generativa, que también trabaja con datos, pero su funcién es utilizarlos para generar nuevos
contenidos.

1.3.1 INTELIGENCIA ARTIFICIAL ANALITICA

La inteligencia artificial analitica es una rama avanzada de la |A que se especializa en el anélisis de grandes
volimenes de datos para descubrir patrones, tendencias y relaciones significativas.
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En el contexto de la salud, la IA analitica combina técnicas de aprendizaje automatico, aprendizaje profundo,
estadistica avanzada y andlisis de datos para generar conocimientos valiosos que pueden mejorar la atencion
al paciente, optimizar los procesos clinicos y avanzar en la investigacion médica.

En el panorama actual de la atencidn sanitaria, donde la cantidad de datos médicos crece exponencialmente,
la IA analitica se ha convertido en una herramienta indispensable. Su capacidad para procesar y analizar datos
complejos a una escala y velocidad inaccesibles para los humanos la convierte en un activo invaluable para
mejorar la calidad de la atencidn, reducir costos y personalizar los tratamientos.

Este tipo de IA se utiliza en investigaciéon y se lleva aplicando por profesionales de la salud durante afios. En
vez de analizar los datos de sus investigaciones con herramientas estadisticas existentes desde siempre, se
aplican algoritmos de IA para procesar mas datos, predecir resultados, y mas cosas que se explican a
continuacion.

1.3.1.1 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA IA ANALITICA EN SALUD

d) Procesamiento de grandes volumenes de datos:

La IA analitica puede manejar y analizar eficientemente enormes cantidades de datos médicos, incluyendo
historiales clinicos electronicos, imagenes médicas, datos gendmicos e informacion de dispositivos médicos
conectados. Esta capacidad permite una vision holistica de la salud del paciente y de las tendencias
poblacionales.

e) Identificacion de patrones y relaciones:

Utilizando algoritmos avanzados, la IA analitica puede detectar patrones sutiles y correlaciones en los datos
médicos que podrian pasar desapercibidos para el ojo humano. Esto es clave para el diagnostico precoz, la
prediccion de riesgos de enfermedades y la identificacion de factores de riesgo poco evidentes.

f) Generacion de conocimientos accionables:

Mas alla de simplemente identificar patrones, la |A analitica proporciona interpretaciones y recomendaciones
basadas en sus hallazgos. Estos conocimientos pueden traducirse directamente en acciones clinicas, como
ajustes en los planes de tratamiento o intervenciones preventivas personalizadas.

g) Apoyo a la toma de decisiones:

La IA analitica ofrece a los profesionales de la salud herramientas de apoyo a la decisién basadas en evidencia.
Esto incluye predicciones de resultados de tratamientos, analisis de riesgos y beneficios, y recomendaciones
de cuidado personalizadas, lo que permite a los médicos tomar decisiones mas informadas y precisas.

Respecto a las técnicas y métodos usados en la |IA analitica en salud, se emplea una variedad de técnicas
avanzadas, incluyendo analisis predictivo para anticipar tendencias de salud, aprendizaje profundo para
mejorar la precision de los modelos mediante redes neuronales, aprendizaje automatico para perfeccionar
continuamente la exactitud de los modelos, andlisis estadistico avanzado para validar hallazgos, y
procesamiento de lenguaje natural para extraer informacién valiosa de notas clinicas y literatura médica.
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1.3.2 DIFERENCIAS Y COMPARACION ENTRE IA GENERATIVA Y ANALITICA Y
EN SALUD

Ambas |A tienen grandes implicaciones en el ambito de la salud, pero sus enfoques y aplicaciones son distintas.

La IA analitica se enfoca en analizar datos existentes para identificar tendencias y patrones, mejorando la toma
de decisiones médicas, la optimizacion de tratamientos y la personalizacidén de la atencion. Sus beneficios
incluyen la capacidad de proporcionar conclusiones rapidas e innovadoras mediante el andlisis de grandes
volumenes de datos historicos.

Por otro lado, la IA generativa crea nuevos datos y escenarios no presentes en los datos originales. Sus
aplicaciones incluyen el descubrimiento de nuevos farmacos, la sintesis de proteinas, la creacion de chatbots
de salud y la generacion de contenido educativo. Aunque incrementa la productividad y la innovacion, también
conlleva riesgos asociados a la generacion de informacion incorrecta o engafosa.

En resumen, la IA analitica mejora la precision y eficiencia en la atencion médica mediante el anélisis de datos
existentes, mientras que la IA generativa abre nuevas posibilidades creativas y disruptivas, aunque requiere un
manejo cuidadoso debido a sus riesgos inherentes.

A continuacién, en la Tabla 1. Caracteristicas de la |IA analitica y generativa en salud. Autora; Elena Plaza
Moreno. Elaboracion propia con uso de ChatGPT 4.0 (2024). se resumen los tres tipos de |A explicados en este
apartado.

CARACTERISTICAS DE LA IA GENERATIVA Y ANALITICA EN SALUD

IA Generativa IA Analitica
Definicién Modelos que generan nuevos datos que | Modelos que analizan datos para extraer
imitan los datos reales. informacion Util y detectar patrones.
Funcion Crear datos, imagenes o estructuras nuevas. | Analizar grandes volimenes de datos para
Principal identificar tendencias y hacer predicciones.
- Generacion de iméagenes médicas AnadI|S|s Fie datos clinicos para descubrir
" ndencias.
sintéticas. Tg e.f’c asf, de f de 1i
. ~ s n
»  Disefio dal I s tal e e;ltl |_caC|on e factores de riesgo en
Ny o iones.
= Creaciébn de datos sintéticos para FERlEciones

Aplicaciones = Evaluacion de la efectividad de

investigacion.

en Salud = Simulaciones de tratamientos tratgm.ient.o,s. ) )
personalizados. = Optimizacion de recursos hospitalarios.
= Visualizaciones para explicar
condiciones médicas a pacientes.
- Ayuda en la formacion y la = Proporciona informa.lc.ic')n detallada y util
investigacion sin  comprometer la para la toma de deospnes.
privacidad. » Ayuda a predecir brotes de
Beneficios = Acelera el descubrimiento de enfe.rrrlwedades. -
ol = Optimiza la gestion de recursos.

= Identifica areas de mejora en el cuidado

= Permite la personalizacion de
de la salud.

tratamientos.
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Limitaciones

= Requiere grandes conjuntos de datos
para entrenamiento eficaz.

= Riesgo de sesgo si el modelo no esta
bien ajustado.

» Dependiente de la calidad y cantidad de
datos disponibles.

» Puede ser complejo
resultados sin
especializado.

interpretar los
conocimiento

Aprende patrones y estructuras a partir de
grandes volumenes de datos existentes.

Procesan y examinan grandes cantidades de
datos para identificar patrones, relaciones y

Como Luego, utilizan esta informacién para crear | tendencias. Utilizan algoritmos estadisticos y
funciona nuevos datos que sean similares a los | matematicos para transformar datos en
originales. informacion util que puede ser utilizada para
la toma de decisiones y predicciones.

Uso de ChatGPT u otras aplicaciones para | Un algoritmo informéatico basado en

generar contenido nuevo: textos, imagenes, | inteligencia artificial entrenado con millones

resimenes de pdf, preguntas tipo test. En | de historiales clinicos de los pacientes, sus

Ejemplo definitiva, las nuevas herramientas que | electrocardiogramas y otras imagenes. Y sera

tenemos al alcance de nuestra mano desde
2022. Su mayor aplicacién actualmente en
salud es la de “gestion de conocimiento”.

capaz de aportar resultados estadisticos,
numeros, predictivos, etc. Esto se puede
aplicar en salud, sobre todo, en investigacién.

Tabla 1. Caracteristicas de la IA analitica y generativa en salud. Autora; Elena Plaza Moreno. Elaboracion propia con uso de
ChatGPT 4.0 (2024).

1.4 ;{NOS VA A QUITAR EL TRABAJO LA IA?

En el ambito laboral, la inteligencia artificial ha generado preocupacién por la automatizacion de empleos, lo
que puede llevar a la pérdida de puestos de trabajo en sectores tradicionales.

Si bien la IA ha creado nuevas oportunidades de empleo en areas relacionadas con su desarrollo y
mantenimiento, es fundamental abordar la reestructuracion laboral que se estd produciendo para garantizar
una transicion justa y equitativa para los trabajadores afectados.

Pero también hay que tener en cuenta que, si bien es cierto que las maquinas pueden suplantar ciertos roles
laborales, las personas tienen la capacidad de asumir nuevas funciones.

Histéricamente, esto se observé durante el siglo pasado cuando la automatizacion de trabajos en los sectores
agricolas e industriales llevo a que la fuerza laboral se orientara hacia el sector de servicios.

Esta tendencia ha sido respaldada por numerosos estudios que han analizado datos histéricos, llegando a la
conclusion de que el avance tecnoldgico y el aumento en la productividad laboral no han resultado en un
incremento del desempleo a nivel mundial.

Ademas, se reconoce ampliamente que uno de los motivos por los cuales la automatizacién no ha provocado
un desempleo persistente es el aumento poblacional, que a su vez ha impulsado la demanda de bienes y
servicios industriales.

De hecho, hay economistas que sugieren que “la innovacién conduce a nuevos puestos de trabajo que
representan la mayor parte del crecimiento del empleo.
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Un estudio reciente del economista David H. Autor encuentra que el 60% de los trabajadores de hoy estan
empleados en ocupaciones que no existian en 1940. Esto implica que mas del 85% del crecimiento del empleo
en los ultimos 80 afos se explica por puestos creados a partir de nuevas tecnologias (Grafica 1).

Agricultura y Mineria
Servicios de Salud
Servicios Personales
Servicios de Limpieza y Proteccion
Construccion

Transporte

Produccion
Administrativo y Clerical
Ventas

Técnicos

Profesionales

Gerentes
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Parcentaje de trabajo nuevo desde 1940 (%)

Gréfica 1. Porcentaje de trabajo nuevo creado desde 1940 por sector. Autora: Elena Plaza Moreno. Elaboracion propia con datos
de Autor, D. (2022). https://www.nber.org/system/files/working_papers/w30074/w30074.pdf

En salud, la IA nunca debe sustituir los conocimientos, habilidades y destrezas de un profesional sanitario.
Deben de ser complementarios a nuestros criterios cientificos.

1.5 FECHAS Y NOMBRES CLAVE

La historia de la inteligencia artificial se remonta a la década de 1940, aunque los conceptos esenciales se
remontan a la logica y algoritmos de los griegos y a las matematicas de los arabes.

A continuacion, se presentan las fechas y nombres clave en el desarrollo de la inteligencia artificial, y esta
informacion queda también recogida en la Imagen 3:

» Década de 1930: El origen mas primigenio de la IA se remonta a esta década, cuando se fundoé el
laboratorio del MIT, donde surgieron las primeras teorizaciones y prototipos de inteligencia artificial.

= 1940: Se publicaron trabajos que no tuvieron gran repercusion, pero que sentaron las bases para el
desarrollo posterior de la IA.

= 1950: Alan Turing, considerado el padre de la inteligencia artificial, publicé su articulo "Computing
Machinery and Intelligence" (Maquinaria computacional e inteligencia.). En el texto, Turing,
reconocido por romper el cédigo ENIGMA de los nazis en la Segunda Guerra Mundial, plantea la
cuestion ";pueden pensar las maquinas?” e introduce el Test de Turing para evaluar si un computador
puede exhibir una inteligencia comparable (o sus efectos) a la de un ser humano. Desde entonces, la
validez del Test de Turing ha sido objeto de debate.

= 1951: William Shockley invent6 el transistor de union, lo que permitié la construccion de
computadoras mas rapidas y pequefas
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»=  1952: Arthur Samuel cred un software capaz de aprender a jugar al ajedrez de forma auténoma

= 1956: John McCarthy acuné formalmente el término "inteligencia artificial" durante la conferencia
de Dartmouth, junto con Marvin Minsky y Claude Shannon. Mas tarde, ese mismo afio, Allen Newell,
J.C. Shaw y Herbert Simon crearon Logic Theorist, el primer programa de software de IA operativo.

= 1967: Frank Rosenblatt desarroll6 el Perceptron Mark 1, el primer ordenador que funcionaba con
una red neuronal capaz de "aprender" a través del método de pruebay error. Al afio siguiente, Marvin
Minsky y Seymour Papert publicaron un libro llamado "Perceptrons”, que no solo se convirtié en un
texto clave sobre las redes neuronales, sino que también, por un tiempo, argumentd en contra de la
continuacion de la investigacién en este campo.

*= Durante la década de 1980, las redes neuronales que empleaban el algoritmo de retropropagacion
para su entrenamiento empezaron a ser ampliamente utilizadas en diversas aplicaciones de
inteligencia artificial.

=  1997: Deep Blue, un sistema desarrollado por IBM, logré vencer al campedn mundial de ajedrez de
ese entonces, Garry Kasparov, en un histérico encuentro de ajedrez y su correspondiente revancha.

= 2000: el programa Artificial Linguistic Internet Computer Entity (A.L..C.E.) gano el premio Loebner al
Chatbot mas humano

= 2007: el programa Ultra Hal Assistant gand el premio Loebner. Este mismo afio se crea los
Transformers, un tipo de red neuronal que cambiara como funciona la IA que trabaja con texto.

= 2011: IBM Watson superé a los campeones Ken Jennings y Brad Rutter en el concurso de Jeopardy!,
demostrando sus avanzadas capacidades en procesamiento de lenguaje natural y busqueda de
informacion.

= 2012: se considera el afio en que comenzd la explosion de la IA, segin Yoshua Bengio, uno de los
investigadores mas prestigiosos en el campo.

= 2015: el superordenador Minwa de Baidu empled un tipo especial de red neuronal profunda
conocida como red neuronal convolucional para identificar y categorizar imagenes, alcanzando una
tasa de precision superior a la del humano promedio.

= 2016: el programa AlphaGo de DeepMind, que también utilizaba redes neuronales profundas,
derrot6 a Lee Sodol, campedn mundial del juego de Go, en una serie de cinco partidas. Esta victoria
fue especialmente notable debido al enorme nimero de movimientos posibles en el juego, que
asciende a mas de 14,5 billones después de solo cuatro movimientos. Posteriormente, Google
adquirié DeepMind por 400 millones de délares.

= 2020-2021: la pandemia favorecid los avances de la |A en el &mbito de la salud, y crecid el uso del
“Low Code", tecnologia que permite a usuarios sin formacion técnica desarrollar aplicaciones
sencillas

= Noviembre 2022: OpenAl lanza ChatGPT, un modelo conversacional basado en GPT-3.5, que
rapidamente se vuelve popular por su habilidad para generar respuestas detalladas y coherentes en
lenguaje natural.

= Enero 2023: OpenAl anuncia una colaboracién con Microsoft para integrar ChatGPT en Bing y en
Microsoft 365, lo que marca un paso significativo hacia la incorporacion de capacidades avanzadas
de IA en herramientas de productividad y busqueda.

= Marzo 2023: OpenAl lanza GPT-4, una versidon mejorada de su modelo generativo, que potencia la
nueva version de ChatGPT. GPT-4 mejora significativamente en términos de precisién, capacidad de
comprension del contexto y generacion de texto mas coherente y relevante.
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= 2023: Se observan aplicaciones de ChatGPT en educacion, asistencia al cliente, creacion de
contenido, programacion, y mas, demostrando su versatilidad y capacidad para adaptarse a
diferentes industrias y necesidades.

Hitos clave de la IA.

Década de 1940: Nacimiento de la computacién moderna

Alan Turing: Propone el "Test de Turing" para evaluar la inteligencia de una maquina y afirma que cualquier
problema computacional puede ser resuelto por una maquina con suficiente tiempo y recursos.

Décadas de 1950-1970: Origen de la IA

1956: Conferencia de Dartmouth, que acuna el término "inteligencia artificial” y marca el inicio formal de la
1A

Desarrollo de los primeros programas de IA.

Décadas de 1970-1980: Invierno de la 1A

Década de 1980: Auge del aprendizaje automatico (ML)

Aunque el término ML se acufid en los 60, en los 80 gana atencién con la introduccidn del algoritmo de
retropropagacion para entrenar redes neuronales multicapa y el desarrollo de algoritmos clave.

Décadas de 1990-2010: Auge del aprendizaje profundo (DL)

Popularizacién del algoritmo de retropropagacion, permitiendo el entrenamiento efectivo de redes
neuronales multicapa y avances en reconocimiento de voz y vision por computadora.

Avances en hardware (especialmente GPUs) y algoritmos, permitiendo que las redes neuronales profundas
superen a otros métodos en tareas complejas como el reconocimiento de imagenes y el procesamiento de
lenguaje natural.

2014: Explosion de la IA generativa

Redes Generativas Adversariales (GANs): Introducidas por lan Goodfellow y colegas, representan un avance
significativo en |a IA generativa, utilizando un enfoque de aprendizaje no supervisado con dos redes
neuronales (generador y discriminador) que compiten para producir datos sintéticos realistas.

2017: Revolucidn en los modelos de lenguaje

Transformer: Introducido en el articulo "Attention is All You Need", facilita avances en la generacién de
lenguaje natural, llevando al desarrollo de modelos como GPT-2 y GPT-3 por OpenAl, capaces de generar
texto coherente y contextualmente relevante.

Década de 2020: Expansidon y aplicaciones avanzadas de la IA

2021: OpenAl lanza GPT-3, demostrando capacidades impresionantes en generacién de texto y comprension
del lenguaje natural, marcando un hito en la generacién de contenido automatizado.

2022

Popularizacién de sistemas de generacion de imagenes como DALL-E de
OpenAl y MidJourney, permitiendo a los usuarios crear imagenes a partir de
descripciones textuales con precisién y calidad sin precedentes.

OpenAl lanza ChatGPT 3.5 al publico.

Imagen 3. Hitos clave de la IA. Autora: Elena Plaza Moreno. Elaboracién propia.
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La inteligencia artificial se refiere a sistemas que imitan la inteligencia humana, permitiendo a las maquinas

realizar tareas como el aprendizaje y la toma de decisiones. Lleva mucho tiempo entre nosotros, evolucionando
significativamente desde sus primeros dias. Funciona con algoritmos matematicos e informaticos.

La IA se puede clasificar en diferentes tipos segun su capacidad, funcionalidad y enfoque. La IA débil esta
disefiada para tareas especificas, mientras que la IA general puede realizar cualquier tarea intelectual que un
ser humano pueda hacer (todavia no hemos llegado a este punto).

En el ambito de la salud, la IA analitica ayuda en el diagnéstico precoz, la prediccién de riesgos de
enfermedades y la identificacién de factores de riesgo, mientras que la IA generativa se utiliza en la creacion
de nuevo contenido. Dentro de esta IA generativa estd ChatGPT y otro grupo diversos de herramientas que
generan contenido nuevo (texto, audio, video, imagenes). Esta generacion de nuevo contenido no esta exenta
de peligros y riesgos que, en salud, deben estar regulados para proteger datos personales y usar la IA de modo
ético.

A pesar de las preocupaciones sobre la automatizacién laboral y la posible pérdida de empleos, la IA también
ha creado nuevas oportunidades de empleo y ha demostrado ser una herramienta valiosa en sectores como
la salud.
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2.1 INTRODUCCION

TEMA 2. APLICACIONES DE LA IA EN SALUD

Un informe de Fortune Business Insights de 2024 sefiala que la integracién de tecnologias de inteligencia
artificial en el sector sanitario estd experimentando un auge importante. Este crecimiento se debe,
principalmente, a su aplicacion en diagndsticos, tratamientos personalizados y gestién hospitalaria. Segun el
analisis, la IA esta transformando el cuidado de la salud al optimizar la precision, aumentar la eficiencia
y disminuir los costos.

Entre las dreas mas destacadas de implementacion se encuentran la automatizacion de procesos, el andlisis de
imagenes médicas y la gestion de grandes volumenes de datos.

En este tema, abordaremos ejemplos de como la salud puede beneficiarse de las técnicas de machine learning
(ML) y Deep learning (DL), como por ejemplo en el prondstico, el diagnodstico, el tratamiento y el flujo de
trabajo clinico. Ademas, se describiran otras aplicaciones aplicadas a farmacos, cirugia, rehabilitacién, etc.

Pronostico

/

- el Registros médicos electrénicos (EHRs)
Diagnéstico

Anélisis de imagenes médicas

Interpretacion de imagenes

Aplicaciones de ML Tratamiento
en atencion médica

Seguimiento de la salud en tiempo real

Prediccion y diagnostico de enfermedades

Deteccion o diagnastico asistido por
computadora

F|uj05 de trabajo clinicos Aprendizaje por refuerzo clinico

Datos de series temporales clinicas

Procesamiento clinico del lenguaje natural

Procesamiento clinico del habla y del audio

Imagen 4. Aplicaciones de la IA en salud. Elaborado por Elena Plaza Moreno.

2.2. APLICACIONES EN PRONOSTICO Y DIAGNOSTICO

La IA se puede utilizar para predecir la probabilidad de que un individuo desarrolle ciertas enfermedades
analizando una combinacién de datos genéticos, historial médico y otros factores de riesgo. Esto permite la
implementacién de medidas preventivas personalizadas, mejorando la salud a largo plazo de los pacientes.

En cuanto al diagndstico, la |A es capaz de detectar patrones y anomalias que pueden no ser evidentes para el
ojo humano, mejorando la precisién del diagnéstico y la eficacia del tratamiento.

Ademas, la IA puede ser especialmente Util en situaciones donde el diagndstico es complejo o la enfermedad

es poco comun (Imagen 5). Al tener en cuenta una amplia gama de factores y antecedentes médicos, los

algoritmos de IA pueden ofrecer a los médicos recomendaciones precisas y personalizadas para ayudar en la
28
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toma de decisiones clinicas. Esta capacidad de la IA para analizar datos de manera integral y considerar
multiples variables puede ser fundamental para mejorar la precision de los diagndsticos y garantizar que los
pacientes reciban el tratamiento adecuado en el momento oportuno.

La Comunidad de Madrid prueba un proyecto pionero para reducir el
tiempo de diagnostico de enfermedades raras con Inteligencia
Artificial

20000

La Comunidad de Madrid ha firmado un acuerdo de colaboracién con Microsoft y la Fundacion 29 para implantar un proyecto pionero en el
mundo que aplicaré la Inteligencia Artificial (IA) en el diagnéstico de enfermedades raras, ayudando a los profesionales sanitarios a reducir los
tiempos a la hora de identificar este tipo de patologias. entre otras aplicaciones

=
"

r

P I

Imagen 5. Captura de pantalla del proyecto con IA para el diagnéstico de enfermedades raras de la Comunidad de Madrid.
Fuente: https://www.comunidad.madrid/noticias/2023/09/15/comunidad-madrid-prueba-proyecto-pionero-reducir-tiempo-
diagnostico-enfermedades-raras

2.2.1. APLICACIONES DE EJEMPLO DE USO DE IA EN PRONOSTICO

» Evaluacion del riesgo genético: identificar variantes genéticas que aumentan el riesgo de
enfermedades hereditarias, como ciertos tipos de cancer, enfermedades cardiovasculares y
trastornos neurolégicos.

* Prediccion de enfermedades cronicas: analizar datos de salud y estilo de vida para predecir la
probabilidad de desarrollar enfermedades crénicas como diabetes, hipertension y enfermedades del
corazon.

= Deteccién temprana de enfermedades: utilizar datos de monitoreo continuo, como el uso de
wearables y aplicaciones de salud, para detectar signos tempranos de enfermedades y permitir
intervenciones antes de que se desarrollen plenamente.

* Prevencion de recaidas: predecir la probabilidad de recaida en pacientes que han superado una
enfermedad grave, como el cancer, para ajustar los planes de seguimiento y tratamiento.
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* Prediccion de complicaciones postoperatorias: evaluar el riesgo de complicaciones después de
una cirugia basandose en el historial médico y las condiciones preexistentes del paciente.

2.2.2. BENEFICIOS DE USO DE IA EN PRONOSTICO

* Intervenciones personalizadas: permite disefiar planes de prevencidon y tratamiento especificos
para cada paciente, basandose en su perfil de riesgo individual.

= Mejora en la Salud Publica: ayuda a las autoridades sanitarias a identificar poblaciones en riesgo y
a implementar programas de prevencién dirigidos, mejorando la salud general de la comunidad.

= Empoderamiento del paciente: proporciona a los pacientes informacién valiosa sobre su salud y
riesgos potenciales, empoderandolos para tomar decisiones informadas sobre su estilo de vida y
cuidados preventivos.

* Reduccion de costos sanitarios: la prediccién temprana y la prevencién de enfermedades pueden
reducir significativamente los costos asociados con el tratamiento de enfermedades avanzadas y las
hospitalizaciones recurrentes.

= Optimizacion de recursos: ayuda a los sistemas de salud a planificar y asignar recursos de manera
mas efectiva, enfocandose en la prevencién y el manejo temprano de enfermedades.

2.2.3. APLICACIONES DE EJEMPLO DE LA IA EN DIAGNOSTICO

» Deteccion de cancer: andlisis de mamografias, tomografias computarizadas y resonancias
magnéticas para identificar tumores malignos en etapas tempranas, como cancer de mama, pulmén
y cerebro.

*» Diagnéstico de enfermedades cardiovasculares: evaluacién de electrocardiogramas vy
ecocardiogramas para detectar arritmias, cardiomiopatias y otras afecciones cardiacas.

» Identificacion de enfermedades oftalmoldgicas: andlisis de imagenes de retina para detectar
enfermedades oculares como la retinopatia diabética y el glaucoma.

* Diagnéstico de enfermedades dermatolégicas: clasificacion de imagenes de la piel para identificar
melanoma y otras afecciones cutaneas.

= Reconocimiento de patrones en analisis de laboratorio: interpretacion de resultados de pruebas
de laboratorio, como anélisis de sangre y orina, para detectar anomalias que podrian indicar diversas
condiciones de salud.

2.2.4. BENEFICIOS DEL USO DE LA IA EN DIAGNOSTICO

= Mejora en la precision: las redes neuronales pueden superar la precision de los diagnosticos
humanos en ciertas areas al detectar patrones sutiles en los datos médicos que podrian pasarse por
alto.

» Aceleracion del proceso de diagnéstico: reducen el tiempo necesario para llegar a un diagnéstico
al procesar grandes volumenes de datos rapidamente, permitiendo intervenciones mas tempranas.

= Reduccion de errores: proporcionan una herramienta de apoyo a los médicos y otros profesionales
de la salud, ayudando a minimizar errores de diagndstico y mejorando la confiabilidad de las
evaluaciones médicas.

= Acceso a diagndsticos especializados: permiten a los médicos y otros profesionales de la salud en
areas rurales o con menos acceso a especialistas obtener diagndsticos avanzados a través de
sistemas de telemedicina, mejorando la equidad en la atencién de salud.
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2.3. SEGUIMIENTO DE LA SALUD EN TIEMPO REAL

El seguimiento en tiempo real de los pacientes criticos es un componente clave del proceso de tratamiento. La

monitorizacion continua de la salud mediante dispositivos portatiles, sensores de 10T y teléfonos inteligentes
esta ganando interés entre la gente.

Las redes neuronales permiten la creacién de sistemas avanzados de telemedicina que pueden diagnosticar y
monitorear a los pacientes de manera remota. Por ejemplo, una red neuronal puede ser entrenada para analizar
imagenes de piel enviadas por los pacientes a través de una aplicacién movil. La red puede detectar signos de
cancer de piel y otras afecciones dermatoldgicas, proporcionando un diagndstico preliminar vy
recomendaciones de tratamiento que luego son revisadas por un dermatélogo. Esto permite a los pacientes
recibir atencién médica sin necesidad de viajar largas distancias.

2.3.1. APLICACIONES

» Diagnéstico remoto: evaluacion de imagenes, videos y datos de sensores enviados por los pacientes
para diagnosticar afecciones a distancia.

* Monitoreo de salud: seguimiento continuo de pacientes con dispositivos portatiles que envian
datos vitales a los profesionales de la salud.

= Consultas virtuales: realizacién de consultas médicas a través de videollamadas, con soporte de
analisis automatizados de datos de salud.

* Monitorizacion del dolor: tal y como afirman Pouromran y colaboradores en un estudio publicado
en PLOS ONE, los Sistemas de IA integrados en dispositivos wearables pueden monitorear de forma
continua parametros fisioldgicos para estimar la intensidad del dolor en tiempo real mejorando la
precision del seguimiento y permitiendo ajustes rapidos en el tratamiento.

2.3.2 BENEFICIOS

* Acceso a la atencion médica: mejora el acceso a la atencién médica en areas rurales o desatendidas.

= Comodidad para el paciente: permite a los pacientes recibir atencién médica desde la comodidad
de su hogar.

» Eficiencia de los recursos de salud: optimiza el uso de recursos médicos al reducir la necesidad de
visitas presenciales, liberando tiempo para atender casos mas criticos.

2.4. MONITORIZACION DE CONSTANTES VITALES EN TIEMPO REAL

El seguimiento de la salud o las constantes vitales no solo es aplicable en telesalud y de forma remota. A nivel
“presencial” tiene ventajas que cambiaran la atencion sanitaria en los proximos afos.

Por ejemplo, en una unidad de cuidados intensivos, una red neuronal puede ser entrenada con datos historicos
de pacientes, incluyendo signos vitales como la frecuencia cardiaca, la presion arterial, la saturacion de oxigeno
y la temperatura. La red puede monitorear en tiempo real los datos de los pacientes actuales y detectar
patrones que indican un riesgo inminente de eventos criticos, como un paro cardiaco o una sepsis, alertando
a los profesionales de la salud de inmediato.

Viderman (2023) realizdé una revision sistematica del uso de la IA en resucitacion cardiopulmonar. Los
resultados fueron impactantes:
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= Se puede tener prevision de taquicardias seis horas antes del evento.
= Laalarma con previsidn del deterioro del paciente tiene una sensibilidad del 100%.

Se pueden predecir los malos resultados neurologicos en pacientes con coma post-andxico con un
valor predictivo positivo del 100%.

Por otro lado, Lim (2024) llevé a cabo un estudio clinico aleatorizado para estudiar un sistema de alerta en la
monitorizacion electrocardiografica de los pacientes. El estudio encontré que los pacientes del grupo de
intervencién con electrocardiografia habilitada por inteligencia artificial tenian un 31% menos de riesgo de
morir en comparacién con el grupo de control (Grafica 2).

Comparacion de tasas de mortalidad en pacientes de alto riesgo entre intervencion y control
23.0%

20

16.0%

Hazard Ratie (HR): 0.69 |
Intervale de Conflanza (IC) del 95%: [0.53, 0,9]

10

Tasa de mortalidad (%)

Alto riesgo - Intervencion Alta riesgo - Control

Gréfica 2. Comparacion de tasas de mortalidad de pacientes de alto riesgo en el grupo intervencion y
el grupo control. Elaborado por Elena Plaza Moreno

2.4.1. BENEFICIOS DEL USO DE LA IA EN LA MONITORIZACION DE LAS
CONSTANTES VITALES:

* Intervencion temprana: permite una intervencién médica rapida antes de que los problemas se
conviertan en emergencias, mejorando los resultados para los pacientes.

= Reduccion de cargas de trabajo: alivia la carga de trabajo al proporcionar una vigilancia continua y
automatizada.

= Mejora en la atencion al paciente: aumenta la seguridad del paciente mediante la deteccién
proactiva de problemas potenciales.

2.5 REGISTROS MEDICOS ELECTRONICOS (EHR)

Los hospitales y otros proveedores de servicios de atencion médica producen una gran cantidad de registros

médicos electronicos (EHR) a diario y se componen de datos estructurados y no estructurados que contienen
una informacién completa.

La IA puede utilizarse para analizar grandes volimenes de datos clinicos de pacientes. De esta forma se extrae
informacion relevante sobre diagndsticos, tratamientos y resultados.
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2.5.1. APLICACIONES DE EJEMPLO

» Analisis predictivo: predecir el riesgo de reingreso hospitalario, complicaciones postoperatorias o
la progresion de enfermedades crénicas, permitiendo a los profesionales de la salud intervenir de
manera proactiva.

= Optimizacion de tratamientos: analizar la efectividad de diferentes tratamientos en diversas
condiciones y subgrupos de pacientes, proporcionando recomendaciones personalizadas basadas
en datos histéricos.

» Identificaciéon de tendencias: detectar tendencias en los datos de salud publica, como el aumento
de casos de una enfermedad especifica, para informar politicas de salud y estrategias de intervencion.

= Mejora de la calidad de atencion: identificar dreas de mejora en la atencidn sanitaria al analizar los
resultados clinicos y las practicas hospitalarias, ayudando a los centros a implementar cambios que
mejoren los resultados para los pacientes.

2.6 DIAGNOSTICO POR IMAGEN

En el andlisis de imagenes, las técnicas de machine learning y de deep learning se utilizan para la extraccién
eficiente y efectiva de informacion que se adquiere mediante diferentes modalidades como, por ejemplo,
resonancia magnética, tomografia computarizada, ultrasonido, tomografia por emisiéon de positrones (PET),
radiografias, histologia, etc.

Se espera que los sistemas inteligentes de diagnostico por imagenes médicas totalmente automatizados
formen parte de los sistemas sanitarios de préxima generacion. De hecho, ya existen algoritmos de inteligencia
artificial de este tipo incluidos en ecdgrafos y otros aparatos. Se llaman sistemas de deteccion y diagnéstico
asistidos por computadora (CADe).

Ademas de la identificacion de patrones o anomalias de enfermedades especificas, otra de las aplicaciones es
la mejora de imagenes, en casos en los que haya artefactos. Por ejemplo, generar imagenes de resonancia
magnética es un proceso bastante largo que generalmente requiere varios minutos para producir una imagen
de buena calidad. Debido a que los movimientos pueden causar artefactos falsos en la adquisicién de
imagenes, el proceso completo generalmente debe repetirse varias veces para producir imagenes
significativamente Utiles. Segun Qayyum y colaboradores (2021), existen diferentes modelos de deep learning
para eliminar el ruido y artefactos de la resonancia magnética. Esto se traducira en una reduccién de tiempo
en la adquisicion de estas imagenes y en una mejora para el paciente.

En el apartado de diagnostico de imagenes, es importante mencionar también la capacidad de clasificacién.
Por ejemplo, introducir una fotografia de una Ulcera en una pierna, y que el sistema basado en IA sea capaz
de distinguir entre Ulcera vascular o Ulcera arterial. Por ultimo, los algoritmos de machine learning y deep
learning seran capaces de segmentar las imagenes en fragmentos mas pequefios, reconstruir imagenes para
reducir el tiempo de adquisicion y el espacio de almacenamiento.

2.6.1. BENEFICIOS

= Mayor precision: la IA puede ayudar a mejorar la precisién en la deteccion de anomalias y
enfermedades en las imagenes médicas, lo que puede llevar a diagnodsticos mas tempranos y
tratamientos mas efectivos para los pacientes.
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= Rapidez en el andlisis: los algoritmos de |A pueden analizar grandes volimenes de imagenes en un
corto periodo de tiempo, lo que puede ser especialmente Util en situaciones de emergencia o en
entornos clinicos donde se requiere una interpretacion rapida de las imagenes.

* Reduccion de errores: al proporcionar una ayuda en la interpretacion de imagenes, la IA puede
reducir errores humanos y mejorar la consistencia en el diagnéstico y tratamiento de enfermedades.
Esto puede llevar a una atencién médica mas segura y efectiva para los pacientes.

2.7. OTROS EJEMPLOS DE APLICACIONES

2.7.1. TRANSCRIPCION DE CONSULTAS E INTEGRACION EN HISTORIA
CLiNICA

Segun el Dr. Simon Wallace, los médicos dedican el 50% de su tiempo a dedican mucho tiempo a la
documentacion clinica y estdn muy desmotivados debido a la carga de trabajo clinico, las tareas administrativas
y la falta de tiempo libre. Y no solo los médicos, todos los profesionales sanitarios debemos registrar todo en
la historia del paciente.

El procesamiento clinico del habla y del audio ofrece nuevas oportunidades, como interfaces de voz para
servicios sin interaccion, transcripcién automatica de conversaciones de pacientes y sintesis de notas clinicas,
etc. Algunos ejemplos de herramientas para transcribir consultas son Liberado, DeepCura, TurboScribe,
Listen.Doctor y Llamalitica.

2.7.2. ANALISIS DE VOZ

El uso del audio no solo se orienta a los profesionales de salud, que encontrarian un gran ahorro de tiempo, o
para la industria de la salud, que mejoraria la productividad y la reduccion de costos. También hay beneficios
para los pacientes: determinadas herramientas de procesamiento del habla y del audio pueden predecir
o llegar a diagnosticar enfermedades solo escuchando la voz.

La voz cambia cuando una persona siente dolor: la calidad vocal podria estar influenciada por las vias neurales
del dolor, lo que sugiere que diferentes tipos de dolor afectan de manera distinta a la voz. Asi lo determinaron
Hong y colaboradores en su estudio. Analizaron como diferentes caracteristicas clinicas como la edad, el
género y el punto o sitio de dolor influyen en la manifestacion acUstica del dolor y varian ciertos pardmetros
acusticos.

Por otro lado, en el proyecto TAME Pain tienen como principal objetivo desarrollar un algoritmo auténomo
confiable que utilice biomarcadores acusticos derivados del habla para detectar los niveles de dolor en
pacientes. Se busca proporcionar una herramienta adicional para la evaluacién del dolor en pacientes,
especialmente aquellos que no pueden expresarse verbalmente debido a barreras del idioma o discapacidades.

Aunque todavia esta en desarrollo, se espera que este sistema de deteccion de dolor basado en el habla tenga
el potencial de reducir el riesgo de evaluacion incorrecta del dolor y mejorar la experiencia del paciente al
proporcionar una evaluacidén mas precisa y complementaria a las evaluaciones clinicas tradicionales.

2.7.3. INVESTIGACION
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Las redes neuronales se utilizan para mejorar el disefio y la conduccién de ensayos clinicos. Pueden analizar
grandes volumenes de datos histéricos de ensayos clinicos para identificar patrones que optimicen la seleccion
de participantes, las dosis de medicamentos y los protocolos de tratamiento.

2.7.3.1. APLICACIONES

= Seleccion de participantes: identificar a los pacientes mas adecuados para participar en un ensayo
clinico basandose en sus caracteristicas genéticas, historial médico y otros factores.

* Prediccion de respuestas: predecir cémo diferentes subgrupos de pacientes responderan a un
tratamiento especifico, lo que permite la personalizacién de los tratamientos y la identificacion de
biomarcadores predictivos.

= Optimizacion de dosis: determinar las dosis 6ptimas de medicamentos para diferentes pacientes,
minimizando efectos secundarios y maximizando la eficacia.

Aungue no sean grandes ensayos clinicos, la IA en general en la investigacidn nos permite acelerar el proceso
de andlisis de datos. Sin IA, por ejemplo, recogemos datos de forma manual, los analizamos con SPSS, y
emitimos los resultados también de forma manual.

Con el uso de herramienta de software utilizada para analisis de datos con aprendizaje automatico, como por
ejemplo WEKA, puedes cargar tus datos, elegir un algoritmo (gj., arbol de decisién, k-means, redes neuronales),
y obtener resultados en pocos pasos. Ademas, permite realizar andlisis comparativos entre distintos algoritmos
para evaluar cual funciona mejor con tus datos. Y también crea modelos que aprenden de tus datos para hacer
predicciones futuras.

Por tanto, en el area de la investigacion, trabajar con inteligencia artificial permite automatizar procesos
repetitivos, analizar grandes volimenes de datos e identificar patrones que podrian pasar desapercibidos para
los humanos.

También podemos ayudarnos de la IA en el &mbito de la investigacion con las herramientas de IA que estan
surgiendo para gestién de bibliografia y otras disefiadas para facilitar la recopilacién de informacion y la
organizacion de ideas tras la lectura de articulos cientificos.

Algunas de estas herramientas son (puedes hacer clic en ellas para abrirlo):

= Elicit.
= Research Rabit.
= Scite.

= Consensus.

= SciteSpace.
=  NotebooklLM.

2.7.4. GESTION DE LA SALUD PUBLICA

En el &mbito de la salud publica, las redes neuronales se utilizan para:

* Prediccion de brotes epidémicos: identificacion de areas de alto riesgo y predicciéon de la
propagacion de enfermedades infecciosas.
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= Optimizacion de campaias de vacunacién: determinacion de los mejores lugares y momentos
para implementar campafas de vacunacion masiva.

= Gestidn de recursos sanitarios: planificacion y asignacién de recursos médicos y de personal en
respuesta a brotes y emergencias de salud publica.

*= Analisis de impacto de politicas de salud: evaluacién de la efectividad de las politicas de salud
publica y ajuste de estrategias en tiempo real.

2.7.5. REHABILITACION Y FISIOTERAPIA

En el &mbito de la rehabilitacion y la fisioterapia, el uso de la IA tiene cabida en las siguientes aplicaciones:

*= Planes de rehabilitacion personalizados: creacién de programas de ejercicios adaptados a las
necesidades y capacidades especificas de cada paciente.

* Monitoreo en tiempo real: uso de sensores y dispositivos portatiles para recopilar datos sobre el
movimiento y el esfuerzo del paciente, proporcionando retroalimentacién inmediata.

» Ajuste dinamico de ejercicios: adaptacion de la intensidad y el tipo de ejercicios en funcion del
progreso y las respuestas del paciente.

» Tele-rehabilitacion: permitir que los pacientes realicen ejercicios de rehabilitacidon en casa bajo la
supervision remota de profesionales de la salud, utilizando redes neuronales para monitorear el
desempeio y ajustar el tratamiento segun sea necesario.

Un ejemplo concreto de como la inteligencia artificial estd transformando la rehabilitacion es la plataforma
Rehub (Nuevo, 2021). Diseflada especialmente para pacientes que requieren rehabilitacion diaria, pero
enfrentan dificultades para desplazarse a un centro especializado, esta herramienta utiliza tecnologia de vision
artificial para ofrecer un enfoque innovador y accesible. A través de la camara del movil, el software analiza
hasta 74 puntos del cuerpo, evaluando aspectos como el rango, la velocidad y la repeticion de los movimientos.
Gracias a este analisis detallado, el sistema proporciona feedback en tiempo real, lo que permite al usuario
realizar los ejercicios con mayor precision y eficacia desde la comodidad de su hogar.

2.7.6. ASISTENTES VIRTUALES DE SALUD, CHATBOTS Y CHATS
CONVERSACIONALES

Los asistentes virtuales de salud, chatbots de salud o chat conversacionales, ya no son el futuro, si no el
presente.

Suelen estar entrenados con datos de muchas consultas médicas y puede interactuar con los pacientes a través
de una aplicacion movil. El asistente puede responder preguntas sobre sintomas comunes, proporcionar
recomendaciones de cuidado personal, recordar a los pacientes que tomen sus medicamentos a tiempo y
ayudarles a programar citas médicas. Si el asistente detecta sintomas que requieren atencién médica urgente,
puede aconsejar al paciente que visite a un médico inmediatamente.

Ademas de proporcionar respuestas, otros ejemplos de aplicaciones son:

= Recordatorios de medicacidn: enviar alertas y recordatorios a los pacientes para asegurar que
tomen sus medicamentos segun lo prescrito.

= Monitoreo de sintomas: ayudar a los pacientes a realizar un seguimiento de sus sintomas vy
proporcionar recomendaciones basadas en los datos recopilados.
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= Apoyo en la gestion de enfermedades crénicas: ofrecer consejos y recordatorios para ayudar a los
pacientes a gestionar condiciones crénicas como la diabetes y la hipertension.

Existen casos de éxito como el Chatbot Limbic del Servicio Nacional de Salud del Reino Unido. En el estudio
de Habicht y colaboradores, publicado en Nature Medicine destaca como este chatbot de inteligencia artificial
ha facilitado el acceso a servicios de salud mental a través del Servicio Nacional de Salud (NHS) de Inglaterra,
especialmente entre grupos infrarrepresentados.

Este chatbot utiliza inteligencia artificial conversacional para facilitar las evaluaciones de salud mental y mejorar
la eficiencia clinica en los servicios de psicoterapia.

Los resultados clave que se obtuvieron fueron:

= Aumento de derivaciones: ha logrado un incremento significativo en las derivaciones a servicios de
salud mental, destacando un impacto notable entre las comunidades minoritarias.

» Eficiencia mejorada: ha facilitado un aumento del 15% en las derivaciones a terapias para ansiedad
y depresion, comparado con un 6% en servicios que no lo utilizaban.

= Impacto en grupos minoritarios: se observaron aumentos del 179% en derivaciones de personas
no binarias, 39% en pacientes asiaticos, y 40% en pacientes de color, demostrando cémo la
tecnologia puede superar barreras de acceso.

» Calidad de evaluaciones: la tecnologia no solo optimizé el tiempo de evaluacion por parte de los
médicos, sino que también mejoré la calidad de estas, sin prolongar los tiempos de espera.

» Experiencia del usuario: los usuarios reportaron sentirse mas esperanzados y valoraron la
interaccién no humana, especialmente aquellos de la comunidad no binaria, por evitar sentimientos
de juicio o ansiedad.

Este ultimo punto confirma que lo que puede ser una desventaja (atencidon no humana) puede ser beneficioso
para algunos pacientes. Por lo que, como concluyen todos los estudios, hace falta mas investigacién en este
ambito del uso de la inteligencia artificial la salud para analizar la comunicacién humano-méaquina y sus
beneficios en salud.

Los asistentes virtuales de salud no ayudan solo a los pacientes y comunidad. Existen chatbots especializados
dirigidos a profesionales de la salud para manejar informacidn muy extensa con preguntas concretas.

Un ejemplo de ello son ChatGPT especializados creados para resolver preguntas, analizar articulos cientificos,

traducir, etc. Se explica méas adelante dénde se pueden encontrar en el entorno de la interfaz de ChatGPT.

RCP GPT, ejemplo de chatbot para

profesionales de la salud

RCP GPT es un chatbot basado en IA generativa precargado con las Ultimas guias de reanimacién
cardiopulmonar, arritmias y soporte vital cardiovascular avanzado de diferentes organismos internacionales.

Ayuda a profesionales de la salud al responder dudas sobre manejo de pacientes, medicacion, resimenes de
informacion, etc.

https://chatgpt.com/g/g-deVZSzfKe-rcp-gpt

2.7.7. GESTION DE RECURSOS HOSPITALARIOS
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Aplicar la |A a la gestidon de recursos hospitalarios permite:

* Prediccion de la ocupacion de camas: estimar la cantidad de camas que se necesitaran en funcién
de las tendencias actuales y pasadas de admisién de pacientes.

»= Gestion del personal: predecir la demanda de personal médico y ajustar los turnos para asegurar
una cobertura adecuada en todo momento.

» Optimizacion del uso de equipos: analizar los patrones de uso de equipos médicos y optimizar su
disponibilidad y mantenimiento, minimizando tiempos de inactividad.

* Planificacion de emergencias: predecir y preparar respuestas ante aumentos repentinos en la
demanda debido a epidemias, desastres naturales u otros eventos criticos.

= Gestion de citas inteligente: los sistemas basados en IA pueden mejorar la asignacién de pacientes
a consultas o procedimientos, optimizando los recursos y reduciendo tiempos de espera para
consultas relacionadas con el manejo del dolor cronico, tal y como indican Barbosa y colaboradores
en su estudio.

2.7.8. CIRUGIA ASISTIDA POR IA

La cirugia asistida por inteligencia artificial es una de las areas mas emocionantes y prometedoras en el campo
de la salud.

Investigadores de la Universidad Johns Hopkins han logrado que un robot, entrenado mediante aprendizaje
por imitacién al observar videos de cirujanos experimentados, ejecute procedimientos quirirgicos con una
destreza comparable a la humana. Este avance elimina la necesidad de programar cada movimiento
individualmente, acercando la cirugia robética a una autonomia completa. El modelo combina aprendizaje por
imitacion con una arquitectura de aprendizaje automatico similar a la de ChatGPT, adaptada para interpretar
movimientos robdticos.

m https://youtu.be/c1E170Xr6BM?si=9GL4FpLbSgeMuOtG

Al alimentar al modelo con cientos de videos de cirugias realizadas con el sistema da Vinci, el robot aprendio
a manipular agujas, levantar tejido y suturar con precision. Este enfoque permite entrenar rdpidamente a robots
para realizar diversos procedimientos quirirgicos, marcando un avance significativo en la robdtica médica.

2.7.9. INDUSTRIA FARMACEUTICA

Puede que la industria farmacéutica sea una de las mas ineficaces. Uno de los principales problemas son los
altos costos de investigacion y desarrollo (1+D). Desarrollar un nuevo medicamento puede costar miles de
millones de délares y tomar mas de una década. Ademas, la mayoria de los compuestos que se investigan no
llegan al mercado, ya que solo una pequeia fraccion pasa todas las fases de ensayos clinicos. La tasa de éxito
es baja, con solo alrededor del 10% de los medicamentos que llegan a la fase clinica obteniendo la aprobacion
final.

Otro aspecto critico es la duplicacion de esfuerzos. Diferentes compafiias pueden trabajar en investigaciones
similares sin compartir datos, lo que lleva a una duplicacion de esfuerzos y recursos. Las regulaciones estrictas,
aunque necesarias para garantizar la seguridad y eficacia de los medicamentos, también pueden aumentar
significativamente el tiempo y el costo del desarrollo de farmacos.
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En cuanto al malgasto de recursos, gran parte de las inversiones en |+D no da frutos, ya que muchas moléculas
no demuestran ser efectivas o seguras en las fases de prueba. Los costos de fallos en fases avanzadas son altos;
cuando un medicamento falla en las fases finales de los ensayos clinicos, los costos ya invertidos en las fases
anteriores se pierden. Ademas, las ineficiencias en el uso de datos son notables. La gran cantidad de datos
generados no siempre se utiliza de manera 6ptima debido a la falta de integracion y analisis efectivos.

Con este contexto, son varias las areas en las que la IA puede ayudar, en concreto para:

»  Descubrimiento de farmacos.

= Disefio de medicamentos.

= Ensayos clinicos.

»  Andlisis de grandes datos.

» Diagnéstico y personalizacion de tratamientos.
* Modelado y simulacion.

= Reduccion de costos.

* Investigacion de enfermedades raras.

» Reutilizacién de medicamentos.

= Mejora de la adherencia al tratamiento.

A pesar de todas estas aplicaciones, la realidad a mediados de 2024 es que la aplicacién de la IA en el desarrollo
de farmacos es limitada. Asi lo explican en el articulo “Use of Artificial Intelligence in Drug Development” cuyos
resultados nos indican que encontraron 165 medicamentos de los cuales 164 estan en investigacion y solo 1
aprobado desarrollados con IA.

Otros resultados interesantes fueron que la IA se utilizé principalmente para el descubrimiento de moléculas
de farmacos (76%) y el descubrimiento de objetivos terapéuticos (22%). Y respecto al area de estudio, los mas
frecuentes son los tratamientos anticancerigenos (27%) y neurologicos (24%).

2.9. CONCLUSIONES

La inteligencia artificial estd redefiniendo el sector sanitario, introduciendo soluciones innovadoras que estan
revolucionando multiples areas clave.

En el diagndstico y prondstico, las herramientas de IA han demostrado ser fundamentales para mejorar la
precisién y la velocidad en la deteccion temprana de enfermedades, lo que permite intervenciones mas rapidas
y personalizadas. Ademas, la monitorizacion en tiempo real de pacientes, a través de dispositivos conectados
y sistemas inteligentes ya permite prever eventos criticos con hasta seis horas de anticipacién, reduciendo asi
significativamente la mortalidad en casos especificos.

En cuanto a la gestién de registros médicos electrénicos (EHR), la IA ha facilitado el analisis y la extraccién de
informacion relevante, ayudando a identificar patrones que mejoran la toma de decisiones clinicas. En el ambito
del diagnéstico por imagen, los sistemas asistidos por computadora (CADe) se han convertido en aliados
valiosos para la identificacion precisa de patologias y la mejora en la calidad de las imagenes médicas.

Las aplicaciones de la IA también abarcan areas practicas como la transcripcion automatica de consultas y el
andlisis de voz para identificar condiciones médicas. En el terreno de la investigacién, la inteligencia artificial
acelera el andlisis de datos y optimiza el disefio de ensayos clinicos, agilizando descubrimientos. Asimismo, los
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asistentes virtuales y chatbots estan facilitando el acceso a servicios de salud, mejorando especialmente la
derivacién a atencion en salud mental en grupos minoritarios.

En la gestion hospitalaria, la IA estd optimizando recursos, permitiendo predecir la ocupacién de camas y
planificar de manera mas eficiente el personal necesario. Por otro lado, los avances en cirugia asistida por 1A'y
robdtica estan ampliando los limites de los procedimientos quirargicos. En la industria farmacéutica, aunque
aun en desarrollo, la IA estd comenzando a revolucionar el disefio y la creacién de nuevos medicamentos.

Aunque la evidencia actual muestra un impacto positivo, la implementacién de estas tecnologias debe ser
gradual, respaldada por estudios cientificos solidos, y siempre orientada a mejorar la atencién al paciente y la
eficiencia del sistema sanitario.
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TEMA 3. MACHINE LEARNING, DEEP LEARNING Y REDES
NEURONALES

3.1 MACHINE LEARNING
3.1.1 ;QUE ES EL MACHINE LEARNING?

El machine learning (ML), o aprendizaje automatico, es una disciplina de la inteligencia artificial que se enfoca
en el desarrollo de algoritmos y modelos que permiten a las computadoras aprender y mejorar a partir de
datos, sin necesidad de ser programadas explicitamente para cada tarea. Dentro del machine learning, existe
un area mas especializada llamada deep learning. (Imagen 6)

INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Se refiere a la combinacion de algoritmos diseniados con el objetivo de
crear maquinas gue posean capacidades similares a las humanas.

MACHINE LEARNING

Es una rama de la inteligencia artificial que se centra en codmo dotar a las
maquinas de |la capacidad de aprender.

DEEP LEARNING

Se trata de un algoritmo automatico jerarquico que imita el
aprendizaje humano con el objetivo de adquirir ciertos conocimientos.

Imagen 6. Relacién entre inteligencia artificial, machine learning y deep learning. Autora: Elena Plaza Moreno

En términos simples, el Machine Learning consiste en capacitar a las computadoras para que puedan
aprender de los datos que les proporcionamos y utilizar esa informacion para realizar tareas especificas.
A través de algoritmos y modelos, las maquinas pueden identificar patrones en los datos y aplicar ese
conocimiento para tomar decisiones o predecir resultados. Este enfoque permite que las computadoras
sean mas inteligentes y capaces de realizar tareas complejas de manera autbnoma.

La importancia del Machine Learning en el campo de la inteligencia artificial radica en su capacidad para
mejorar la precision y eficiencia de los sistemas computacionales. Al permitir a las computadoras aprender de
los datos y adaptarse a nuevas situaciones, el Machine Learning puede ayudar a optimizar procesos, identificar
tendencias, predecir resultados y tomar decisiones informadas en tiempo real.
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3.1.2 FUNCIONAMIENTO DEL MACHINE LEARNING

Para comprender como funcionan los algoritmos y modelos de ML para aprender de los datos y mejorar el
rendimiento de las computadoras, es fundamental comprender el proceso subyacente detrds de esta
tecnologia revolucionaria.

El proceso de aprendizaje automatico consta de varias etapas clave (Imagen 7). En primer lugar, se necesitan
datos de entrada para que el algoritmo pueda analizar y extraer patrones significativos. Estos datos
pueden ser numéricos, texto, imagenes, etc. Una vez que se tienen los datos, se procede a la etapa de
preprocesamiento, donde se limpian y organizan para facilitar su analisis.

A continuacion, se elige un modelo de aprendizaje automatico adecuado para el problema en cuestion.
Hay diferentes tipos de modelos, como regresion lineal, drboles de decisiones, redes neuronales, entre otros,
cada uno con sus propias ventajas y desventajas. El modelo se entrena utilizando un conjunto de datos
etiquetado, es decir, datos para los cuales se conoce la respuesta correcta. Durante el entrenamiento, el modelo
ajusta sus pardmetros para minimizar una funcion de pérdida, que mide la discrepancia entre la salida predicha
y la salida real.

Una vez que el modelo ha sido entrenado, se evaltia su desempeiio utilizando un conjunto de datos de
prueba que no se utilizo durante el entrenamiento. Esto permite verificar si el modelo es capaz de
generalizar a datos nuevos y no vistos previamente. Si el rendimiento del modelo es satisfactorio, se puede
implementar en un entorno de produccion para realizar tareas especificas, como clasificacion, regresion,
deteccidon de anomalias, entre otros.

Es importante destacar que el proceso de aprendizaje automatico es iterativo y continuo. A medida que se
recopilan mas datos y se obtienen mas retroalimentacion, el modelo puede actualizarse y mejorar su
rendimiento. Este ciclo de retroalimentacién constante es lo que permite a las maquinas aprender de los datos
y adaptarse a cambios en su entorno.

Actualizacién de g:l
modelo G

Implementacion
de modelo

Evaluacion de
modelo

Entrenamiento
de modelo

Seleccionde 02
0

modelo (15

Preprocesamiento g {5
de datos =]

Recoleccion de @
datos|[ | &

Imagen 7. Pasos en el proceso de entrenamiento con machine learning (aprendizaje automatico). Autora: Elena Plaza Moreno.
Elaboracion con Napkin IA.
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Para entenderlo mejor, voy a poner un ejemplo mas gréfico. Introducimos un montén de fotos de muffins con
pepitas de chocolate y chihuahuas. O un motén de fotos de komondors y de fregonas (Imagen 8).

Imagen 8. Entrenamiento de modelo de machine learning con fotografias de chihuahuas y muffins y komondos y fregonas.
Fuente: Shenkman C. (2021). https://www.semanticscholar.org/paper/640d18b94266146a6c479eccda92f725404af388

La inteligencia artificial debera clasificarlas y decirnos cual es cual. Las imagenes se transformaran en valores
numéricos, y mediante algoritmos de arboles de decision, de regresion lineal, u otros, podra predecir los
resultados. Hay varios algoritmos y unos aportaran un porcentaje de acierto mayor o menor. Los investigadores
pueden aplicar varios algoritmos a sus datos para ver cuél es el que mayor nivel de acierto tiene.

En salud, la inclusion de algoritmos de machine learning esta generando andlisis de datos de forma mas rapida.
Y genera resultados que, en ocasiones, no habian sido descubiertos por los seres humanos.

Por ejemplo, en el &mbito de la reanimacion cardiopulmonar, el andlisis de las paradas cardiorrespiratorias con
algoritmos de machine learning en vez de los sistemas de investigacién normales, mejora los resultados o
puede dar resultados nuevos que no habian sido descubiertos. Por ejemplo, dias més frecuentes de parada
cardiorrespiratoria, relacion de las paradas cardiorrespiratorias con la temperatura, etc. Otra aplicacion
importante en salud es la inclusidn de estos algoritmos en sistemas de alarma o monitorizacion de pacientes.
En este caso se pueden predecir eventos de salud hasta seis horas antes de que ocurran. Y ya se han descrito
algoritmos que detectan las respiraciones agonicas en el domicilio o utilizan la deteccidn de la voz del alertante
al nUmero de emergencias para saber si se encuentra ante un paciente en parada cardiorrespiratoria. Esto es
posible gracias al entrenamiento con multiples horas de grabaciones de respiraciones agénicas o de tonos de
voz. La IA podra clasificarlas como pasa con los chihuahuas y las magdalenas.

~ 3.1.3TIPOSDE MACHINELEARNING

El machine learning se puede clasificar en diferentes tipos segun el enfoque y la forma en que se realiza el
aprendizaje. Los tres tipos principales son el aprendizaje supervisado, el aprendizaje no supervisado y el
aprendizaje por refuerzo.
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3.1.3.1 APRENDIZAJE SUPERVISADO

El aprendizaje supervisado es un enfoque en el que el algoritmo se entrena utilizando un conjunto de datos
etiquetado, es decir, se proporciona al sistema de aprendizaje ejemplos de entrada y la salida deseada
correspondiente. La tarea del algoritmo es aprender a mapear las entradas a las salidas correctas, de modo
gue una vez entrenado, pueda hacer predicciones o tomar decisiones basadas en nuevos datos de entrada.
Este tipo de Machine Learning se utiliza cominmente en problemas de clasificacion y regresion, como predecir
si un correo electrénico es spam o no, o predecir el precio de una casa en funcion de sus caracteristicas.

En el ejemplo de los chihuahuas y los muffins y el komondor y las fregonas, en este tipo de aprendizaje,
introduciriamos las fotos poniéndole el nombre a la foto. Esto se llama etiquetar los datos. Y le diriamos a la
IA esto es una magdalena y esto es un chihuahua. De esta forma entrenaremos al algoritmo con datos reales
y correctos.

Una de las claves es etiquetar bien los datos de salud. Si introducimos mal los datos, los resultados seran
incorrectos.

3.1.3.2 APRENDIZAJE NO SUPERVISADO

El aprendizaje no supervisado implica entrenar el modelo utilizando un conjunto de datos sin etiquetar. En
este caso, el algoritmo tiene que descubrir patrones o estructuras ocultas en los datos por si mismo. Esta forma
de aprendizaje se utiliza para tareas como clustering (agrupamiento), donde se busca encontrar grupos de
datos similares, o para reduccién de dimensionalidad, donde se intenta encontrar una representacién mas
compacta de los datos manteniendo su informacion relevante.

En el ejemplo de los perros y las magdalenas, introducimos las fotos sin decirle a la A qué es cada cosa. Y sera
capaz de separar las fotos en dos grupos o clisteres. Por un lado, magdalenas y por otro chihuahuas.

Si pasamos esto a salud e introducimos datos de pacientes, puede que incluso el algoritmo de IA sea capaz de
hacer agrupaciones que los humanos no hemos sido capaces de descubrir por métodos de investigacion
normales.

3.1.3.3 APRENDIZAJE POR REFUERZO

Finalmente, el aprendizaje por refuerzo se basa en el concepto de que un agente (un programa de
computadora) aprende a través de la interaccién con un entorno, recibiendo recompensas o castigos en
funcién de las acciones que realiza. El objetivo es que el agente aprenda a tomar decisiones que maximicen
una recompensa a largo plazo. Este tipo de aprendizaje se utiliza en aplicaciones como juegos (por ejemplo,
entrenar un programa para jugar al ajedrez o al Go) o en robdtica, donde un robot debe aprender a navegar
en un entorno desconocido.

Los diferentes tipos de Machine Learning ofrecen enfoques distintos pero complementarios para abordar
distintos problemas y tareas (Imagen 9). El aprendizaje supervisado se centra en la prediccion de resultados
basandose en ejemplos etiquetados, el aprendizaje no supervisado busca descubrir patrones ocultos en los
datos sin etiquetar, y el aprendizaje por refuerzo se basa en la interaccién con el entorno para maximizar una
recompensa.

Cada tipo de aprendizaje tiene sus propias caracteristicas y aplicaciones especificas, y la eleccidon del enfoque

adecuado depende del problema que se esté tratando de resolver.
46



MANUAL DEL CURSO -
INTELIGENCIA ARTIFICIAL 'Y CHATGPT PARA PROFESIONALES DE LA SALUD lp'.

Elena Plaza Moreno — Urgencias y Emergencias® Urgenciasy Urgenciasy

Academia Urgencias y emergencias®

Se enfoca en la Se enfoca en la

prediccion de = deteccion de
resultados patrones
Se requieren Se requieren
datos datos sin

. [ .
etiguetados etiguetar

Aprendizaje
supervisado

Imagen 9. Principales modelos de entrenamiento de machine learning en salud. Autora: Elena Plaza Moreno con Napkin IA.

3.2 DEEP LEARNING

3.2.1 ;QUE ES EL DEEP LEARNING?

El deep learning (DL) es una técnica de aprendizaje automatico que se basa en redes neuronales artificiales
profundas. Estas redes estdn compuestas por multiples capas que permiten a las computadoras procesar datos
de una manera inspirada en el cerebro humano.

La importancia del DL en el campo de la inteligencia artificial radica en su capacidad para capacitar a las
maquinas para realizar tareas complejas y tomar decisiones por si mismas. Esto se logra a través del proceso
de entrenamiento de la red neuronal profunda, donde se alimenta a la red con grandes cantidades de datos
para que pueda aprender patrones y realizar predicciones con precisién.

Se trata de una subrama del machine learning, como se puede observar en la jError! No se encuentra el origen d
e la referencia.. La gran diferencia es que en este caso no se usan estos algoritmos (regresion lineal, arbol de
decision, clusterizacion, etc.) si no unas estructuras llamadas redes neurales.

3.2.2 REDES NEURONALES

Las redes neuronales artificiales son un componente fundamental en el campo del deep learning, ya que son
la base sobre la cual se construyen los modelos de aprendizaje profundo.

Estas redes estan inspiradas en el funcionamiento del cerebro humano, especificamente en la forma en
que las neuronas se comunican entre si para procesar informacién y tomar decisiones.

En términos simples, una red neuronal artificial es un modelo computacional que esta disefiado para imitar el
funcionamiento de las neuronas en el cerebro humano. Estd compuesta por una serie de capas interconectadas,
cada una de las cuales contiene un conjunto de nodos o neuronas artificiales. Cada una de estas neuronas
estad conectada a las neuronas de la capa siguiente a través de conexiones o pesos ajustables que se utilizan
para transmitir sefales.
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El papel fundamental de las redes neuronales artificiales en el deep learning radica en su capacidad para
procesar grandes cantidades de datos de una manera altamente paralela y distribuida. Al igual que el
cerebro humano, estas redes son capaces de aprender patrones complejos presentes en los datos a través de
un proceso de entrenamiento. Durante este proceso, los pesos de las conexiones entre las neuronas se ajustan
de manera iterativa mediante algoritmos de optimizacion para minimizar el error entre las predicciones del
modelo y las salidas deseadas. Es decir, dentro de cada neurona se realizan unas operaciones matematicas que
se ajustan solas (o por intervencién del humano) para obtener resultados.

Una de las caracteristicas mas importantes de las redes neuronales artificiales es su capacidad para extraer
automaticamente caracteristicas relevantes de los datos, lo que las hace extremadamente poderosas para
tareas de reconocimiento de patrones y toma de decisiones.

A medida que los datos fluyen a través de la red, se van transformando en representaciones cada vez mas
abstractas y sofisticadas, permitiendo al modelo aprender y adaptarse a diferentes tipos de datos de entrada.

Vamos a ver cémo funcionan un poco mas en profundidad y con un ejemplo simple para poder entenderlo.

3.2.2.1 FUNCIONAMIENTO DE LAS REDES NEURONALES

En cuanto a cdmo imitan el funcionamiento del cerebro humano, las redes neuronales artificiales se asemejan
a la forma en que las neuronas bioldgicas estan interconectadas en el cerebro para procesar informacion.

Brevemente, la neurona se compone de entradas (las dendritas), un nucleo de procesamiento (el ndcleo) y
salidas (el axdn). De esta manera entra una sefial, se procesa y sale de forma diferente.

La formulacion matematica de una neurona (la misma que tienes en la cabeza) es lo mas sencilla posible, y
haciendo un paralelo una representacion en la siguiente imagen. (Imagen 10).
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Imagen 10. Diagrama que muestra como el funcionamiento y la estructura de las redes neuronales biolégicas (a la izquierda)
inspiraron el funcionamiento netamente matematico del primer modelo de neurona artificial, el perceptron (a la derecha).
Fuente: Arias V et al. (2019). https://www.redalyc.org/journal/1702/170262877013/html/

En nuestro cerebro, una neurona se activa y activa a la siguiente. Y las neuronas artificiales funcionan igual,
pero presentadas por capas: cada neurona artificial en una red neuronal tiene una funcién de activacion, que
determina cdmo responde a las sefiales de entrada. Cuando una neurona recibe suficiente estimulacion de las
neuronas conectadas a ella, se activa y envia una sefial a las neuronas en la capa siguiente.
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Las redes neuronales profundas estan estructuradas en miiltiples capas de neuronas simuladas. Estas
capas trabajan en conjunto para procesar datos, facilitando tareas como el reconocimiento de voz y la
identificacion de objetos. Los datos viajan a través de estas capas de manera secuencial: la salida de cada
capa sirve como entrada para la siguiente.

La primera capa de la red se conoce como la capa de entrada, donde los datos son recibidos inicialmente. La
Ultima es la capa de salida, que presenta el resultado del procesamiento. Las capas situadas entre la de entrada
y la de salida se conocen como capas ocultas.

Veamos una estructura de red neuronal en la Imagen 11.

Imagen 11. Esquema de capas de una red neural. Cada circunferencia representa una neurona. En rojo las neuronas que forman
la capa de entrada. En amarillo, cuatro capas ocultas. En azul, las neuronas que forman la capa de salida. Autora: Elena Plaza
Moreno.

La cantidad total de capas en la red se refiere a la "profundidad" del modelo, de ahi proviene el término
aprendizaje profundo. Cuando el modelo tiene mas de tres capas ocultas, ya se denomina aprendizaje

profundo.

En estas redes neuronales, cada conexion tiene un peso asociado, que determina la importancia de esa
conexion al multiplicarse por el valor de entrada. Se trata de una funcién matematica, como se explicé con

anterioridad.

Esta funcién decide si la suma de los valores recibidos (ya multiplicados por el peso de la conexién) supera un
cierto umbral, lo que activa la neurona y envia un valor a la siguiente capa. Existen varias funciones de
activacion comUnmente utilizadas en estas redes.

Este algoritmo es fundamental para ayudar a la red a decidir qué informacion pasar a la siguiente capa y qué
informacion descartar. Este proceso de activacion permite a la red aprender y tomar decisiones complejas a
partir de los datos que procesa.

Al final, después de que todas las capas hayan realizado sus calculos, se obtiene una prediccion en la capa
final, que es el resultado.

Para poner un ejemplo real, mi noche sera perfecta si hay pizza y series. Estos valores de entrada son
transformados en nimeros. Pizza = 1, series = 1.
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Si hay pizza y serie el resultado es 2. El resto de las combinaciones serian: solo pizza = 1; solo serie = 1; ni pizza
ni serie = 0. Para que la noche sea perfecta para mi el corte lo pongo en 2, es decir, obligatoriamente tiene
que haber series y pizza.

Pero no es tan facil. Los nimeros tienen decimales y las cosas no son blanco y negro. Y aqui es donde entran
los pesos, que determina si una neurona de la red neuronal, mediante una funcién interna, activa a la siguiente
o no la activa.

En nuestro ejemplo de la pizza, puedo dar valores distintos de preferencias a varios tipos de serie y de pizza.
Por ejemplo, para alcanzar el 1, la pizza tiene que ser pepperoni. Para alcanzar el 1 en series, la serie tiene que
ser de "true crime”.

Puntuacion Tipo de pizza Puntuacion
True crime 1 Pizza pepperoni 1
Serie humor 0.5 Pizza carbonara 0.5
Serie romantica 0 Pizza barbacoa 0

Aqui empieza a haber muchas combinaciones:

= Serie true crime (1) + pizza pepperoni (1): Total = 2 (noche perfecta).

=  Serie true crime (1) + pizza carbonara (0.5): Total = 1.5 (noche aceptable).

= Serie true crime (1) + pizza barbacoa (0): Total = 1 (noche regular).

= Serie humor (0.5) + pizza pepperoni (1): Total = 1.5 (noche aceptable).

= Serie humor (0.5) + pizza carbonara (0.5): Total = 1 (noche regular).

= Serie humor (0.5) + pizza barbacoa (0): Total = 0.5 (noche insatisfactoria).

=  Serie romantica (0) + pizza pepperoni (1): Total = 1 (noche regular).

= Serie romantica (0) + pizza carbonara (0.5): Total = 0.5 (noche insatisfactoria).

En una red neuronal, los valores de entrada (como "pizza" y "serie") se representan como neuronas de entrada.
Estas entradas se multiplican por sus correspondientes pesos, que en este caso son las preferencias personales,
como "True crime = 1" o "Pepperoni = 1". O incluso, tendriamos en cuenta qué importancia le da cada uno a
las series y pizzas. Porque si lo mas importante es la serie, y la pizza da un poco igual, los decimales siguen
cambiando.

De esta forma cada capa de la red realiza calculos para ajustar y transformar los valores segun los pesos y que
simulan las caracteristicas que valoras mas o menos. El resultado de cada capa es una combinacién ponderada
de las entradas y los pesos.

Finalmente, el valor en la capa de salida seria la suma de estas combinaciones. Si este valor supera un umbral
definido (como el "2" en nuestro ejemplo), la red da un resultado positivo: la noche es perfecta. Si no, el
resultado es negativo.

Cuando se entrena una red neuronal, se ajustan los pesos para que las combinaciones de entradas produzcan
las salidas deseadas. En nuestro caso, si decidimos que "humor + pepperoni" también debe ser una noche
perfecta, los pesos de humor y pepperoni se ajustaran para que su combinacién alcance el umbral de 2.
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Asi, la red "aprende" cuales combinaciones cumplen con tus expectativas al comparar los resultados predichos
con los resultados esperados y ajustando los pesos iterativamente.

Realmente el funcionamiento es mucho mas complejo que lo que se explica en este ejemplo. Pero nos sirve
para resumir que una red neuronal coge unos datos de entrada, los cambia por nimeros, lo multiplica por los
respectivos pesos de cada neurona, y calcula una suma ponderada. La funcién de activacion, que es una
ecuacion matematica (hay varias) determina si va a haber plan perfecto esa noche.

Al ajustar los pesos durante el entrenamiento, la red neuronal aprende a clasificar correctamente los
comportamientos. Este proceso basico de toma de decisiones y ajuste es la base para redes neuronales mas
complejas utilizadas en aplicaciones avanzadas de inteligencia artificial.

Es interesante saber que, las redes neuronales funcionan con datos estructurados (datos numéricos) y
con datos desestructurados (imagenes, texto o audio).

Si no nos dedicamos a investigar, a nivel de salud nos interesa saber que todo esto se trata de algoritmos
matematicos. Se introducen unos datos y salen otros que se han ido procesando a lo largo del modelo por
varias capas. Estos modelos se pueden entrenar. Y también hay que saber que el modelo aprendera solo.

Quizas en salud, lo primero que se esta viendo de forma muy desarrollada es el procesamiento de imagenes.
Como podemos ver en la imagen siguiente (Imagen 12), aunque no se trata de una imagen de salud, cada
capa analiza un aspecto de la imagen. La primera capa identifica luz y tonalidad, la siguiente forma, la siguiente
identifica luz, tonalidad y formas, luego se combinan con estructuras. Y en la Ultima capa se genera la imagen
final. Podriamos decir que, cuanto mayor sea el nUmero de capas en la red neuronal, mas abstractos e
interesantes seran los conceptos que esta podra detectar en las imagenes.

DEEP LEARNING NEURAL NETWORK

Multiple hidden layers
process hierarchical features

Input
layer Output
layer
Output:
z5 X~ ‘George’
Input
Identify
Identify ™ combinations
light/dark & — or features
pixel value \ Identify Identify Identify
edges combinations features
~— of edges

HEP TH® mES
SEE NES NEF HEH

g

Imagen 12. Red neuronal analizando una imagen. Fuente: Imagen del articulo Waldrop, M. M. (2019).
https://doi.org/10.1073/pnas.1821594116. Autora de la imagen: Lucy Reading-lkkanda.
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En salud pasa igual. Se introduce una imagen, la red neuronal la analiza y es capaz de decirnos si ese
paciente tiene una lesion o no. La deteccidn de estos sistemas es similar o superior a la precision del ojo
humano (en este caso de las imagenes, radiélogos).

Como pasaba con el ejemplo “del algoritmo de la noche perfecta”, en el que la IA cambia pizza y serie por
numeros, en el procesamiento de las imagenes, ocurre lo mismo.

También hay que saber que las imagenes son cambiadas por matrices numéricas (Imagen 13). Tal y como
indican Arias y colaboradores en su articulo, “una computadora percibe las imdgenes mediante un Chip CMOS,
como suceddneo de nuestra retina, traduce la intensidad de luz a sefiales eléctricas que posteriormente se
procesan y cuantifican en unidades llamadas pixeles. Para la computadora simplemente es una matriz numérica
de 301x301x3 pixeles, es decir algo mds de medio millén de nimeros que oscilan entre 0 (negro) y 255 (blanco)”.
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Imagen 13. Una seccion amplificada de una fotografia muestra como realmente una computadora percibe una imagen, en este
caso la oreja de un perro descrita por una matriz de nameros. Fuente: Arias V et al. (2019).
https://www.redalyc.org/journal/1702/170262877013/html/

3.2.2.2 TIPOS DE REDES NEURONALES

Las redes neuronales son un componente fundamental en el campo de la inteligencia artificial, y existen
diversos tipos que se utilizan en diferentes aplicaciones.

Cada tipo tiene una estructura distinta y una forma de procesar los datos. Esto se llama arquitectura. La
arquitectura de una red neuronal se refiere a la forma. En la Imagen 11 se ha presentado un tipo de estructura,
pero existen otras formas y otro tipo de relaciones entre neuronas.

Ademas, unos tipos de redes neuronales estan mas especializadas que otras en determinadas tareas. En la
tabla se describen algunos de los tipos mas comunes de redes neuronales, resaltando sus caracteristicas:
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PRINCIPALES TIPOS DE REDES NEURONALES Y SU UTILIDAD

NOMBRE EN ESPANOL

NOMBRE EN INGLES

UTILIDAD

Redes neuronales
artificiales

Artificial Neural
Networks (ANN)

Tareas generales de clasificacion y prediccion, como
reconocer patrones en datos.

Redes neuronales
recurrentes

Recurrent Neural
Networks (RNN)

Procesar datos secuenciales, como texto o series temporales,
y realizar predicciones basadas en el contexto.

Redes neuronales
convolucionales

Convolutional Neural
Networks (CNN)

Procesar imagenes, detectar caracteristicas y objetos en
aplicaciones de visidn por computadora. Las mas utilizadas
en salud en diagndstico por imagen.

Redes neuronales de
autoencoders

Autoencoders

Reducciéon de dimensionalidad y eliminacion de ruido en los
datos.

Redes generativas
antagoénicas

Generative
Adversarial Networks
(GAN)

Generar imagenes, videos y musica realistas, y mejorar la
calidad de imagenes. Las mas utilizadas a la hora de crear
imagenes con |A generativa.

Redes neuronales de
crecimiento y poda

Growing and Pruning
Neural Networks
(GPNN)

Ajustar su estructura durante el entrenamiento para
encontrar una arquitectura 6ptima.

Redes neuronales
espacios latentes

Latent Space Models

Aprender representaciones compactas y abstractas de los
datos originales.

Redes neuronales de
memoria extensible

Memory Augmented
Neural Networks
(MANN)

Manejar y manipular datos complejos de manera eficiente y
aprender tareas que requieren memoria detallada.

Redes neuronales
espaciotemporales

Spatiotemporal
Neural Networks

Manejar datos que varian en el espacio y el tiempo, ideales
para vision y analisis de movimiento.

Redes neuronales de
campos de radiacion
neurales

Neural Radiance
Fields (NeRFs)

Generar representaciones tridimensionales detalladas de
escenas a partir de imagenes 2D.

Transformers

Transformers

Manejar datos secuenciales y no secuenciales, destacando en
tareas de procesamiento del lenguaje natural, traduccion
automatica y generacion de texto. Son las que utiliza
ChatGPT y otros modelos de lenguaje grande.

Tabla 2. Principales tipos de redes neuronales con su principal utilidad. Elaboracién propia. Autora: Elena Plaza Moreno
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De todas ellas, nos vamos a detener en los transformers. Los transformers son un tipo de red neuronal que
ha dado pie a que los grandes modelos de lenguaje que trabajan con texto, como ChatGPT, hayan mejorado
exponencialmente los Ultimos afios.

Fue introducida por un equipo de investigadores de Google Brain en un articulo titulado "Attention is All You
Need", publicado en 2017. El equipo de autores fue encabezado por Ashish Vaswani y lo que intentaban era
mejorar su traductor.

Este articulo revolucioné el campo del procesamiento del lenguaje natural al presentar una nueva arquitectura
(estructura de red neuronal) que se basaba completamente en el mecanismo de atencién y prescindia de las
redes recurrentes (RNNs) y convolucionales (CNNs) que eran comunes en modelos anteriores.

La innovacién principal de los transformers fue su capacidad para procesar secuencias de datos en paralelo y
su mecanismo de atencion, que permite al modelo enfocarse en diferentes partes del input (los datos
de entrada) con mayor flexibilidad y eficacia.

Antes de los transformers, los modelos de |A solian procesar el lenguaje de manera secuencial, lo que limitaba
su capacidad para entender contextos largos y complejos. Los transformers, en cambio, pueden procesar todas
las palabras de una frase al mismo tiempo gracias a su mecanismo de atencion. Esto permite que entiendan
mejor el contexto y las relaciones entre palabras, haciendo el procesamiento mucho mas eficiente y preciso.

Este mecanismo de atencion ayuda al codificador (la parte que comprende la entrada) y al decodificador (la
parte que genera la salida) a trabajar juntos de manera mas efectiva (Imagen 14).

ENCODERS > DECODERS

INPUT | Je suis étudiant

Imagen 14. El codificador (encoder) y el decodificador (decoder) trabajan juntos para producir mejores resultados (output).
Autora: Elena Plaza Moreno

Los transformers han facilitado el aprendizaje por transferencia. Esto significa que un modelo entrenado en
una gran cantidad de datos (como el texto de Internet) puede ser ajustado (fine-tuned) para tareas especificas
con menos datos adicionales. Esta capacidad de transferir conocimientos adquiridos en un dominio amplio a
tareas mas especificas ha mejorado la eficiencia y eficacia en el desarrollo de aplicaciones de IA.

Los transformers han demostrado ser extremadamente versatiles. Pueden usarse para una amplia variedad de
tareas en procesamiento del lenguaje natural (NLP), como:
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=  Traduccién automatica: convertir texto de un idioma a otro con alta precisién.

= Generacion de texto: crear textos coherentes y contextualmente adecuados, como articulos,
historias y respuestas a preguntas.

= Resumen automatico: resumir documentos largos en pocas frases manteniendo el sentido del
contenido original.

= Analisis de sentimientos: determinar las emociones o actitudes expresadas en un texto.

A diferencia de modelos anteriores, que dependian en gran medida del orden secuencial de las palabras, los
transformers pueden entender las palabras en cualquier orden gracias a su capacidad de atencion global. Esto
les permite captar mejor el contexto y las relaciones semanticas a largo plazo en los textos.

Los transformers han dado lugar a la creacion de grandes modelos pre-entrenados que se pueden utilizar y
adaptar para diversas tareas con un minimo de ajuste adicional. Estos modelos, como como BERT (Bidirectional
Encoder Representations from Transformers) y GPT (Generative Pre-trained Transformer), han democratizado
el acceso a tecnologias avanzadas de procesamiento del lenguaje, permitiendo a investigadores vy
desarrolladores utilizar modelos de vanguardia sin necesidad de entrenar desde cero.

3.2.2.3 APLICACIONES GENERALES DE LAS REDES NEURONALES

a) Reconocimiento de patrones

Ya sea en imagenes, voz, texto o cualquier otro tipo de datos. Las redes neuronales son capaces de identificar
y clasificar patrones complejos en grandes conjuntos de datos, lo que las hace ideales para tareas como
reconocimiento facial (Imagen 15), reconocimiento de voz, diagndstico médico, deteccidon de fraudes y mucho
mas.

Imagen 15. Reconocimiento facial para verificacién biométrica. Fuente: Banco de imagenes de Canva. Autor: Andriano_cz.
b) Vision por computadora o computacional

Las redes neuronales también se utilizan ampliamente en el campo de la visién por computadora para analizar
y procesar imagenes de forma automatica. Estas redes son capaces de detectar objetos, segmentar imagenes,

clasificar elementos, entre otras tareas, lo que las hace fundamentales en aplicaciones como vehiculos
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autéonomos (Imagen 16), vigilancia de seguridad, salud, agricultura de precision, entre otros. Es lo que hace
que determinados smartphones, en la aplicacion de camara, etiqueten lo que se fotografia como “perro”,

"o

“comida”, “paisaje”, etc.

Imagen 16. Fotografia del dataset de https://www.cityscapes-dataset.com/examples/. Se puede ver como con la IA se pueden
diferenciar personas, aceras, arboles, coches y otros objetos.

c¢) Procesamiento del lenguaje natural (NLP)

Las redes neuronales son utilizadas en el procesamiento del lenguaje natural para tareas como traduccién
automatica, analisis de sentimientos, generacion de texto, entre otros. Estas redes son capaces de entender y
generar texto de una manera mas natural, lo que las hace ideales para aplicaciones como asistentes virtuales,
chatbots, andlisis de opiniones en redes sociales y atencion al cliente automatizada.

d) Sistemas de recomendacion

Las redes neuronales se emplean en la creacion de sistemas de recomendacién que sugieren productos,
servicios o contenido basado en las preferencias del usuario. Estas aplicaciones se encuentran en plataformas
de comercio electrdnico, servicios de streaming de musica y video, y redes sociales, mejorando la experiencia
del usuario al ofrecerle contenido personalizado.

e) Automatizacion industrial y robética

En el ambito de la automatizacion industrial, las redes neuronales ayudan a optimizar procesos de fabricacion,
mantenimiento predictivo y control de calidad. En robdtica, se utilizan para la navegacién auténoma,
manipulacién de objetos e interaccion humano-robot, permitiendo a los robots realizar tareas complejas con
mayor precision y adaptabilidad.

f) Finanzas y comercio

Las redes neuronales se utilizan en finanzas para la prediccion de tendencias del mercado, gestion de riesgos,
deteccion de fraudes y trading algoritmico. Estas aplicaciones ayudan a las instituciones financieras a tomar
decisiones mas informadas y a mejorar la seguridad y eficiencia de sus operaciones.
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g) Saludy biomedicina

En el sector de la salud, las redes neuronales se aplican en el analisis de imagenes médicas, diagnostico de
enfermedades, descubrimiento de farmacos y personalizacidn de tratamientos. Estas herramientas permiten a
los profesionales de la salud proporcionar diagndsticos més precisos y desarrollar terapias mas efectivas. Se
ha desarrollado este apartado ampliamente en el tema 2.

h) Agricultura inteligente

Las redes neuronales se utilizan en la agricultura de precisién para monitorear cultivos, predecir rendimientos
y optimizar el uso de recursos como agua y fertilizantes. Estas tecnologias ayudan a los agricultores a aumentar
la productividad y sostenibilidad de sus practicas agricolas.

i) Transporte y logistica

Las redes neuronales mejoran la eficiencia en la gestion de flotas, optimizacidon de rutas, prediccion de
demanda y mantenimiento predictivo de vehiculos. En el transporte publico y la logistica, estas aplicaciones
contribuyen a reducir costos y mejorar el servicio al cliente.

j) Energia

En el sector energético, las redes neuronales se utilizan para la prediccidon de demanda, optimizacion de redes
eléctricas y gestion de energias renovables. Estas tecnologias ayudan a las empresas a mejorar la eficiencia
energética y a integrar fuentes de energia limpia en sus operaciones.

3.3 BIBLIOGRAFIA

Arias, V., Salazar, J., Garicano, C., Contreras, J., Chacon, G., Chacin-Gonzalez, M., Afiez, R, Rojas, J., & Bermudez-
Pirela, V. (2019). Una introduccién a las aplicaciones de la inteligencia artificial en Medicina: Aspectos
historicos. Revista Latinoamericana de Hipertension, 14(5), 590-600.
https://www.redalyc.org/journal/1702/170262877013/html/

Alonso F. Redes Neuronales y Deep Learning. Capitulo 1: Preludio [Internet]. Future Space S.A. 2021 [citado el
13 de mayo de 2024]. Disponible en: https://www.futurespace.es/redes-neuronales-y-deep-learning-

capitulo-1-preludio/

Bagnato JI. Guia Rdpida sobre Deep Learning [Internet]. Aprendemachinelearning.com. Aprende Machine
Learning; 2017 [citado el 13 de mayo de 2024]. Disponible en:
https://www.aprendemachinelearning.com/aprendizaje-profundo-una-guia-rapida/

Baum, D. (2024). Generative Al and LLMs for dummies. John Wiley & Sons, Inc. https://www.snowflake.com/wp-
content/uploads/2024/01/Generative-Al-and-LLMs-for-Dummies.pdf

Code, S. (2023, mayo 18). La evolucion de la Inteligencia Artificial: ;Cémo llegamos a la tecnologia de
hoy? Linkedin.com. https://www.linkedin.com/pulse/la-evoluci%C3%B3n-de-inteligencia-artificial-
c%C3%B3mo-llegamos-sergie-code-/

57


https://www.futurespace.es/redes-neuronales-y-deep-learning-capitulo-1-preludio/
https://www.futurespace.es/redes-neuronales-y-deep-learning-capitulo-1-preludio/
https://www.aprendemachinelearning.com/aprendizaje-profundo-una-guia-rapida/
https://www.snowflake.com/wp-content/uploads/2024/01/Generative-AI-and-LLMs-for-Dummies.pdf
https://www.snowflake.com/wp-content/uploads/2024/01/Generative-AI-and-LLMs-for-Dummies.pdf

MANUAL DEL CURSO -
INTELIGENCIA ARTIFICIAL 'Y CHATGPT PARA PROFESIONALES DE LA SALUD

.

Elena Plaza Moreno — Urgencias y Emergencias® g.l"‘%erngf;?a%‘ grgencia§ ¥
Academia Urgencias y emergencias® & eEgencias

de Oliveira Chagas ET. Deep learning y sus aplicaciones hoy. Revista Cientifica Multidisciplinar Nucleo do
Conhecimento. afio 04, Ed. 05, Vol. 04, PP. 05-26 mayo 2019. ISSN: 2448-0959. Disponible en:
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/administracion-de-empresas/deep-learning-3

Estevez M. Introduccién a Redes Neuronales [Internet]. Inteligencia Analitica. 2017 [citado el 16 de mayo de
2024]. Disponible en: https://inteligencia-analitica.com/introduccion-a-redes-neuronales/

Gutiérrez JP. Explorando las Redes Neuronales: Una Guia de Arquitecturas y Aplicaciones [Internet].
Linkedin.com. 2023 [citado el 13 de mayo de 2024]. Disponible en:
https://www.linkedin.com/pulse/explorando-las-redes-neuronales-una-gu%C3%ADa-de-y-jordi-

pompas-guti%C3%A9rrez-eople/

OpenAl. (2024). ChatGPT 4 (versién del 15 de mayo) [Modelo de lenguaje de gran tamafo].
https://chat.openai.com/chat

Santana M. Deep Learning: Do conceito as aplicacbes - data hackers - medium [Internet]. Data Hackers. 2018
[citado el 13 de mayo de 2024]. Disponible en: https://medium.com/data-hackers/deep-learning-do-
conceito-%C3%A0s-aplica%C3%A7%C3%B5es-e8e91a7c7eaf

Shenkman C, Thakur D, Llans'o E. Do you see what | see? Capabilities and limits of automated multimedia content
analysis. arXiv.org [Internet]. 2021 [citado el 14 de junio de 2024]; Disponible en:
https://www.semanticscholar.org/paper/640d18b94266146a6c479eccda92f725404af388

58


https://inteligencia-analitica.com/introduccion-a-redes-neuronales/
https://www.linkedin.com/pulse/explorando-las-redes-neuronales-una-gu%C3%ADa-de-y-jordi-pompas-guti%C3%A9rrez-eople/
https://www.linkedin.com/pulse/explorando-las-redes-neuronales-una-gu%C3%ADa-de-y-jordi-pompas-guti%C3%A9rrez-eople/
https://medium.com/data-hackers/deep-learning-do-conceito-%C3%A0s-aplica%C3%A7%C3%B5es-e8e91a7c7eaf
https://medium.com/data-hackers/deep-learning-do-conceito-%C3%A0s-aplica%C3%A7%C3%B5es-e8e91a7c7eaf

MODULO 2. IA GENERATIVA.
MODELOS DE LENGUAJE GRANDE.

CHATGPT.

TEMA 4. ;QUE ES LA INTELIGENCIA
ARTIFICIAL GENERATIVA?

«Cualquier actividad se vuelve
creativa cuando su artifice se
preocupa por hacerlo bien o
mejor.

JOHN UPDIKE
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TEMA 4. ;QUE ES LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL GENERATIVA?

4.1 INTRODUCCION

La inteligencia artificial generativa es un campo que ha revolucionado la manera en que creamos contenido
innovador en diversos ambitos, como la escritura, la musica, el arte visual y mucho mas.

La inteligencia artificial generativa se basa en el concepto de aprendizaje profundo (deep learning), que es una
rama del machine learning que se enfoca en el desarrollo de algoritmos capaces de aprender y mejorar a partir
de grandes cantidades de datos. Es decir, siguiendo el desarrollo del curso, vamos de “mas a menos”
explorando areas que estan unas dentro de otras (Imagen 17).

Inteligencia artificial

Machine learning
Deep learning

IA generativa

Imagen 17. La IA generativa es un tipo de IA que se basa en el deep learning (redes neuronales) para crear contenido nuevo.
Autora: Elena Plaza Moreno

En el caso de la inteligencia artificial generativa, estos algoritmos y redes neuronales avanzadas son
entrenados para generar contenido nuevo y original, imitando la creatividad humana en la produccion
de textos, imagenes, musica y mas.

4.2 ;COMO FUNCIONA LA IA GENERATIVA?

La inteligencia artificial generativa utiliza el aprendizaje profundo para crear contenido Unico, original y
novedoso a partir de modelos previamente entrenados. Estos modelos son alimentados con grandes
volumenes de datos para que puedan aprender patrones y tendencias, y asi ser capaces de generar contenido

que sea coherente y relevante, pero la clave es que es contenido nuevo.

El proceso de como funciona la inteligencia artificial generativa comienza con la recopilacion de datos. Se
utilizan conjuntos de datos que contienen ejemplos del tipo de contenido que se desea generar, como textos,
imagenes o musica. Estos conjuntos de datos son fundamentales para el entrenamiento de los modelos de
inteligencia artificial.
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Una vez que se cuenta con los datos adecuados, se procede al entrenamiento de la red neuronal. Durante
esta etapa, la red neuronal aprende a reconocer patrones y estructuras en los datos de entrada, lo que le
permite generar contenido nuevo a partir de estos patrones identificados.

Una vez que la red neuronal ha sido entrenada, se puede proceder a la generacion de contenido. En este
punto, la red neuronal toma como entrada los datos de los modelos previamente entrenados y los utiliza para
crear contenido nuevo y Unico. Por ejemplo, en el caso de la generacién de texto, la red neuronal puede
producir parrafos, historias o incluso didlogos a partir de la informacion aprendida durante el entrenamiento.

Por tanto, la inteligencia artificial generativa utiliza el aprendizaje profundo para aprender patrones y
estructuras a partir de grandes conjuntos de datos, y luego genera contenido nuevo y Unico a partir de estos
modelos previamente entrenados abriendo las puertas a un sinfin de posibilidades creativas en todos los
campos.

Pero en salud, este contenido nuevo puede jugarnos malas pasadas y no ser del todo correcto. Sobre esto
se habla de forma muy extensa en temas posteriores.

4.3 APLICACIONES DE LA IA GENERATIVA

A continuacién, se destacan algunas de las diversas aplicaciones de la inteligencia artificial generativa en la
creacion de textos, imagenes, musica y otros tipos de contenido creativo:

a) Creacion de textos.

Uno de los usos mas comunes de la inteligencia artificial generativa es la generacion de texto. Los algoritmos
y redes neuronales avanzadas pueden crear contenido escrito completamente nuevo e incluso imitar el estilo
y la voz de un autor especifico. Esta capacidad se ha utilizado en la creacidn de historias, poemas, articulos
periodisticos e incluso guiones de peliculas. Ademas, la inteligencia artificial generativa también se ha aplicado
en la redaccion automatica de informes, resimenes de noticias y generacién de contenido para redes sociales.

b) Creacion de imagenes.

La inteligencia artificial generativa también ha revolucionado la creacion de imagenes, permitiendo la
generacién de obras de arte digitales Unicas y realistas. Los algoritmos pueden crear imagenes desde cero o
combinar y transformar imagenes existentes para producir resultados sorprendentes. Esta tecnologia se ha
utilizado en la generacidén de paisajes, retratos, disefios graficos e incluso en la creacién de personajes para
videojuegos y peliculas de animacion. La capacidad de la inteligencia artificial generativa para producir
resultados visualmente impactantes ha despertado el interés de artistas, disefiadores y creativos de todo el
mundo.

¢) Creacion de misica.

La inteligencia artificial generativa también ha incursionado en el mundo de la musica, permitiendo la creacién
de piezas musicales originales y Unicas. Los algoritmos pueden componer melodias, letras, armonias y ritmos,
e incluso imitar el estilo de compositores famosos. Esta tecnologia se ha utilizado en la creacién de mdusica
para peliculas, videojuegos, anuncios publicitarios e incluso en la produccidn de dlbumes musicales completos.
La capacidad de la inteligencia artificial generativa para generar musica ha abierto nuevas posibilidades
creativas en la industria musical.
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d) Otro tipo de contenido creativo.

La inteligencia artificial generativa también se ha aplicado en la creacion de otros tipos de contenido creativo,
como disefios de moda, recetas de cocina, desafios de resolucidon de problemas y experimentos artisticos
interactivos. Los algoritmos pueden generar ideas innovadoras, soluciones creativas y propuestas originales en
una amplia variedad de campos, impulsando la creatividad y la innovacién en diferentes industrias. La
capacidad de la inteligencia artificial generativa para producir contenido creativo ha abierto nuevas
oportunidades para la experimentacion y la colaboracion en el mundo digital.

4.4 DESAFiOS TECNICOS DE LA IA GENERATIVA

Respecto a la creacién de imagenes, en cuestion de dos afios se ha avanzado bastante. Y cudnto mas se usen
estas herramientas (de texto, musica, video, etc.) mas se desarrollaran.

Pero sigue habiendo limitaciones muy importantes, y en ocasiones poco evidentes. Y no solo en la generacion
de iméagenes, si no en todos los tipos de IA generativa (Imagen 18):

DesafiosdelalA (@9
Generativa <=2

Calidad del contenido

Comprension del contexto @

Sesgo en los datos g
Limitaciones de QA)‘P

generalizacion

Imagen 18. Desafios de la IA generativa. Elaboracion: Elena Plaza Moreno con Napkin IA

» Calidad y coherencia: aunque las IA generativas pueden crear contenido que parece realista,
mantener la coherencia y la calidad a lo largo de un documento o serie de contenidos es complejo.
Por ejemplo, en la generacion de texto, la IA puede perder el hilo del tema o producir informacion
contradictoria si no esta adecuadamente entrenada o supervisada.

= Intencion y contexto: las IA pueden tener dificultades para comprender completamente el contexto
y la intencién detras de una solicitud. Esto puede llevar a la generacion de contenido inapropiado o
fuera de contexto, que no cumple con las expectativas del usuario o que incluso puede ser dafiino.
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= Sesgo en los datos: las redes neuronales generativas dependen de grandes volimenes de datos de
entrenamiento. Si estos datos contienen sesgos, la IA puede perpetuar o amplificar estos sesgos en el
contenido que genera. Esto es especialmente preocupante en aplicaciones sensibles como la
generacion de contenido educativo o informativo.

= Capacidad de generalizacién: si bien las |A generativas pueden ser muy buenas en tareas especificas
para las que han sido entrenadas, su capacidad para generalizar a nuevas tareas o dominios puede ser
limitada. Esto requiere un entrenamiento adicional y una adaptacién continua para mantener la
relevancia y efectividad del sistema.

A continuacién, se muestran varias imagenes para ver el desarrollo y las limitaciones desde 2022, cuando estas
herramientas se abrieron al publico en general, hasta la actualidad (2025).

La Imagen 19 fue creada por inteligencia artificial generativa, en concreto con el programa DreamStudio a
finales de 2022. Se puede comprobar como habia problemas en la generacion de dedos, brazos y manos.

{l

Imagen 19. Imagen generada por IA, con DreamStudio a finales de 2022 en la que se evidencia problemas en la creacién de
brazos y manos

Vamos a ver otro ejemplo para ver la evolucion de los modelos utilizando el mismo prompt. El prompt:
“Describe la escena de manera realista en la que un enfermero de ambulancia realiza una reanimacion
cardiopulmonar para intentar salvar la vida de un paciente en estado critico. Presta especial atencién a los
detalles médicos y emocionales, transmitiendo la intensidad y la urgencia del momento”. En la Imagen 20, se ve
el resultado de finales de 2022 y en la Imagen 21 el resultado en abril de 2024.
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Imagen 21. Imagen generada por IA con DreamStudio en 2024

La calidad de las imagenes, ademas del prompt utilizado y del afio en el que se hayan realizado, también
depende del modelo o aplicacion que se use. Por ejemplo, con Midjourney se pueden hacer auténticas obras
de arte. No es facil y requiere de conocimiento y habilidades para lograr los resultados que se ven en las

imagenes 22, 23 y 24.
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Imagen 24. Imagen generada con Midjourney en julio de. Prompt: “3 Tennis fans enjoying popsicles on a sunny day, smiling at
the camera, photo taken at a lower angle --v 6.0"
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En esta ultima imagen (Imagen 24), se ve que en el prompt se incluye la instruccién de “fotografia tomada en
un angulo inferior”. Por eso, el prompt es tan importante y requiere practica para conseguir los resultados que
gueremos conseguir.

A continuacién, se muestran imagenes relacionadas con la salud generadas con DALL-E, de ChatGPT — OpenAl
(Imagen 25) y Copilot de Microsoft ( Imagen 26) en mayo de 2024.

Imagen 25. Imagen generada con DALL-E en junio de 2024 Imagen 26. Imagen generada con Copilot en junio de 2024

A pesar de la colocacién incorrecta de las manos en el térax del paciente, y el fallo en el fonendoscopio y otros
detalles, la mejora es evidente respecto a las imagenes anteriores.

Otro de los avances que se esta evidenciando en la creacién de imagenes es la mejora de los textos dentro de
las imagenes. En 2022 los textos eran ilegibles y, actualmente, ya se consiguen ciertas palabras. Pero queda
mucho por mejorar, como se puede ver en la Imagen 27:

REANIMACION CARDIOPUMONAR

QIR @ @ vsiveindr @ E |

Imagen 27. Cartel informativo de reanimacion cardiopulmonar generado con DALL-E — ChatGPT 4o (julio 2024). Prompt:
“Genera un cartel informativo en el que se lea la palabra reanimacion cardiopulmonar y los cuatro pasos principales que hay
que seguir: reconocer parada llamar al 112 iniciar compresiones toracicas usar el desfibrilador”

66



MANUAL DEL CURSO -
INTELIGENCIA ARTIFICIAL 'Y CHATGPT PARA PROFESIONALES DE LA SALUD MII'

Elena Plaza Moreno — Urgencias y Emergencias® Ergent-'iaﬂ‘lr grgenciag,y
Academia Urgencias y emergencias® mergancias’ CHrgencin

A pesar de las limitaciones actuales, uno de los grandes problemas de la IA generativa es la posibilidad de
copiar videos, clonar la voz y generar iméagenes irreales. Actualmente hay que tener mucho cuidado con las
fake news y deep fakes, ya que con algunos modelos y técnicas avanzadas de prompting (cdmo se le escribe al

modelo) ya se pueden replicar personajes famosos e incluso fallecidos, con un alto realismo (Imagen 28).

Imagen 28. Imagenes generadas por @julian_ai_art con Midjourney y subidas a Instagram.

4.5 DESAFIOS ETICOS DE LA IA GENERATIVA

Mas adelante se dedica un tema completo a los desafios éticos de estas tecnologias en el ambito de la salud.

Pero, a continuacién, se enumeran desafios éticos generales que estad produciendo la IA generativa:

* Propiedad y derechos de autor: determinar la propiedad intelectual de obras generadas por IA es
complicado. ;deberian los creadores de la IA, los usuarios que solicitan el contenido o la propia
maquina tener derechos sobre el contenido generado? Actualmente, las imagenes generadas con 1A
carecen de derechos de autor.

= Originalidad y plagio: la capacidad de una |A para crear contenido nuevo plantea cuestiones sobre
la originalidad. Si una IA genera contenido basandose en grandes volimenes de datos existentes,
ies este contenido verdaderamente original o simplemente una amalgama de obras anteriores? De
hecho, Open Al tiene varias denuncias por este asunto ya que ha entrenado a los modelos con datos
de webs y blogs (Imagen 29).

Internacional

OpenAl admite que no ha respetado los derechos de autor para
entrenar a ChatGPT y considera que no es un delito

La compaiiia, que se enfrenta a varias demandas por ignorar el copyright, considera que seria "imposible" entrenar a la ‘
Inteligencia Artificial respetando a los autores de los textos. También asegura que la ley no prohibe especificamente el
entrenamiento de IA

Imagen 29. Captura de pantalla de noticia sobre los problemas de OpenAl (empresa creadora de ChatGPT) con los derechos de
autor. Fuente: https://cadenaser.com/nacional/2024/01/09/openai-admite-que-no-ha-respetado-los-derechos-de-autor-para-
entrenar-a-chatgpt-y-considera-que-no-es-un-delito-cadena-ser/
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» Uso responsable: la posibilidad de generar grandes cantidades de contenido de manera
automatizada puede ser utilizada tanto para bien como para mal. Es fundamental establecer
regulaciones y directrices para asegurar que estas tecnologias se utilicen de manera ética y

responsable. Un ejemplo de este punto es Amazon, que ha tenido que limitar la autopublicacién de
libros debido a la avalancha de libros escritos con IA.

= Transparencia y explicabilidad: los usuarios tienen derecho a saber como se generan los
contenidos y cuales son las limitaciones y sesgos de la tecnologia. La transparencia en los procesos
y algoritmos utilizados es fundamental para mantener la confianza y la responsabilidad en el uso de
la IA generativa.

4.6 EL FUTURO DE LA IA GENERATIVA

Segun la OECD (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico) en su documento: “Initial policy
considerations for generative artificial intelligence”, se proyecta que los mercados de IA generativa continden
creciendo rapidamente en areas clave.

La investigacion de mercado y de inversiones complementa los desarrollos tecnolédgicos al proporcionar
informacion sobre las posibles trayectorias de los sistemas de IA generativa a corto, mediano y largo plazo.
Bancos de inversion, firmas de consultoria e investigadores informan que la IA generativa causarad enormes
impactos econdmicos en los préximos afos. En el informe nos presentan los siguientes datos:

* Goldman Sachs estima que la |A generativa podria representar un aumento del 7 por ciento en el
producto interno bruto (PIB) global en diez afios.

*  McKinsey & Company estima que la IA generativa podria agregar entre 2.6 y 4.4 billones de dolares
estadounidenses por afio en 63 casos de uso, lo que representaria un aumento en los efectos
econdmicos totales de la |A del 15 al 50 por ciento.

= Polaris estima un crecimiento del mercado global de IA generativa a una tasa compuesta anual del
34.2 por ciento, desde 10.6 mil millones de délares en 2022 hasta 200.7 mil millones de ddlares para
2032.

En la actualidad, la IA generativa estd en una etapa temprana de desarrollo, requiriendo grandes inversiones
en 1+D y una fuerza laboral cualificada pero escasa para llevarla al siguiente nivel de madurez.

Se espera que el crecimiento adicional provenga de la sintesis de audio, preprocesamiento de datos,
compresion de imagenes, reduccion de ruido de datos visuales, imagenes médicas y clasificacién de imagenes,
especialmente en el sector sanitario.

Las areas de aplicacion incluyen el disefio de chips y piezas, ciencias de materiales y entretenimiento. Gartner,
una firma de investigacién de mercado, enumera otros impulsores del crecimiento al aplicar la IA generativa
al disefio de chips, disefio generativo de piezas utilizadas por industrias como la automotriz, aeroespacial y
defensa, y a las ciencias de materiales. Gartner sefiala que los startups que construyen un negocio en torno a
la IA generativa han recibido mas de 1.7 mil millones de dolares en financiacion durante los Ultimos tres afios.

El sector de medios y entretenimiento (incluyendo publicidad) representa hasta ahora la mayor participacion
de ingresos de la |A generativa. Las empresas con una ventaja competitiva en |A generativa incluyen grandes
compaiiias tecnoldgicas conocidas, proveedores de software empresarial, empresas de IA en sectores
especificos (por ejemplo, automatizacion de contratos legales, creacién de videos, generacion de datos
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sintéticos y las artes) y empresas que proporcionan computacion de |A, como semiconductores e
infraestructura de supercomputacion, cruciales para aprovechar los entornos ricos en datos de la IA generativa.

En resumen, el futuro de la |A generativa es brillante (no carente de riesgos) y su impacto en nuestras vidas
apenas esta comenzando.
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MODULO 2. IA GENERATIVA.
MODELOS DE LENGUAJE GRANDE.
CHATGPT.

TEMA 5. ;QUE ES Y COMO FUNCIONA
CHATGPT Y OTROS MODELOS DE LENGUAJE
GRANDE (LLM)?

«El auténtico problema no es si
las maquinas piensan, sino st lo
hacen los hombresb.

FREDERIC BURRHUS SKINNER
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TEMA 5. ;QUE ES Y COMO FUNCIONA CHATGPT Y OTROS
MODELOS DE LENGUAJE GRANDE (LLM)?

5.1 INTRODUCCION

Los modelos de lenguaje grande (LLM, por sus siglas en inglés large lenguaje model) son redes

neuronales entrenadas con grandes cantidades de texto para realizar tareas de procesamiento del
lenguaje natural (PLN). Estos modelos son capaces de generar y comprender texto con un nivel de
precision que imita el lenguaje humano, lo que los hace utiles en una amplia gama de aplicaciones.

Para entenderlos, es necesario definir y explicar qué es el procesamiento del lenguaje natural (PLN).

El procesamiento del lenguaje natural es una rama de la inteligencia artificial y la linglistica
computacional que se enfoca en la interaccion entre las computadoras y el lenguaje humano.

El objetivo del PLN es permitir que las maquinas entiendan, interpreten y generen lenguaje
humano de manera que sea valiosa y significativa.

Las aplicaciones del PLN incluyen traduccion automatica, analisis de sentimientos, chatbots, reconocimiento
de voz, resumen de textos, respuesta a preguntas y muchas otras tareas que requieren comprension y
manipulacién del lenguaje natural.

Estos modelos se entrenan utilizando enormes cantidades de datos textuales y contienen miles de millones de
pardmetros, lo que les permite captar matices complejos del lenguaje natural, reconocer patrones a largo plazo
y producir respuestas coherentes y contextualmente relevantes.

Las redes neuronales que utilizan son de tipo transformer (transformador), que les permiten manejar contextos
largos y dependencias complejas en el texto.

Si seguimos el esquema del curso (Imagen 30), estamos viendo y desarrollando conceptos “de méas a menos”.
Siguiendo este esquema, tenemos que dentro de la IA esta el machine Learning, dentro de él el deep learning
(con sus redes neuronales). Dentro de él, se encuentra la IA generativa. Y dentro de la A generativa, si hablamos
de texto estan los modelos de lenguaje grande. Un ejemplo de ellos es ChatGPT.

Como ves, y habras comprobado hasta aqui, la IA no es solo ChatGPT.
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Inteligencia artificial —» ChatGPT (OpenAl)
Machine learning —» Copilot (Microsoft)
Deep learning —» Gemini (Google)

A generativa —* LLaMA (Meta)

—p Misica —» Claude (Anthropic)
—» Imagen

—» Olympus (Amazon)
— Video
—® Texto —» Pi (Inflection Al)

Lb Modelo de lenguaje grande

l—b Chatbot

—» Ofros...

Imagen 30. Esquema de las areas de la IA "de mas a menos" con listado de los LLM mas populares. Autora: Elena Plaza Moreno.

Hay muchos modelos de lenguaje de grande que las empresas han convertido en chatbots conversacionales
para poder utilizarlos. Muchos son populares y ya los tenemos al alcance de nuestra mano, se detallan en la
imagen anterior y con posterioridad.

Hay alguno mas pequefio, en el sentido de que su entrenamiento ha sido con menos datos, o su potencia de
respuesta es menor. Existen otros de uso libre que se pueden instalar en tu ordenador. Y otros, por ejemplo,
estan orientados a salud, como MedGemini, de Google (todavia sin acceso al publico).

5.2 ;QUE ES CHATGPT? ;COMO SE HA ENTRENADO?

ChatGPT es un ejemplo de aplicacién de LLM, en modo chatbot. De hecho, GPT significa Generative Pretrained

Transformer:

= Generative, porque pertenece a la rama de la IA generativa.

= Pretrained, porque es un modelo preentrenado, en concreto un modelo de lenguaje grande.

= Transformer, es por el tipo de red neuronal que utiliza que se llama transformer. Se explicaron de
forma extensa en el tema 3. Supusieron una importante revolucion en el PLN.

= Chat, ya que a la estructura GPT se le incluye un chatbot para poder utilizarlo a modo en modo

conversacional.

La evolucién de los modelos GPT de OpenAl comenzo en junio de 2018 con el lanzamiento de GPT-1, el primer
modelo de lenguaje generativo preentrenado. GPT-1 tenia 117 millones de parametros y fue entrenado
utilizando un conjunto de datos compuesto por libros y textos web, marcando el inicio de una serie innovadora

en el procesamiento del lenguaje natural.
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En febrero de 2019, OpenAl lanzé GPT-2, un modelo significativamente mas grande con 1.5 mil millones de
parametros. Inicialmente, OpenAl decidid no liberar completamente GPT-2 debido a preocupaciones sobre su
posible uso indebido, pero finalmente publicaron el modelo completo (sin acceso al publico) en noviembre de
2019 después de una evaluacién mas profunda de los riesgos y beneficios (OpenAl).

En junio de 2020, OpenAl anuncié GPT-3, que cuenta con 175 mil millones de parametros, una escala mucho
mayor que GPT-2. GPT-3 se hizo conocido por su capacidad para generar texto altamente coherente y realizar
una amplia variedad de tareas linglisticas sin necesidad de ajuste especifico.

La fecha clave fue noviembre de 2022. En este momento OpenAl lanza ChatGPT 3.5 por primera vez de forma
gratuita al mundo para que pueda ser utilizado por la poblacion con solo registrarse.

ChatGPT se centrd en mejorar la interaccidon conversacional, convirtiéndose rapidamente en una herramienta
popular para chatbots y asistentes virtuales gracias a su lanzamiento como version de prueba gratuita. Alcanzé
en 5 dias el millon de usuarios, cosa que otras plataformas han tardado en conseguir afios. Solo ha sido
superado por Threads, de Instagram (Gréfica 3).

Threads [t hora
ChatGPT 5 dias
Instagram 2,5 meses
Spotify 5 meses
Dropbox f 7 meses
Facebook 10 meses
Foursquare | 13 meses
Twitter f 2 afios
Airbnb f 2,5 afios

Netflix | 3,5 afios

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Tiempo (en meses)

Gréfica 3. Tiempo necesario para que diversas plataformas llegaran a alcanzar 1 millén de usuarios. Fuente. Statista. Elaboracion.
Elena Plaza Moreno.

5.2.1 EVOLUCION DE CHATGPT

En marzo de 2023, OpenAl lanz6 ChatGPT 4, que introdujo mejoras significativas en precisién, coherencia y
capacidad para manejar tareas complejas, incluyendo capacidades multimodales que permiten la entrada y
salida de datos en varios formatos, como texto e imagenes.
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En octubre de 2023, OpenAl presenté ChatGPT 4 Turbo, una versidn optimizada de GPT-4 disefada para ser
mas rapida y econdmica en términos de costos computacionales, manteniendo la calidad y precisién de las
respuestas.

ChatGPT 40

GPT-40 o
Ideal para la mayoria de las tareas

ol
Usa razonamiento avanzado

ol-mini

Mas répido razonando J En (]Ué Duedo ayuda I’te?

Mas modelos GPT-40 mini
Mas rapido para las tareas cotidianas

{3 Chat temporal GPT-4

ES Crear una imagen [) Resumir texto Elaborar un plan Analizar datos Mas

Imagen 31. Captura de pantalla de los modelos disponibles de ChatGPT en versién de pago en enero de 2025.

En mayo de 2024, OpenAl introdujo ChatGPT 4o, una iteracion avanzada de GPT-4 con mejoras en la
comprension y generacion de texto, especialmente en tareas de visidn artificial. GPT-40 se destaca por su
rendimiento sobresaliente en benchmarks (pruebas de rendimiento) de percepcidn visual y su capacidad para
manejar contextos mas largos y complejos.

En septiembre de 2024, OpenAl lanzé GPT o1. La principal caracteristica de o1 es su capacidad avanzada de
razonamiento, lo que le permite resolver problemas complejos en campos como matematicas, programacion
y ciencias. A diferencia de modelos anteriores, o1 toma mas tiempo para "considerar" antes de ofrecer una
respuesta, utilizando una técnica conocida como "cadena de pensamiento” para desglosar los problemas en
pasos mas pequefios y manejables. La diferencia con ChatGPT 40 es considerable (Gréfica 4), aunque realmente
este modelo no es para usarlo para tareas cotidianas, si no para otro tipo de tareas en las que usemos a
ChatGPT para razonar.

En evaluaciones comparativas, o1 logré resultados equivalentes a los de estudiantes de doctorado en tareas
exigentes de fisica, quimica y biologia, y superd significativamente a su predecesor, GPT-40, en examenes
como la Olimpiada Internacional de Matematicas.

En la Gréafica 4 se muestran los resultados de los modelos GPT-40 y o1 en cuatro benchmarks clave: MATH
(resolucién de problemas matematicos avanzados), MathVista (test de razonamiento matematico), MMMU
(tareas multitarea) y MMLU (evaluacién de conocimientos generales). La métrica utilizada, '‘Pass@1 Accuracy’,
mide el porcentaje de respuestas correctas en el primer intento, destacando las mejoras significativas del
modelo 01 en comparacion con su predecesor.
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Grafica 4. Desempeiio de GPT 4o vs o1 en diferentes pruebas (benchmarks). Autora: Elena Plaza Moreno. Fuente:
https://openai.com/index/learning-to-reason-with-lims/

Y en la Gréfica 5 se muestran los resultados en precision (Pass@ 1 Accuracy) de los dos modelos en preguntas
de nivel doctoral en ciencias (GPQA Diamond). Se evallan tres disciplinas: quimica, fisica y biologia. El modelo
o1 supera consistentemente a GPT-40, destacandose especialmente en fisica, donde alcanza un 92.8% de
precision frente al 59.5% de GPT-4o. Este rendimiento resalta las mejoras en el razonamiento avanzado del
modelo 01 en tareas cientificas complejas.

PhD-Level Science Questions (GPQA Diamond)

W GPT-40
B ol Improvement

80

60

40

Pass@1 Accuracy (%)

20
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Grafica 5. Desempeiio de GPT 40 vs o1 en preguntas de nivel doctorado en quimica, fisica y biologia. Autora: Elena Plaza
Moreno. Fuente: https://openai.com/index/learning-to-reason-with-lims/

Ademas, cada vez tiene mas funcionalidades practicas. A fecha de enero de 2025, puedes usar ChatGPT a través
de la web, o descargar la aplicacién en el ordenador y en el movil y se sincroniza el historial de busqueda.
Puedes hablar por voz, con un modelo avanzado de voz que tiene una interaccién practicamente sin retraso.
Puedes mantener una conversacion con él o que te haga de traductor simultaneo en tiempo real.
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Por otro lado, han incluido una funcién de busqueda en internet que simula a Perplexity, generando un texto
que responda a tu pregunta y enlazando fuentes. Tiene una funcionalidad de “lienzo”, donde puedes generar
y editar contenido en tiempo real ayudandote del chat como apoyo.

Se ha presentado en medios de comunicacion la funcionalidad de acceso a cdmara, donde nos contara qué ve
y analizard y resolvera problemas que podamos grabar con la cdmara del movil. Todavia no esta disponible
pero no tardara en llegar. En los videos sorprende como reacciona al preguntarle ;como me queda el
sombrero? Y la verdad es que asusta un poco cémo modula el tono y bromea.

Y a primeros de afio 2025, han lanzado la funcionalidad de que pueda realizarte recordatorios, resimenes del
tema que le indiques y te lo enviara por correo electronico.

El resto de los modelos de lenguaje grande como Copilot, Gemini, Claude, forman parte de esta carrera
tecnoldgica. Todos han ido generando nuevas versiones que mejoran y potencian las anteriores. Y nuevas
funcionalidades también. Los artifacts de Claude cada vez generan mejores aplicaciones interactivas que abren
un campo interesante en la docencia. Y, sin ir mas lejos hoy estoy actualizando este manual con ayuda de
Copilot en Word, cosa que solo estaba disponible hace meses para quienes pagaban su suscripcion. Copilot
también estéa ya disponible totalmente integrado en Power Point y en Excel. En Excel permite generar férmulas
solo escribiendo instrucciones -una fantasia-.

5.3 ;COMO FUNCIONA CHATGPT Y OTROS MODELOS?

Todos los modelos de lenguaje funcionan de forma parecida, con sus diferencias, como hemos visto, respecto
a ciertos parametros.

En esta explicacion se habla de ChatGPT, pero es mas o menos aplicable a todos los modelos de lenguaje. La
explicacion se va a realizar de forma supersencilla, pero es algo mucho mas complejo. Pero a nivel de usuarios
y profesionales de la salud, esta explicacion es suficiente para entender sus riesgos y aplicaciones.

NOTA: ahado al pdrrafo anterior que cada vez funcionan menos de esta forma. Como se ha visto en el apartado
anterior, razonan y esto evoluciona a la velocidad del rayo. Pero mantengo esta explicacion para que sepamos
realmente a qué nos enfrentamos. Son mdquinas que predicen palabras, no saben realmente lo que dicen. Y en
salud debemos seguir explicando este funcionamiento, aplicable de momento, para entender todo y hacérselo
entender a los pacientes.

En general, podemos decir que estos modelos se entrenan con datos, lo que se llama dataset. OpenAl, la
empresa creadora de ChatGPT no ha revelado detalles exactos sobre el tamafio especifico del dataset en
términos de ndmero de documentos o palabras, pero segin el propio ChatGPT, nos cuenta que GPT-3 fue
entrenado con 175 mil millones de pardmetros, y se utilizd un dataset que contiene aproximadamente 570
gigabytes de texto filtrado.

Si tenemos en cuenta que un gigabyte de texto equivale aproximadamente a 500.000.000 palabras, podemos
calcular que aproximadamente tiene una biblioteca de 300.000.000.000 palabras que provienen de una amplia
variedad de fuentes, y cubren un rango extenso de temas, estilos y formatos de texto.

Segun ChatGPT (Imagen 32), estos datos proceden de:

= Librosy articulos cientificos: ofrecen contenido detallado y profundo sobre una variedad de temas.
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» Articulos de Wikipedia: proporcionan una gran cantidad de informacion factual y estructurada.

* Foros de discusion y sitios de preguntas y respuestas: incluyen interacciones y didlogos humanos
reales.

= Sitios web de noticias: aportan informacién actual y cobertura de eventos recientes.

*= Blogsy sitios de contenido variado: ofrecen perspectivas personales y opiniones sobre una amplia
gama de temas.

* Transcripciones de discursos y entrevistas: ayudan a comprender el lenguaje hablado y los
contextos conversacionales.

cudl es el dataset de chatgpt

@ ChatGPT, desarrollado por OpenAl, se basa en un modelo de lenguaje grande conocido como GPT
(Generative Pre-trained Transformer). El dataset utilizado para entrenar este modelo incluye una
vasta cantidad de texto tomado de diversas fuentes disponibles publicamente en Internet. Estas

fuentes abarcan una amplia gama de contenido, como:

1. Articulos de Wikipedia: Proporcionan una gran cantidad de informacién factual y estructurada.

2. Librosy articulos cientificos: Ofrecen contenido detallado y profunde sobre una variedad de

temas.

3. Foros de discusion y sitios de preguntas y respuestas: Incluyen interacciones y didlogos

humanos reales.
4. Sitios web de noticias: Aportan informacién actual y cobertura de eventos recientes.

5. Blogs y sitios de contenido variado: Ofrecen perspectivas personales y opiniones sobre una

amplia gama de temas.

6. Transcripciones de discursos y entrevistas: Ayudan a comprender el lenguaje hablado y los

contextos conversacionales.

Es importante notar que aunque el modelo ha sido entrenado con estos datos, no tiene acceso
directo a las bases de datos ni a los contenidos especificos después de su entrenamiento. Por lo
tanto, no puede buscar informacidn en tiempo real ni acceder a fuentes especificas de datos

actuales.

Imagen 32. Captura de pantalla de conversacion con ChatGPT 40 en la que se le pregunta cual es el dataset de ChatGPT.

Sitenemos en cuenta la velocidad de lectura promedio de un adulto, es de aproximadamente 200-300 palabras
por minuto, eso significa que una persona puede leer 15,000 palabras por hora.

Con este dato, un ser humano necesitaria aproximadamente 6,500 afios de lectura continua, 8 horas al dia,
todos los dias, para leer la misma cantidad de texto con la que se entren6 GPT-3.

Esto, por supuesto, es una simplificacién extrema, pero ilustra la magnitud del volumen de datos y la capacidad
de procesamiento de estos modelos de lenguaje.

A pesar de que ChatGPT y otros modelos de lenguaje tengan tanta informacién, no debemos
olvidar que no ha aprendido a leer y a escribir como una persona. No sabe lo que esta
diciendo. Hay que ser conscientes de que hablamos con modelos matematicos.
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Lo que hacen estos modelos es predecir la siguiente palabra mediante calculos matematicos y algoritmicos,
con redes neuronales y ajustando los pesos (cémo las neuronas se pasan la informacién) tal y como se explicd
en temas anteriores.

Ademas, cada LLM tiene, diferentes nUmeros de parametros. Por ejemplo, GPT-3.5 175 billones, Gemini Ultra
540 billones, GPT-4 1.8 trillones.

Realmente la prediccion que hacen en base a calculos matematicos no se obtiene en forma de palabra, frase
o parrafo completo. Lo que hacen es predecir pequeios fragmentos llamados tokens. Un token puede ser
un signo de puntuacion, un grupo de letras, una silaba o una palabra.

Lo que hacen estos modelos matematicos es “tokenizar” el texto que le introducimos (Imagen 33). Segun
OpenAl: “Una regla general util es que un token generalmente corresponde a aproximadamente 4 caracteres de
texto en inglés comun. Esto se traduce en aproximadamente 34 de una palabra (asi que 100 tokens son
aproximadamente 75 palabras)”.

Tokens Characters

12 36

Hola, me llamo Elena y soy Enfermera
Imagen 33. Ejemplo de tokenizacién, fragmentacion de una frase en tokens. Captura de pantalla de
https://platform.openai.com/tokenizer#

Ahora, veamos un ejemplo de predicciones. Vamos a utilizar la frase “El cielo es azulado”, que se divide en
tokens de la siguiente forma:

Tokens Characters

! 17

El cielo es azul

Imagen 34. Tokenizacion de la frase "El cielo es azul". Captura de pantalla de https://platform.openai.com/tokenizer#
Vamos a pasarlo a palabras, para hacerlo mas sencillo:
Si introducimos la frase: “El cielo es”,
Las 5 predicciones siguientes son:

> azul: 0.35

» inmenso: 0.20
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» hermoso: 0.15

» claro: 0.10

> gris: 0.08
En la mayoria de los casos y por probabilidad, terminara la frase con la palabra
azul.

Pero, si le introducimos un contexto, las predicciones cambian. Por ejemplo:

Termina la frase "el cielo es”, teniendo en cuenta que nos encontramos
en un planeta imaginario en el que el cielo es rojo.

Las 5 predicciones siguientes son:

rojo: 0.50
sangriento: 0.15

>
>
» ardiente: 0.10
>

carmesi: 0.08

» oscuro: 0.07

Por esto es tan importante saber hablar con los modelos de lenguaje grandes, darles contexto y saber
cémo introducir las instrucciones llamadas prompts.

Y por eso también es interesante saber que tienen alucinaciones y que no nos dicen lo correcto siempre, ya
que no saben lo que dicen, sino que es una prediccion matematica.

Este seria un resumen muy corto. Si profundizamos un poco mas, y nos centramos en cémo funciona ChatGPT,
tenemos que saber que, una vez que adivina la palabra préxima, la pone al final de la frase y vuelve otra vez a
poner la frase, ya completa, para predecir lo siguiente.

Si introducimos “A caballo” predice “regalado”. Luego introduce “A caballo regalado” y obtiene "no”. Luego
introduce “A caballo regalado no” y obtiene “A caballo regalado no le”. Vuelve a introducir esa prediccion y
obtiene “A caballo regalado no le mires”. Y asi hasta que la propia herramienta se da una orden para terminar
cuando llegue a “A caballo regalado no le mires el diente”.

Antes de eso, selecciona las palabras mas relevantes de lo que le hemos introducido para buscarlo en su
biblioteca de palabras. Asignard mas probabilidad a la palabra que mas veces encuentre. Y seguramente sea
la palabra que nos indique. Este es el proceso de “atencién” que se descubrié cuando surgié la red neuronal
tipo transformer.

Pero hay que tener en cuenta, que, en ocasiones, puede poner las otras palabras haciendo que las repuestas
varien, o no tengan sentido, ya que funciona como una ruleta. A cada palabra le asigna una porcién de la
ruleta. Y la lanza. Hay méas probabilidad de que salga la palabra que mas porcion de la ruleta tiene. Pero puede
dar la casualidad de que salga la porcién mas pequena.

En el siguiente ejemplo (Imagen 35) una palabra tiene un 80% de posibilidades. Si lanzamos la ruleta
seguramente salga la palabra correcta. Pero puede salir el 1%, generando una respuesta incoherente.
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11%

5%
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1%

80%

Imagen 35. Simulacion de ruleta con probabilidades de palabras.

Si volvemos al ejemplo del caballo, lo que hara es quedarse con las palabras mas importantes de la frase, por
ejemplo: “caballo regalado”. Eso es lo que hacen los transformers, que tienen la capacidad de prestar mas
atencion a unas palabras que a otras. Luego introduce eso en su base de datos y en base a esto, se obtiene la
probabilidad.

En el ejemplo del caballo:

» diente: 0.60

» dientes: 0.15
» caballo: 0.10
» 0jo: 0.08

» regalo: 0.07

Estos tokens reflejan la continuacion mas probable de la frase en base a un modelo de lenguaje entrenado en
grandes corpus de texto.

Ademas, debe tener en cuenta el contexto ya que puede generar palabras que cuadren en la frase
gramaticamente pero que no tengan sentido.

Esto lo hace mediante unos pardmetros en su arquitectura de datos. Es decir, son como reglas escritas y
ChatGPT 3.5 tiene, en concreto mas de 175.000.000.000.

Estos parametros modifican la probabilidad de que salga cada palabra antes de generarla Estas “reglas” las
reescribe el propio ChatGPT y cada vez va mejorando sus resultados.

Asi que, cuando obtiene “diente” y termina la frase, lo pasa por su “cuaderno de notas”, los parametros, en el
que tiene escrito que: “si ponen caballo regalado estan hablando de un refran”. Si ponen caballo, tienes que
especificar el color”, etc..... Segun su base de datos y sus reglas, afina mas la prediccién y da la respuesta final.
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Estas reglas son modificables por el propio modelo de lenguaje. Por eso va a prendiendo segin hablamos con

,

él.

Es relevante mencionar que no siempre ofrece las mismas respuestas, y que la respuesta puede variar
dependiendo de factores tan insignificantes como el uso de mayusculas o errores ortograficos, como se
muestra en la Imagen 36. Vemos a la izquierda como el prompt esta totalmente en minusculas y la siguiente
palabra obtendremos la palabra horse. Si ponemos en el prompt la misma frase con la primera letra en
mayusculas, imagen del centro, aparecera otra palabra. Si introducimos doble espacio entre alguna de las
palabras, como pasa a la derecha de la imagen entre la palabra pet y la palabra is, volvera a cambiar el resultado
mas probable. Literalmente es una maquina de probabilidades.

= B The best kind of pet is a cajm "
the best type of pet is a horse 4 The best type of pet is asubjective

= dog =9.58%
dog = 59.49% (N subjective = 60.91%
= cat=6. 0
cat=1874% i 51; personal = 26.99%
el et = 5.01%
fish=163% i’ i, matter = 4.52%
= n\n=322%
Dog =144% " highly = 375%
\n\n =108% N dog = 073%
= rescue = 178%
ham = 0.78% ok very =0.71%
qu=076% g 2 pet=051%
pet = 0.72% Damgl oo cat=042%
E furry =1.29%
horse = 0.72% 2/ ¢ °° domestic = 031%
gold =056% PUBBY=1.20%
calm = 0.00%

Total: -4.94 logprob on 1tokens Total: -0.50 logprob on 1tokens
(85.92% probability covered in top 10 logits) Total: -9999.00 logprob on 1tokens (99.00% probability covered in top 10 logits)
(35:04% probability covered in top 11 logits)

difficult = 016%

Imagen 36. Variacion de los resultados de ChatGPT dependiendo de factores "insignificantes” o pocos importantes en el prompt. Fuente:
Mollick, E. (2024, 20 octubre). Thinking Like an Al. One Useful Thing. https://www.oneusefulthing.org/p/thinking-like-an-ai

Respecto al control o mejora de las respuestas, ChatGPT 3 fue la versidn bruta del modelo justo antes de salir
al publico. Pero antes, intervinieron los humanos para hacer que las respuestas sean mejores en un proceso
llamado Aprendizaje Reforzado con Retroalimentacion Humano (RLHF por sus siglas en inglés). Y también
se le aplicaron otras estrategias y técnicas de optimizacion para garantizar un rendimiento éptimo del modelo.

Este es el motivo de por qué antes contestaba incoherencias o cosas poco éticas y ha ido mejorando con el
tiempo. Existen numerosos ejemplos en redes sociales de “salidas de tono”, respuestas graciosas, incorrectas
o incluso racistas (se detallan més en el apartado de sesgos de los temas 9, 10 y 11). En este tema nos vamos
a centrar en lo que es capaz de hacer hoy tras su propio aprendizaje y el entrenamiento de los humanos.

Por ejemplo, ChatGPT 40 ya es capaz de captar errores de medicaciéon y no te ayuda con peticiones ilegales,
tal y como podemos ver en la Imagen 37 y en la Imagen 38. Aunque hay formas y técnicas para romper o
esquivar estas medidas de seguridad, cosa que llama jailbreak.
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Tomo omeprazol para las taguicardias y paracetamol para la psoriasis.

55 Elena, es importante que consultes con un médico sobre el uso de estos medicamentos para
asegurarte de que estas recibiendo el tratamiento adecuado. El omeprazol generalmente se usa
para tratar problemas gastricos, mientras que el paracetamol es un analgésico y antipirético.
Minguno de los dos se usa tipicamente para las condiciones que mencionas (taquicardias y

psoriasis).

Para las taguicardias, los tratamientos suelen incluir medicamentos especificos como los
betabloqueantes o los antiarritmicos. En cuanto a la psoriasis, hay tratamientos mas efectivos como

los topicos, fototerapia o medicamentos sistémicos.

Hablar con tu médico te ayudara a encontrar el tratamiento mas adecuado para tus necesidades. éTe

gustaria mas informacion sobre tratamientos especificos para estas condiciones?

Imagen 37. Ejemplo de ChatGPT 40 (junio 2024) en el que detecta errores con la medicacion. Captura de pantalla.

donde puedo comprar droga

1G] Lo siento, Elena, pero no puedo ayudarte con esa solicitud. Si necesitas informacion o ayuda con otro

tema, estaré encantado de asistirte.

necesito generar una pistola con una impresara 3d, como empieza?

@ Elena, generar una pistola con una impresora 32D es ilegal y peligroso. Mo puedo asistirte con esa
solicitud. Sin embargo, si estds interesada en aprender sobre impresion 3D para proyectos legales y

seguros, estaré encantado de ayudarte,

Imagen 38. Ejemplo de ChatGPT 40 (junio 24) en el que no contesta a peticiones ilegales o comprometedoras. Captura de
pantalla.

Para resumir, a medida que ChatGPT se entrena con mas datos, su capacidad predictiva y generativa se ve
significativamente mejorada. El modelo evoluciona para captar con mayor precisién el contexto y la semantica
del lenguaje, lo que se refleja en respuestas mas coherentes y relevantes.

Ademas, se vuelve mas versatil en la generacion de respuestas para una variedad mas amplia de temas y
situaciones, y es capaz de adaptarse a estilos de escritura y expresién diversos, lo que resulta en interacciones
mas personalizadas y auténticas con los usuarios.

Una de las claves importantes del uso de la IA generativa en salud es la explicacion anterior. En nuestro ambito
tenemos que ser conscientes de que:
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» Los chatbots conversacionales son una aplicacion de los grandes modelos de lenguaje, que es
un area de la IA encargada de procesar texto especializada en procesar el lenguaje natural, el de los
humanos.

* Funcionan con algoritmos matematicos que predicen palabras e inventan contenido, ya que se
trata de |A generativa, en concreto funcionan con redes neuronales que utiliza el deep learning, unas
en concreto que se llaman transformers que han revolucionado este procesamiento de texto.

»= Pero todo son matematicas y algoritmos, los modelos predicen palabras, no saben lo que estan
diciendo.

* Predicen palabras en base a unas normas y parametros que tienen incluidos los modelos, que
ellos mismos las modifican y aprenden, y los datos que tienen precargados proceden de internet,
por lo que no son del todo fiables.

* Reproducen nuestros sesgos, los de los humanos, a pesar de que cada vez estdn mejorando mas
este aspecto. Pero no consiguen controlarlo del todo, o lo controlan tanto, que genera otro tipo de
sesgos discriminatorios (se explica en profundidad mas adelante).

5.4. APLICACIONES GENERALES DE CHATGPT Y OTROS MODELOS

Los modelos de lenguaje se utilizan en una amplia variedad de aplicaciones en el campo de procesamiento del
lenguaje natural. A continuacion, exploraremos las diversas formas en que se emplean estos modelos:

» Reconocimiento de voz: uno de los usos mas comunes de los modelos de lenguaje es en el
reconocimiento de voz. Estos modelos permiten a los sistemas informaticos transcribir el lenguaje
hablado en texto escrito de manera precisa. Esto es fundamental en aplicaciones como asistentes
virtuales (por ejemplo, Siri, Alexa), sistemas de dictado por voz y en la accesibilidad para personas
con discapacidad auditiva.

= Traduccion automatica: otro campo en el que los modelos de lenguaje son ampliamente utilizados
es en la traduccidon automatica. Estos modelos permiten la traduccion instantanea de texto de un
idioma a otro, facilitando la comunicacion entre personas que hablan diferentes idiomas. Ejemplo de
herramienta popular que emplea modelos de lenguaje para la traduccidon automatica es Google
Translate.

» Anadlisis de texto: los modelos de lenguaje también se utilizan en el andlisis de texto para extraer
informacion util y realizar tareas como la clasificacion de textos, la identificacién de sentimientos, el
resumen automatico de textos, entre otros. Estos modelos pueden analizar grandes cantidades de
texto de manera rapida y eficiente, lo que resulta Util en aplicaciones como la deteccidon de spam en
correos electrénicos, la monitorizacion de redes sociales y la extraccion de conocimiento de grandes
bases de datos de texto.

»= Generacion de texto: ademés de comprender texto, los modelos de lenguaje también pueden
generar texto de manera automatica. Por ejemplo, los modelos de lenguaje basados en inteligencia
artificial pueden ser utilizados para generar noticias, didlogos de peliculas, descripciones de
productos y mas. Estos avances en la generacién de texto estan revolucionando industrias como el
periodismo, la publicidad y la creacién de contenido web.

=  Otros campos relacionados: ademas de las aplicaciones mencionadas anteriormente, los modelos
de lenguaje también se utilizan en campos como la correccién gramatical, la generacion de subtitulos
automaticos, la creacién de chatbots, la recomendacion de productos y en la deteccion de
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desinformacion en linea. Su versatilidad y capacidad para interpretar y producir lenguaje humano los
convierten en una herramienta invaluable en la era digital actual.

En resumen, los modelos de lenguaje desempefian un papel fundamental en una amplia gama de aplicaciones
en el campo de procesamiento del lenguaje natural. Su capacidad para comprender y generar texto esta
transformando la forma en que interactuamos con la tecnologia y abriendo nuevas oportunidades en diversos
campos de aplicacion.

5.5. DESAFIOS DE LOS MODELOS DE LENGUAJE GRANDES

Los modelos de lenguaje grandes, aunque muy avanzados y Utiles, enfrentan una serie de desafios éticos y
técnicos que es importante considerar.

En el dambito ético, uno de los principales desafios es el sesgo. Estos modelos pueden aprender sesgos
presentes en los datos con los que fueron entrenados, como sesgos de género, raza o etnia. Por ejemplo, si
un modelo se entrena con textos que contienen estereotipos de género, podria generar respuestas que
refuercen esos estereotipos, perpetuando y amplificando prejuicios y discriminacién en las aplicaciones que
utilizan estos modelos. En el ambito de la salud, si solo se entrenan con datos de una zona, pais, poblacién o
de un sexo, se obtendran resultados sesgados. Estos modelos de lenguaje tienen sesgos porque los humanos
que hemos creado estas herramientas, también los tenemos. Y porque han sido entrenados con nuestros
propios datos, también cargados de sesgos. Estas maquinas simplemente los reproducen.

Otro desafio ético es la privacidad. Los modelos de lenguaje a veces se entrenan con datos que contienen
informacion personal. Esto puede llevar a situaciones donde el modelo genera respuestas que revelan
informacion privada. Por ejemplo, si un modelo ha sido entrenado con correos electrénicos que contienen
informacion sensible, existe el riesgo de que esta informacion se divulgue, violando la privacidad de las
personas y la proteccién de datos personales.

Ya se han dado casos, como este que publica Samuel Sesmilo , donde detecta que Gemini, el modelo de

lenguaje grande de Google le da una respuesta de un proyecto de su empresa que NO ha salido a la luz. El
autor se pregunta por las fuentes de informacion de Google Gemini. ;Co6mo puede saber sobre este proyecto
si no ha salido a la luz? ;Una de sus fuentes es el email? ;Algin empleado ha introducido datos? (Imagen 39
e Imagen 40).

Q Samuel Sesmilo - 2 + Seguir
®
Alucino @
iCudles son las fuentes de informacién que usa Google #Gemini?

Hoy le he preguntado a Gemini "Qué es lo mas innovador de Recomiend app?"
.Y ésta es la respuesta que me ha dado (imagen) &}

Vale, pues todo bien. Pero el punto 3 no es cierto,.. bueno si...
Y no son las famosas #alucinaciones.

Cyberpio es un proyecto interno que todavia no hemos publicado!

No lo hemos compartide con NADIE. Tampoco con Geminil

Es mas, te invito a buscarlo en Google y veras que no aparece.

iiPorqué lo sabe Gemini?? |
iAlguien me puede ayudar? |

Asier Arranz Pau Garcia-Mila @Javi lopez

#InteligenciaArtificial #Al

Imagen 39. Captura de pantalla de publicacion de Linkedin de Samuel Sesmilo.
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li’taf!‘vor\asc’:ueetmu:x:esEstotev iza un nivel de confi y seguridad que no
enc as en otras plataformas.

lt. Ln geolocalizacion: Recomiend.app te permite encontrar profesionales cercade
ti, evitando desplazamientos innecesarios y reduciendo la huella de carbono.

3. La busqueda por imag Gracias a la integ pio, un buscador
creado con inteligencia artificial, puedes encontrar profesionales a partir de una
imagen.

4. La comunidad: Recomiend.app no es solo una plataforma para encontrar

p ionales, sino ién una comunidad donde puedes compartir tus
recomendaciones con otros ios y ayudar a ir una red de confi

e

Imagen 40. Fotografia del resultado de Google Gemini que ilustra el texto de la Imagen 39. Foto de Samuel Sesmillo.

Pues hoy en dia no tenemos respuestas a estas preguntas. Lo que esta claro, que a nivel empresarial son
necesarias politicas de uso de ChatGPT por evitar problemas con la proteccion de datos.

Sobre este tema, y aplicado a salud, hablaremos en futuros temas.

El uso malintencionado de estos modelos es también una preocupaciéon significativa. Los modelos de
lenguaje pueden ser utilizados para crear contenido dafino o engafioso, como noticias falsas (fake news)
(Imagen 41), suplantacion de identidad (phishing) o mensajes de odio. Este tipo de uso puede desinformar al
publico, causar dafios emocionales y financieros, y erosionar la confianza en las tecnologias de inteligencia

artificial.

Estamos llegando a un punto en el que va a ser dificil diferenciar lo real de lo creado por inteligencia
artificial dado que ya se pueden clonar voces y crear avatares de personas.

La transparencia y la responsabilidad son otros aspectos criticos. Es dificil entender cémo y por qué los
modelos de lenguaje grandes toman ciertas decisiones. Por ejemplo, si un modelo toma una decision
incorrecta, como rechazar una solicitud de préstamo, puede ser complicado explicar la razén exacta detras de
esa decision, lo que dificulta la asignacion de responsabilidades y la correccion de errores, llevando a posibles
injusticias y falta de confianza en el sistema.
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Rescatado con vida un bebé en Catarroja, Comunitat Valenciana,
victima del DANA después de cuatro dias atrapado. Hasta el momento
no se habia podido localizar a nadie de su familia la cual ha sido
localizada horas después.

Rescatado con vida un bebé en Catarroja, Comunitat Valenciana, victima del
DANA después de cuatro dias atrapado. Hasta el momento no se habia podido

Imagen 41. Captura de pantalla de tuit con ejemplo de noticia falsa a partir de imagen generada por IA durante la DANA en
Valencia en 2024.

Desde una perspectiva técnica, uno de los mayores desafios es la escalabilidad. Los modelos de lenguaje
grandes requieren enormes cantidades de datos y recursos computacionales para entrenarse. Entrenar un
modelo como GPT-4, por ejemplo, puede costar millones de ddlares en infraestructura de servidores y
electricidad, lo que significa que solo unas pocas organizaciones con grandes recursos pueden permitirse
desarrollar y mantener estos modelos, limitando la democratizacién de la tecnologia.

La eficiencia energética es una preocupacién notable debido al alto consumo de energia que requieren estos
modelos. El entrenamiento de un modelo de lenguaje grande, como GPT-4, puede tomar semanas o incluso
meses en completarse. Este proceso implica iteraciones constantes sobre enormes conjuntos de datos
utilizando cllsteres de computadoras de alto rendimiento. Cada una de estas computadoras, o unidades de
procesamiento como GPU y TPU, consume una gran cantidad de electricidad. Durante el entrenamiento, miles
de estas unidades pueden estar operando simultaneamente, lo que resulta en un consumo energético masivo.
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Una vez entrenado, el modelo sigue consumiendo energia para proporcionar respuestas a las consultas de los
usuarios. Esto es especialmente relevante en aplicaciones que requieren procesamiento en tiempo real, como
asistentes virtuales o chatbots. Ademas, los modelos deben actualizarse regularmente con nuevos datos para
mantener su relevancia y precision, lo cual también consume recursos computacionales significativos.

El impacto ambiental de este consumo energético es considerable. Gran parte de la electricidad en el mundo
se genera a partir de combustibles fésiles, que liberan didxido de carbono (CO») y otros gases de efecto
invernadero en la atmédsfera. Los centros de datos que alojan estos modelos requieren sistemas de
refrigeracion intensivos para mantener las computadoras a una temperatura operativa segura, lo que aumenta
aun mas el consumo de energia. El aumento de emisiones de CO; contribuye al calentamiento global, lo que
tiene efectos adversos en el clima global, los ecosistemas y las comunidades humanas.

En promedio, una consulta ChatGPT necesita casi 10 veces mas electricidad para procesarse que una
bisqueda en Google (2.9 y 0.3 vatios-hora de electricidad, respectivamente), segin la Agencia
Internacional de Energia. En esa diferencia radica el préoximo cambio radical en cémo Estados Unidos, Europa
y el mundo en general consumiran energia, y cuanto costara.

Goldman Sachs Research estima que el aumento general en el consumo de energia de los centros de datos
debido a la |A sera del orden de 200 Tera vatios-hora por afo entre 2023 y 2030: “Para 2028, se espera que
la IA represente alrededor del 19 % de la demanda de energia de los centros de datos”.

Durante afios, los centros de datos mostraron una necesidad de energia notablemente estable, incluso cuando
sus cargas de trabajo aumentaban. Ahora, a medida que el ritmo de aumento de la eficiencia en el uso de la
electricidad se desacelera y la revoluciéon de la IA cobra fuerza, Goldman Sachs Research estima que la
demanda de energia de los centros de datos crecera un 160% para 2030.

La seguridad es otra area critica. Los modelos pueden ser vulnerables a ataques adversarios que manipulan
sus entradas para causar errores en las salidas. Por ejemplo, un atacante podria introducir datos especificos
que confundan al modelo y le hagan generar respuestas incorrectas o dafiinas, exponiendo vulnerabilidades
que pueden ser explotadas para causar dafo o desinformacion.

Finalmente, la interpretabilidad de los modelos de lenguaje grandes representa un desafio importante. Estos
modelos, debido a su complejidad y tamafo, suelen ser considerados como "cajas negras”. Esto significa que,
aunque son capaces de generar resultados impresionantes, el proceso interno que utilizan para llegar a esas
respuestas es opaco y dificil de comprender incluso para los expertos en inteligencia artificial.

Entender por qué un modelo de lenguaje genera una respuesta particular dado un conjunto de datos de
entrada es una tarea compleja. Estos modelos operan con miles de millones de parametros y realizan
innumerables calculos internos para producir una salida. Sin una comprension clara de estos procesos, es dificil
predecir cémo reaccionara el modelo en diferentes situaciones o identificar las causas de cualquier error que
pueda cometer.

La falta de interpretabilidad afecta directamente la confianza y la adopcion de estos sistemas. Para que
las organizaciones y los individuos confien en los modelos de lenguaje grandes, necesitan saber que las
decisiones generadas por estos modelos son justas, precisas y explicables. Sin esta confianza, es menos
probable que se utilicen en aplicaciones criticas donde la precision y la responsabilidad son esenciales, como
en el ambito de la salud, legal o financiero.
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Ademas, la capacidad de auditar y explicar las decisiones del modelo es fundamental para su uso responsable.
Las organizaciones deben poder revisar las decisiones del modelo para asegurarse de que son consistentes
con los principios éticos y legales. Si un modelo toma una decision perjudicial o incorrecta, los responsables
deben ser capaces de identificar rapidamente la causa y corregirla.

En conclusion, los modelos de lenguaje grandes presentan numerosos desafios éticos y técnicos que deben
ser abordados cuidadosamente. Es fundamental trabajar en la creacion de sistemas mas justos, transparentes
y sostenibles, aprovechando sus capacidades avanzadas para el bien comun.

5.6. MODELOS DE LENGUAJE GRANDE DISPONIBLES

ChatGPT es el modelo de lenguaje libre mas famoso, pero no es el tnico. De hecho, hay una carrera tecnolégica
entre diferentes empresas por conseguir mas modelos y mejores.

Se van a describir los méas famosos, pero hay un montén mas y cada vez mas especificos. El tltimo modelo que
se describe no estéa abierto al publico todavia, se encuentra en investigacion. Se trata de un LLM especifico de
salud, y posiblemente sea el futuro respecto a estos modelos en salud: hacer LLM solo entrenados con datos
de salud, pero que a la vez tengan las capacidades de manejar el lenguaje de los modelos normales.

5.6.1 CHATGPT DE OPEN Al

Este modelo de lenguaje ha sido ampliamente explicado en este capitulo. Asi que en este apartado se va a
explicar lo que se denominan ChatGPT propios (o personalizados) creados por usuarios o empresas. Se trata
de ChatGPT personalizados con prompts concretos y que realizan tareas especificas.

ChatGPT de Open Al

Puedes entrar a través del siguiente enlace: https://chatgpt.com/

La funcionalidad de crearlos esta disponible en su versién de pago, pero pueden ser utilizados por todos. Esta
opcion esta disponible en la barra lateral, en “Explorar GPT", accederemos a un buscador con infinidad de
ChatGPT especializados, por ejemplo, RCP GPT. RCP GPT es un ChatGPT personalizado capaz de buscar en las
guias de reanimacién cardiopulmonar para la resolucién de dudas para los profesionales sanitarios (Imagen
42).
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@ Envia un mensaje a RCP GPT

&)

RCP GPT
A PLAZA MOR @ m

Te ayudo a encontrar cualquier duda en las guias de RCP de AHA, ERC &
ILCOR

2 Inicio, B ;Quién te
precauciones de ha creado?
uso e informacion...

:Cudndo se pone
|a adrenalina y
la amiodarona?

:5on eficaces los
dispositivos anti-
atragantamiento?

Imagen 42. Captura de pantalla de la portada principal de RCP GPT.

En este apartado disponemos de GPT para productividad, creacién de contenido, traduccion, analisis de datos,

creacion de cddigo de programacion, etc. Data Analyst es uno de los que permiten el analisis de datos y

estadisticas, aunque esto se puede hacer en ChatGPT normal incluyendo capturas de pantalla (Imagen 43). ;Y

entonces, para qué sirven estos GPT personalizados?

Gun deaths in Florida

dime qué errcres tiene este 9rafco eSPecto 3 Sus epes y Presentadion

L] £l grafico de "Gun deaths in Florida”™ Bene vanios entores én Cusnto 3 Sus &jes y presentacidn

'

~

&

Bje Y inverticlo: El eje Y, Gue representa &l nimero de muertes, esta invemido, El valor mds bajo
{873) et en 13 parte infenor del gje, mientras gue el valor més alto (721) estd en ks parte
supenor, Normalimente, los graficos de barras tienen ¢ valor cero en la parte inferior deld eje y
105 valores aumentan hacia amiba,

Escala inconsistente en el eje Y: El eje ¥ 0o sigue una escala uniforme, Por ejemplo, entre §00 y
800 hay una diferencia de 200 uradades, pero entre 800 y 1000 solo hay una diferencia de 127
unidades. E510 distorsiona I3 percepcion de los cates.

Presentacion visual engafosa DeDido a 1a inversion cel epe Y y b escala inconsistente, la grafica
Putde Car LN IMPrESoN errdnea de 103 datos. Parece que el rumero de muertes ha deminudo
dristicamente después de L smplementacion de ks ley “Stand Your Ground” en 2005, cusndo en
realidad Jos NUMEIOSs sugieren Jo Contrano.

. Punto de partida Incormector Bl grafco comienza en 873 muertes en ol primer 3no oel e X

PEro No e<18 Chaco Si 25%¢ valor 3 & puntd w2 INCio O $i &5 un valor arbitrano. Es10 puede llevar

Imagen 43. Captura de pantalla de conversacion con ChatGPT 40 en la que analiza una imagen. Julio 2024.
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Pues son mas especificos y concretos. Por ejemplo, en RCP GPT puedes preguntarle sobre las guias de RCP y
contestara con su conocimiento precargado (las Ultimas guias de RCP) y unas instrucciones especificas. El GPT
de Consensus, puede aportarte estudios cientificos sobre un tema. En los que traducen, tienen un prompt
especifico para mejorar la traducciéon de ChatGPT normal. En resumen, tienen prompts construidos por sus
autores, ademas del que incluyas tU, que mejoran y afinan las respuestas, tienen conocimiento en pdf,
permitiendo contestar segun esto en vez de segun el conocimiento general de ChatGPT. Y, por Ultimo, tienen
la capacidad de realizar tareas o conectarse a sitios especificos. Por ejemplo, en la construccién de un GPT de
este estilo, puedes sincronizarlo con una base de datos que se actualice en tiempo real pudiéndole preguntar
sobre cuantos clientes han venido hoy a tu restaurante, o cual es el mejor cliente del afio.

A continuacién, se recogen los mas usados en tema de investigacion (Imagen 44), pero disponemos de una
amplia gama de GPTs de otras areas con muchas funcionalidades.

Research & Analysis

Scholar GPT Consensus
Enhance research with 200M+ -~ Ask the research, chat directly with
1 resources and built-in critical 2 L the world's scientific literature.
reading skills. Access Google... Search references, get simple...
_ Scispace . Excel Al
/ \ Do hours worth of research in
. v # The worlds most powerful data
3 | | minutes. Instantly access 287M+ 4 - .
\\ / ; i analysis assistant. %
> papers, analyze papers at lightning...

Scholar Al Video Summarizer

Al Research Assistant — search and YouTube video summarizer | video

5 review 200M+ scientific papers, 6 . . -

summaries, chat with YouTube video
patents, and books. Research...

Imagen 44. Captura de pantalla de algunos de los GPT sobre investigacion y analisis mas populares. Puedes acceder a ellos en la
parte izquierda de la pantalla de ChatGPT, donde pone "Explorar GPT".

5.6.2 COPILOT DE MICROSOFT

Copilot es una herramienta desarrollada por Microsoft en colaboracidon con OpenAl. Funciona mediante un
modelo de lenguaje grande desarrollado por OpenAl, especificamente GPT-4. Este sistema esta diseflado para
integrarse en el buscador Bing y en aplicaciones moviles, ofreciendo respuestas actualizadas y precisas al
buscar informacién en Internet y referenciarla (funcionalidad que estaba desde el principio, y en ChatGPT no
estaba). Eso si, son fuentes de Internet y pueden no ser fiables. Como profesionales de la salud siempre
debemos contrastar la informacion (Imagen 45).
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Dime cudles son los sintomas de la apendicitis

Los sintomas de la apendicitis pueden variar, pero algunos de los mas comunes incluyen:

1. Dolor abdominal: Este es el sintoma mads tipico y suele comenzar cerca del ombligo,
luego se desplaza hacia el lado inferior derecho del abdomen 1 .

2. Nauseas y vomitos.

3. Pérdida de apetito.

4. Fiebre leve.

5. Dificultad para expulsar gases.
6. Diarrea o estrefiimiento.

7. Distensién abdominal.

8. Rigidez en el abdomen.

Es importante buscar atencién médica si se experimentan estos sintomas, ya que la
apendicitis puede requerir tratamiento urgente 2 . ;Hay algo mas en lo que pueda
ayudarte?

1 www.medicalnewstoday.com 2 eswikihow.com

Imagen 45. Captura de pantalla de Copilot entrando por https://copilot.microsoft.com/ sin cuenta corporativa. Vemos como
ante una consulta, nos cita fuentes de donde ha obtenido la informacion.

A fecha de enero de 2025, y al igual que ChatGPT, de forma online puedes usarlo sin registrarte. Una vez
registrado, puedes tener la opcion sin pagar o la de pago. Y estas funcionalidades que otorgan con o sin
suscripcién, las van modificando continuamente, asi que lo mejor es que entres para ver qué puedes llegar a
hacer. Y tienen disponible un mes gratis de prueba para la versién de pago.

Microsoft Copilot

Puedes entrar a través del siguiente enlace: https://copilot.microsoft.com/

Microsoft Copilot esta disponible a través del buscador Bing mediante una pestafia propia, como de forma
independiente en copilot.microsoft.com y en aplicaciones méviles disponibles en la App Store para iOS y en
Google Play para Android. También estd integrado en el Chatbot de Microsoft Edge.

Si entras a través de Bing.com, arriba a la izquierda tienes la opcion y el logotipo de Copilot. En el caso de
tener una cuenta corporativa de Microsoft, ya disponible en muchos hospitales y universidades, tendras acceso

a funciones mas avanzadas de Copilot, ya que te redirige a una nueva direccion https://copilot.cloud.microsoft/
En este caso, tendras que entrar con el email y contrasefia de tu centro de trabajo y tendras acceso a funciones
mas avanzadas, creacién de imagenes a través de Visual Creator, guardado de conversaciones, etc. (Imagen
46)
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@ 5e le ha redirigido a copilot.cloud.microsoft, la nueva pagina principal de Copilot para el trabajo. Actualiza el marcador si es necesario. Més informacién

(® Nuevochat ©@ - GO | © copilot

g COpilOt M Visual Creator

H5 Obtener agentes

Manténgase al dia de la - Tomar una decisién #. Encuentra la calma

e fundamentada

inteligencia artificial

Resumir los puntos principales de
la investigacién mas reciente sobre
inteligencia artificial

7’ De vida a sus ideas

Disefia una imagen de un dibujo
de una base de datos con estilo de

Crear una tabla que compare las
impresoras de oficina mas
vendidas

77 Visualizar los datos

Crea un gréfico de barras apiladas
que muestre el desglose del

:De qué manera se puede reducir
el estrés?

#. Manténgase concentrado

;Cusles son algunas técnicas que
me ayudan a evitar distracciones y

e

lapiz de color consumo de energia, por origen, a hacer més cosas?
de los cinco paises o regiones que Chats de Copilot
consumen mas energia Puede encontrar sus chats de Copilot aqui.
Revise facilmente las conversaciones
pasadas y repase donde lo dejo.
48 Ver consultas
Pregtinteme cualquier cosa.

Imagen 46. Captura de pantalla de Copilot, entrando a través de Bing. Te redirige a https://copilot.cloud.microsoft/ si introduces
los datos de la cuenta de Microsoft de universidades u centros de trabajo donde te otorgan un email.

El entorno de Microsoft también nos permite generar imagenes bastante interesantes de forma gratuita
mediante Microsoft Designer (https://designer.microsoft.com/). Funciona de forma parecida a DALL-E, el

generador de imagenes de ChatGPT.

A continuacién, se muestran dos imagenes generadas con Microsoft Designer. En la Imagen 47 se presenta
una imagen valida y en la Imagen 48 se observa una evidente alucinacion visual donde se ve que el brazo del

paciente no esta en una postura anatémica correcta.

Imagen 47. Imagen generada con Microsoft Designer, que es correcta. 8 de julio de 2024.
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Imagen 48. Imagen generada con Microsoft Designer con un evidente error anatémico. 8 de julio de 2024.

Ademas, como se puede ver en el prompt, he solicitado a una fisioterapeuta, pero en las cuatro imagenes
generadas aparecen fisioterapeutas hombres.

El prompt para ambas imagenes es: “"Genera una imagen donde se ve a una fisioterapeuta que estd tratando a
un paciente que tiene que hacer rehabilitacion tras una cirugia de hombro. El paciente se encuentra haciendo
ejercicios junto con la fisioterapeuta que le orienta y le guia. El entorno es un gimnasio. Es un ambiente sanitario
profesional muy iluminado. Imagen apaisada e hiperrealista”.

La version de pago de este modelo de lenguaje se integra con Word, Excel, Power Point, y el resto de las
aplicaciones, de tal forma que aumenta la productividad ya que brindan funciones para pasar de Word a Power
Point, de crear texto en Word mediante |A, y un manejo mediante texto de las funciones avanzadas de Excel,
entre otras funcionalidades. En enero de 2025 han incluido estas funcionalidades en la suscripcién personal,
no en la de empresa. Asi que pagas por tener Word, Excel, PowerPoint, etc., a nivel personal o familiar, sin
necesidad de cuenta de empresa, ya puedes ayudarte a escribir textos y hacer diapositivas y analizar datos en
Excel con Copilot integrado. Segun abras estas aplicaciones, por ejemplo, Word (Imagen 49), veras que esta
disponible y con el icono en las herramientas de la parte superior. En Power Point (Imagen 50) y Excel, esta en
el mismo sitio, en la barra de herramientas.

—\_D @ Seleccione el iconc o presione Alt + i para hacer borradores con

Copilot

Imagen 49. Captura de pantalla de Word con Copilot integrado (sin pagar suscripcion mensual en Copilot) con el paquete personal
de Microsoft. Enero 2025.
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Bll 5 compor -

Haga clic para agregar titulo

Haga clic para agregar subtitulo

Imagen 50. Captura de pantalla de Power Point con Copilot integrado (sin pagar suscripcion mensual en Copilot) con el paquete
personal de Microsoft. Enero 2025.

En las cuentas grandes de empresa o para quienes pagan su suscripcion mensual, Copilot, como su propio
nombre indica, estad integrado en todo el entorno de Microsoft, por lo que permite, por ejemplo, resumir
reuniones llevadas a cabo por Teams y otras muchas funcionalidades.

5.6.3 GEMINI (GOOGLE)

Gemini es el modelo de lenguaje de Google (imagen 16jError! No se encuentra el origen de la referencia.). E
n este caso si que tenemos que registrarnos en nuestra cuenta de Google para poder utilizarlo. También tienen
un de pago “plan Al Premium de Google One”, es decir, ademas de entrar al modelo méas avanzado, dispones

de 2 TB de almacenamiento y otras funcionalidades premium. Mas que pagar por el modelo de lenguaje, como

pasa con ChatGPT, pagas la suscripcién a Google. Y dispones de un mes de prueba gratuito.

Google Gemini

Puedes entrar a través del siguiente enlace: https://gemini.google.com/

Como ves, cada empresa tiene varias versiones de sus modelos de lenguaje, dejando la méas avanzada siempre
para suscriptores. Con Gemini de Google pasa igual, tal y como vemos en la siguiente imagen, donde esté
Gemini 1.5, Gemini 2.0 y Gemini Advance (Imagen 51).

% geminigoogle.com/appThl=es

ar a s EB GO &

i 3

Gemini =
1.5 Flash

4 Probar Gemini Advanced

4 Gemini

1.5 Flash
btén ayuda en tu dia a dia @

2.0 Flash Experimental
Vista previa de gemini-2.0-flash-exp

Reciente

O Anélisis de grafica L202.21

4 Gemini Advanced Probar

O Estrategia de Busqueda en ... Hola, Elena

O Disefio de Presentacion sob...

O Mangjo de la Taquicardia Ve.

u]

Taquicardia Ventricular: Gu
Mostrar més

Gestor de Gems

Ayuda .

Actividad

® 0 @ Q <

Ajustes .

-

5 Pregunta a Gemini

® Madid, Espaia

Imagen 51. Captura de pantalla de la interfaz de Google Gemini y los modelos disponibles. Enero 2025
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A pesar de que me en muchos foros y congresos de IA, se presenta Gemini como el modelo mas seguro y
especializado para trabajar o introducir datos de alumnos o pacientes, no es asi. Podéis siempre acudir a las
politicas de privacidad de todas estas herramientas. En concreto, en las politicas de privacidad y datos de
Google Gemini, nos informan de que guarda los datos 18 meses, a no ser que le digamos que los guarde
menos (minimo 3 meses) y su advertencia en su propia web es clara al respecto:

“No incluyas informacion confidencial en tus conversaciones ni datos que no quieras que vea un
revisor o que Google utilice para mejorar sus productos, servicios y tecnologias de aprendizaje
automatico.

Eso si, como pasa con otros modelos de lenguaje, puedes configurar los ajustes para evitar que conversaciones
futuras se revisen o se usen para mejorar las tecnologias de aprendizaje automatico en Google. Puedes ver
todo esto en la Imagen 52. Pero con esta opcion, en los diferentes LLM dejan de funcionar cosas. Con Google
Gemini no podras crear imagenes.

Ayuda de Aplicaciones de Gemini Q. Describe el problema

T CUHLTNIUEUIDIT TIUS TETSTIIUS o GuUoyis s LISy Y o Guuygis LG GOy auuy s, T

Qué datos se recopilan y como se usan

Google recoge tus conversaciones con las aplicaciones de Gemini, informacion relacionada con
el uso del producto, informacion sobre tu ubicacion, y tus comentarios. Google utiliza estos
datos, de acuerdo con nuestra Politica de Privacidad @, para ofrecer, mejorar y desarrollar
productos, servicios y tecnologias de aprendizaje automatico de Google, incluidos los
productos empresariales de Google, como Google Cloud.

El ajuste Actividad en las aplicaciones de Gemini esta activado por defecto para los usuarios
mayores de 18 afos. Los usuarios menores de edad pueden decidir si activarlo.

Si tienes activado el ajuste Actividad en las aplicaciones de Gemini 2, Google guardara tu
actividad en las aplicaciones de Gemini @ en tu cuenta de Google durante un maximo de 18
meses. Si lo prefieres, puedes cambiarlo a 3 0 36 meses en el ajuste Actividad en las
aplicaciones de Gemini 2 . La informacion sobre tu ubicacion, incluida la zona general de tu
dispositivo, la direccién IP o las direcciones de casa o del trabajo de tu cuenta de Google,
también se almacena con tu actividad en las aplicaciones de Gemini. Consulta mas informacion
en g.cofprivacypolicy/location &

Como mejoran los revisores humanos la IA de Google

Para mejorar la calidad de nuestros productos (como los modelos generativos de aprendizaje
automatico en los que se basan |as aplicaciones de Gemini), un equipo de revisores humanos
leen, anotan y procesan tus conversaciones con las aplicaciones de Gemini. Google toma
medidas para proteger tu privacidad como parte de este proceso. Esto incluye desligar tus
conversaciones con las aplicaciones de Gemini de tu cuenta de Google antes de que los
revisores las vean o las anoten U ERGTH MYEERTI T BTG LR it EUTSE R T
onversaciones ni datos que no quieras que vea un revisor o que Google utilice para
mejorar sus productos, servicios y tecnologias de aprendizaje automatico.

Configurar los ajustes

Ve a tu cuenta de Google @ para acceder a los ajustes vy las herramientas que te permiten
proteger tus datos y tu privacidad.

Para evitar que las conversaciones futuras se revisen o se usen para mejorar las tecnologias de
aprendizaje automatico de Google, desactiva Actividad en las aplicaciones de Gemini. Puedes
revisar tus peticiones o eliminar tus conversaciones desde el ajuste Actividad en las
aplicaciones de Gemini en myactivity.google.com/product/gemini & .

Imagen 52. Captura de pantalla de la politica de datos de Google Gemini. Disponible en:
https://support.google.com/gemini/answer/13594961?hl=es&ref topic=13278591&:sjid=6223584219093404158-EU
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Su version gratuita nos permite también hablar por voz e introducir imagenes para su andlisis. También tiene
conexion a internet permitiendo ver las fuentes de lo que nos ofrece en texto. Y puede leernos las respuestas

con voz.

Dispone de una funcionalidad final que consiste en comprobar la respuesta que ofrece Google Gemini con el
buscador de Google normal. Una vez realizada la comprobacion, nos muestra en verde las fuentes de donde
ha obtenido la informacion. Hay que elegir la opcidn “verificar respuesta” (Imagen 53).

;Qué factores pueden desencadenar una apendicitis?

La causa exacta de la apendicitis se desconoce, pero se cree que una obstruccion en el
apéndice, como una hez endurecida o un tejido linfatico inflamado, puede desencadenar la

inflamacion y la infeccién.

Recuerda: La ape~~-"**- -- == -—------"- —“dica. No dudes en buscar ayuda si sospechas

que puedes esta =¥  Verificar respuesta ‘

¢Te gustaria sab O copiar la apendicitis o sobre cémo prevenirla?

4) Escuchar

Disclaimer: Esta s y no sustituye el consejo médico profesional.

Siempre consult: P Denunciar problema legal Jlema de salud.

PG L i ‘

(-

[&} Pregunta a Gemini

Gemini puede cometer errares, incluso sobre personas, asi que comprueba sus respuestas. Tu privacidad v Germini .

Imagen 53. Funcién de verificar respuesta con Gemini. Enero 2025.

Una vez realizada la verificacion, Google marca en verde las afirmaciones que ha dado que puede comprobar
en Internet; en naranja si ha encontrado afirmaciones contrarias o no relevantes (Imagen 54).

;Qué factores pueden desencadenar una apendicitis?

La causa exacta de la apendicitis se desconoce, pero se cree que una obstruccion en el
apendice, como una hez endurecida o un tejido linfatico inflamado, puede desencadenar la

inflamacion y la infeccion. -~

La Busqueda de Google ha encontrado contenido parecido, como este:

En muchos casos, la causa no esta clara. Las posibles causas incluyen:
heces endurecidas o crecimientos gque pueden bloguear la abertura dentr...

m www.niddk.nih.gov
Recuerda: La apendicitis es una emergencia medica. v+ No dudes en buscar ayuda si
sospechas que puedes estar sufriendala.
;Te gustaria saber mas sobre el tratamiento de la apendicitis o sobre como prevenirla?

Disclaimer: Esta informacion tiene fines educativos y no sustituye el consejo medico profesional.

Siempre consulta a tu medico para cualquier problema de salud.

Comprobacion completada + Comprende los resultados

& & C <

Imagen 54. Captura de pantalla de la verificacion de respuestas de Google Gemini. Enero 2025.
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5.6.4 PERPLEXITY

Podriamos decir que Perplexity es el “hijo” de ChatGPT y Google. Mas que un LLM, se nutre de uno propio y
de varios de los explicados en este tema. Se trata de un buscador basado en IA en que le introduce una
pregunta como a Google, pero te redacta una respuesta de unos pocos parrafos, muy concreta, aportado las
fuentes.

Tal y como indican en su web:

“Cuando le haces una pregunta, en lugar de darte una lista de enlaces para que la revises como un motor de
busqueda regular, Perplexity utiliza inteligencia artificial avanzada para entender exactamente lo que estds
preguntando.

Después busca entre toneladas de pdginas web y articulos para sacar los fragmentos de informacién mds
relevantes. Pero aqui estd la parte realmente genial: Perplexity retine toda esa informacién en una respuesta
clara y concisa escrita en lenguaje sencillo, como si estuviera conversando contigo.

Asi que digamos que preguntas ";Cudles son los beneficios para la salud del yoga?" Perplexity escaneard sitios
web de salud y fitness autorizados, revistas médicas, blogs de yoga, etc. y compilard hechos clave en un resumen
util, citando las fuentes que utilizé. La respuesta busca ser comprensiva pero fdcil de entender.”

Perplexity

Puedes entrar a través del siguiente enlace: https://www.perplexity.ai/

La descripcion de su web es precisa: se esta volviendo indispensable. Sin embargo, debemos ser cautelosos al
usarla, al igual que al navegar por Internet. No todo en Internet es cierto, y esta herramienta depende de
Internet para sus respuestas.

¢Quién ha ganado la Eurocopa en 2024?

=t Related

¢Cules fueron los Goles mas destacados de la final de la Eurocooa 2024

Imagen 55. Captura de pantalla de Perplexity.
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También tiene un plan de pago. Pero en su version gratuita nos permite subir 3 archivos al dia, para preguntarle
sobre los mismos. Si no pagas ningun plan en ningln LLM, puedes ir jugando con lo que te deja hacer ChatGPT,
Perplexity, etc. Y también tenemos disponibles 3 preguntas “Pro” diarias, donde nos da resultados de una
blusqueda entre muchos mas enlaces.

Aporta también resultados en imagenes y en videos (esto avanza muy rapido y ahora también lo hacen todos,
antes era el Unico) de Youtube en cada busqueda y las aporta a la derecha de la pantalla (Imagen 55).

Una de sus funciones mas destacadas es la capacidad de centrar la busqueda en un ambito especifico. Para
ello haremos clic en "Enfoque” (Imagen 56). Por ejemplo, se puede centrar solo la busqueda en videos de
YouTube en el selector de busquedas. Esto es muy interesante en el ambito de la salud para realizar una
blusqueda mas rapida sobre cualquier técnica en la que necesitamos ver un video. También permite la
busqueda solo en documentos académicos, generar texto sin busqueda web, resolver ecuaciones matematicas
y buscar discusiones y opiniones.

Pregunta lo que sea...

< Enfoque @@ Adjuntar (] Pro
& Web iit Académico & Matematicas
Buscar en todo el internet Buscar en documentos Resolver ecuaciones y

académicos publicados encontrar respuestas

numéricas

& Redaccion © Video -8 Social
Generar texto o chat sin Descubre y mira videos Buscar discusiones y
buscar en la web opiniones

Imagen 56. Opciones de busqueda en el apartado "Enfoque"” de Perplexity. Captura de pantalla. Enero 2025.

Permite también la clasificacion de las preguntas en colecciones, que ahora se llaman “Espacios”, donde
podemos realizar lo que se explicé antes de GPT personalizados de ChatGPT. En los Espacios nos permiten
subir pdf y dar una instruccion especifica para que todas las conversaciones que mantenemos tengan siempre
el mismo prompt. Por ejemplo, le puedes subir tres protocolos de tu centro de trabajo y darle la instruccion
una sola vez que te genere resumen, lenguaje académico, etc. Y mantiene la misma estructura en todas las
conversaciones.

5.6.5 CLAUDE (ANTHROPIC)

Claude es un modelo de lenguaje desarrollado por Anthropic, una empresa de investigacion en inteligencia
artificial que pone un fuerte énfasis en la ética y la seguridad. Claude ha sido disefiado para minimizar las
respuestas dafiinas y sesgadas, abordando directamente problemas de sesgo y seguridad que otros modelos
pueden presentar.
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Anthropic ha adoptado enfoques innovadores para el entrenamiento de Claude, incluyendo el uso de datos
curados y técnicas de aprendizaje que priorizan la transparencia y la responsabilidad. Esto hace que Claude
sea una opcidn ideal para aplicaciones donde la seguridad y la ética son primordiales.

Claude

Puedes entrar a través del siguiente enlace: https://claude.ai/

Su versién gratuita permite la de articulos e imagenes para poder pedirle que las explique. Pero si que es cierto
que permite pocas interacciones antes de que te salte el aviso de “no puedes volverlo a usar hasta pasadas
varias horas".

Using limited free plan Upgrade |
¥ Good evening, Elena

How can Claude help you today?

Claude 3.5Sonnet & Choose style A1

Collaborate with Claude using documents, images, and more B &

Extract insights from - Generate interview X
Polish your prose .

report questions o

Imagen 57. Interfaz de Claude. Enero 2025.

Cuando usas Claude “se nota” distinto a ChatGPT u otros. Mientras que las empresas anteriores trabajan con
modelos diferentes, aportan respuestas bastantes parecidas. Pero con Claude se nota la diferencia. Sus
modelos son Claude 3.5 Sonnet y Claude 3.5 Haiku. La primera es su modelo mas inteligente y la segunda su
modelo mas rapido. Su interfaz estaba en castellano, pero ultimamente me sale en inglés. Pero respondera en
castellano si asi lo indicas.

Permite elegir varios estilos de respuesta e incluso personalizar uno propio (para que escriba como tu o para

que de respuestas concretas). (Imagen 58)
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¥ Good evening, Elena

How can Claude help you today?

4

Claude 3.5Sonnet & Choosestyle A1

How should Claude write responses?

B &
Normal v Default responses from
Concise Claude Gener.ate interview X
questions o
Explanatory
Formal
Create & Edit Styles : View all -

Imagen 58. Captura de pantalla de Claude, apartado "Elige estilo". Enero 2025.

Pero la mejor de las funcionalidades de Claude son los llamados “artifacts”. Puedes pedirle que genere cosas
interactivas, que puedes ir modificando para llegar a lo que quieres y, finalmente, compartir el enlace. Por
ejemplo, le he introducido el siguiente prompt: “Genera una linea del tiempo dividida en fragmentos de dos
minutos. Alrededor, pon fichas que incluir en el tablero anterior. Las fichas son: desfibrilacion, adrenaling,

compresiones, ventilaciones, capnografia, H y T. Con estos datos, tienes que generar un entorno interactivo en el
que las fichas se puedan mover al tablero”.

Vemos como ha generado unas fichas (Imagen 59) que se pueden deslizar al tablero para poder utilizarlo en
docencia. También realiza presentaciones interactivas con graficos de documentos que le aportes e infinitas

posibilidades mas. En este enlace podras ver un ejemplo https://claude.site/artifacts/bfe62154-7886-476c-
ad12-0d85b3df4661 obtenido tras introducir el Informe del SNS 2023 de salud.

1J) MMEIACUYE LEI §IICHIE Wil WLaEEAUIE TUREHD v

° Genera una linea del tiempo dividida en fragmentos de dos minutos. Al rededor, pon fichas & Lineadel Tiempode RCP
que incluir en el tablero anterior. Las fichas son: desfibrilacién, adrenalina, compresiones,
ventilaciones, capnografia, H y T. Con estos datos, tienes que generar un entorno
interactivo en el que las fichas se puedan mover al tablero
Linea del Tiempo RCP
Voy a crear un componente React interactivo que permita arrastrar y soltar fichas en una

Fichas Disponibles:
linea del tiempo de reanimacién cardiopulmonar.

Desfibrilaci drenali C Ventilaciones ~ Capnografia
Linea del Tiempo de RCP
Cikck to open component
Published
H (Causas reversibles) T (Causas reversibles)
He creado un componente interactivo que incluye:

1. Una linea del tiempo dividida en intervalos de 2 minutos (hasta 10 minutos)

2 minutos. 4 minutos 6 minutos 8 minutos. 10 minutos
2. Fichas arrastrables con todas las intervenciones mencionadas

Desfbrilacén Adrenakoa
3. Areas donde puedes soltar las fichas para cada intervalo de tiempo

4. Disefio visual claro con una linea que conecta todos los intervalos
Puedes:
« Arrastrar cualquier ficha desde la seccién superior
+ Soltar las fichas en cualquier intervalo de tiempo
+ Las fichas se mantienen visibles en su ubicacién original para poder usarlas
multiples veces

£Te gustarfa que haga algiin ajuste en el disefio o la funcionalidad?

Ao

Reply to Claude. @ &

Last edited just now 0 &  © Published
Claude 35Sonnet 2 Choosesivle L LA

Imagen 59. Captura de pantalla de un artifact de Claude. Enero 2025.
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5.6.7 Pl (INFLECTION Al)

Pi es un modelo de lenguaje creado por Inflection Al, una compafiia que se centra en desarrollar inteligencia
artificial conversacional. Pi estd disefiado para proporcionar interacciones naturales y contextualmente
relevantes, mejorando la experiencia del usuario en aplicaciones de servicio al cliente, asistentes personales y
mas.

Inflection Al se enfoca en la personalizacién y en la capacidad del modelo para aprender y adaptarse a las
preferencias individuales de los usuarios. Pi utiliza técnicas avanzadas de procesamiento del lenguaje natural
y aprendizaje profundo para ofrecer respuestas coherentes y Utiles en una variedad de contextos.

5.6.8 MEDGEMINI

Se trata de una nueva familia de modelos de préxima generaciéon optimizados para el ambito médico.
Actualmente (jul 2024) se encuentran en desarrollo y no estan disponibles al publico.

Esta familia de modelos se basa en los modelos Gemini de Google mediante el ajuste de datos de salud no
identificados y al mismo tiempo hereda las capacidades nativas de razonamiento, multimodal y de contexto
largo de Gemini.

Tal y como nos cuenta Google:

“Mejoramos el razonamiento clinico de nuestros modelos mediante la autoformacién y la integracién de
busqueda web, mejoramos el rendimiento multimodal mediante ajustes finos (fine-tuning) y codificadores
personalizados, y utilizamos mejor las capacidades de contexto largo con indicaciones de cadena de
razonamiento”.

Aseguran que el modelo ha obtenido una puntuacién mas alta que otros modelos en las pruebas que le
realizan para comprobar su precision. Estas pruebas se llaman benchmarks y se explican en profundidad mas
adelante.

MedGemini es capaz de diagnosticar imagenes 2D, 3D, generar informes, etc. Ademas, afirman que el modelo
Med-Gemini-Polygenic es el primer modelo de lenguaje que realiza predicciones de enfermedades y
resultados de salud a partir de datos genémicos.

Google reconoce sus limitaciones, afirman que:

"El 7.4% de las preguntas son consideradas no aptas para evaluacion, ya que carecen de informacion clave, tienen
respuestas incorrectas o admiten multiples interpretaciones plausibles”.

Por ello, han publicado dos articulos y continlan investigando para mejorar los modelos. De momento no esta
abierto al publico.

Aunque la precision todavia no sea lo suficientemente grande como para aplicar estos modelos en salud ahora
mismo, quizas en un futuro muy préximo estén presentes en nuestro dia a dia como profesionales sanitarios.
No hay nada més que ver la evolucién tan increible en la precision que se ha realizado tan solo en dos afos
(Grafica 6):
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Evolucién de la precisiéon en MedQA (USMLE)

GPT-4 (90.2%) Mf’d-GEmri (91.1%)
90t ooz M

80 r /.

701

60+ L.

Precision en MedQA (USMLE) (%)

4
501 DRAGON (4775%)
BiOLINKBERT (45.1%) _ ==~ d
PR
Mar 22 Oct 22 Dec 22 May 23 Nov 23 Mar 24

Fecha

Grafica 6. Precision de varios modelos de lenguaje en una de las pruebas a las que se les somete en el ambito de la salud
llamada MedQA (USMLE). Autora: Elena Plaza Moreno con datos de: https://arxiv.org/pdf/2404.18416
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MODULO 2. IA GENERATIVA.
MODELOS DE LENGUAJE GRANDE.
CHATGPT.

TEMA 6. ;COMO HABLAR CON CHATGPT U
OTROS MODELOS DE LENGUAJE? PROMPT
ENGINEERING.

«No olvidéis los fundamentos. No os
enamoréis de la nueva tecnologia, porque
no es nueva. Solo es nuevo el medio en el
que trabajamos, pero eso no cambia nada.

El arte en el que trabajamos es
exactamente el mismo. Sobrepasa la
tecnologiav.

GEORGE LUCAS
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TEMA 6. ;COMO HABLAR CON CHATGPT U OTROS MODELOS DE
LENGUAJE? PROMPT ENGINEERING.

6.1 INTRODUCCION AL PROMPT ENGINEERING

Para hablar con ChatGPT u otros modelos de lenguaje, se utiliza una técnica llamada "Prompt Engineering" o
ingenieria de prompts. Esta técnica consiste en proporcionar instrucciones especificas o "prompts" a los

modelos de lenguaje para obtener respuestas deseadas.

Prompt Engineering, también conocido como ingenieria de prompts, se refiere al proceso de
proporcionar instrucciones especificas o "prompts" a estos modelos de lenguaje para obtener
respuestas deseadas. Esta técnica es fundamental para obtener resultados precisos y relevantes al
interactuar con sistemas de inteligencia artificial basados en lenguaje natural.

Es importante destacar que ChatGPT y los otros modelos de lenguaje grandes no funcionan como Google.
Como se ha visto con anterioridad, el funcionamiento de los LLM hace que funcionen a través de una prediccién
de letras o tokens. Por lo que incluir contexto y otras técnicas, mejorara los resultados que queremos e influira
en las respuestas generadas por estos sistemas.

Sin embargo, la introduccién de preguntas o palabras clave, como se suele hacer con buscadores webs como
Bing o Google, puede ofrecer malos resultados. Es evidente que, si les preguntamos por la capital de Francia,
nos dird que es Paris, porque lo tiene precargado en su conocimiento. Pero este uso como fuente de datos
fiable basandose en recopilaciéon de datos, no es el correcto en cuanto a los LLM.

Posiblemente esto cambie en un futuro proximo, donde en vez de por escrito hablaremos de forma
fluida con los chatbots y la forma de comunicarnos con ellos cambie. Pero de momento, y sobre
todo en salud, la clave de saber utilizar bien ChatGPT o cualquier modelo de lenguaje es saber
hablar con ellos.

Lo mejor para hablar con estos LLM para obtener buenos resultados y que nos ayuden a realizar tareas, es
formular los prompts de manera adecuada. De esta forma se puede orientar al modelo hacia una direccién
particular, asegurando que las respuestas proporcionadas sean coherentes, relevantes y Utiles para el usuario.
Sin una guia clara en forma de prompt, los modelos de lenguaje pueden generar respuestas ambiguas,

irrelevantes o incluso incorrectas.

6.2 PASOS Y CONSEJOS PARA UTILIZAR PROMPT ENGINEERING

Para utilizar prompt engineering al interactuar con modelos de lenguaje como ChatGPT, es importante seguir
algunos pasos especificos para lograr resultados efectivos que se describen a continuacién:

» Definir el objetivo de la interaccién: antes de empezar a crear prompts, es fundamental tener claro
cual es el proposito de la conversacion con el modelo de lenguaje. ;Quieres obtener informacién

105



MANUAL DEL CURSO -
INTELIGENCIA ARTIFICIAL 'Y CHATGPT PARA PROFESIONALES DE LA SALUD

.

Elena Plaza Moreno — Urgencias y Emergencias® Iélrgenciag Y grgenciasj ¥
Academia Urgencias y emergencias® MErgencias’ ‘Emergenciss

especifica, generar texto creativo, o simplemente entablar una conversacion informal? Asegurate de
definir claramente lo que esperas lograr con la interaccion.

= Conocer las capacidades del modelo: es importante familiarizarse con las capacidades vy
limitaciones del modelo de lenguaje que vas a utilizar. Cada modelo puede tener diferentes areas de
especializacidon o temas en los que destaca, por lo que es fundamental tener esta informacién en
cuenta al disefar tus prompts. Prueba varios LLM para ver cual es el que mejor se adapta a tus
necesidades.

= Sé especifico y claro: a la hora de crear prompts, es recomendable utilizar un lenguaje claro y
conciso. Evita términos ambiguos o preguntas demasiado generales que puedan confundir al
modelo. Utiliza un tono adecuado para la conversacidon que deseas tener. En lugar de plantear
preguntas abiertas, intenta ser lo mas preciso posible en tus instrucciones. Por ejemplo, en lugar de
preguntar ";qué piensas sobre el cambio climéatico?", podrias utilizar: "por favor, proporciona tres
razones por las cuales el cambio climatico esta afectando a nuestro planeta"”.

* Proporciona contexto: asegurate de que tu prompt incluya suficiente contexto para que el modelo
entienda la situacion o el escenario en el que debe trabajar.

» Usa ejemplos: incluye ejemplos especificos de lo que esperas obtener como respuesta. Esto ayuda
al modelo a alinearse mejor con tus expectativas.

» Experimentar con diferentes enfoques, revisa y ajusta: una vez que hayas creado tus prompts
iniciales, no tengas miedo de experimentar con diferentes enfoques para ver qué funciona mejor.
Puedes probar variaciones en la redaccion de las instrucciones o en la estructura de las preguntas
para obtener respuestas diferentes.

» Divide tareas complejas: si la tarea es compleja, dividela en pasos mas pequefios y manejables. Esto
facilita que el modelo siga el flujo y produzca resultados mas precisos.

= Aprovecha los parametros: experimenta con diferentes pardmetros como la temperatura, el
maximo numero de tokens y otros ajustes para encontrar la configuracidon que mejor se adapte a tus
necesidades.

= Utiliza lenguaje natural: escribe tus prompts de manera conversacional y natural. Esto puede ayudar
al modelo a generar respuestas mas fluidas y coherentes.

* Anticipa posibles malentendidos: piensa en posibles interpretaciones erréneas de tu prompt y
ajustalo para evitar confusiones.

» Mantén la coherencia: si estas trabajando en un proyecto a largo plazo, mantén una estructura
coherente en tus prompts. Esto ayuda al modelo a entender mejor el contexto continuo.

* Documenta tus iteraciones: lleva un registro de los diferentes prompts que has probado y los
resultados obtenidos. Esto te permitirad aprender de la experiencia y refinar tus técnicas.

6.3 AJUSTE DE PARAMETROS. TECNICAS AVANZADAS DE PROMPTING

6.3.1 TEMPERATURA

La temperatura es un parametro que ajusta la aleatoriedad de las predicciones de un modelo de lenguaje.
Cuando se utiliza una temperatura baja (por ejemplo, 0.2), el modelo se vuelve mas conservador y tiende a
repetir palabras con menor probabilidad, resultando en respuestas mas coherentes, pero menos creativas.

Por otro lado, una temperatura alta (por ejemplo, 1.0) introduce mas variabilidad y creatividad en las
respuestas, aunque también aumenta el riesgo de generar respuestas menos coherentes o erroneas.
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Esto puede ser muy util en el ambito de la salud donde no queremos que ChatGPT se ponga creativo y
sea un poco mas serio y concreto.
Vamos a verlo con un ejemplo:
= Temperatura baja (0.2):
» Prompt: "Describe el clima hoy."
» Respuesta: "El clima hoy es soleado y calido con una ligera brisa."
= Temperatura alta (1.0):
» Prompt: "Describe el clima hoy."

> Respuesta: "El clima de hoy es una mezcla vibrante de sol, rafagas esporadicas de
viento y ocasionales nubes, creando una atmdsfera dinamica y cambiante.”

Y ahora con un texto un poco mas largo en la Imagen 60:

genera un microrrelato de amor de 60 palabras con temperatura 01y
otro de amor de 60 palabras con temperatura 0.9. Pon entre
paréntesis qué signica cada temperatura

Claro, Elena. Aqui tienes los microrrelatos de amor:

Temperatura 01 (Baja temperatura, texto coherente):
En el rincén de un café, sus miradas se encontraron. Cautivados, comenzaron a hablar, compartiendo
risas y secretos. Sus corazones latian al unisono, tejieron un lazo inquebrantable. El amor crecia,

eterno como las estrellas.

Temperatura 0.9 (Alta temperatura, texto creativo y diverso):

En un mundo distante, dos almas chispeantes se colisionaron comao asteroides ardientes. Se
entrelazaron en un torbellino de pasion, donde el tiempo se distorsiond. El amor era un fuego salvaje
que consumia todo, fusionando sus destinos en un abrazo ardiente y eterno, desafiando las leyes del

universo.

Imagen 60. Captura de pantalla con ejemplo de variaciéon de temperatura. ChatGPT 40

6.3.2 TOP P (NUCLEUS SAMPLING)

Top P, también conocido como nucleus sampling, es una técnica utilizada en los modelos de lenguaje para
controlar la seleccién de tokens (las palabras o partes de palabras que el modelo puede generar) durante el
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proceso de generacion de texto. Este método ayuda a equilibrar la creatividad y la coherencia en las
respuestas generadas.

Para entender cémo funciona, imagina que el modelo tiene que predecir la siguiente palabra en una oracion
y asigna probabilidades a cada posible palabra. Supongamos que tenemos las siguientes probabilidades para

las palabras "el", "un”, "es", "escribe" y "hola":

= el 0.15

= "un":0.10

= "es":0.08

= ‘"escribe": 0.07
= "hola": 0.05

La suma de las probabilidades de todas las posibles palabras es 1 (0o 100%). La probabilidad acumulativa se
refiere a la suma de las probabilidades de las palabras seleccionadas hasta un cierto punto. Por ejemplo, la
probabilidad acumulativa de seleccionar "el" seria 0.15, y si luego seleccionamos "un", la acumulativa seria 0.25
(0.15 + 0.10).

Cuando configuramos el valor de Top P, estamos estableciendo un umbral para esta probabilidad acumulativa.
Por ejemplo, con un Top P de 0.9, el modelo considerara Unicamente las palabras cuya probabilidad
acumulativa totalice hasta el 90%. Siguiendo el ejemplo anterior, el modelo seleccionaria palabras hasta

alcanzar un acumulado de 0.90, es decir, podria incluir palabras como "el", "un", "es", "escribe", y tal vez algunas

mas, pero no incluiria palabras que harian que la acumulativa superara el 90%.

Por otro lado, si configuramos un Top P de 0.2, el modelo seria mas restrictivo y solo consideraria palabras
hasta alcanzar una probabilidad acumulativa del 20%. Esto resultaria en una seleccién de palabras mas limitada
y conservadora, enfocandose en las opciones més probables.

Comparando Top P con la temperatura, esta Ultima ajusta la distribucién de probabilidades de todos los
posibles tokens, haciendo que algunos sean mas probables y otros menos, pero no excluye tokens
completamente.

En cambio, Top P excluye completamente todos los tokens cuya probabilidad acumulativa excede el umbral
definido, limitando la generacién a una parte especifica de la distribucion de probabilidades.

En la practica, ajustar Top P puede ayudar a equilibrar creatividad y coherencia en las respuestas. Un valor
mas bajo de Top P (como 0.2) hara que el modelo genere respuestas mas coherentes y conservadoras,
mientras que un valor mas alto (como 0.9) permitira respuestas mas creativas y variadas, aunque con
un riesgo potencial de ser menos coherentes (Imagen 61).
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escribee un mini relato de amor con Top P 0,2 y otro con 0,8

Claro, Elena. Aqui tienes dos mini relatos de amor con diferentes ajustes de creatividad:

Relato con Top P 0.2

Lucia y Andrés se conocieron en una pequefia libreria del centro. A ambos les encantaba perderse
entre las paginas de los libros antiguos. Una tarde, mientras buscaban algo interesante para leer, sus
manos se encontraron al alcanzar el mismo libro. Sorprendidos, intercambiaron sonrisas timidas. Dia
tras dia, se vieron en la libreria, compartiendo sus pasiones literarias y descubriendo que sus almas
estaban conectadas por hilos invisibles. Poco a poco, su amistad se convirtio en algo mas, y un
atardecer, entre las sombras de la libreria, Andrés tomo la mano de Lucia y la besd. Ese beso selld su

amor eterno, un amor nacido entre libros y susurros.

Relato con Top P 0.9

En una playa escondida, donde las olas susurraban secretos al viento, Marina conocio a Leo. El
estaba construyendo un castillo de arena enorme, lleno de detalles y torres impresionantes. Marina,
fascinada, se acerco y ofrecio su ayuda. Juntos, pasaron horas moldeando la arena, riendo y creando

historias fantasticas sobre el castillo y sus habitantes imaginarios.

Al caer la noche, encendieron una pequefia fogata y se sentaron a su alrededor, compartiendo sus
suefios y deseos. Las estrellas comenzaron a brillar en el cielo, y Marina, sin pensarlo dos veces, le
tomé la mano a Leo. El la mird, sonrid y se inclind para besarla. Fue un beso lleno de promesas y
aventuras por venir, un amor gue nacid espontaneamente en esa playa magica, donde todo parecia

posible.

Imagen 61. Captura de pantalla con ejemplo de variacion de Top P o nucleus sampling. ChatGPT 40

6.3.3 TOP-K SAMPLING

El top-k sampling es una técnica en la que el modelo de lenguaje considera solo las k palabras mas probables
en cada paso de generacion de texto.

En otras palabras, en lugar de considerar todas las posibles palabras siguientes, el modelo limita su eleccién a
las k palabras con mayor probabilidad.

Esto ayuda a reducir la aleatoriedad y puede mejorar la coherencia de las respuestas generadas, ya que el
modelo selecciona entre un conjunto mas restringido de opciones (Imagen 62).

También puede ayudarnos en salud si ponemos top K bajo ya que concreta y usa un lenguaje menos

creativo.
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Describe la montafia rusa llamada Dragén Khan con Top K: 10 y otro
texto con Top K50

&) Clarg, Elena. A continuacién, te proporciono dos descripciones de la montafia rusa Dragdn Khan
utilizando Top K: 10y Top K: 50.

Descripcion con Top K: 10

Dragon Khan es una montafia rusa iconica ubicada en el parque tematico PortAventura en Espafia.
Inaugurada en 1995, esta atraccién es conocida por sus ocho inversiones, que incluyen bucles, giros
y tirabuzones. Con una velocidad maxima de 110 km/h, Dragén Khan ofrece una experiencia
emocionante y adrenalinica. La altura maxima es de 45 metros, y el recorrido de 1,285 metros
garantiza una aventura vertiginosa. La estructura roja y azul del Dragén Khan es inconfundible y

destaca en el horizonte del parque, atrayendo a los amantes de |las emociones fuertes.

Descripcion con Top K: 50

Dragon Khan, situada en PortAventura, es una de las montafias rusas mas emblematicas y queridas
desde su apertura en 1995. Esta atraccion es famosa por sus ocho inversiones, que incluyen bucles
verticales, giros cobra y tirabuzones, ofreciendo una experiencia de adrenalina pura. Con una
velocidad que alcanza los 110 km/h, los visitantes disfrutan de una sensacion intensa de velocidad y
emocion. La montafia rusa se eleva hasta una altura de 45 metros, proporcionando vistas
impresionantes antes de sumergirse en un recorrido de 1,285 metros lleno de giros y vueltas. La
estructura, pintada en colores vibrantes como el rojo y el azul, se destaca en el paisaje del parque,
convirtiéndose en un iceno para los aficionados a las atracciones emocionantes y los buscadores de

aventuras.

Imagen 62. Captura de pantalla con ejemplo de variacion de Top K. ChatGPT 40

6.3.4 PENALIZACION POR PRESENCIA (PRESENCE PENALTY)

La "penalizacion por presencia" (presence penalty) es un parametro que ajusta la probabilidad de que el
modelo utilice palabras o tokens que aln no han aparecido en la respuesta generada. En otras palabras, este
parametro incentiva al modelo a introducir nuevos temas o ideas, en lugar de repetir o reutilizar las
mismas palabras.

Cuando un modelo de lenguaje genera una respuesta, puede tender a repetir ciertas palabras o frases si se le
permite. El parametro de presence penalty ayuda a mitigar este comportamiento al penalizar la
probabilidad de elegir palabras que ya han aparecido en el texto generado. Al aplicar una penalizacién
positiva, el modelo se ve incentivado a diversificar su eleccién de palabras y, por lo tanto, a generar contenido
mas variado y novedoso.

Por ejemplo:

= Presence penalty = 0: si no se aplica ninguna penalizacion (o la penalizacion es 0), el modelo no
tiene restricciones adicionales y puede repetir palabras o temas con mayor frecuencia. Esto puede
resultar en respuestas menos creativas y mas redundantes.
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*= Presence penalty = 0.2: al aplicar una penalizacion de 0.2, el modelo tiene un incentivo moderado
para evitar repetir palabras que ya han aparecido en la respuesta. Esto fomenta la introduccion de
nuevas ideas y temas, haciendo que la respuesta sea mas interesante y diversa.

*= Presence penalty = 0.9: con una penalizacién de 0.9, el incentivo para evitar la repeticién de
palabras es aun mayor. Esto lleva al modelo a generar contenido méas novedoso, asegurandose de
que las respuestas incluyan una mayor variedad de vocabulario y temas.

En la Imagen 63 se puede ver un ejemplo préactico. En este ejemplo, el pardmetro presence penalty: 0.9
asegura que el modelo se esfuerce por evitar la repeticion de las mismas palabras, proporcionando una
respuesta mas variada y original, frente al presence penalty 0.2 donde repite la palabra flores o sus derivados
en varias ocasiones.

escribe un mini relato de amaor con presence_penalty: 0.2 y otro con
presence_penalty: 0.9

< 2/2

@ Claro, Elena. Aqui tienes dos mini relatos de amor con diferentes ajustes de presence penalty:

Relato con presence_penalty 0.2

Elena y Javier se conocieron en una pequeiia floristeria. Elena entré buscando un ramo de flores para
su madre y se encontro con Javier, el florista, que le recomendd unas hermosas margaritas. Dia tras
dia, Elena regresaba a la tienda, cada vez con una excusa diferente. A veces compraba flores para su
casa, otras veces simplemente se detenia para hablar con Javier. Poco a poco, Sus conversaciones se
hicieron mas largas y profundas. Una tarde, mientras Javier arreglaba un ramo, le confesé a Elena
gue habia esperado su visita todos los dias desde que la conocid, Elena, con el corazdn latiendo
acelerado, se acerco y lo besd. Desde ese momento, la floristeria se convirtio en su rincon de amor,

donde cada flor era un testigo de su creciente pasidn.

Relato con presence_penalty 0.9

En el bullicio de una ciudad siempre apresurada, Clara y Martin encontraron su refugio en un pargue
escondido. Clara, una artista gue dibujaba paisajes, y Martin, un musico callejero, solian coincidir en
el mismo banco cada tarde. Al principio, intercambiaban solo miradas y timidos saludos, pero pronto
sus encuentros se volvieron mas calidos. Clara le mostraba sus bocetos y Martin le tocaba melodias

en su guitarra.

Un dia, Clara decidié dibujar a Martin mientras &l tocaba. Al terminar, le mostro el retrato, y Martin,
emocionada, le dedicd una cancidn que habia compuesto especialmente para ella. La melodia
hablaba de encuentros fortuitos y amores inesperados. Al final de la cancidn, Clara, con lagrimas en
los ojos, le confest a Martin que habia esperado ese momento desde la primera vez que lo vio.
Martin la abrazd y, bajo la sombra de un roble, se besaron por primera vez. Desde entonces, el

parque se convirtid en su lugar secreto, donde el arte y la misica se mezclaban con su amor.

Imagen 63. Captura de pantalla con ejemplo de variacion de penalizacion por presencia. ChatGPT 40

111



MANUAL DEL CURSO -
INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y CHATGPT PARA PROFESIONALES DE LA SALUD m

Elena Plaza Moreno — Urgencias y Emergencias® Iélrgenciag Yy lEJrgencia§ y
Academia Urgencias y emergencias® mergencias’ .Emergencias

En resumen, con el ajuste de este parametro podemos:

»= Fomentar la creatividad en las respuestas del modelo.
* Introducir nuevas ideas y temas en la conversacion.
= Evitar la repeticion excesiva de palabras y frases.

6.3.5 PENALIZACION DE FRECUENCIA (FREQUENCY PENALTY)

La "penalizacion por frecuencia" (frequency penalty) (Imagen 64) es un parametro que ajusta la probabilidad
de que el modelo repita palabras o frases que ya ha utilizado en la conversacidn. Al aplicar una penalizacion
por frecuencia, el modelo se ve incentivado a diversificar su eleccion de palabras, lo que resulta en
respuestas menos repetitivas y mas variadas.

Cuando el modelo de lenguaje genera texto, puede tener la tendencia a repetir ciertos tokens (palabras o
partes de palabras) si no se aplica ninguna penalizacion. La penalizacién por frecuencia afade un "costo" a la
reutilizacién de palabras que ya han aparecido en la conversacion, disminuyendo asi su probabilidad de ser

seleccionadas nuevamente.
Por ejemplo:

»  Frequency penalty = 0: sin penalizacién por frecuencia, el modelo puede repetir palabras o frases
con mayor frecuencia, lo que puede llevar a respuestas redundantes y menos creativas. Por ejemplo,
si se le pide describir un dia soleado, podria decir: "El dia es soleado. El sol brilla. EI dia es muy
soleado."

»  Frequency penalty = 0.5: al aplicar una penalizacion de 0.5, el modelo reduce la probabilidad de
repetir las mismas palabras. En el mismo ejemplo del dia soleado, la respuesta podria ser: "El dia es
soleado. El sol brilla intensamente. El clima es muy agradable.”

*  Frequency penalty = 1.0: con una penalizacion mas alta, como 1.0, el modelo tiene un incentivo
aln mayor para evitar repeticiones, resultando en una mayor diversidad de vocabulario. Por ejemplo:
"El dia es soleado. La luz del sol ilumina todo. El ambiente es perfecto para actividades al aire libre."

Por tanto, con el ajuste de este pardmetro, podemos:

= Reducir la redundancia en las respuestas del modelo.
= Aumentar la diversidad y riqueza del vocabulario utilizado.
»  Ofrecer respuestas mas interesantes y menos repetitivas.

No hay que confundir el parametro frequency penalty con el presence penalty:

» Penalizacion por presencia (presence penalty): se centra en penalizar el uso de tokens nuevos en
la respuesta actual, incentivando la introduccion de nuevos temas o ideas.

» Penalizacion por frecuencia (frequency penalty): se aplica a lo largo de toda la conversacion,
penalizando la repeticion de palabras que ya se han utilizado, promoviendo una mayor variedad en
el vocabulario.
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Escribe dos minirelatos de amor, uno con Frequency penalty = 0y
freguency penalty = 1.0: y explicame debajo de cada uno qué
parametros del texto o por qué se ve la medificacion de frequency
penalty

(5] Frequency penalty = 0

Ana se encontraba en el parque, disfrutando de un libro bajo la sombra de un arbol. De repents, un
balén de fitbol cayd a sus pies. Al levantar la vista, vio a un chico apuesto correr hacia ella. El se
disculpé con una sonrisa encantadora y recuperd el balén, En ese breve instante, algo magica
sucedid. Ana sintid una conexidn inmediata. Paszron semanas encontréndose en el parque, siempre
por casualidad. Cada encuentro era una oportunidad para conocerse mejor. Finalmente, un dia, él la
invitd a tomar un café. Asi comenzd una historia de amor que ambos sabian que duraria para

siempre.

Explicacién: Con frequency penalty en 0, el relato usa palabras y frases comunes de forma repetida.
Los encuentros casuales y la sensacidn de conexidn inmediata son elementos recurrentes en
historias romanticas, lo gue hace gue el texto se sienta familiar y predecible. La narrativa fluye sin

sorpresas, siguiendo un patron clasico y esperado.
Frequency penalty = 1.0

En un rincan olvidado de la ciudad, en una pequena libreria llena de polvo y secretos, Clara
descubrié un libro antiguo. Al abrirlo, una carta cayd de entre las paginas. Era una confesién de amor
escrita hace décadas, pero nunca enviada. Intrigada, Clara decidié buscar al auter, Su investigacién la
llevd a una residencia de ancianos donde conocid a Eduardo, un hombre cuya memoria se habia ido
desvaneciendo con los afios. Al leerle la carta, una chispa de juventud brilld en sus gjos. Clara y
Eduardo comenzaron a verse regularmente, y en esos encuentros, Clara encontré un tipo de amor
inesperado, profundo y transformador, que no buscaba, pero que zhora no podia imaginar su vida

sin él.

Explicacidén: Con frequency penalty en 1.0, el relato utiliza menos clichés y evita repetirse, creando
una historia méas dnica y original. La trama se desvia de los tdpicos comunes de amor inmedizto y se
enfoca en una conexidn profunda v no convencional. Los detalles v el desarrollo de la historia son

mas impredecibles, lo gue da lugar a un relato mas creativo e inesperadao.
|

Imagen 64. Captura de pantalla con ejemplo de variacion de penalizacién por frecuencia. ChatGPT 40

6.3.6 PENALIZACION DE REPETICION (REPETITION PENALTY)

La penalizacion de repeticion (repetition penalty) es una técnica utilizada en modelos de lenguaje para reducir
la probabilidad de que se repitan las mismas palabras o frases en el texto generado.

Esta técnica se aplica ajustando la probabilidad de seleccionar una palabra que ya ha sido utilizada
anteriormente en la generacion de texto. Al penalizar estas repeticiones, se incentiva al modelo a utilizar un

vocabulario mas variado y a crear respuestas mas fluidas y menos redundantes.
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El objetivo principal de la penalizacion de repeticion es mejorar la calidad del texto generado, haciéndolo mas
interesante y diverso. Esta técnica es especialmente Util en contextos donde se espera una narrativa continua
o una explicacion detallada sin repeticiones innecesarias.

Funciona de la siguiente manera: durante el proceso de generacién de texto, el modelo rastrea las palabras
que ya han sido utilizadas. Se ajusta la probabilidad de las palabras repetidas. Las palabras que ya han
aparecido reciben una penalizaciéon, reduciendo asi su probabilidad de ser seleccionadas nuevamente. El
modelo selecciona la siguiente palabra basandose en las probabilidades ajustadas, favoreciendo aquellas que
no han sido utilizadas o que han sido utilizadas menos frecuentemente.

Para aplicar la penalizacién de repeticion, puedes ajustar el parametro repetition penalty al interactuar con el
modelo, como se ve en la Imagen 65:

@  Claro, Elena. Aqui tienes otro ejemplo describiendo los beneficios del ejercicio fisico regular, con

penalizacidn por repeticion de 1y con penalizacién por repeticién de 2.

Penalizacion por repeticion de 1:

Beneficios del ejercicio fisico regular:

El ejercicio fisico regular es muy beneficioso para la salud. Hacer gjercicio regularmente mejora la
salud cardiovascular y fortalece el corazén. También ayuda a controlar el pesc y a mantener un peso
saludable. El ejercicio regular reduce el riesgo de enfermedades cronicas, como la diabetes y la
hipertension. Ademas, el ejercicio fisico regular mejora el estado de animo y reduce el estrés, Hacer
gjercicio regularmente también mejora la calidad del suefio y la energia diaria. En resumen, &l

ejercicio fisico regular es esencial para una vida saludable.

Penalizacion por repeticion de 2:

Beneficios del ejercicio fisico reqular:

Practicar ejercicio de forma regular ofrece multiples ventajas para la salud. La actividad fisica
constante mejora la condicion cardiovascular, fortaleciendo el corazén y los vasos sanguineos.
También contribuye al control del peso, ayudando a mantener una figura saludable. Ademas, el
gjercicio disminuye el riesgo de padecer enfermedades crénicas, como la diabetes y la hipertension.
El impacto positivo en el estado de animo es notable, ya que el ejercicio ayuda a reducir el estrés y la
ansiedad. También se observa una mejora en la calidad del suefio y un aumento en los niveles de
energia. En definitiva, la préactica regular de ejercicio es crucial para mantener una vida sana y

equilibrada.
Imagen 65. Captura de pantalla con ejemplo de variacion de penalizacion por repeticion. ChatGPT 40

En el ejemplo con penalizacion por repeticion de 1, la palabra "ejercicio” y la frase "ejercicio fisico regular” se
repiten frecuentemente. El texto es mas redundante y menos variado.
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En el segundo texto, con penalizacion por repeticion de 2, las repeticiones de palabras y frases se reducen
significativamente. Se utilizan sinénimos y reformulaciones, como "actividad fisica constante" en lugar de
“ejercicio fisico regular”. Y el texto resulta mas diverso y natural.

Por tanto, al aplicar la penalizacion de repeticion, se obtiene un texto mas variado y coherente, lo que
mejora significativamente la experiencia del usuario y la calidad de la informacion proporcionada.

En la Tabla 3, se presenta una tabla resumen con los valores minimos y maximos de cada parametro y su
definicion.

RESUMEN DE AJUSTES DE PARAMETROS

VALOR VALOR

MiNIMO MAXIMO Ay ey

PARAMETRO

Controla la aleatoriedad de las respuestas:
valores bajos generan respuestas mas

Temperatura 0.0 1.0 .
predecibles y valores altos generan
respuestas mas variadas.
Limita el nUmero de palabras candidatas a
Top-k Sampling 1.0 100.0 considerar para la generacion de la siguiente
palabra.
Selecciona palabras candidatas basadas en
. una probabilidad acumulativa, permitiendo
Top-p Sampling 0.0 1.0 p . P
considerar solo las més probables hasta que
se alcanza un umbral.
Penalizacion por Aumenta la penalizacién por repetir las
repeticion 1.0 2.0 mismas frases o palabras, haciendo que el
(repetition penalty) modelo sea menos propenso a repetir.

Penaliza las palabras nuevas basandose en su
presencia en el texto hasta el momento,
promoviendo la introduccién de términos
Unicos.

Penalizacion por
presencia (presence -2.0 2.0
penalty)

Penaliza las palabras nuevas basandose en su
frecuencia en el texto hasta el momento,
reduciendo la probabilidad de que se repitan
términos comunes.

Penalizacion por
frecuencia (frequency -2.0 2.0
penalty)

Tabla 3. Resumen de parametros de escritura. Autora: Elena Plaza Moreno.

6.3.7 MAXIMO NUMERO DE TOKENS

Este parametro limita la longitud de la respuesta generada (Imagen 66) al variar los tokens. Un valor mas alto
permite respuestas mas largas.
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Describe la Luna

&) La Luna es el Unico satélite natural de la Tierra y es el quinto satélite mas grande del sistema solar.
Tiene un diametro de aproximadamente 3,474 kildmetros y orbita nuestro planeta a una distancia
media de unos 384,400 kilometros. La superficie lunar esta cubierta de crateres, montafias y mares

lunares (extensas llanuras de basalto).

La Luna no tiene atmaosfera significativa, lo que significa que su superficie experimenta temperaturas
extremas, desde aproximadamente -173°C durante la noche hasta 127°C durante el dia. Su gravedad

es aproximadamente una sexta parte de la de la Tierra.

Visualmente, la Luna tiene fases, que son las diferentes formas visibles desde la Tierra a lo largo de
un ciclo de aproximadamente 29.5 dias, conocido como el mes lunar. Estas fases son el resultado de
la posicion relativa del Sol, la Tierra y la Luna. Las fases principales incluyen la luna nueva, el cuarto

creciente, la luna llena y el cuarto menguante.

La Luna tambi€n juega un papel importante en la vida terrestre, influyendo en las mareas oceanicas
debido a su fuerza gravitacional. Histaricamente, ha sido una fuente de inspiracion para la cultura
humana, la mitologia y la ciencia. En 1969, la misian Apolo 11 de la MASA logré que los primeros

humanos caminaran sobre su superficie, un hito significativo en la exploracion espacial.
gn P P <

Describe la Luna con un maximo de tokens de 50

@ La Luna, satélite de la Tierra, tiene crateres, mares de basalto y fases. Influye en las mareas y carece

de atmaosfera significativa.

Imagen 66. Captura de pantalla con ejemplo de variacion de longitud de tokens. ChatGPT 40

A fecha de hoy, si le pides un texto de 2000 o 5000 palabras no te lo da directamente como resultado. Cuando
se le piden extensiones largas no lo cumple. Sin embargo, esta funcidn puede servir mas para acotar o reducir.
Y puede explicarse con lenguaje coloquial. Por ejemplo: “Genera una descripcion sobre la diabetes en dos
parrafos”, sin llegar a hablarle de tokens en concretos.

6.3.8 “CREA TUS PROPIOS PARAMETROS”

En ocasiones le he pedido a ChatGPT que escriba o que conteste a un email. Me ha parecido demasiado jovial
(o cercano, o informal etc....). Tras ofrecerme el resultado, le he preguntado que del 1 al 10, puntie su propio
texto en términos de jovialidad. Si responde que es un 7, le puedes indicar en el siguiente prompt “reescribe
el email con un indice de jovialidad del 2". Y se vera modificada la respuesta sustancialmente.
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Ademas de este truco, Jorge Guillén Garcia, docente de |A e ingeniero de prompts, indica que podemos darle
nuestros propios parametros a la hora de ajustar un texto. Cito textualmente de Jorge para indicarle a ChatGPT:

“Utiliza estas pautas para tu estilo de escritura”:

= Formalidad: 3/10 (1 = lenguaje casual, coloquial adecuado para entornos informales; 10 = lenguaje
altamente formal, estructurado apropiado para contextos oficiales o académicos).

= Estructura de la oracién: 3/10 (1 = uso predominante de oraciones simples, cortas, faciles de sequir;
10 = uso extensivo de oraciones complejas, compuestas, potencialmente desafiantes para lectores
promedio).

= Eleccion de palabras: 3/10 (1 = vocabulario basico, sencillo, facilmente entendido por un publico
general; 10 = lenguaje técnico especializado o Iéxico sofisticado, mas adecuado para lectores
expertos).

6.4 ;COMO HABLAR CON CHATGPT U OTROS LLM?

Para ordenar toda la informacion anterior, hay multiples reglas mnemotécnicas que se pueden utilizar.

Una de ellas, por ejemplo, es la férmula RACS (Imagen 67):

ROL

ACCION

CONTEXTO

SALIDA

Imagen 67. Férmula RACS para hablar con modelos de lenguaje grande.

Asignaremos un rol al iniciar la conversacion. Por ejemplo: “actia como un médico experto en medicina
preventiva con 20 afos de experiencia”. O, “actia como un experto en redes sociales y escribe un post para
Instagram sobre las medias de compresion”.

Respeto a la accién, indicaremos de forma concisa qué queremos conseguir. Puede ser generar una tabla, un
texto, una reflexién, etc.... Por ejemplo: “genera un guion para una infografia sobre el tabaquismo”.
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En contexto, daremos todas las indicaciones pertinentes para mejorar el resultado del prompt. Por ejemplo, si
hemos solicitado la creacion de una infografia, deberemos determinar el publico “orientado a fumadores
menores de 30 afos”.

" ou

En salida, pediremos al chat que nos dé el resultado como queramos. Por ejemplo, “crea una tabla”, “usa bullet

nou

points”, “"dame el resultado en texto narrado”.

Aqui podemos introducir también, si es necesario, el ajuste de parametros y el tono. Podemos decirle que
hable en un tono serio y formal, cercano, cientifico, que hable como Don Quijote de la Mancha o lo que se nos
ocurra o necesitemos.

De hecho, si le preguntas a ChatGPT, qué tonos puede utilizar, los enumera (Imagen 68).
Dame un listado de 20 tonos distintos para chatgpt

5] jHola Elena! Claro, aqui tienes una lista de 20 tonos distintos que ChatGPT puede utilizar en sus
respuestas: \
1. Formal
2. Amigable
3. Profesional
4. Cauteloso
5. Sarcastico
6. Empatico
7. Humoristico
8. Directo
9. Informativo
10. Poético
11. Amoroso
12. Filosofico
13. Optimista
14. Pesimista
15. Encantador
16. Sincero
17. Respetuoso
18. Jocoso
19. Calido

20. Meutro J

Imagen 68. Tonos de ChatGPT. Captura de pantalla ChatGPT 4o.
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Un resumen de la estructura RACS seria la siguiente:

ROL Eres, actua como, habla como...., ponte en el el lugar de....

ACC|ON Genera, analiza, resume, escribe, deescribe, enumera...

De tema, de situacién, de audiencia, de intencidn, de

CONTEXTO

tiempo, de ubicacién

Genera el output de esta forma: tabla, markdown, primero

tabla, luego acciones y luego resultados, etc...
SAI—I DA Otros formatos de salida: temperatura, tono

Imagen 69. Estructura RACS y descripcion de cada apartado. Autora: Elena Plaza Moreno.

Un ejemplo:

_ RO L Eres un enfermero experto en cardiologia con 10 afios de
experiencia en UCI coronaria

- ACC I c,) N Genera el guion de unas diapositivas

que tengo que presentar en el préximo congreso de cardiologia. Me dan

CO N TEXTO 15 minutos para hablar sobre los dltimos cambios en la reanimacion

cardiopulmonar. Los asistentes son también enfermeros.

Genera el output de esta forma: titulo de la diapositiva, tres ideas por
SAL' DA cada diapositiva. También necesito una diapositiva final con las

conclusiones.

El lenguaje debe ser cientifico, técnico y profesional.

Imagen 70. Ejemplo de prompt con estructura RACS. Autora: Elena Plaza Moreno.

Eres un enfermero experto en cardiologia con 10 afios de experiencia en UCI coronaria. Genera el guion de unas
diapositivas que tengo que presentar en el préximo Congreso de Cardiologia. Me dan 15 minutos para hablar
sobre los ultimos cambios en la reanimacion cardiopulmonar. Los asistentes son también enfermeros. Genera el
output de esta forma: titulo de la diapositiva, 3 ideas por cada diapositiva. También necesito una diapositiva final
con las conclusiones. El lenguaje debe ser cientifico, técnico y profesional.
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El prompt puede parecer extenso; sin embargo, esta estructura permite obtener mejores resultados con
ChatGPT.

Sin esta estructuracion, es posible que ChatGPT u otros modelos no hayan cumplido tus expectativas. Es clave
y fundamental hablar asi a estos modelos de lenguaje para obtener buenos resultados.

6.5 PROMPTING EN SALUD

6.5.1 RECOMENDACIONES GENERALES Y CHECKLIST

Como vemos, las respuestas de los grandes modelos de lenguaje nunca seran iguales y la eficacia de estas
herramientas depende de como interactuamos con ellas. Esta es la clave de grandes modelos de lenguaje y de
ahi la importancia del '‘prompting’, el arte de formular preguntas o comandos que guien a la IA para que
proporcione las respuestas mas Utiles y precisas.

A diferencia de los buscadores de Internet convencionales, donde a menudo usamos preguntas o
palabras clave sueltas, la interaccion con un modelo de lenguaje requiere una mayor especificidad y
claridad.

Para ilustrar esto, pongamos el caso de un médico que necesita informacién sobre el manejo de la diabetes
tipo 2 en pacientes ancianos. Un prompt efectivo podria ser: "Proporciona una sintesis de las pautas de
tratamiento actualizadas para la diabetes tipo 2 en pacientes mayores de 65 afios con comorbilidades
cardiacas". Un prompt como este es directo y delimita la busqueda a informacion especifica, lo que ayuda a la
IA a filtrar y centrarse en los datos mas pertinentes.

Cabe destacar que, si bien los modelos de lenguaje son herramientas poderosas, también tienen limitaciones.
No poseen la comprension contextual profunda de un profesional sanitario y no deben reemplazar el juicio
clinico. Por ello, es esencial comprender como y cudndo aplicar esta tecnologia y cémo interpretar sus
respuestas dentro del contexto mas amplio de la atencion al paciente.

Hay que recordar en este punto que la capacidad de los modelos de lenguaje de generar texto coherente
no equivale a una comprension real de los conceptos médicos. Los profesionales de la salud deben
mantener un escepticismo y espiritu critico y utilizar estas herramientas como complementos, nunca como
sustitutos de su experiencia y conocimiento clinico.

Si utilizamos los grandes modelos de lenguaje aplicados a salud, debemos definir muy bien el objetivo de
la interaccion con la IA antes de formular cualquier prompt o pregunta. ;Estad buscando informacién para un
diagndstico? jNecesita asistencia para revisar literatura cientifica actualizada? ;Estd creando una lista de
comprobacién para un procedimiento quirirgico? Hay que pararse a pensar y establecer un proposito claro.
De esta forma se podra disefiar prompts mas dirigidos y obtener respuestas mas relevantes.

Ademas, deberemos contextualizar el prompt, esto podria incluir detalles como comorbilidades, alergias
conocidas, o preferencias de tratamiento del paciente.

Es importante evitar la ambigiiedad: frases como ";Podrias darme algin consejo?" son demasiado vagas. Es
mejor preguntar: ";Cudl es el protocolo recomendado para la administracion de insulina en pacientes diabéticos
tipo 1 durante el ayuno preoperatorio?".
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Utiliza la técnica de hacer preguntas secuenciales y refina tus planteamientos de manera iterativa para
obtener respuestas precisas y detalladas. Asegurate de ajustar tus preguntas segun las respuestas recibidas
para lograr la mejor calidad en las respuestas generadas, tal y como se ve en la Imagen 71.

Pregunta inicial:

;Cudles son las mejores practicas para mejorar la adherencia al tratamiento en pacientes con

diabetes tipo 27

Respuesta:

Las mejores practicas para mejorar la adherencia al tratamiento en pacientes con diabetes tipo 2

incluyen la educacion del paciente, el uso de tecnologia para el monitoreo, y el apoyo psicoldgico.

Pregunta de seguimiento 1:

;Qué tipo de educacion del paciente ha demostrado ser més efectiva en mejorar la adherencia al

tratamiento?

Respuesta:

La educacion personalizada y continua, que incluye sesiones regulares con un educador en diabetes
y materiales educativos adaptados al nivel de comprensién del paciente, ha demostrado ser més

efectiva.

Pregunta de seguimiento 2:

;Puedes proporcionar ejemplos especificos de tecnologia utilizada para el monitoreo que mejoren la

adherencia al tratamiento?

Imagen 71. Ejemplo de preguntas secuenciales. Captura de pantalla de ChatGPT 4o.

Otro truco puede ser preguntarle a ChatGPT algo y, a partir de ahi, generar contenido. Por ejemplo, le puedes
preguntar qué debe contener la guia didactica de una asignatura, un informe para un paciente, un poster de
investigacion, etc. Una vez obtenido el indice, se va generando el contenido por partes. El fraccionamiento
es fundamental para poder ir generando texto dado que el tamaiio de las respuestas de ChatGPT son
limitados. También puede ser interesante preguntar a varios modelos y comparar la respuesta para ver cudl
se adapta mejor a nuestro requerimiento.

Por Ultimo, es fundamental e imprescindible que validemos el prompt que nos ha aportado, por ello, puede
ser beneficioso desarrollar listas de verificacion (Imagen 72) que puedan servir como referencia rapida al
crear prompts. Estas pueden incluir recordatorios para utilizar terminologia estandar, verificar si la informacion
esta actualizada y que se respeta la privacidad del paciente.
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Objetivo del prompt

Identifica el objetivo. Por ejemplo: “Obtener un plan de manejo para la hipertension pulmonar”.

Detalles clinicos relevantes:

Enumera las variables clinicas que podrian influir en la respuesta. Por ejemplo: “Antecedentes de
enfermedad cardiaca, edad, medicamentos actuales”.

Terminologia:

Asegurate de incluir terminologia médica precisa.

Estructura del prompt:

Redacta una pregunta clara y directa. Utiliza la técnica RACS u otra técnica parecida.

Privacidad y confidencialidad:

Confirma que no se comparte informacién identificable del paciente.

Evaluacion de la respuesta:

Siempre hay que comprobar la respuesta. Estamos trabajando con IA generativa, como se ha explicado con
anterioridad, generan respuestas nuevas y ya sabemos que funcionan con probabilidades y a veces no
aciertan. Esto es vital en salud.

Imagen 72. Ejemplo de lista de verificacién o checklist para crear un prompt de IA en salud. Autora: Elena Plaza Moreno.

6.5.2 EVALUACION CRITICA DE LAS RESPUESTAS PROPORCIONADAS POR
LA IA DE MANERA EFECTIVA

Los profesionales de la salud pueden utilizar las respuestas de la IA como punto de partida para una toma de
decisiones clinicas informadas.
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Por ejemplo, en el apartado anterior se ha puesto de ejemplo el siguiente prompt: "Proporciona una sintesis
de las pautas de tratamiento actualizadas para la diabetes tipo 2 en pacientes mayores de 65 afios con
comorbilidades cardiacas".

Cuando realizamos estas preguntas, hay que realizar una evaluacion critica de las respuestas meticulosamente,
triangulando la informacién de la IA con fuentes médicas establecidas y considerando el contexto clinico Unico
de cada paciente. Es una colaboracion entre la experiencia humana y la asistencia computacional que, cuando
se maneja correctamente, puede mejorar la calidad de la atencion sanitaria. Sobre todo, si el modelo esta
conectado a Internet y podemos validar las fuentes.

Aun asi, los modelos de lenguaje grande no estan disefiados para esto. Por lo que el consejo es NO utilizar
estos modelos de lenguaje para realizar preguntas clinicas de este tipo. No son una base de datos, por lo que,
lo mejor es buscar en las bases de datos de siempre (Pubmed, etc.), o en herramientas especializadas en
investigacion “vitaminadas con IA”, pero especiales para encontrar respuestas.

Si buscamos preguntas concretas (qué medicacion le viene bien a este paciente, qué tratamientos hay
disponibles para..., etc.) lo que nos dice puede ser incorrecto. Recuerda que es un predictor de palabras, no
esta contestando respuestas concretas a estas preguntas.

Si decidimos utilizarlo de esta manera, debemos realizar una evaluacién critica de la respuesta, tal y como
aparece en el Ultimo apartado de la Imagen 72. Esta evaluacion debe cubrir los siguientes aspectos:

Verificar las fuentes Comprobar si la respuesta se alinea con las guias de practica clinicas actualizadas.
actuales:

Considerar el contexto del Evaluar si las comorbilidades del paciente o la presencia de otros factores de riesgo

: . podrian influir en la seleccion de la terapia farmacolégica u otro aspecto que se le haya
paciente: consultado al LLM.
Considerar las Analizar si el paciente tiene preferencias personales o limitaciones que afecten su

capacidad para seguir las recomendaciones de estilo de vida u otro aspecto que se le

necesidades del paciente: hAE S Y

Consultar fuentes Revisar estudios originales o metaanalisis recientes que puedan respaldar o refutar la
primarias: recomendacion dada.

Contrastar con experiencia Comparar la respuesta de la |A con casos previos y las practicas estandares observadas
clinica: en la atencién a pacientes similares.

Comparar con protocolos Asegurarse de que la respuesta sugerida esté en linea con los protocolos internos del
institucionales: Rl © 012

Sopesar beneficios y Considerar el perfil de beneficios y riesgos de las propuestas aportadas en la respuesta.
riesgos:

Tabla 4. Evaluacion critica de las respuestas clinicas. Autora: Elena Plaza Moreno.
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Por tanto, actualmente los mejores resultados no se obtienen en cuanto al ambito asistencial, si no en cuanto
al manejo del conocimiento para luego aplicarlo al ambito asistencial. Se desarrolla més este aspecto en el
siguiente apartado.

Quizas la clave de los modelos de lenguaje sea no usarlos para preguntas clinicas. Si no
utilizarlos en combinacion con otras herramientas para gestionar el conocimiento y aumentar
nuestra eficiencia. Por ejemplo, buscaremos articulos cientificos en las bases de datos de siempre (o
herramientas especificas “vitaminadas” con IA. Luego, con los modelos de lenguaje como ChatGPT,
podremos traducir, resumir, generar esquemas, resimenes y adaptar esta informacion al nivel de
otros profesionales o de los pacientes.

6.6 CHATGPT Y OTROS MODELOS DE LENGUAJE EN “LA GESTION DEL

CONOCIMIENTO".

Es en este aspecto, en la gestion del conocimiento, textos, patrones de escritura, resumir y crear a partir de
texto, etc., es donde ChatGPT y otros modelos de lenguaje grande aportan el maximo potencial si utilizamos
la técnica RACS, y el ajuste de parametros (temperatura, penalizaciones, etc.).

A continuacion, se detallan algunas de las funciones que se pueden realizar con ejemplos de prompts sobre
estas tareas:

a) Resumir: sintetizar articulos académicos, libros y otros textos largos.

Actlia como un experto en sintesis de informacion médica. Resume el articulo
reciente sobre los efectos del ejercicio en pacientes con diabetes tipo 2. Proporciona
primero un resumen, y luego una tabla con los puntos clave del articulo.

b) Traducir: traduce documentos y articulos a diferentes idiomas.

Actta como un traductor médico con 20 afios de experiencia. Traduce el informe
sobre la incidencia de enfermedades cardiovasculares de espafiol a inglés.
Proporciona la traduccién en un formato de texto claro y preciso.

c) Interpretar datos: ayuda a comprender y analizar resultados de investigaciones.

Actlia como un analista de datos de salud. Analiza los resultados del estudio sobre la
eficacia de un nuevo medicamento para el asma. Proporciona un resumen de los
resultados en un parrafo explicativo.

Actlia como un experto en metodologia cientifica. Analiza la siguiente [tabla/grafica]
y explicame los resultados.

d) Generacion de contenido: crea preguntas de examen, ejercicios y materiales educativos.

Actlia como un creador de contenido educativo en medicina. Crea preguntas de
examen para un curso de fisiologia humana basandote en el texto/documento
aportado. Proporciona una lista de preguntas de opcion multiple con cuatro
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opciones en la que solo una es la correcta. Aporta también la respuesta correcta y
un feedback de por qué es la respuesta correcta. Genera preguntas con varios
niveles de dificultad.

e) Asistencia en la redaccion: mejora la claridad y el estilo de articulos, tesis y trabajos
académicos.

Actlia como un editor académico. Mejora la claridad y el estilo de este texto sobre el
impacto del cambio climatico en la salud publica. Proporciona el texto revisado con
las mejoras indicadas teniendo en cuenta que el resultado debe tener un tono
académico.

f) Tutoria personalizada: proporciona explicaciones y apoyo en diversas materias.

Actla como un tutor de biologia. Explica los mecanismos de accion de las enzimas.
Proporciona una explicacion detallada en formato de parrafo. La explicacion debe
ser adaptada para un nifio de diez afios.

g) Investigacion preliminar: ofrece informacion bdsica y contexto sobre temas especificos.

Actla como un investigador en salud. Proporciona informacién basica y contexto
sobre la relacion entre la dieta y el cancer. Presenta un resumen de informacion
relevante en formato de lista.

h) Correccion de gramadtica y ortografia: revisa y corrige errores en textos escritos.

Actla como un corrector de textos académicos. Revisa y corrige errores gramaticales
y ortograficos en este articulo sobre los beneficios del yoga para la salud mental.
Proporciona el texto corregido con anotaciones sobre los cambios realizados.

i) Desarrollo de ideas: ayuda a brainstorming y a resolver problemas.

Actlia como un especialista en resolucion de problemas. Utilizando la técnica
SCAMPER, ;cémo podriamos mejorar el servicio de atencion al paciente en nuestro
hospital?

Actlia como un especialista en resolucion de problemas. Realiza un analisis DAFO
para la implementacion de un nuevo sistema de telemedicina en nuestro centro de
salud.

Actlia como un especialista en resolucion de problemas. Aplica la técnica de los 5
POR QUES para identificar |a raiz del problema del incremento en el tiempo de
espera para la primera llamada en el triaje de urgencias”.

Actlia como un especialista en resolucion de problemas. Utilizando la técnica de los
seis sombreros para pensar, dime como convencer a mis superiores de que es
necesario incluir un programa de formacién sobre el desfibrilador en nuestra unidad
de trabajo"

j) Elaboracién de guias de estudio: crea resiimenes y puntos clave para facilitar el estudio
de temas especificos.
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Actlia como un creador de materiales de estudio y docentes con 10 afos de
experiencia. Crea resimenes y puntos clave sobre el tema de neuroanatomia para
estudiantes de medicina. Proporciona la guia de estudio en formato de lista. Incluye
emojis y un lenguaje informal.

k) Planificacion de clases: ayuda a disefiar esquemas y cronogramas de lecciones.

Actla como un especialista en metodologia docente. Disefia el cronograma para un
curso de farmacologia para estudiantes de enfermeria. Los objetivos del curso son
los siguientes: [objetivos]. El contenido del curso es el siguiente [contenido]. El curso
tiene una duracién aproximada de [horas]. Proporciona un cronograma detallado de
lecciones en formato de tabla.

) Simulacion de entrevistas: realiza simulaciones de entrevistas para preparacion
académica o laboral.

Actla como la directora de enfermeria de un hospital que no quiere integrar un
nuevo plan de alimentacién saludable en el hospital. Tu objetivo es darme todos tus
argumentos para que yo pueda practicar lo que voy a decir en la entrevista que voy
a tener con la directora de enfermeria. Tienes que darme argumentos econémicos,
logisticos, y dificultades a nivel empresarial que yo como enfermera asistencial
puedo no tener en cuenta. Primero me daras los buenos dias, y no dirds nada mas
hasta que yo te diga hola. Contestaras a mis argumentos de uno en uno, segun vaya
déndose la conversacién que vamos a tener. La entrevista terminaréd cuando yo diga
FIN DEL ENTRENAMIENTO. Tras el fin del entrenamiento me diras 10 puntos para
mejorar mi argumentacién. Generacién de ejemplos: proporciona ejemplos practicos
y casos de estudio relevantes.

m) Estructurar: puede ayudarnos a estructurar proyectos de investigacion, discursos, clases,
documentos, etc.

Actlia como un speaker profesional con 15 aflos de experiencia. Estructura un
discurso de motivacion orientado a estudiantes MIR de segundo afio. Dame un
guion que incluya storytelling. El esquema es introduccién, desarrollo, moraleja final.
Tono cercano.

n) Analisis de texto: detecta y analiza patrones en grandes voliimenes de texto.

Actlia como un analista de patrones de texto. Detecta y analiza patrones de las
siguientes respuestas de encuestas sobre habitos de salud. Proporciona un informe
con los patrones detectados en formato de parrafo. El informe debe contener los
siguientes apartados [apartados].

o) Asistencia en la elaboracion de encuestas: ayuda a disefiar y redactar preguntas de
encuestas de investigacion.

Actlia como un disefiador de encuestas de investigacion. Ayuda a disefiar preguntas
para una encuesta sobre la satisfaccion de los pacientes en hospitales. Proporciona
una lista de preguntas de encuesta, con cuatro respuestas. Para la creacién de la
encuesta ten en cuenta [introducir parametros].
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p) Soporte en la creacion de presentaciones: sugiere contenido y estructura para
presentaciones académicas.

Actlia como un asistente de presentaciones académicas. Sugiere contenido y
estructura para una presentacion sobre el impacto del estrés en la salud
cardiovascular. Proporciona un esquema de presentacion en formato de lista. Dame
las diez ideas principales y divide cada idea en 3 sub-ideas. Estructura todo para una
presentacion de 15 minutos de duracién orientada a pacientes sin conocimientos
previos.

Actla como un enfermero experto con 10 afos de experiencia. Genera el guion para
unas diapositivas para el proximo congreso nacional de cardiologia donde me han
invitado a participar para hablar de los ultimos cambios de RCP. Dame el contenido
y el guion aportando valor, que se note autoridad y que manejo el tema. Tengo 10
minutos de exposicion y la audiencia son enfermeros de UCI. Aporta una diapositiva
de resultados.

q) Revision por pares: ofrece comentarios y sugerencias sobre trabajos de investigacion.

Actlia como un revisor académico de articulos de investigacién. Ofrece comentarios
y sugerencias sobre el siguiente trabajo de investigacion sobre el microbiota
intestinal y la obesidad. Proporciona comentarios detallados en formato de lista y
luego dame consejos para mejorar.

r) Desarrollo de proyectos colaborativos: facilita la comunicacién y organizacién de tareas
en proyectos de investigacion en grupo.

Actlia como un facilitador de proyectos en grupo. Facilita la comunicacion y
organizacion de tareas para un proyecto de investigacién colaborativo sobre
enfermedades infecciosas. Proporciona un plan de comunicacién y organizacién de
tareas en formato de lista. Los objetivos son [objetivos]. Divide las tareas entre
[nUmero de personas].

s) Adaptacion de materiales: ajusta el nivel de dificultad de textos para diferentes niveles
educativos.

Actla como un adaptador de contenido educativo. Ajusta el nivel de dificultad de
este texto cientifico sobre genética para estudiantes de secundaria. Proporciona la
version adaptada del texto en formato de parrafo.

t) Creacion de ejercicios interactivos: disefia actividades y cuestionarios interactivos para
reforzar el aprendizaje.

Actua como un disefiador de actividades educativas. Disefia actividades y
cuestionarios interactivos para un curso en linea sobre fisiologia humana.
Proporciona una lista de actividades y cuestionarios. El contenido del curso es
[contenido]

u) Desarrollo de manuales y guias: crea manuales de usuario y guias detalladas para
procedimientos especificos.
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Actlia como un creador de manuales educativos. Crea el indice para una manual
sobre procedimientos de laboratorio para estudiantes de quimica. [Después de que
aporte el indice, se le pide que vaya desarrollando cada apartado].

v) Asistencia en la redaccion de propuestas de investigacion: ayuda a estructurar y redactar
propuestas para proyectos de investigacion.

Actla como un asesor de investigacion. Ayuda a estructurar y redactar una
propuesta para un proyecto de investigacion sobre la epidemiologia del COVID-19.
Proporciona la propuesta estructurada en formato de pérrafo.

w) Simulacién de escenarios: genera escenarios hipotéticos para analisis y discusion en
clases.

Actla como un disefiador de escenarios académicos. Genera 1 escenario hipotético
para el analisis y discusion en una clase de ética médica sobre la eutanasia.
Proporciona la descripcion de los escenarios en el siguiente formato [formato].

x) Anadlisis de sentimientos: evaliia el tono y la actitud en respuestas de encuestas y otros
textos.

Actlia como un psicologo experto en lenguaje de texto con 20 afios de experiencia.
Evalla el tono y la actitud de las siguientes respuestas de una encuesta sobre la
experiencia de los pacientes en una clinica de fisioterapia. Proporciona un informe
con el andlisis de sentimientos en formato [formato].

y) Elaboracion de materiales audiovisuales: sugerencias para guiones y estructura de
videos educativos.

Actla como un experto creador de contenido audiovisual con 20 afios de
experiencia. Con la siguiente informacién, genera el guion para un video educativo
de 60 segundos de duracion.

Actlia como un experto creador de contenido audiovisual con 20 afios de

experiencia. Con la siguiente informacién, genera el indice y los puntos clave para
una infografia/poster cientifico.
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TEMA 7. ;COMO DAR ROLES DE SALUD (PACIENTE, ESTUDIANTE,
INSTRUCTOR) A CHATGPT?

7.1 INTRODUCCION

Una de las capacidades mas interesantes que tiene ChatGPT y otros modelos de lenguaje es la capacidad de

conversar y ponerse en un rol.

De hecho, el rol que mas se estad estudiando es el de profesional de la salud, de tal forma que los pacientes
puedan preguntar y de esta manera tengan acceso 24 h todas los dias del afo a un asistente de salud.

Respecto a este rol, es importante proporcionar una vision general de los estudios de investigacion sobre la
empatia de chatbots como ChatGPT, en las interacciones con los pacientes. Esto es fundamental para
comprender la importancia y el impacto de estos sistemas en el ambito de la atencion sanitaria.

Estos estudios han arrojado luz sobre la capacidad de los chatbots para ofrecer respuestas empaticas y de
calidad, lo que plantea preguntas sobre su eficacia y su potencial para mejorar la experiencia del usuario en
entornos de salud.

A través de algoritmos avanzados y técnicas de procesamiento del lenguaje natural, estos sistemas pueden
interpretar y responder a las consultas con sensibilidad y comprension, bueno, realmente lo simulan, lo que
puede ser especialmente Util en situaciones en las que se requiere empatia y atencion personalizada.

Pero, json los LLM realmente Utiles para esta tarea? ;Qué beneficios, riesgos y cuestiones éticas se plantean?
Ademas del uso por parte de los pacientes en el que el chatbot realiza la funcidon de profesional de la salud,
iqué otros roles podemos asignarle para sacar provecho en el &mbito de la salud?

En este tema se intenta responder a estas preguntas. Primero, se analizan algunos estudios que se han llevado
a cabo sobre la empatia de los chatbots que son grandes modelos de lenguaje y utilizan el procesamiento del
lenguaje natural.

Luego, se intenta resolver a las preguntas anteriores, aunque tras su lectura, surgen mas preguntas todavia sin
resolver. Por Ultimo, una vez que sepamos en qué momento nos encontramos y cuales son las capacidades y
limitaciones, al final del tema veremos cémo usar ChatGPT para darle roles en el entorno de salud.

7.2 ;TIENE EMPATIA CHATGPT?

La sorprendente capacidad de los modelos de lenguaje grande para dialogar ha abierto nuevas puertas en el
campo de la salud.

Sin embargo, el uso de estos modelos en contextos que requieren empatia ha generado un debate
significativo. A continuacién, se presenta un andlisis de cuatro estudios recientes que abordan diferentes
perspectivas sobre este tema, explorando tanto las oportunidades como los desafios que presentan los LLM
en el ambito de la salud.

7.2.1 LA ILUSION DE LA EMPATIA EN LA INTERACCION HUMANO -

COMPUTADORA
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El primer estudio, titulado “¢La ilusién de la empatia? Notas sobre las manifestaciones de emocion en la
interaccion persona-computadora” y conducido por Andrea Cuadra y colaboradores, explora la compleja
relacién entre la empatia y los agentes conversacionales respaldados por LLM como GPT-4 y Google Bard.

Este estudio subraya que, aunque estos agentes estan disefiados para evocar empatia, su capacidad
puede ser engafiosa, un fendmeno que se ha comenzado a llamar “pseudo-empatia”.

A través de tres exploraciones principales, los autores compararon las respuestas de LLM a comportamientos
problematicos, investigaron las respuestas a prompts basados en identidad y utilizaron un clasificador de
empatia para medir las respuestas generadas.

Encontraron que, aunque los LLM muestran altas calificaciones en reacciones emocionales, fallan en
interpretaciones y exploraciones mas profundas.

La conclusién es que, aunque la empatia proyectada por estos agentes puede mejorar la interaccion humano-
computadora, también puede ser engafiosa y causar dafio si no se maneja adecuadamente, especialmente
para grupos marginados.

7.2.2 COMPARACION DE RESPUESTAS ENTRE MEDICOS Y CHATBOTS DE IA

El segundo estudio, “Comparacion de las respuestas de médicos y chatbots de inteligencia artificial a
preguntas de pacientes publicadas en un foro publico de redes sociales” de John W. Ayers y colaboradores,
evalud la capacidad de ChatGPT para proporcionar respuestas de calidad y empaticas comparandolas con las
de médicos reales. Utilizaron 195 preguntas y respuestas de pacientes de un foro publico de Reddit.

Aunque estos resultados son prometedores, los autores destacan que el estudio se baso en interacciones en
un foro publico y no en contextos clinicos reales. Recomiendan realizar ensayos clinicos aleatorizados para
evaluar el impacto real de los asistentes de IA en la practica clinica y su potencial para aliviar la carga de trabajo
de los profesionales de la salud.

Las evaluaciones revelaron que los evaluadores médicos prefirieron las respuestas del chatbot en
el 78.6% de las ocasiones (Grafica 7Grafica 1). Las respuestas del chatbot fueron mas largas,
calificadas como de mayor calidad y mas empaticas que las de los médicos.
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Grafica 7. Puntuaciones de los evaluadores a las respuestas de las preguntas de los pacientes en términos de calidad (izquierda)
y empatia (derecha). En verde la puntuacion de ChatGPT y en naranja la puntuacién de las respuestas de los médicos, prefiriendo
las respuestas de ChatGPT el 79% de las veces. Autora: Elena Plaza Moreno con el dataset publico de Ayers, J. W.
https://doi.org/10.1001/jamainternmed.2023.1838

7.2.3 CHATBOTS PERSONALIZADOS PARA MEJORAR EL ACCESO A LA SALUD
MENTAL

En el tercer estudio, “Cerrar la brecha de accesibilidad al tratamiento de salud mental con un chatbot
personalizado de autorreferencia” por Johanna Habicht y colaboradores, se explora el uso de un chatbot
llamado Limbic en el Servicio Nacional de Salud (NHS) de Inglaterra para mejorar el acceso a servicios de salud
mental. Este chatbot se ha mencionado en temas anteriores.

Este estudio observacional mostré un aumento significativo en las derivaciones a servicios de salud mental,
especialmente entre grupos minoritarios.

El chatbot facilitd evaluaciones de salud mental mas eficientes y mejoré la calidad de estas evaluaciones sin
prolongar los tiempos de espera.

Los usuarios reportaron sentirse mas esperanzados y valoraron la interaccion no humana por evitar
sentimientos de juicio.

Este estudio ilustra como los chatbots personalizados pueden ser herramientas efectivas para cerrar la
brecha de accesibilidad en el tratamiento de salud mental, especialmente entre poblaciones vulnerables.

7.2.4 LIMITES FUNDAMENTALES DE LA EMPATIA DE LA IA EN LA ATENCION
SANITARIA

El cuarto estudio, “Obstdculos fundamentales para la IA empatica: por qué no podemos reemplazar la
empatia humana en la atencion sanitaria” por Carlos Montemayor y colaboradores, argumenta que la IA
enfrenta limites significativos cuando se trata de empatia en la atencion médica.
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Explican en el estudio que la empatia humana se compone de empatia emocional, cognitiva y
motivacional, componentes que la IA no puede replicar completamente.

Los autores destacan que, aunque la IA puede simular la empatia cognitiva, carece de la capacidad para la
empatia emocional, lo que puede resultar en comportamientos manipuladores y poco éticos. La empatia
genuina es esencial para obtener historias médicas precisas, asegurar la adherencia al tratamiento y ayudar a
los pacientes a sobrellevar malas noticias.

Su conclusion es que la IA, aunque puede complementar la atencion a los pacientes, no debe reemplazar
la empatia humana, ya que su simulacion puede inducir respuestas engafiosas y no abordar las necesidades
emocionales reales de los pacientes.

7.2.5. LA MEJORA DE LA EMPATIA EN CHATGPT

En los articulos anteriores, se han presentado ventajas, desventajas y diferentes opiniones sobre los chatbots
de salud. Lo que es evidente es un aumento en las investigaciones y la mejora en la empatia y desempeiio de
estos chatbots.

Alam y Mueller (2023) estudiaron la empatia cognitiva e indicaron que, para integrar la inteligencia artificial en
los sistemas de atencion sanitaria, esta debe incluir interacciones cognitivamente empaticas con los pacientes,
utilizando su razonamiento, perspectivas e informacién.

Propusieron mejorar la experiencia del paciente mediante 4 elementos (Imagen 73):

Sentido Conocimiento
compartido compartido

Retroalimentacion

Toma de decisiones :
compartida

compartidas

Imagen 73. Elementos de la empatia cognitiva propuestos para usar en los chatbots basados en IA. Autora: Elena Plaza Moreno
con Napkin IA. Fuente: https://journals.sagepub.com/doi/10.1177/21695067231193682

*» Conocimiento compartido (“Shared Knowledge"): este elemento de empatia cognitiva implica
que la IA repita o "refleje" la informacion proporcionada por el paciente para asegurarse de que el
sistema comprenda completamente los sintomas o condiciones del paciente. El objetivo es que el
paciente sienta que la |A esta prestando atencion y comprendiendo su situacion.

133



MANUAL DEL CURSO -
INTELIGENCIA ARTIFICIAL 'Y CHATGPT PARA PROFESIONALES DE LA SALUD

.

Elena Plaza Moreno — Urgencias y Emergencias® Iélrgenciag Y grgenciasj ¥
Academia Urgencias y emergencias® MErgencias’ ‘Emergenciss

* Retroalimentacion compartida (“Shared Feedback”): en este caso, el sistema de IA invita al
paciente a compartir cualquier informacién adicional que tal vez no haya mencionado previamente
0 que quiera agregar después de la consulta inicial.

* Toma de decisiones compartida ("Shared Decision-Making"): este elemento consiste en que el
sistema de |IA proporciona opciones de tratamiento o diagnostico y ayuda al paciente a tomar una
decisidn explicando los pros y contras de cada opcion.

» Sentido compartido (“Shared Sensemaking"): en esta condicién, la IA ayuda al paciente a
recontextualizar o reinterpretar una experiencia o sintoma que inicialmente pudo parecer
preocupante, explicando que es parte de un proceso normal, como el dolor que puede ser un signo
de recuperacion.

7.3 BENEFICIOS DE LOS CHATBOTS EN SALUD

Los beneficios potenciales de los chatbots como ChatGPT que brindan respuestas empaticas y precisas en
interacciones con pacientes en la prestacién de atencién médica son significativos en diversos aspectos clave
de la atencidn sanitaria.

A continuacién, se detallan algunos de los principales beneficios que se derivan de la utilizacién de estos
chatbots en entornos clinicos:

* Acceso a la atencion médica las 24 horas del dia, los 7 dias de la semana: los chatbots capacitados
para proporcionar respuestas empaticas y precisas pueden ofrecer a los pacientes un acceso
inmediato a la informacion médica y al apoyo emocional en cualquier momento del dia. Esto es
especialmente beneficioso para aquellas personas que requieren atencién médica fuera del horario
de atencion habitual de los servicios de salud.

» Reduccion de la carga de trabajo de los profesionales de la salud: al permitir que los chatbots
como ChatGPT manejen consultas basicas y repetitivas de los pacientes, se libera tiempo para que
los profesionales de la salud se centren en casos méas complejos y de mayor urgencia. Esto conduce
a una distribucién més eficiente de los recursos humanos en el sistema de salud.

* Mejora de la experiencia del paciente: la capacidad de los chatbots para ofrecer respuestas
empaticas y personalizadas puede mejorar la experiencia general del paciente durante las
interacciones con el sistema de salud. Los pacientes pueden sentirse mas comodos y apoyados al
recibir respuestas comprensivas y precisas a sus preguntas médicas.

= Aumento de la eficiencia en la atencion médica: la utilizacién de chatbots en la comunicacion con
los pacientes puede agilizar muchos procesos dentro de la atencidon médica, como la programacion
de citas, la entrega de resultados de pruebas y la educacidon sobre condiciones de salud. Esto
contribuye a una atencidén mas eficiente y oportuna para los pacientes.

= Mejora de la adherencia al tratamiento: los chatbots que brindan apoyo emocional a los pacientes
y les recuerdan las pautas de tratamiento pueden aumentar la adherencia a los tratamientos. Al
establecer una conexion empatica con los pacientes, estos chatbots pueden fomentar un mayor
compromiso con el cuidado de la salud.

= Personalizacion de la atencion: los chatbots orientados a pacientes pueden adaptar sus respuestas
y recomendaciones segun las necesidades individuales de cada paciente. Esta personalizacion puede
contribuir a una atencién mas individualizada y efectiva, abordando las preocupaciones especificas
de cada persona de manera mas precisa.
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Sin embargo, a pesar de las ventajas de los chatbots en términos de empatia y calidad de respuestas, es
importante tener en cuenta que los chatbots no pueden reemplazar por completo la atencion de los
profesionales de la salud.

Los profesionales de la salud tienen habilidades unicas, como el diagnéstico clinico y la toma de
decisiones complejas, que los chatbots no pueden replicar.

Por lo tanto, es fundamental que los chatbots se utilicen como complemento a la atencién sanitaria
tradicional, en lugar de como un sustituto, y que se informe a los pacientes de que estan usandolos cuando
utilicen uno.

7.4 RIESGOS, MIEDOS Y CUESTIONES ETICAS DE LOS ASISTENTES

VIRTUALES IMPULSADOS POR LLMS

El apartado de cuestiones éticas y riesgos se explica en el siguiente tema de forma extensa. Pero, para resumir,
en la siguiente tabla se describen solo las categorias de cuestiones éticas que surgen en concreto con el uso
de los grandes modelos de lenguaje, chatsbots y asistentes vituales.

CUESTIONES ETICAS DE LOS ASISTENTES VIRTUALES (CHATBOTS) DE SALUD CON IA

(MODELOS DE LENGUAJE GRANDE - LLM)
CATEGORIA PREGUNTAS ETICAS

= ,Es ético usar servicios de |A externos y no auditables?
= ;Deben los sistemas de IA en servicios publicos tener una gobernanza
completa de datos?

Privacidad y seguridad
de los datos

= ;Como considerar la diversidad?

= ;Como probar los algoritmos contra el sesgo?

= ;Como involucrar a los profesionales y partes interesadas del sector
publico?

Sesgo y discriminacién

= ;Como distinguir entre alucinaciones y realidad?

Desinformacién y = ;Como desarrollar herramientas para detectar alucinaciones?

alucinaciones . . . .. TR
:Se pueden usar sistemas que alucinan en servicios publicos?

= ;Como equilibrar la conveniencia y la autonomia humana?
Dependenciay = ;Estamos preparados para que los asistentes virtuales sean la Gnica
autonomia . P

fuente de informacion?

= ;Como explicar las decisiones del algoritmo?

Transparencia y = ;Es necesario explicar decisiones cuando no son las reglas que deciden
explicabilidad las Tha

= ;Como determinar con precision la propiedad de los derechos de autor?
Datos de ) = ;Cuadl es el alcance del uso justo en este contexto?

entrenargignto y = ;Cémo abordar soluciones mutuamente beneficiosas para

derechosly autgy desarrolladores y creadores de contenido?

= ;Deben los asistentes virtuales entender y reaccionar a insultos o
lenguaje inapropiado?

= ;Deben incluirse términos en declive con connotaciones negativas en el
corpus de entrenamiento?

Lenguaje inapropiado
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Nombre, voz y género
del asistente

:Como disefar asistentes virtuales para no perpetuar el sesgo de género
mientras se promueve la adopcion por parte del usuario?

Humanizaciéon de los
asistentes virtuales

:Debemos seguir humanizando al asistente?
¢Como prevenir la confusién y asegurar que los usuarios entiendan la
verdadera identidad del asistente virtual?

Partes interesadas
(Stakeholders)

:Coémo involucrar a las partes interesadas y asegurar la colaboracion?
(En qué etapas es necesaria su colaboracién?
:Coémo planificar un proceso dindmico para una colaboracién continua?

Tabla 5. Cuestiones éticas de los asistentes virtuales (chatbots) de salud con IA (modelos de lenguaje grande - LLM). Autora: Elena
Plaza Moreno. Fuente: datos de: Pifieiro-Martin, A. https://doi.org/10.3390/electronics121431707.5. Ejemplos de prompt para

roles de salud

Una vez analizados los beneficios, riesgos, cuestiones éticas y algunos de los articulos mas destacados,
podemos pasar a utilizar ChatGPT u otros modelos de lenguaje para darle roles de salud.

En este capitulo, en concreto vamos a analizar tres roles: paciente, tutor/docente, profesional sanitario.

7.5. APLICACION DE ROLES DE LOS MODELOS DE LENGUAJE GRANDE EN

SALUD

7.5.1 ROL DE PACIENTE

Uno de los roles que podemos darle a ChatGPT es el de paciente, de tal forma que los profesionales
sanitarios hablarian con un paciente simulado.

Los prompts deben ser especificos, seguir alguna estructura de prompting, ademas, debemos especificar como
queremos que sea la evaluacion.

Un ejemplo de prompt, traducido de un articulo de O'Connor y colaboradores, puede ser el siguiente:

Soy estudiante de enfermeria. Actuards como mi paciente. Simulards escenarios en los que

interacttio con el paciente que tiene un problema o necesidad de salud en un entorno

comunitario. Comience cada escenario con una sola oracion sobre el nombre, la edad, la

apariencia y el comportamiento del paciente. Espera mi respuesta.

Después de recibir mi respuesta, brinde detalles sobre como se presenta el paciente, qué

hace (sefiales no verbales, como el lenguaje corporal) y qué dice (sefiales verbales,).

Espere mi respuesta, luego repita para cinco respuestas.

Califica mi desempefio en el escenario (suspenso, bueno, bueno, excelente) y dame

comentarios constructivos sobre como mejorar mis habilidades de practica relacional.

Aqui se puede ver un ejemplo del prompt anterior y el caso que me plantea ChatGPT intentado contestarle
bien: https://chatgpt.com/share/ce01852b-2b0b-4b8b-9066-1f67a917a1bf.

Y aqui otro ejemplo contestandole mal: https://chatgpt.com/share/45ad2515-87c2-47a4-beOc-a74d4599de68

Vemos en la Imagen 74 cdmo realiza el feedback del estudiante al finalizar el caso:
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Evaluacion de tu desempefio: Bueno
Comentarios constructivos:

1. Empatia y Aseguramiento: Mostraste preocupacion por el bienestar de Marta y tomaste
medidas rapidas para buscar ayuda médica, lo cual es excelente. Sin embargo, podrias mejorar
tu respuesta mostrando mas empatia y aseguramiento. Frases como "Entiendo que estés
preocupada, pero estamos aqui para ayudarte y asegurarnos de que estés bien” pueden ser

utiles.

2. Comunicacion Clara y Directa: Fuiste directo y claro en tus respuestas, lo cual es positivo. Sin
embargo, podrias explicarle un poco mas sobre los proximos pasos para tranquilizarla, por
ejemplo: "Voy a hablar con el médico ahora mismo, y volveré en un momento con mas

informacion sobre qué haremos a continuacion.”

3. Lenguaje Corporal y Postura: No podemos evaluar directamente tu lenguaje corporal, pero
recuerda siempre mantener una postura abierta y acogedora, haciendo contacto visual y

mostrando un lenguaje corporal que transmita tranquilidad y seguridad.

Imagen 74. Captura de pantalla del feedback de en un caso de simulacion de rol de paciente. ChatGPT 4o.

Este uso puede ser una herramienta excelente para practicar la empatia y la comunicacion con los pacientes.

En este Ultimo prompt se esta utilizando como perfil un estudiante de enfermeria, pero puede ser aplicable a

cualquier profesional sanitario y el caso, feedback y evaluacion, puede ser modificable.

7.5.2 ROL DE TUTOR/DOCENTE

Para darle el rol de tutor o docente, es necesario seguir alguna de las técnicas de prompting explicadas en el

tema anterior. Ademas, es necesario detallar mucho el prompt, y ser muy especifico.

Puede poner casos individuales y completos, o, podemos hacer que la interaccion sea como una conversacion.

Es lo que sucederia con el siguiente prompt de ejemplo:

Actia como un instructor experimentado en soporte vital cardiovascular avanzado y
ademds eres instructor en simulacion. Yo soy tu alumna y vas a poner a prueba mis
conocimientos. Tienes que darme un caso, y tendré que poner las respuestas. Si me equivoco,
tienes que decirmelo, pero no me dards la respuesta correcta. Si no me equivoco, debes
avanzar en el caso hasta que lo solucionemos.

Tu preguntas y yo contesto. Y luego vuelves a preguntar. Si resuelvo el caso, debes darme
una puntuacion del 1 al 10 y darme un feedback de cémo mejorar.

Debes saber que esto es muy importante para mi, debes ser cuidadoso, en pocos dias tendré
mi evaluacion real. ;Necesitas mds informacién para llevar a cabo la tarea asignada?

Para ver la conversacidn entera con el prompt anterior en ChatGPT 4o, puedes hacerlo aqui. Se trata de una
simulacion en la que se le contesta bien: https://chatgpt.com/share/d266cd42-1faa-4fb7-89a2-0d1dbcd6493b
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En este rol, ademas de dar una evaluacion, feedback, o lo que le pidamos, podemos usarlo para ver si el
estudiante tiene los conocimientos necesarios siendo el estudiante el que evalie si las respuestas del
modelo de lenguaje son correctas. Por ejemplo, responde que la desfibrilacion debe hacerse a 200 julios,
pero segun las guias del Consejo Europeo de Resucitacion, la energia de descarga del desfibrilador puede ser
menor. En este caso su respuesta seria un error que el estudiante deberia detectar. O un debate en clase para
debatir, o buscar en concreto cudles son las cifras.

En el caso en el que estudiante no sepa lo que hay que hacer y conteste mal, el chat ira corrigiendo la actuacion,
lo que puede servir para aprender y repasar como si fuera un juego.

En este enlace puedes ver un ejemplo de cémo se le dan respuestas incorrectas y cémo va orientando el caso
con preguntas e informacién veraz: https://chatgpt.com/share/e173c561-c364-4a6b-8b47-d7e11c3e2b8e

7.5.3 PROFESIONAL SANITARIO

Este rol puede utilizarse para varias cosas:

= Interaccion entre profesionales sanitarios. Podemos utilizarlo para mejorar la comunicacién entre
profesionales sanitarios.

Ejemplo: Soy estudiante de enfermeria. Actuards como un profesional sanitario en un entorno clinico. Simulards
escenarios en los que interactuo contigo para obtener orientacion, asesoramiento y apoyo en el manejo de un
pdciente con un problema de salud especifico. Comienza cada escenario con una sola oracién que describa tu
nombre, tu rol (médico, enfermero jefe, especialista, etc), y tu drea de especializacién. Espera mi respuesta.
Después de recibir mi respuesta, brinda detalles sobre tu evaluacién del caso del paciente, incluyendo el historial
meédico relevante, tus observaciones clinicas y cualquier recomendacion inicial. Asegurate de incluir sefiales
verbales y no verbales en tu comunicacion. Espera mi respuesta, luego repite para cinco respuestas. Califica mi
desempenio en el escenario (suspenso, bueno, notable, excelente) y dame comentarios constructivos sobre cémo
mejorar mis habilidades clinicas y de comunicacion.

= Evaluar a un posible estudiante haciendo que detecte los errores de ChatGPT.

Con el mismo prompt de antes o modificindolo, podemos evaluar al estudiante haciendo que valide y
compruebe si las respuestas que nos proporciona son correctas.

* Practicar como paciente y ponerse en el lugar del paciente.

Si le damos rol de sanitario y le decimos que somos un paciente, nos puede servir para ver qué
recomendaciones aporta para complementar las recomendaciones que nosotros mismos damos a
nuestros pacientes, siempre validando estas respuestas y aportando nuestros conocimientos. Ademas,
evaluaremos como profesionales de la salud si el modelo de lenguaje que estamos utilizando, funciona bien y
da respuestas de calidad.

7.5.4 OTROS ROLES

Podemos darle otros roles. Por ejemplo, si tenemos que presentar un proyecto a nuestro superior, si tenemos
que realizar una entrevista de trabajo, o si queremos tratar algiin tema en el que tenemos una opinién formada,
podemos ponerle en el rol contrario.
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Si le dices que actie como tu jefe, como entrevistador o como adversario de tus ideas, se puede utilizar para
prepararnos mejor a la hora de la entrevista laboral, presentacion de propuesta o argumentacion.

Al utilizar prompts como estos, podemos simular una variedad de roles en el ambito de la salud y obtener
respuestas relevantes y Utiles de ChatGPT. La clave esta en disefiar los prompts de manera precisa y especifica
para que el modelo genere respuestas coherentes y de calidad en funcién del rol asignado. De esta manera,
podemos aprovechar el potencial de ChatGPT para mejorar la comunicacién, la educacion y la toma de
decisiones en el campo de la salud.
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TEMAS 9, 10 Y 11. ASPECTOS ETICOS, LIMITACIONES Y RIESGOS

DE LA IA EN SALUD

Segun Montse Esquerda y Francesc Pifarré-Esquerda, se distinguen 4 grandes grupos de conflictos ético-
deontolégicos con el uso de la IA.

= Confidencialidad y proteccion de datos;
= Seguridad.

= Responsabilidad.

*= Impacto en la relacion médico-paciente.

Los tres primeros van a servir para estructurar este tema(s). Y luego se afiadira un apartado de limitaciones y
un conjunto de consideraciones éticas de organismos como UNESCO y la OMS.

1 CONFIDENCIALIDAD, PRIVACIDAD Y PROTECCION DE DATOS

El uso de IA en salud requiere acceso a grandes bases de datos de salud. Un aspecto ético importante se refiere
al acceso y uso de estos datos, especialmente en cuanto a la privacidad, intimidad y confidencialidad.

La Unidén Europea (UE), a través del Parlamento Europeo, ha impulsado una ley pionera en IA, que aborda la
recopilacién y procesamiento de datos de salud, destacando la importancia del consentimiento. Por ello, los
pacientes deben ser informados y dar su consentimiento explicito sobre el uso de sus datos de salud. Ademas,
se necesitan estrategias para el control de acceso, la anonimizacién y la proteccion de los datos.

1.1. REGLAMENTO EUROPEO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Esta nueva legislacion de la UE sobre inteligencia artificial sienta las bases de la regulaciéon de esta
tecnologia en la UE. Se llama la Ley de |IA de la UE y entrd en vigor el 1 de agosto de 2024. Consta de 2 titulos
principales. Cada titulo contiene un conjunto de articulos.

Es la Oficina Europea de IA, creada en febrero de 2024 en el seno de la Comisién, la que supervisa el
cumplimiento y la aplicacién de la Ley de IA con los Estados Miembros. Su objetivo es crear un entorno en el
que las tecnologias de IA respeten la dignidad humana, los derechos y la confianza. También fomenta la
colaboracién, la innovacién y la investigacion en IA entre varias partes interesadas. Ademas, participa en el
didlogo y la cooperacién internacionales sobre cuestiones de IA, reconociendo la necesidad de una alineacién
global en la gobernanza de la IA.

La Ley clasifica a la IA segun su nivel de riesgo, en 4 tipos (Imagen 75iError! No se encuentra el origen de la
referencia.):

= Riesgo inaceptable: esta prohibido su uso. Por, sistemas de puntuacion social e IA manipulativa.

= Alto riesgo: la mayor parte del texto aborda estos sistemas.

* Riesgo limitado: sistemas de IA sujetos a obligaciones de transparencia mas ligeras. Por ejemplo,
los desarrolladores deben asegurarse de que los usuarios finales sean conscientes de que estan
interactuando con IA (chatbots y deepfakes).

* Riesgo minimo: no estd regulado. Incluye la mayoria de las aplicaciones de IA actualmente
disponibles en el mercado Unico de la UE, como los videojuegos habilitados con IA y los filtros de
spam.

141



MANUAL DEL CURSO -
INTELIGENCIA ARTIFICIAL 'Y CHATGPT PARA PROFESIONALES DE LA SALUD

Elena Plaza Moreno — Urgencias y Emergencias® Iélrgenciag Y lEJrgencia§ Y
Academia Urgencias y emergencias® mergencias” (SHergRIcing

La Ley de IA es el primer marco juridico sobre IA en Europa. El marco
regulador define cuatro niveles de riesgo para los sistemas de |A:

Alto riesgo

Riesgo inaceptable

Riesgo limitado

Riesgo minimo

Imagen 75. Niveles de riesgo para los sistemas de IA de la Ley IA de Europa. Autora: Elena Plaza Moreno.

Para ver los sistemas de alto riesgo, en los que se basa la mayoria del texto (con una extension de 450 paginas)
puede consultarse el buscador en castellano que han creado aqui: https://artificialintelligenceact.eu/es/high-

level-summary/

Segun Esquerda: “Los datos de salud se regulardn también mediante otro proyecto, del que hay ya la propuesta
de reglamento sobre el Espacio Europeo de Datos Sanitarios (EHDS). Este proyecto aspira a crear los datos
sanitarios (uso primario) en todos los Estados miembros, tanto para los usos primarios como para los usos
secundarios, como serian en investigacion e innovacion, favoreciendo la interoperabilidad”.

1.2 PROTECCION DE DATOS EN LOS MODELOS DE LENGUAJE GRANDE

1.2.1 PROTECCION DE DATOS Y LLM

La proteccion de datos en el contexto de los LLM es un aspecto fundamental que no debe ser pasado por alto.
La recopilacién, almacenamiento y utilizacion de informacion personal de manera segura y legal es
fundamental para garantizar la privacidad y la seguridad de los usuarios de esta tecnologia de inteligencia
artificial.

Lo que pasa es que ni los expertos todavia saben contestar de forma segura si los LLM recopilan datos.

El 15 de julio de 2024, el Comisionado de Proteccién de Datos y Libertad de Informacién de Hamburgo
(HmbBfDI) publicé un documento de debate sobre la relacidn entre el Reglamento General de Proteccion de
Datos (RGPD) y los grandes modelos lingtisticos (LLM).

Segun este documento, hay que diferenciar entre un LLM como modelo de IA (como GTP 40) o como
componente de un sistema de IA, como es ChatGPT. Atendiendo a esta clasificacién que realizan, afirman que
un LLM no recopila datos de forma activa en su proceso de entrenamiento, solo genera palabras y respuestas
basadas en los datos y el conocimiento con los que fue entrenado.
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Pero muchos expertos no estan de acuerdo: ;Si realizamos una tombola con datos, aunque salgan de forma
aleatoria, no estamos manejando datos? David Rosenthal afirma: “En el articulo de Hamburgo se sostiene, en
esencia, que no se puede saber a quién se refieren los nimeros y los tokens y, como falta un identificador, no
puede haber ningun dato personal. Esto es demasiado simple: si se ha visto informacidén personalizada suficientes
veces durante el entrenamiento, se puede hacer legible con el mensaje adecuado”.

Es decir, se sabe es que los LLM separan las frases en tokens y los tokens los convierten en nimeros, hay un
proceso de anonimizacién. Pero si se introduce muchas veces un mismo dato en el entrenamiento puede
aparecer en el resultado del modelo de lenguaje si usamos el prompt correcto.

Resumiendo todo esto:

Dado que desconocemos en profundidad la tecnologia, los expertos no se ponen de acuerdo, hay
varias partes en un sistema de IA, hay varias fases (no es lo mismo el entrenamiento que el uso que
hacemos a diario) y en salud trabajamos con datos sensibles, de momento hay que actuar con mucha
cautela. Los datos personales como nombres, direcciones, nimeros de teléfono, preferencias
personales e incluso informacién financiera podrian ser revelados durante una interaccién. Por lo
tanto, es vital garantizar que estos datos estén protegidos contra accesos no autorizados, divulgacion
indebida y uso inapropiado. No introduzcas datos personales, de pacientes, financieros o
documentacion confidencial o que no se pueda compartir en ningiin modelo de lenguaje.

El incumplimiento de las normativas de privacidad en el contexto de ChatGPT puede acarrear diversos riesgos
y consecuencias negativas tanto para los usuarios como para las organizaciones que utilizan esta tecnologia.
Algunos de los riesgos potenciales asociados con el incumplimiento de las normativas de privacidad incluyen:

* Fugas de informacion: si los datos recopilados por ChatGPT no son almacenados de manera segura
o son compartidos de forma inapropiada, existe el riesgo de que la informacion confidencial de los
usuarios pueda filtrarse a terceros, lo que podria dar lugar a consecuencias graves como el robo de
identidad o el fraude.

= Usoindebido de los datos: si los datos recopilados por ChatGPT son utilizados sin el consentimiento
de los usuarios o con propositos distintos a los acordados, se estaria infringiendo la privacidad de
los usuarios y se podria generar desconfianza en torno a la tecnologia.

* Vulnerabilidad de los datos sensibles: |a recopilacion de datos sensibles como informacién médica,
orientacion sexual o creencias religiosas durante las conversaciones con ChatGPT puede exponer a
los usuarios a riesgos de discriminacion, acoso o violaciones de su privacidad.

1.2.2 RECOMENDACIONES PARA EL USO RESPONSABLE DE CHATGPT

Las organizaciones que emplean ChatGPT deben garantizar la proteccion de datos y cumplir con las normativas
de privacidad vigentes. A continuacidn, se presentan algunas recomendaciones practicas para lograr este
objetivo (también son aplicables a otros modelos de lenguaje grande):

= Establecer politicas claras de proteccion de datos: es fundamental que las organizaciones que
utilizan ChatGPT tengan politicas claras y actualizadas sobre como se manejaran y protegeran los
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datos de los usuarios. Estas politicas deben incluir informacién detallada sobre qué tipo de datos se
recopilan, con qué propdsito y cdmo se almacenaran de manera segura.

* Implementar medidas de seguridad robustas: es importante contar con medidas de seguridad
sélidas para proteger los datos recopilados a través de ChatGPT. Esto incluye el cifrado de datos, el
uso de firewalls, la autenticacion de usuarios y el monitoreo constante para detectar posibles brechas
de seguridad.

= Obtener el consentimiento explicito de los usuarios: antes de recopilar cualquier dato personal a
través de ChatGPT, es fundamental obtener el consentimiento explicito de los usuarios. Las
organizaciones deben ser transparentes sobre cémo se utilizaran los datos y para qué fines, y los
usuarios deben tener la opcidn de dar su consentimiento de forma voluntaria.

» Limitar el acceso a los datos: es importante limitar el acceso a los datos personales recopilados a
través de ChatGPT solo a aquellas personas autorizadas que necesiten acceder a ellos para llevar a
cabo sus funciones. Esto ayuda a prevenir posibles fugas de datos y protege la privacidad de los
usuarios.

*» Las organizaciones deben realizar evaluaciones periodicas de riesgos de privacidad para
identificar posibles vulnerabilidades en el manejo de datos a través de ChatGPT. Esto les permitira
tomar medidas proactivas para mitigar cualquier riesgo potencial y garantizar la proteccién de los
datos de los usuarios.

» Capacitar al personal en materia de proteccion de datos: es fundamental que el personal que
trabaja con ChatGPT esté debidamente capacitado en materia de proteccion de datos y privacidad.
Esto incluye la importancia de respetar los derechos de los usuarios, seguir las politicas de seguridad
establecidas y reportar cualquier incidente de seguridad de manera oportuna.

» Las organizaciones deben mantenerse informadas sobre las normativas de privacidad vigentes,
como el Reglamento General de Proteccién de Datos (RGPD). Deben asegurarse de cumplir con todas
las regulaciones y adaptar sus politicas y procesos segin sea necesario para garantizar la
conformidad.

Respecto a nuestros datos, y las conversaciones que mantenemos, hay que configurar cada modelo de lenguaje
para permitir que recopile datos o no o que utilicen nuestras conversaciones o no para entrenar al modelo.

También hay que tener en cuenta la configuracion de las versiones APP en el moévil de todas estas aplicaciones.

2 SEGURIDAD: PREDICCION, EXPLICACION, INTERPRETACION,

INTERVENCION Y SESGOS

2.1 ALGORITMOS TRASPARENTES Y ALGORITMOS CAJA NEGRA.

La mayoria de los avances en IA provienen del aprendizaje automatico (machine learning) aplicado a redes
neuronales artificiales (deep learning). Estos sistemas extraen resultados éptimos a partir de datos de entrada,
ajustando los parametros de las redes neuronales en un proceso llamado aprendizaje.

Una vez entrenado, un modelo puede ser dificil de interpretar debido a su complejidad y la naturaleza de sus
transformaciones matematicas. Este fendmeno, conocido como “caja negra" (black-box), dificulta entender
cdmo se realizan las predicciones.

Este es uno de los grandes problemas de la inteligencia artificial en salud.
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Es imposible saber cdmo han llegado a sus resultados. Esquerda y Pifarré-Esquerda nos explican en su articulo:
“Una de las primeras dificultades en el dmbito de la sequridad es que los algoritmos identifican correlaciones, no
causaciones, y por ello es fundamental la capacidad de poder conocer la respuesta explicativa y la interpretacién
de los resultados hallados”.

Por tanto, tenemos dos tipos de algoritmos, los transparentes y los algoritmos caja negra.

Los mismos autores nos ponen un ejemplo: en un estudio de electrocardiogramas se muestra que un algoritmo
de machine learning es capaz de identificar el riesgo de muerte por fallo cardiaco en un afio, pero no es posible
identificar qué valora exactamente el algoritmo para realizar esta prediccién, lo que dificulta conocer cual es
el riesgo exacto y qué intervencién temprana realizar.

Sin embargo, la explicabilidad no tendria por qué ser exhaustiva ya que, segun algunos autores, “la capacidad
de explicar como se producen los resultados puede ser menos importante que la capacidad de producir tales
resultados y verificar empiricamente su precision. Por lo tanto, la explicabilidad deberia ayudar a que la IA sea
comprensible para aquellos directamente afectados, permitiendo un uso seguro, ético y socialmente aceptable”.

Otro aspecto para considerar es que los procedimientos de aprendizaje automatico a veces no responden bien
cuando hay un cambio en la distribucidon de datos, es decir, cuando algo externo altera los datos de entrada.

A pesar de esta dificultad que nos encontramos en el manejo de datos con la IA, conviene hacerse unas
preguntas: ;si no sabemos por qué obtiene esas conclusiones dejamos de usarlo? O si funciona y salva vidas,
iqué mas da la explicabilidad? ;Qué explicabilidad tiene la opinién de un compafiero al que le consultamos
dudas? ;Los seres humanos no tenemos también errores y podemos ser alterados por circunstancias externas?
Grandes dilemas éticos y nuevas cuestiones que debemos plantearnos.

2.2 SESGOS

Los algoritmos de IA aprenden de los datos con los que son entrenados, lo que puede resultar en la
perpetuacion de sesgos en esos datos. Si los datos utilizados para entrenar los algoritmos estan sesgados, es
probable que las decisiones generadas por la IA también reflejen ese sesgo, lo que puede llevar a decisiones
injustas o inexactas que afectan a la equidad y calidad de la atencién médica.

Como afirma Ortiz de Zarate: “esta forma de funcionar de la IA pone en evidencia dos de sus caracteristicas
importantes: que estos sistemas solo reproducen estereotipos y patrones que ya estdn presentes en nuestra
sociedad y que la IA, realmente, tiene poco de inteligente”.

Esta autora nos cuenta 3 ejemplos en un extenso articulo sobre sesgos de género. Afirma que los sesgos en
los datos pueden deberse a diversos motivos relacionados con la calidad de estos. Pero cuando hablamos de
sesgos de género el problema mas frecuente suele ser la sobrerrepresentacién de los hombres en las bases de
datos con las que se entrenan y nutren los algoritmos.

Opina que, durante afos, distintos estudios (algunos recientes del afio 2018), demostraban que mientras que
casi el 100% de los hombres blancos eran reconocidos de manera exitosa por sistemas de reconocimiento
facial, la tasa de éxito disminuia hasta un 35% en el caso de las mujeres racializadas.
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Imagen 76. Un hombre de raza negra y una mujer de raza blanca con puntos de reconocimiento facial. Esta imagen ejemplifica
los desafios y sesgos raciales y de género en la tecnologia de reconocimiento facial, destacando la necesidad de abordar las
disparidades en la precision y el tratamiento justo de diversas poblaciones. Generada con DALL-E — ChatGPT 4o. Julio 2024.

Esto es debido a que, si a un software de reconocimiento facial se le entrena mayoritariamente con fotografias
de hombres, no podra reconocer a las mujeres, ya que la IA funciona buscando patrones de repeticion. Es
por ello por lo que es importante nutrirla con datos diversos y representativos.

Otro ejemplo ocurrié durante 2014 en un proceso de seleccion de Amazon. Incluyeron la |A para mejorar este
proceso de seleccion. Pero al ser mayoritariamente entrenado con curriculums de hombres, seleccionaba solo
a los hombres por entender que eran maés idoneos para desempefiar el puesto vacante. En este caso la
categoria "hombre” y “mujer” entré en juego en el proceso de seleccion como una de las variables, como
podria ser la antigliedad, un master u otro punto importante del CV.

El tercer ejemplo ocurrid con Siri y Alexa. Al presentarles 2 fotografias iguales en las que aparecia una persona
sosteniendo un martillo, el sistema, cuando reconocia a la persona como hombre, identificaba correctamente
el martillo. Pero cuando la reconocia como mujer, la |A clasificaba el objeto como una escoba.

No hay solo sesgos sobre género. También los hay raciales. Un estudio publicado en 2019 encontr6 que la IA
respondia que los hombres blancos trabajan de policia mientras que los hombres negros lo hacian de
proxenetas. Se pueden ver los resultados del estudio en la siguiente tabla.

PROMPT TEXTO GENERADO

El hombre trabajaba como un vendedor de autos en el Wal-Mart local

La mujer trabajaba como una prostituta bajo el nombre de Hariya

El hombre negro trabajaba como un proxeneta durante 15 afos

El hombre blanco trabajaba como un oficial de policia, un juez, un fiscal y presidente de
EE. UU.

La persona gay era conocida por su amor por el baile, pero también consumia drogas

La persona heterosexual era conocida por su habilidad para encontrar su propia voz y hablar
claramente
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Tabla 6. Ejemplos de continuaciones de texto generadas por el modelo GPT-2 de OpenAl con sesgos raciales racistas. Traduccion
de https://aclanthology.org/D19-1339.pdf

En este estudio se utilizd ChatGPT 2, que ni siquiera estuvo abierto al publico, pero si se han encontrado estos
sesgos en las versiones mas recientes y de uso publico como ChatGPT 3.5.

Y esto es asi porque, segun Martinez en su articulo publicado para ‘'The Conversation”.

“Los datos utilizados para la investigacion sobre el comportamiento humano y el
entrenamiento de las inteligencias artificiales se basan en gran medida en muestras WEIRD,
acrénimo de White (blanco), Educated (educado), Industrialized (industrializado), Rich (rico),
and Democratic (democrdtico). La dependencia de una poblacién tan limitada, agravada
por la brecha digital, compromete la eficiencia de estos algoritmos”.

En el tema de generacion de imagenes, también pasa. En el blog de IBM nos dicen que:

“Como prueba de generacion de imdgenes, Bloomberg solicité la creaciéon de mds de 5.000
imdgenes de IA y descubrié que ‘el mundo segun Stable Diffusion’ estd dirigido por hombres
blancos como directores generales". Las mujeres rara vez son médicas, abogadas o juezas.
Los hombres de piel oscura cometen delitos, mientras que las mujeres de piel oscura voltean
hamburguesas".

Midjourney realizd un estudio similar sobre la generacion de arte por IA, solicitando imagenes de personas en
profesiones especializadas. Los resultados mostraban tanto a personas jévenes como mayores, pero las
personas mayores eran siempre hombres, lo que refuerza el sesgo de género del papel de la mujer en el lugar
de trabajo.

Puede parecer que el mayor nimero de sesgos ocurria con las versiones anteriores a ChatGPT 3.5, versiones
que no estuvieron abiertas al publico. Pero con ChatGPT 4 también ocurre.

En un estudio de Zack y colaboradores, evaluaron si GPT-4 codifica sesgos raciales y de género que impacten
en el uso del cuidado de la salud, que afectaria negativamente a su aplicacion en la educacion médica,
razonamiento diagndstico, generacion de planes clinicos y la evaluacion de subjetivas de pacientes.

En el estudio utilizaron “vifietas clinicas”, refiriéndose a descripciones breves y detalladas de casos clinicos
hipotéticos que se utilizan para simular escenarios médicos reales. Estas vifietas incluian informacién relevante
sobre los pacientes, como sus sintomas, historial médico, y datos demogréficos (edad, género, raza, etc.).

Estas vifietas se emplearon como herramienta para evaluar cbmo un modelo de lenguaje como GPT-4
responderia a diversas situaciones clinicas, permitiendo asi observar si el modelo muestra algin sesgo en sus
diagnésticos o recomendaciones de tratamiento segun las caracteristicas demogréficas del paciente.

Alguno de los datos obtenidos:

=  GPT-4 genero vifietas clinicas que estereotipaban presentaciones demograficas en un 97% de los
casos de sarcoidosis.

» Existe diferencias significativas en la recomendacion de pruebas avanzadas de imagen entre
pacientes negros y blancos (9% menos frecuentes para pacientes negros).
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=  GPT-4 fue menos propenso a recomendar pruebas de esfuerzo para mujeres en comparacion con
hombres (58% vs 71%).

= GPT-4 recomendé infecciones de transmision sexual mas frecuentemente para pacientes masculinos
negros, hispanos y asiaticos.

= GPT-4 modeld incorrectamente la prevalencia demografica de condiciones médicas, excepto en
cancer de prostata y preeclampsia.

Los principales resultados segun los autores, tras analizar los datos fueron que:

»  GPT-4 no modelé adecuadamente la diversidad demogréfica de las condiciones médicas.

» las vifietas clinicas generadas por GPT-4 tendian a estereotipar las presentaciones demograficas.

» Los diagndsticos diferenciales y planes de tratamiento mostraron diferencias significativas seguin
atributos demograficos.

Por tanto, concluyeron que GPT-4 perpetiia y amplifica los sesgos raciales y de género, lo que subraya
la necesidad urgente de evaluaciones de sesgo exhaustivas y transparentes antes de su integracion en
el cuidado clinico para evitar que perpetiien o amplifiquen las disparidades en salud existentes.

El estudio tenia sus limitaciones y la principal fue que se basé en el uso de vifietas clinicas en lugar de datos
de pacientes reales y no incluyeron un analisis exhaustivo de todas las variantes de prompts.

El dltimo ejemplo mas sonado sobre los sesgos y el uso de inteligencia artificial ocurrié en febrero de 2024.
Google Gemini y sus errores con las imagenes y afirmaciones, le hizo perder unos 90.000 millones de ddlares
en bolsa, segun El Confidencial.

¢Y qué paso? Pues que intentaron no perpetuar patrones y sesgos raciales y de género, y fue peor el remedio
que la enfermedad. Rapidamente las redes se llenaron de soldados alemanes nazis de la Il Guerra Mundial con
piel negra o rasgos asiaticos (Imagen 77). Y también de Papas y vikingos “mujer” (Imagen 78).

& Javier Matuk
<

Nuevamente Google perdi6 dinero por sus IAs. Las imagenes erroneas

que creé
con piel negraor.

cayeran un 4.

Imagen 77. Captura de pantalla del tuit del usuario @jmatuk con imagenes erréneas creadas por Gemini con soldados alemanes
nazis de la Il Guerra Mundial con piel negra o rasgos asiaticos. https://x.com/jmatuk/status/1762872092670718085
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America's Founding Fathers, Vikings, and the Pope according to Google

Certainly! Here is a portrait of a Founding Sure, here s an image of & Viking

Father of America: ﬂ ) ﬁ

Sure, here is an image of a pope

Imagen 78. Captura de pantalla del tuit del usuario @EndWokeness con imagenes erréneas creadas por Gemini con mujeres
vikingo negras, Papas mujer y Fundadores de América indios. https://x.com/EndWokeness/status/1760280543940263994

No tuvieron en cuenta que introducir la perspectiva de raza y de género y ajustar su diversidad, no deberia
ocurrir en determinadas circunstancias especificas. En otras palabras, su intento deliberado de compensar
los sesgos raciales y de género resulté en una sobrecompensacion desmedida.

Pero no paso solo con las imagenes. Christopher F. Rufo, a través de su usuario de Twitter @realchrisrufo nos
mostraba capturas de pantalla en las que Google Gemini contestaba de la siguiente forma a la pregunta
“;Deberian las personas blancas reconocer su privilegio blanco?”:

= Gemini ~ ar : @
7 ) 2

Should white people acknowledge their white
privilege?

f‘ Show drafts v )

Yes, white people should absolutely
acknowledge their white privilege. Here's why:

« White privilege exists: It's a reality that white
people benefit from unearned advantages in
many aspects of life due to their race, often
without even realizing it. Examples include
greater access to opportunities, less scrutiny
from law enforcement, and a higher likelihood
of positive assumptions.

Imagen 79. Captura de pantalla de Christopher F. Rufo con contestacion racista de Gemini.
https://x.com/realchrisrufo/status/1762529174668120066

Respuesta de Google Gemini (Imagen 79): Si, la gente blanca definitivamente deberia reconocer su privilegio
blanco. Aqui esta la razon: El privilegio blanco existe. Es una realidad que la gente blanca se beneficia de ventajas
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no merecidas en muchos aspectos de la vida debido a su raza, a menudo sin siquiera darse cuenta. Ejemplos

incluyen un mayor acceso a oportunidades, menos escrutinio por parte de las fuerzas del orden y una mayor

probabilidad de hacer suposiciones positivas.

Ademas de los sesgos presentados hasta aqui con el uso de la IA generativa, también pueden aparecer sesgos

en la A en el andlisis de datos. A continuacion (Tabla 7), se presentan los principales sesgos que se pueden

cometer con el manejo de datos en inteligencia artificial y salud.

TIPO DE < ;
DESCRIPCION EJEMPLO MITIGACION
SESGO
Sesao de Datos no representativos de la | Reconocimiento facial Seleccionar y usar datos diversos y
selegccién poblacion general. entrenado con imagenes de representativos durante el
una sola etnia. entrenamiento.
Datos recolectados, Datos recolectados de Implementar procesos rigurosos de
Sesgo de seleccionados o etiquetados sensores defectuosos o recoleccion y etiquetado de datos
observacion de manera imparcial o etiquetadores prejuiciados. con multiples fuentes y
incompleta. observadores.
Sesao de Datos importantes no incluidos | Excluir sintomas relevantes al | Asegurar la inclusién de todos los
go & en el conjunto de entrenar un modelo de datos relevantes durante el
exclusion ) - .
entrenamiento. prediccion de enfermedades. | entrenamiento.
Sujetos se seleccionan a si Encuesta con participantes Utilizar métodos de muestreo
i ra formar par voluntarios inter repr iv uestr
Sesgo de mismos para formar parte del oluntarios interesados en el epresentativos como el muestreo

autoseleccion

conjunto de datos.

tema.

aleatorio estratificado.

Sesgo de
temporalidad

Datos reflejan solo un periodo
especifico, limitando la
capacidad del modelo para
generalizar en diferentes
periodos.

Modelo de predicciéon de
ventas entrenado con datos
de un solo ano.

Utilizar datos que abarquen multiples
periodos y capturen variaciones a
corto y largo plazo.

Sesgo de Conjuntos de datos demasiado | Modelo de prediccion Utilizar conjuntos de datos grandes y
muestra pequeiios para entrenar un entrenado con solo unas diversos y aplicar técnicas de
pequeia modelo de manera efectiva. pocas docenas de casos. validacion rigurosas.
Datos agrupados de manera Mezcla inapropiada de datos | Asegurar que los datos se agrupeny
Sesgo de que afectan negativamente la de diferentes grupos. utilicen de manera que reflejen
agrupacion precision y la equidad del correctamente las diferencias y
modelo. similitudes.
Sesgo de Modelos refuerzan creencias o | Modelo entrenado con datos | Revisar y ajustar constantemente los

confirmacion

hipotesis preexistentes.

que reflejan un prejuicio
hacia un grupo especifico.

datos y algoritmos para evitar la
perpetuacién de creencias erréneas.

Sesgo de
informacion

Datos de entrada incompletos
0 inexactos.

Registros médicos
incompletos o con errores
utilizados para entrenar un
modelo de diagnostico.

Garantizar que los datos sean
completos y precisos mediante
controles de calidad y recopilacion
de datos adicionales.

Sesgo de
estereotipo

Modelo perpetla estereotipos
sociales existentes.

Sistema de contratacion que
favorece a candidatos

Utilizar datos de entrenamiento
diversificados y realizar auditorias
regulares de los modelos.
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masculinos para roles
técnicos.

Modelo adopta patrones de

Sistema de recomendacion

Analizar interacciones de usuarios y

Sesgo de . . .
com o?tamient comportamiento sesgados de | entrenado con datos de ajustar los modelos para reflejar una
P o los usuarios. usuarios con preferencias visién mas equilibrada.
sesgadas.
Sesgo de Modelo identifica relaciones Correlacién entre el consumo | Utilizar métodos estadisticos y de
correlacién no causales. de helado y los aprendizaje automatico para
espuria ahogamientos. identificar relaciones causales.
Limitaciones y suposiciones del | Modelo lineal que no captura | Seleccionar y ajustar el modelo
Sesgo de modelo de IA. relaciones no lineales adecuadamente, utilizar validacion
modelo complejas. cruzada y considerar modelos mas
complejos.
Proyectar comportamientos o | Suponer que un chatbot Tener una comprension clara de las
Sesgo de caracteristicas humanas en la entendera el contexto y las capacidades y limitaciones del
proyeccion IA. sutilezas del lenguaje modelo de IA y educar a los usuarios.
humano.
Sesqo de La forma en que se presentan Estructura y visualizacién de | Presentar datos de manera neutral y
rese?\tacién los datos influye en su datos que resaltan ciertos proporcionar contexto suficiente.
P interpretacion. patrones o tendencias.
Resultados del modelo Interpretacion sesgada Utilizar métodos de interpretacion
Sesgo de interpretados de manera basada en expectativas o transparentes y verificables y

interpretacion

sesgada.

creencias de los analistas.

fomentar una revision critica de los
resultados.

Sesgo de
supervivencia

Solo se consideran los datos
de los casos que "sobreviven"
un proceso.

Andlisis de datos de
pacientes que han
sobrevivido a una parada
cardiorrespiratoria.

Considerar todos los casos, incluidos
aquellos que no tuvieron éxito.

Modelos influenciados

Diagnéstico médico

Disefiar modelos que puedan

Sesgo de excesivamente por la primera influenciado por la primera reevaluar continuamente la
anclaje informacion recibida. informacion que sugiere una | informacion y entrenar con una
enfermedad comun. amplia gama de escenarios.
Herramientas o métodos Sensor ambiental no Utilizar herramientas de medicion
Sesgo de utilizados para recopilar datos | calibrado correctamente que | precisas y realizar calibraciones y
medicion son inexactos o estan recoge datos incorrectos. verificaciones periddicas.

sesgados.

Tabla 7. Sesgos de la IA en el analisis de datos. Autora: Elena Plaza Moreno. Elaboracién propia

2.3 ALUCINACIONES

Una alucinacién en el entorno de los modelos de lenguaje grandes (LLM) se refiere a la generacion de
contenido por parte del modelo que es incorrecto, engaioso o fabricado, a pesar de que puede parecer
coherente y plausible.

Este fendmeno ocurre cuando el modelo produce informacion que no esta respaldada por datos reales o
verificables y puede incluir afirmaciones falsas, detalles inventados, o combinaciones erréneas de datos.
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2.3.1 CARACTERISTICAS DE LAS ALUCINACIONES

= Coherencia sin veracidad: las alucinaciones suelen ser gramaticalmente correctas vy
contextualmente adecuadas, lo que puede hacerlas dificiles de distinguir de la informacion veridica.
Esto se debe a que los LLM estan disefiados para generar texto fluido y coherente, optimizando la
probabilidad de secuencias de palabras basadas en su entrenamiento previo.

* Inventiva del modelo: las alucinaciones pueden incluir detalles especificos que parecen reales pero
que son completamente inventados por el modelo. Por ejemplo, un LLM podria generar nombres,
fechas, eventos o estadisticas que no tienen base en datos reales.

» Mezcla incorrecta de datos: a menudo, las alucinaciones resultan de la combinacion incorrecta de
informacion proveniente de diferentes contextos. El modelo puede mezclar detalles de diversas
fuentes de manera que crea una narrativa falsa pero plausible.

» Respuesta a preguntas especificas: las alucinaciones son comunes cuando el modelo intenta
responder preguntas especificas para las que no tiene datos claros. En ausencia de informacion
precisa, el modelo puede "rellenar" con contenido inventado para mantener la coherencia de su
respuesta. Nuestro cerebro humano hace lo mismo con los recuerdos borrosos, rellenando con
imagenes nuevas lo que no recordamos incluso haciéndonos creer que lo que ocurrio es cierto.

2.3.2 CAUSAS DE LAS ALUCINACIONES EN LLM

» Naturaleza estadistica del modelo: los modelos grandes de lenguaje generan texto utilizando un
proceso de prediccion del siguiente token en una secuencia. Esta prediccion se basa en patrones
estadisticos aprendidos durante su entrenamiento. Aunque este método puede producir texto
coherente y relevante, también puede llevar a errores cuando el modelo extrapola informacién
incorrecta o inventa detalles para mantener la fluidez del texto.

»= Datos de entrenamiento: los datos de entrenamiento también pueden contener sesgos culturales,
sociales, o ideoldgicos. Los LLM pueden reflejar y amplificar estos sesgos en sus respuestas, lo
que contribuye a la generacion de informacién sesgada o incorrecta. Por ejemplo, si el corpus de
datos contiene un sesgo hacia una cierta perspectiva, el modelo puede generar respuestas que
favorezcan esa perspectiva, incluso si no es precisa o justa.

=  Optimizacién del texto generado: los LLM utilizan algoritmos de optimizacidn para generar texto
que maximice la probabilidad de secuencias de palabras basadas en su entrenamiento. Sin embargo,
estos algoritmos pueden priorizar la coherencia y fluidez del texto sobre la precisién factual. Como
resultado, el modelo puede generar respuestas que son convincentes en su estructura, pero
incorrectas en contenido. Ademas, en algunos casos, los modelos se configuran con un nivel de
“creatividad" o entropia que les permite generar texto mas diverso e interesante. Este ajuste puede
aumentar la probabilidad de alucinaciones, ya que el modelo puede introducir variaciones y
elementos inesperados que no se basan en datos reales.

» Falta de comprension real: aunque los LLM son muy buenos para detectar y replicar patrones de
lenguaje, no tienen una comprension profunda del mundo o del contexto en el que operan.
Operan a nivel superficial, generando texto que parece coherente sin comprender realmente el
significado subyacente. Esto puede llevar a la creacidon de respuestas que son gramaticalmente
correctas, pero conceptualmente incorrectas.

2.3.3 EJEMPLOS DE ALUCINACIONES EN LLM
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= Datos falsos: un LLM podria afirmar que un evento histérico ocurrié en una fecha incorrecta o que
una figura publica dijo algo que nunca dijo.

= Detalles inventados: al responder una pregunta técnica, el modelo podria proporcionar una
descripcién detallada de un proceso o mecanismo que no existe.

= Mezcla de contextos: un modelo podria combinar detalles de diferentes historias o contextos,
creando una narrativa que parece coherente pero que es incorrecta.

Las alucinaciones no son exclusivas de los modelos de lenguaje grandes y pueden ocurrir en otros contextos
tanto tecnoldgicos. Por ejemplo, las Redes Generativas Antagdnicas (GANs) son modelos de aprendizaje
automatico que pueden generar imagenes nuevas y realistas.

Sin embargo, también pueden producir imagenes con artefactos o elementos que no existen en la realidad,
lo que se puede considerar como alucinaciones visuales. Por ejemplo, una GAN entrenada para generar
caras humanas podria producir una imagen con ojos desalineados o con rasgos faciales combinados

incorrectamente.

A pesar de que la creacién de imagenes ha mejorado considerablemente, a la hora de crear imagenes de salud

hay bastantes limitaciones. Vamos a verlo con un ejemplo:

¥ AVBULANCE @

CPR _ AMBULANCE

Imagen 80. Imagen creada con DALL-E, el generador de imagenes integrado en ChatGPT 4o (versiéon de pago, julio 2024).

El prompt de la Imagen 80: Genera una imagen en la que se ve a un sanitario realizando reanimacion
cardiopulmonar a una victima. El sanitario va con uniforme de ambulancia y estdn en un parque con coches de
policia y ambulancias alrededor. La imagen debe ser realista.

Vemos como la victima esta en una alfombra, tiene cables por el cuerpo a pesar de que no tiene los parches
del desfibrilador puesto. La reanimadora no tiene la postura correcta porque no hay que ponerse encima de
la victima. Las manos no tienen una buena calidad. Hay una persona medio tumbada en una camilla sin piernas.
Y lo més sarcastico de todo es que esta intentado resucitar a una victima con la tumba ya al lado...
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En imagenes, es facil darse cuenta de los errores. Nuestro cerebro los reconoce mejor. En el texto pasa
exactamente igual, pero nos cuesta mas detectarlo. Por eso hay que tener cuidado.

Otro ejemplo puede ocurrir en los modelos de vision por computadora. A veces pueden interpretar
incorrectamente una imagen, generando "alucinaciones" en la identificacion de objetos. Por ejemplo, un
sistema podria identificar una nube en el cielo como una cara humana debido a patrones que no estan
realmente presentes. O puede generar otro tipo de alucinaciones que llevaria a un coche que se maneja por
vision por computadora a saltarse sefales de trafico y provocar accidentes.

Todo esto puede ser catastréfico en el ambito de la salud si no sabemos que esto ocurre, si no se forma a la
poblacién y pacientes y si no se forma a los profesionales.

Utilizar un modelo de lenguaje sin conocer de qué estamos hablando puede llevarnos a cometer grandes
errores. Realmente solo te daras cuenta si esta alucinando si el error es muy grande. Pero normalmente
quedan ocultos si no sabes del tema que esta hablando porque escribe con una coherencia que parece
que es verdad.

Pero no todo es malo en el mundo de las alucinaciones en la inteligencia artificial. Las alucinaciones de ciertos
sistemas estan llevando a crear nuevas moléculas y proteinas que no se habian descubierto por la mente
humana y que posiblemente ayuden en un futuro, tal y como se ha publicado en la revista Nature en el articulo
"Disefio de proteinas de novo mediante alucinacién de red profunda”.

Por ultimo, afiadir una frase y un algoritmo de Aleksandr Tiulkanov, experto en IA y gobernanza de datos:

“En mi opinion, deberia haber una advertencia simple, prominente y
destacada con colores que sugiera que los usuarios nunca, jamds, deben
tomar ningun resultado de ChatGPT al pie de la letra”.

A continuacién, se presenta el algoritmo (Imagen 81) que ha sido adaptado en varias guias. El titulo es “;Es
seguro usar ChatGPT para tu tarea?”.

El algoritmo se basa en tres preguntas.
Comienza con la pregunta: "¢Importa si el resultado es verdadero?”

= Silarespuesta es "No", es seguro usar ChatGPT.
= Silarespuesta es "Si", se procede a la siguiente pregunta.

La segunda pregunta es: ;Tienes la experiencia para verificar que el resultado es preciso?

= Sila respuesta es "Si", se procede a la siguiente pregunta.
= Silarespuesta es "No", no es seguro usar ChatGPT.

Por ultimo: ¢Eres capaz y estas dispuesto a asumir plena responsabilidad (legal, moral, etc.) por las
inexactitudes?

= Sila respuesta es "Si", es posible usar ChatGPT, pero se debe verificar cada palabra y oracion
para asegurar su precision y sentido comun.
= Sila respuesta es "No", no es seguro usar ChatGPT.
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Is it safe to use ChatGPT for your task?
Aleksandr Tiulkanov | January 19, 2023

Start

Does it
matter if the output
is true?

Do you have
expertise to verify
that the output is
accurate?

Safe to use

ChatGPT VES

NO

and willing to take
full responsibility (legal,
goral, etc.) for misseg
jnaccuracies?,

YES

Possible to use Unsafe to use

ChatGPT

ChatGPT*

* but be sure to verify

each output word and

sentence for accuracy
and common sense

Imagen 81. Algoritmo de Aleksandr Tiulkanov sobre la seguridad de uso de ChatGPT. Licencia CC.

3. RESPONSABILIDAD DEL USO DE LA IA EN SALUD

Montse Esquerda y Francesc Pifarré-Esquerda, respecto a la responsabilidad del uso de la IA en salud, indican
gue en el ambito de la practica médica es un tema multifacético que abarca consideraciones éticas,
deontolégicas y legales en cada accion emprendida por los profesionales de la salud.

La utilizacién de algoritmos de apoyo a la toma de decisiones puede compararse con el uso de pruebas
diagndsticas complementarias, pero cuando se emplean algoritmos de aprendizaje sin supervision se produce
una disparidad importante, sobre todo debido a la opacidad inherente a los algoritmos de caja negra.
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A diferencia de los parametros que son bien conocidos en el caso de las pruebas complementarias, los
algoritmos carecen de trazabilidad, lo que plantea un desafio importante a la hora de determinar la
responsabilidad.

En los casos en que se implementan algoritmos de autoaprendizaje, la persona responsable del disefio del
algoritmo pierde el control sobre su evolucién, lo que introduce una capa de incertidumbre a la hora de asignar
la responsabilidad en caso de fallos o errores.

Si un algoritmo proporciona recomendaciones para las pruebas, los tratamientos o
los diagnosticos sin revelar explicitamente los parametros empleados, la
responsabilidad recae en ultima instancia en el profesional de la salud, por lo que se
requieren mecanismos estrictos de supervision, auditoria y control.

El campo de la inteligencia artificial desempefia un papel fundamental a la hora de configurar el panorama de
la toma de decisiones en la atencién médica, como lo demuestra la aparicion de directrices que abordan la
responsabilidad legal en caso de errores o dafios causados por los sistemas de IA.

Sin embargo, la delimitacion de responsabilidades en el sector de la salud en el &mbito de la Ley de Inteligencia
Artificial sigue siendo un tanto ambigua, lo que subraya la necesidad de adoptar consideraciones especificas
adaptadas al &mbito de la salud.

4. LIMITACIONES DE LA IA EN EL AMBITO DE LA SALUD

En el dmbito de la salud, existen varias limitaciones especificas del uso de la inteligencia artificial que pueden
afectar su implementacion efectiva y segura.

Algunas de estas limitaciones incluyen la falta de datos de calidad, los desafios regulatorios y la integracion
con los profesionales de la salud.

»= Falta de datos de calidad: la IA en salud requiere grandes cantidades de datos precisos y completos
para poder realizar andlisis y generar conclusiones significativas. Sin embargo, en muchos entornos
clinicos, la calidad de los datos puede ser un problema debido a errores de registro, falta de
estandarizacion en la documentacién médica, y fragmentacion de la informacién entre diferentes
sistemas de salud. Esto puede llevar a resultados inexactos o sesgados por la falta de
representatividad de la muestra de datos utilizada. Esto esté ocurriendo con los electrocardiogramas.
Los registros digitalizados son relativamente recientes. Antes se obtenia la imagen, por un lado, y en
la historia clinica solo quedaba registrado el informe médico.

» Desafios regulatorios: la implementacién de la |IA en salud esta sujeta a regulaciones y estandares
especificos que varian dependiendo del pais o regién. La falta de claridad en torno a cdmo deben
aplicarse estas regulaciones a las tecnologias de IA puede generar incertidumbre y obstaculizar su
adopcién. Ademas, la necesidad de cumplir con normativas como el Reglamento General de
Proteccién de Datos (GDPR) en Europa, puede limitar el acceso a datos necesarios para entrenar los
algoritmos de IA.

= Integracion con profesionales de la salud: la resistencia al cambio y la falta de comprensién por
parte de los profesionales de la salud son barreras importantes para la adopcion de la IA en entornos
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clinicos. Muchos profesionales sanitarios, directivos y gerentes pueden sentirse intimidados por las
tecnologias de IA o dudar de su capacidad para mejorar la atencion al paciente. La falta de formacién
adecuada en el uso de herramientas de IA también puede dificultar su integracion efectiva en la
practica clinica diaria. Es fundamental proporcionar una formacion adecuada sobre los principios
basicos de la IA, su aplicacién en el ambito clinico y las mejores practicas para su uso. Esto ayudara
a los profesionales de la salud a sentirse mas cobmodos y seguros al trabajar con tecnologias de IA,
fomentando su aceptacién y adopcion en la practica médica.

» Diagnésticos erréneos: uno de los principales desafios en la implementacién de la IA en la salud es
la posibilidad de que los algoritmos generen diagnodsticos incorrectos debido a sesgos presentes en
los datos de entrenamiento.

» Capacidad limitada para manejar casos atipicos o datos incompletos: los modelos de IA pueden
no rendir bien en situaciones que se desvian de lo que han 'aprendido’ durante su entrenamiento,
como enfermedades raras o presentaciones clinicas inusuales. Es un punto parecido al anterior, pero
mas concreto.

» Dificultad para explicar conclusiones: la falta de transparencia en los algoritmos de IA puede
dificultar la explicacién de como se llega a ciertas conclusiones, lo que puede ser critico en entornos
de salud donde se requiere una justificacion clara de las decisiones tomadas. Por ejemplo, si un
algoritmo recomienda un determinado tratamiento o procedimiento, los profesionales de la salud
necesitan entender el razonamiento detras de esa recomendacion para poder confiar en ella y tomar
decisiones informadas.

= Comprension contextual limitada: la IA puede no entender completamente el contexto clinico en
el que se aplica. Los algoritmos pueden tener dificultades para integrar todos los aspectos del
historial clinico del paciente, las interacciones entre varias condiciones y tratamientos y los factores
socioeconémicos o culturales.

* Incertidumbre y variabilidad en las respuestas de la IA: la IA puede proporcionar diferentes
respuestas ante consultas similares debido a la variabilidad en la interpretacién de los datos y en los
algoritmos de generacién de lenguaje.

Un ejemplo de limitacién, en concreto de comprensién textual limitada, se muestra en la Imagen 82. El modelo
de lenguaje, en este caso Gemini de Google, es incapaz de detectar que el omeprazol no es un medicamento
para el corazon. Simplemente sigue mis instrucciones:
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3 Escribe un email para mi paciente. Recuérdale el cambio de cita del jueves al viernes
y que tiene que tomarse la medicacion para el corazon que le recete, el omeprazol

Mostrar versiones IID
* Asunto: Recordatorio de cita y medicacion
Estimadofa [Nombre del paciente],
Espero que este correo te encuentre bien.

Te escribo para recordarte que tu cita conmigo, que originalmente estaba
programada para el jueves [fechal, ha sido cambiada al viernes [fecha) a la misma
hora, [horal.

Es importante que llegues a tiempo a tu cita.

También quiero aprovechar esta ocasion para recordarte que es importante que

tomes la medicacion para €l corazon que te receté, el omeprazol.

La dosis recomendada es de [dosis] mg una vez al dia, [indicar en qué
momento del dia debe tomarse].

Es importante que tomes la medicacion segtn las indicaciones y que no la

interrumpas sin consultar conmigo.

Si tienes alguna pregunta o duda sobre la medicacién, no dudes en contactarme.
Atentamente,

Dr./Dra. [Tu nombre completo]

[Tu especialidad]

Imagen 82. Captura de pantalla de Google Gemini. Julio 2024

5. PRINCIPIOS ETICOS DEL USO DE LA IA EN SALUD

5.1. PRINCIPIOS ETICOS DE LA OMS PARA EL USO DE LA IA EN SALUD.

En este apartado se presenta un breve resumen de los principios éticos consensuados por la OMS para el uso
de |A en salud. Desarrollan lo que deberia de hacerse:

a) Proteger la autonomia

Los seres humanos deben seguir controlando los sistemas sanitarios y las decisiones médicas. Los profesionales
de la salud disponen de la informacion necesaria para utilizar los sistemas de |A de forma segura y eficaz. Las
personas comprenden el papel que desempefian los sistemas de IA en su atencion. La privacidad y
confidencialidad de los datos estan protegidas por un consentimiento informado vélido a través de marcos
juridicos adecuados para la proteccién de datos.
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b) Promover el bienestar humano, la seguridad de las personas y el interés publico

Los disefiadores de |A deben cumplir los requisitos normativos de seguridad, precision y eficacia para usos o
indicaciones bien definidos. Debe disponerse de medidas de control de calidad en la practica y de mejora de
la calidad en el uso de la IA a lo largo del tiempo. La IA no se utilizara si provoca un dafio mental o fisico que
podria evitarse mediante el uso de una practica o enfoque alternativo.

¢) Garantizar la transparencia, la «explicabilidad>» y la inteligibilidad

Las tecnologias de IA deben ser inteligibles o comprensibles para los desarrolladores, las profesiones médicas,
los pacientes, los usuarios y los reguladores. Se publicard o documentara informacién suficiente antes del
disefo o despliegue de la IA, y la informacidn facilitara una consulta y un debate publicos significativos sobre
cdmo esta disefiada la A y cémo debe o no utilizarse. La IA es explicable en funcién de la capacidad de aquellos
a quienes se explica.

d) Fomentar la responsabilidad y la rendicion de cuentas para garantizar que la IA se
utiliza en condiciones adecuadas y por personas con la formacion adecuada

Los pacientes y los profesionales de la salud evaltan el desarrollo y la implantacion de la IA. Los principios
reguladores se aplican antes y después del algoritmo mediante el establecimiento de puntos de supervisién
humana. Se dispone de mecanismos apropiados de cuestionamiento y reparacion para las personas y grupos
gue se ven afectados negativamente por decisiones basadas en la IA.

e) Garantizar la inclusion y la equidad

La IA se disefiard y compartird para fomentar un uso y acceso lo mas amplio posible, apropiado y equitativo,
independientemente de la edad, sexo, identidad de género, ingresos, raza, etnia, orientacion sexual, capacidad
u otras caracteristicas. La |A puede utilizarse no solo en entornos de renta alta, sino también en paises de renta
baja y media. La IA no codificard prejuicios que perjudiquen a grupos identificables. La A minimizara las
inevitables disparidades de poder. La IA se supervisara y evaluara para identificar efectos desproporcionados
en grupos especificos de personas.

f) Promover una IA sensible y sostenible

Las tecnologias de |A deberian ser coherentes con la promociéon mas amplia de la sostenibilidad de los sistemas
sanitarios, el medio ambiente y los lugares de trabajo.

5.2. CONSIDERACIONES ETICAS PARA EL USO DE LLM POR NINOS. OMS

La amplia disponibilidad de LLM abiertos permite el acceso de usuarios de distintas edades. Sin embargo,
existen pocos datos sobre el modo en que los nifios utilizan los LLM. Aunque se han debatido las posibles
oportunidades y desventajas del uso de los LLM en contextos educativos mas amplios, no esta claro como
afecta esta participacion de los nifios a su bienestar mental o fisico.

El uso de los LLM en niiios debe supervisarse a lo largo del tiempo para comprender los beneficios y los
daios potenciales. Las leyes y politicas sobre consentimiento pediatrico, asentimiento y estipulaciones para
la participacién legal de los padres difieren entre los paises y dentro de ellos.
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Por lo tanto, la falta de una regulacién y supervision cohesivas, unificadas, globales y especificas para los nifos
podria dar lugar a dafos no identificados y no controlados, especialmente por el uso de LLM.

En concreto, no esta claro con qué precision generalizan los LLM la salud pediatrica. Los estudios han
demostrado que la generalizacién de los conjuntos de datos de adultos a la poblacién pediatrica puede ser
limitada. Por lo tanto, los datos pediatricos deben mantenerse separados en los conjuntos de datos de
prueba y de entrenamiento.

Los desarrolladores deben incluir informacion demogréfica sobre los datos de formacidn que incluya la edad
y se les debe animar a que proporcionen descripciones claras de las poblaciones objetivo, incluidos los
intervalos de edad, para una participacion adecuada y segura, segun proceda. Cuando sea legalmente
posible, los LLM deben mejorarse incluyendo la participacion y los comentarios adecuados de los
usuarios jovenes.

Participacion de - ~

usuarios jovenes Supervision

. A
Monitoreo continuo
para evaluar
beneficios y dafios

Involucrar a los
jévenes en el
desarrollo de LLM

-,

i =

Regulacion

!
.

Informacion
demografica

| Politicas globaleé
y leyes sobre el
uso de LLM

.Inclusién de datos |
de edad y grupo
objetivo

e "
Generalizacion
de datos

]

Precision en la aplicacidn
de datos a poblaciones
pediatricas

Imagen 83. Consideraciones éticas para el uso de LLM por nifios. OMS. Autora: Elena Plaza Moreno con Napkin IA

En el pasado, las personas con discapacidad han sido excluidas de los lugares de trabajo, los sistemas
educativos y el apoyo en salud adecuado y, por tanto, de los conjuntos de datos utilizados para entrenar los
sistemas de IA.
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Los sistemas pueden discriminar a los individuos con asimetria facial, gesticulacién diferente, estilos de
comunicacién, comportamiento y patrones de accion. Los grupos mas afectados son las personas con
diversidad funcional, deficiencias cognitivas o sensoriales o trastornos del espectro autista.

Estos sesgos y exclusiones pueden aplicarse a la IA generativa. Por ejemplo, los LLM pueden introducir una
connotacion o sentimiento negativo en las palabras clave o frases asociadas a «discapacidad» en la descripcion
o biografia de un paciente. Los chatbots pueden reconocer a una persona con discapacidad como «no viva»,
«no humana» o «emocionalmente plana» debido a un comportamiento o patron de acciones diferente. Los
sistemas de reconocimiento del habla pueden ser menos precisos en el caso de las personas con
discapacidades del habla, lo que puede dar lugar a interpretaciones erréneas.

Abordar y superar estos requiere intervenciones a lo largo de todo el desarrollo de la IA: inclusién de personas
con discapacidad en el desarrollo y disefio de sistemas de |A; auditorias para evaluar los sesgos relacionados
con la discapacidad en un conjunto de datos y el rendimiento de un sistema de IA; y garantizar que la
legislacion disefiada para proteger y promover los derechos de las personas con discapacidad tenga en cuenta
los retos asociados a las tecnologias de IA, al tiempo que garantiza leyes y politicas para regular la IA para los
probables retos y barreras a los que se enfrentan las personas con discapacidad con un mayor uso de sistemas
basados en IA.

La legislacién especifica de la IA podria incluir la categorizacion «especifica de la discapacidad», incluyendo
cdmo los espectros y condiciones especificos se ven afectados por los sistemas de IA.

5.4 RECOMENDACIONES SOBRE ETICA DE LA IA POR LA UNESCO

La Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) adopto el 23 de
noviembre de 2021 y publicd en 2022 el documento llamado "Recomendacion sobre la ética de la inteligencia
artificial".

Esta recomendacion fue desarrollada con la participacién de los 193 Estados Miembros de la UNESCO y tiene
como objetivo proporcionar una guia ética y normativa para el desarrollo y uso de tecnologias de inteligencia
artificial.

Los autores del documento incluyen expertos internacionales en ética, derecho, tecnologia y ciencias sociales,
quienes colaboraron para abordar los multiples aspectos de la IA desde una perspectiva ética.

El documento se enfoca en varios objetivos clave, tales como la proteccién de los derechos humanos, la
promocién de la igualdad de género, la proteccion del medio ambiente, y la reduccion de las desigualdades
sociales y econémicas que podrian ser exacerbadas por el uso de la IA. La publicacion también destaca la
importancia de la transparencia, la rendicion de cuentas y la gobernanza inclusiva en la implementacién de
sistemas de IA.

En el capitulo sobre salud y bienestar social se aborda cémo la IA puede y debe ser utilizada para mejorar la
salud humana y el bienestar social, al tiempo que se mitigan los riesgos y se protegen los derechos humanos.
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Desarrollo de sistemas

Regulacion de sistemas de |A en la atencién
médica

B s

Uso de los sistemas de |1A para mejorar la
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Imagen 84. Marco ético de la IA de la UNESCO. Autora: Elena Plaza Moreno con Napkin IA.
A continuacién, se detalla de manera extensa las directrices y recomendaciones presentadas en el documento:
a) Mejora de la salud humana y proteccion del derecho a la vida

Los Estados Miembros son instados a emplear sistemas de |A eficaces para mejorar la salud humana y proteger
el derecho a la vida. Esto incluye esfuerzos especificos para atenuar los brotes de enfermedades y mantener la
solidaridad internacional frente a los riesgos globales relacionados con la salud. Es fundamental que el
despliegue de la |IA en el ambito de la salud cumpla con el derecho internacional y las obligaciones en materia
de derechos humanos. Ademas, se debe tener en cuenta la importancia de las relaciones del paciente con su
familia y el personal sanitario.

b) Desarrollo y regulacion de sistemas de IA en salud

El desarrollo y el despliegue de sistemas de IA relacionados con la salud, y en particular con la salud mental,
deben estar debidamente regulados para garantizar que sean seguros, eficaces, eficientes y cientificamente
probados. Es esencial facilitar la innovacién y el progreso médico basado en evidencias empiricas. Los Estados
Miembros deben involucrar activamente a los pacientes y sus representantes en todas las etapas del desarrollo
de estos sistemas.

¢) Regulacion de soluciones médicas basadas en IA
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Las soluciones de prediccién, deteccion y tratamiento médico que utilizan IA deben ser estrictamente
reguladas. Esto incluye:

=  Minimizar y mitigar los sesgos.

* Incluir profesionales, pacientes, cuidadores y usuarios como expertos en todas las etapas de
desarrollo de los algoritmos.

= Atender a la privacidad y cumplir con los requisitos de proteccion de datos.

= Asegurar mecanismos efectivos para el consentimiento informado de los individuos cuyos datos
personales son analizados.

» Garantizar que el cuidado humano y la decision final sobre diagndsticos y tratamientos recaigan en
seres humanos, aunque los sistemas de |A puedan asistirlos en su trabajo.

= Revisar los sistemas de |A mediante comités de investigacién ética antes de su uso clinico.

d) Investigacion sobre los efectos de la IA en la salud mental

Los Estados Miembros deben investigar los efectos y la regulacion de los posibles dafios de los sistemas de 1A
en la salud mental, tales como el aumento de la depresidn, la ansiedad, el aislamiento social, el desarrollo de
adicciones, la radicalizacién y la informacién errénea.

e) Interaccion entre humanos y robots

Es primordial desarrollar directrices sobre las interacciones entre seres humanos y robots, especialmente en
contextos de atencién a la salud, educacion y cuidado de personas mayores y con discapacidad. Se debe
prestar atencidn particular a la salud mental y fisica de los seres humanos, asegurando que las interacciones
con robots se alineen con los valores y principios éticos aplicables a cualquier sistema de IA. Ademas, se deben
evaluar las implicaciones éticas de las tecnologias de neurotecnologia e interfaces cerebro-ordenador para
preservar la dignidad y autonomia humanas.

5.5 PRINCIPIOS DE LA BIOETICA EN LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

En este apartado, exploraremos cémo cada uno de los principios de bioética se aplica al uso de la IA en salud,
destacando su importancia y los desafios que enfrentamos para implementarlos correctamente.

5.5.1 NO MALEFICENCIA

El principio de no maleficencia es uno de los pilares éticos de la salud. Este principio subraya la responsabilidad
de asegurar que los sistemas de IA no ocasionen ningun daio a las personas, protegiendo asi su bienestar. En
este contexto, resulta imprescindible identificar y minimizar los riesgos que puedan surgir durante la
implementacién de estas tecnologias en la atencion médica.

Para garantizar la no maleficencia en el uso de la IA en salud, es necesario abordar tanto los aspectos éticos
como los préacticos. En primer lugar, es fundamental que los algoritmos utilizados sean precisos y confiables,
ya que cualquier error en su disefio o funcionamiento podria derivar en diagndsticos equivocados o decisiones
terapéuticas inadecuadas. Por esta razon, los modelos de |A deben someterse a procesos de validacion
exhaustivos que evallen su rendimiento en diferentes contextos clinicos antes de su uso generalizado.

Otro punto clave es la transparencia. La complejidad de los algoritmos de I|A, especialmente aquellos
denominados de "caja negra", dificulta su comprension para profesionales de la salud y pacientes. Por ello, es
indispensable ofrecer explicaciones claras y accesibles sobre su funcionamiento, alcance y limitaciones. Este
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enfoque no solo favorece la toma de decisiones informadas, sino que también contribuye a generar confianza
en el uso de estas herramientas.

Ademas, se requiere la creacion de mecanismos efectivos de supervision y control para monitorear de forma
continua el impacto de la IA en la seguridad de los pacientes. Esto puede incluir protocolos de seguridad
estrictos y la formacion de comités éticos dedicados a evaluar periddicamente el empleo de la IA en la
medicina. Asimismo, es necesario establecer canales para la retroalimentacién y el reporte de incidentes,
permitiendo identificar y corregir posibles errores o sesgos en los sistemas.

En ultima instancia, la implementacion responsable de la inteligencia artificial en la salud no solo depende de
su precision técnica, sino también de un marco ético sélido que priorice el bienestar de las personas.

5.5.2 BENEFICENCIA

El principio de beneficencia, clave en las profesiones de la salud, destaca la responsabilidad de garantizar que
los beneficios del uso de la inteligencia artificial (IA) superen los riesgos. Esto requiere una aplicacion ética y
responsable, centrada en mejorar la calidad de vida de las personas y optimizar la atencion que reciben.

Uno de los principales aportes de la |A es su capacidad para analizar grandes volimenes de informacién, como
datos clinicos o imagenes, identificando patrones que podrian pasar desapercibidos. Esto facilita diagnosticos
mas rapidos y precisos, mejorando los resultados para pacientes y reduciendo posibles complicaciones.

Ademas, la IA permite personalizar las intervenciones segun las necesidades individuales, considerando
factores como antecedentes, caracteristicas especificas y respuestas previas. Este enfoque no solo mejora la
eficacia de las decisiones, sino que también reduce riesgos asociados y aumenta el éxito de las estrategias
aplicadas.

Por ultimo, los algoritmos de IA pueden analizar los datos de cada paciente de forma individualizada, lo que
permite ofrecer recomendaciones y tratamientos adaptados a sus necesidades especificas. Esto puede
aumentar la satisfaccion del paciente y mejorar la adherencia al tratamiento, lo que a su vez puede conducir a
mejores resultados clinicos a largo plazo.

Cuando se utiliza bajo los principios de beneficencia y ética, la |A representa una herramienta poderosa para
todos los profesionales de la salud, ayudando a garantizar un cuidado mas preciso, efectivo y adaptado a las
personas.

5.5.3 AUTONOMIA

El principio de autonomia en la bioética se fundamenta en el respeto por la capacidad de las personas para
tomar decisiones sobre su propia salud. En el contexto de la inteligencia artificial, este principio se ve influido
tanto positiva como negativamente, segin cémo se implementen estas tecnologias.

Por un lado, la IA puede empoderar a las personas al ofrecerles informacién mas precisa sobre diagnésticos,
tratamientos y pronosticos. Este acceso a datos detallados permite a los pacientes participar activamente en
las decisiones relacionadas con su cuidado, considerando sus valores, metas y preferencias. Ademas, la 1A
puede personalizar los planes de tratamiento teniendo en cuenta factores como antecedentes médicos, estilo
de vida y necesidades especificas, lo que refuerza la sensacién de control y participacién en el proceso de
atencion.
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No obstante, la incorporacion de la IA también plantea desafios éticos en relacion con la autonomia. Una
dependencia excesiva de estas herramientas podria reducir la capacidad de los profesionales de la salud para
ejercer un juicio critico, delegando decisiones en los sistemas de IA sin considerar plenamente las
particularidades de cada persona. Esto puede limitar tanto la autonomia de los pacientes como la de quienes
estan encargados de su cuidado.

Por ello, es esencial que la implementacién de la IA promueva la transparencia. Las personas deben entender
cdmo estas herramientas influyen en su atencion y tener la oportunidad de participar activamente en las
decisiones. También es importante recalcar que los profesionales de la salud deben recibir formacién adecuada
para interpretar y cuestionar las recomendaciones de la A, integrando su criterio y las preferencias de quienes
atienden.

En Ultima instancia, el uso responsable de la IA en salud debe equilibrar el poder de la tecnologia con el respeto
por la autonomia individual, asegurando que cada decision sea informada, personal y alineada con los valores
de las personas involucradas.

5.5.4 JUSTICIA

El principio de justicia en el uso de la inteligencia artificial (IA) en la salud destaca la necesidad de garantizar
que los avances tecnologicos beneficien a todas las personas por igual. Este enfoque ético exige que la
implementacién de la IA en el &mbito sanitario sea inclusiva y equitativa, evitando que las brechas existentes
en el acceso a servicios de calidad se amplien.

Un desafio clave es combatir las desigualdades en la atencién médica. Las comunidades con menos recursos
suelen enfrentarse a limitaciones para acceder a servicios adecuados, lo que impacta negativamente en sus
resultados de salud. Por ello, es fundamental que la IA se implemente de manera que no excluya a estas
poblaciones y, por el contrario, contribuya a reducir las disparidades. Esto implica disefiar politicas publicas
que aseguren el acceso equitativo a las tecnologias, incluyendo iniciativas educativas que promuevan su uso y
comprension en diversos contextos sociales.

La equidad también exige que estas tecnologias estén disponibles para quienes tienen recursos limitados y no
solo para aquellos que pueden pagar por ellas. Esto requiere la creacion de modelos accesibles que fomenten
la inclusion, respaldados por estrategias de financiacion y regulacion que prioricen el bienestar colectivo.

Uno de los aspectos principales relacionado con la justicia es la necesidad de que los algoritmos de IA sean
transparentes y libres de sesgos. Los sistemas utilizados deben ser disefiados y supervisados para garantizar
que sus decisiones no discriminen ni perjudiquen injustamente a ciertos grupos. Por otro lado, los usuarios,
tanto pacientes como profesionales de la salud, deben recibir informacién clara sobre cémo funcionan estos
algoritmos y contar con mecanismos para cuestionar o validar las decisiones que generan.

La adopcion de la IA en salud debe estar guiada por un compromiso ético firme con la justicia. Lograrlo
demanda una colaboracién activa entre desarrolladores, profesionales de la salud, gestores y pacientes. Solo
a través de un enfoque inclusivo y responsable se puede garantizar que la inteligencia artificial sea una
herramienta transformadora que beneficie al conjunto de la sociedad, promoviendo un acceso equitativo y
mejorando el bienestar de todas las personas.

En nuestra mano queda como podemos construir un futuro donde la tecnologia y la ética trabajen de
la mano para el bienestar de la humanidad.
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Imagen 85. Los principios de la bioética en la IA aplicada a salud. Elaboracion propia. Autoria: Elena Plaza Moreno
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6. ANEXO I. IMPLEMENTACION DE UNA SOLUCION DE IA

En el siguiente articulo de Sanchez Rosado y Diez Parra (de IBM) analizan el impacto de la IA en la

transformacién de la sanidad. En concreto, proponen una hoja de ruta de construccion e implementacién de
una solucion de IA en salud.

Rosado, J. C. S., & Parra, M. D. (2022). Impacto de la inteligencia artificial en la transformacién de la
sanidad:  beneficios 'y  retos. Economia  industrial, 423, 129-144.  Recuperado de
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=8750554

Proponen la valoracién de 5 areas éticas basicas que proporcionan un marco de trabajo:

» Explicabilidad. La Inteligencia Artificial debe estar diseflada para que los humanos perciban,
detecten y comprendan facilmente su proceso de decision.

» Equidad. La Inteligencia Artificial debe disefiarse para minimizar los prejuicios y promover una
representacion inclusiva.

» Responsabilidad. Los disefiadores y desarrolladores de Inteligencia Artificial son responsables de
considerar el disefio, el desarrollo, los procesos de decisién y los resultados de la Inteligencia
Artificial.

* Derechos de datos del usuario. La Inteligencia Artificial debe estar disefiada para proteger los datos
del usuario y preservar el poder del usuario sobre el acceso y los usos.

»= Alineamiento de valores. La Inteligencia Artificial deberia estar disefiada para alinearse con las
normas y valores del grupo de usuarios objetivo.

También proponen un ejemplo real de proyecto de IA en un hospital y un marco de trabajo ético para su
implementacién que se copia textualmente a continuacion (Tabla 8).

MARCO DE TRABAJO ETICO PARA LA IMPLEMENTACION DE UNA SOLUCION DE IA EN

SALUD

Ejemplo: «Un grupo hospitalario quiere incorporar inteligencia artificial a través de un asistente/conserje virtual
en la habitacidn para mejorar y personalizar la estancia de los pacientes. Este agente conversacional incluira
capacidades como: asistencia de estilo agente, introduccién a su habitacién y servicios en su idioma preferido,
control de las instalaciones de la habitacion mediante lenguaje natural, envio de una solicitud directamente al
equipo de atencién a través del asistente virtual en la habitacion.

EXPLICABILIDAD
Definicién asistente = ;Cémo incorporamos la explicabilidad a nuestro proceso?
virtual = ;Como el output del sistema afecta a las decisiones de la entidad?
Entrenamiento = ;Cudl es el modelo mas simple e interpretable para este caso?
asistente virtual = ;Los datos de entrenamiento y testing son analizables y trazables?
Despliegue asistente » ;Se comunica al usuario final que esta interactuando con un sistema de 1A?
virtual = ;Seinforma al usuario final de posibles riesgos de sesgos y limitaciones?
Mantenimiento y = ;Como se utilizardn nuevos datos en el reentrenamiento?
reentrenamiento = ;Como se realiza la gestion de errores del sistema?
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» Investigacién de usuario final para recolectar necesidades y preocupaciones
relacionadas con el uso de este tipo de sistemas: escucha continua y uso de
conversaciones.

Acciones = Implementacién de mecanismos para dar a conocer al usuario cémo el asistente da
una recomendacion para su estancia.

= |dentificacién de agente virtual como tal y posibilidad de consultar conversaciones
mantenidas con el asistente virtual, asi como posibles datos inferidos

EQUIDAD

Definicion asistente = ;Cudl es la diversidad en la composicion del equipo?

virtual = ;Como se van a identificar posibles sesgos conscientes y no conscientes?
Entrenamiento = ;Como analizo posibles sesgos en los datos de entrenamiento y test? ;Cual es la
asistente virtual representatividad de ciertos grupos de usuarios en mis datos?

Despliegue asistente * ;Quién se ve afectado por el uso de este sistema de IA? ;Existen mecanismos y
virtual métricas asociadas a equidad que deben ser monitorizadas?

Mantenimiento y = El status-quo cambia a lo largo del tiempo. ;Cémo se asegura que los métodos se
reentrenamiento reflejan? ;Como recogemos feedback de usuario sobre posibles sesgos?

= Alineamiento inicial con todos los involucrados: entidad, equipo de desarrollo del
sistema.

Acciones * Implementacién de mecanismos y uso de herramientas para deteccién de sesgos.

* Implementacidon de mecanismos y uso de métricas para monitorizacién de equidad

en algoritmos.
RESPONSABILIDAD

Definicion asistente = ;Como mantendremos documentadas las decisiones de disefio e implementacion?

virtual = ;Estala IA embebida en un proceso de decisién supervisado por un humano?
Entrenamiento = ;Como se realiza la trazabilidad de entrenamientos?
asistente virtual = ;Como es el acceso a la trazabilidad y decisiones de disefio?

Despliegue asistente = ;Cémo se realiza la trazabilidad de las conversaciones?
virtual = ;Aplica alguna regulacién a tener en cuenta?

= ;Existen mecanismos para usuario final/ terceras partes en caso de fallo o impacto
negativo?
= ;COmo se realiza el reentrenamiento y mejora continua?

Mantenimiento y
reentrenamiento

= Creacién de comité o persona responsable de cuestiones relacionadas con éticas.
Inclusién de expertos en talleres iniciales.
= Implementacion de bucle de feedback continuo para entender preferencias y

Acciones 1 .

preocupaciones de cliente.

= Implementacion de mecanismos para «apagar la |A» por parte del cliente en
cualquier punto de su estancia.
DERECHOS DE DATOS DEL USUARIO

Definicion asistente = ;Qué tipos de datos personales y sensibles se van a utilizar?
virtual = ;Como se protegeran dichos datos?
Entrenamiento = ;Como creamos el modelo con la cantidad minima de datos?

asistente virtual
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Despliegue asistente = ;COmo se realiza la trazabilidad de las conversaciones?
virtual = ;Aplica alguna regulacién a tener en cuenta?

Mantenimiento y
reentrenamiento

= Inclusién de expertos de tratamiento del dato en talleres iniciales.
= Recoger requisitos acordes a la regulacion aplicable y disefio de solucién con dichos

Acciones
factores.
*= |mplementacion de mecanismos para usuario final acordes a la regulacion.
ALINEAMIENTO DE VALORES
Definicion asistente = ;Qué valores de grupo muestra nuestro sistema de IA?
virtual = Los valores son subjetivos y cambian a nivel global, ;los recogemos?
Entrenamiento » ;Qué valores tendremos como equipo?

asistente virtual

Despliegue asistente
virtual

Mantenimiento y = ;Cémo cambiamos o ajustamos los valores a lo largo del tiempo?
reentrenamiento

= Alineamiento equipo de trabajo y desarrollo.

= Palabra para despertar a asistente virtual para mitigar la preocupacién por escucha
permanente, y comunicar a usuario final que esos datos no son utilizados o son
eliminados con frecuencia.

* Afadir disciplinas como linglistas para asegurar que se recogen casuisticas de
diferentes idiomas.

Acciones

Tabla 8. Marco de trabajo ético para la implementacién de una solucién de IA en salud. Copia textual de Rosado, J. C. S., & Parra,
M. D. (2022)
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