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Losretos alos que debeenfrentarseel SistemaNacionalde
Salud en los préximos afios (envejecimiento de la
poblacion, cronicidad, movilidad de la poblaciony su
impacto en la salud global, sostenibilidad, atencion
multicanal)exigenun cambiode modelo asistencialen el
gue lasherramientasy terapiasdigitalesapoyenel proceso

de transformacion del SNS hasta convertirse en & dzy

sistemadinamicoquel LINS Y RS ¢

La presenciade solucionesde inteligenciaAtrtificial en el
sector salud es creciente, y las posibilidadesque ofrece
para facilitar la comunicacionmédica;paciente, optimizar
el tiempo de los profesionalesjnvolucrara laspersonasen
su propia saludy eliminar la burocraciade la gestion, es
innegable Porello, laimplantaciénde estatecnologiadebe
realizarse de forma coordinada entre las CCAAy el
Ministerio, cadauno desdesusambitosde competenciay
en el marcode la Estrategiade SaludDigital,conel objetivo
de que sudisponibilidadseaequitativay sigaunoscriterios
comunesy consensuadosntre todos.

Somosconscientesle que la |A debeadoptarserespetando
la normativavigente,que en ciertosaspectosscomplejay
cuyosdetalles se encuentranaun en definicién por parte
de la UE,asegurandaun uso ético, transparente,confiable
y seguro

La Estrategiade InteligenciaAtrtificial ¢ elASNSestablece
un escenariodefinido y consensuadoen la Comisiénde

SaludDigitaldentro del programalASNSprobadoen julio

de 2024, paraestablecera gobernanzeade la I1A en el SNS,
el conocimiento de las soluciones disponibles, la

adquisicion de las competencias necesarias para su

desarrollo,gestiony desplieguey el desarrollode casosde

uso que seande interés paralos serviciosde salud,con el

modelo colaborativode liderazgoscompartidosque nos ha

permitido llevar a cabodistintos planesde acciénconjunta
ensaluddigitaldesdediciembrede 2021

Sinduda constituyeuna oportunidad paramejorarla salud
de nuestros pacientes, reforzar y apoyar a nuestros
profesionalesy fortalecer las capacidadesde nuestro
queridoSNS
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El momento de la |IA
en sanidad

Uso ético y marco
regulatorio

Situacioén de la IA
en el SNS

elASNSE Objetivos y
ejes de actuacion

Gobierno de la IA
en el SNS

Impacto e
indicadores
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Promesas
Realidades

Retos y riesgos

El momento de la |A en
sanidad

Las expectativas que ofrece la aplicacion de
la Inteligencia Artificial son prometedoras, y
algunas se han convertido ya en realidades,
acompanadas de retos y riesgos que
conlleva su uso en el mas delicado de los
escenarios, el cuidado de nuestra salud.

En los ultimos afios no solo se ha elevado el
volumeny laintensidad de estas
expectativas, sino que han ido apareciendo
algoritmos y casos de uso reales donde la
Inteligencia Artificial apoya a los
profesionales asistenciales en servicios de
salud de todo el mundo, y también en
nuestro Sistema Nacional de Salud.

Tal vez nos encontremos ante el momento
delalA.
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El momento de la IA en sanidad

PromesasLos inicios de la IA en sanidad

El primer sistema basado en inteligencia
artificial disefiadopara un uso médico data de
1970 MYCIN, creado en la universidad de
Stanford para el diagndéstico de infecciones
bacterianas y la generacion  de
recomendacionesle tratamientosantibiéticos

Este innovador desarrollo para la época se
basabaen dos componentesesencialesla base
de conocimiento existente, generadapor las
reglasde diagnésticovalidadagpor un reducido

A pesar de la demostrada precision de este sistema,
una serie de factores descartaron la utilizacion de

grupode expertosen enfermedadesnfecciosas,
y un motor de inferencia que aplicaba estas
reglaspara deducir diagnésticosy tratamientos
apropiados

Estaestructura,que permitia al sistemaemular
el razonamientode un especialistacon notable
precision,nuncalleg6 a utilizarseen la practica
asistencial aunque su precision en las
recomendacione®rasuperiorala mediade los
médicosexpertos

MYCINen eldiagndstico de pacientes

Iy

Limitada
explicabilidadie
los resultados

Falta de aceptacion
por los profesionales
clinicos

Preocupaciones Derivadas respecto a la
legalessobre su responsabilidadde las
uso decisiones

Hoy, 55 afios despuésde MYCIN la evolucion
de las capacidadesle computo de los sistemas,
la disponibilidad de grandes volumenes de
datos, los recientesavancesen los modelos de
aprendizajeprofundo y lasinnovacionesen los
modelos generativos que crean contenido de
forma autbnoma, han ubicadoa la Inteligencia
Artificial aplicadaa la atencion sanitaria en el
foco prioritario de inversionesde gobiernosy
empresas

Esteavanceen lascapacidadedecnoldgicasy la
priorizaciénde la |A enlos presupuestoge las
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Q@ DEESPANA DE SANIDAD
=

organizaciones sanitarias, vislumbran el
comienzode una transformaciérsignificativaen
la prevencidn.el diagndsticoy el tratamiento de
los pacientes Lassolucionesde 1A permitiran la
adaptaciondel tratamiento a las caracteristicas
individualesde cadapaciente, dejandoatrasla
tradicional Wi I § ¥ A @ laganzando en la
medicina personalizada, adaptada a cada
paciente, lo cual permitird incrementar
significativamente el éxito en la toma de
decisidnalo largodel procesoasistencial



.

.

.

El momento de la IA en sanidad

PromesasLos inicios de la IA en sanidad

Lasexpectativasy, ya en alguin casorealidades,
del impacto transformador de la IA en nuestro

.+ diaadiay en los cuidadosde nuestra salud

~

~
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* . » apuntanhaciaun cambioen la prestacionde la
.~ ".asistencissanitariatal y comola

S La capacidad pamnalizar enormes volumenes de datggealizar calculos
:~ " complejos con rapideesta revolucionando la investigacion en genética, permitie

o identificar con mayor precisiG@nfermedades raray facilitandoel desarrollo de
e tratamientos personalizadosle manera mas agil|

conocemosEnestecontexto,la evolucidonde los
algoritmosy diferentestécnicasde IA, junto ala
mejora de las capacidadesde computacion
estandesempefiandain papelclaveen distintos
ambitosde la medicina

En elambito farmacéuticqla IA esta transformando la manera en que se descubren

nuevos medicamentosal posibilitar ebnalisis simultaneo y la realizacion de
simulaciones complejason datos demillones de moléculasreduciendo

significativamente los tiempos y costes de desarrollo.

Laincorporacion déa IAen dispositivos médicagptimiza tiempos en la atencion
clinicg con avances en ldeteccion precoz y la precision diagnostjse amplian las
capacidades de simulacion ealud poblacional y alertas sanitariasel
perfeccionamiento déécnicas quirdrgicasy se mejoran la interaccién con el

Alentados por esta expectativa de
transformacién  gobiernos 'y  empresas
desarrollan millonarios planes de inversion
alrededorde la InteligenciaArtificial.

La ComisionEuropeay los estados miembros
disponen también de planes para movilizar
grandes inversiones en materia de IA,
articuladasalrededorde la iniciativalnvestAf en
las que se priorizael desarrollo colaborativo de
modelos complejos con la aspiracion de
convertira Europaen unaregionde

MINISTERIO
DE SANIDAD

paciente y loprocesos de gestidasistencial.

referenciaen el desarrollode una Inteligencia
Artificial responsable

Lascapacidadeslemostradaspor la Inteligencia
Artificial, y su constanteevoluciénno permiten
dudar del impacto que tendra en nuestro dia a
diay en el cuidadode nuestrasalud,si bien las
preocupaciones iniciales planteadas con la
utilizaciéndel MYCIN siguenvigentes

La IA mejorard nuestra atencion sanitaria,

estimulara nuestra investigacion e innovacion y

aumentara nuestra competitividad.

UrsulavonderLeyen



Corto Plazo

El momento de la IA en sanidad

Realidadeslsos de la IA segun grado de madurez

Laimplantacionde la IA haavanzadode manera
significativa en los ultimos afios en los
prestadores sanitarios a nivel global y en el
SistemaNacionalde Saluden particular, donde
diferentes areas de la atencion sanitaria
aprovechanya sus beneficios,en diagnosticos

eficiente de recursos o apoyo a los
profesionales A nivel europeo, la Comision
Europeapromueve activamente programasde
financiaciony regulacionparasuperarlosretosy
acelerar esta integracion que reformulara la
prestacionasistencial

masprecisos gestion

Elritmo y el alcancede la integracion de la inteligencia artificial en salud dependende la
complejidad del sector,el marco regulatorio, lasimplicacioneséticasy la disponibilidad de la
infraestructuradigital.

dando pasoa solucionesde IA con impactosya
visibles en el corto plazo y desarrollos
proyectadospara el medio y largo plazo, tanto

en los entornos clinicoscomo administrativo y

deinvestigacion

A pesarde que existendiferenciasen el grado
de implantacién, en diferentes paises y

prestadoresde asistenciasanitaria, se observa
crecimientosostenidoen el uso,

Alto Riesgo
n
: . Asistentes
i Human Digital ¢ quirtirgicos

Twins

Andlisis de datos o robéticos

genomicos
Sistemas de triaje

Automatizado @ Deteccién precoz de

enfermedades
Diagnostico
Asistido por IA

Analisis de
imagenes médicas

Monitoreo de pacientes
en tiempo real

Modelos predictivos de
riesgo de enfermedades

Creacion de tratamientos de
medicina personalizada

Largo Plazo

Reconocimiento de
@ voz para transcripcion

médica Optimizacion de flujos de

® pacientes y uso de infraestructura
hospitalaria

Mejora en la respuestaa

Chatbots y asistentes tratamientos

virtuales
Monitoreo de datos de

@ Programas de @ salud publica

vacunacion y tamizaje

e o
L _
Penetracion actual

. Clinica Administracion Investigacion

Bajo Riesgo

Fig. Penetracion de soluciones de IA y clasificacion estimada de riesgos de uso en diferentes ambitos de la
prestacion sanitaria (elaboracién propia en base a andlisis de soluciones e informes sobre IA en salud).
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El momento de la IA en sanidad
RealidadeslUsos de la IA segun grado de madurez

Eldesplieguede herramientasde IA en sanidadvariasegunsu nivelde madurez algunasde ellasya estan
ampliamenteimplementadasimientrasque otrasseencuentranen etapasemergentes

APLICACIONES MADURAS

) Chatbotsy asistentes ) Reconocimiento de voz para ) Analisis de imagenes médicas
virtuales, que mejoran la transcripcion médicalo que para detectar anomaliagn
comunicacién con pacientes y permite al facultativo centrar su radiografias, TAC y RM,
apoyan a los profesionales en atencion en el paciente, gracias el incrementando la precision
la atencion diaria. dictado automético de notas diagnéstica.

integradas en la historia clinica.

N -
Monitorizacién de pacientes y Diagnostico Asistido por A, Sistemas dériaje automatizadq
mejora en la respuesta a apoyandoa los médicosmediante utilizados en urgencias para
tratamientos, gracias a la sistemasde soporte a la decision clasificarpacientessegun
retroalimentacion constante de clinica gravedady urgencia

datosclinicosy la adaptacion
dinamica de terapias.

Programas de vacunacion Optimizacion de flujos de Analisis de datos de salud
cribado, optimizados con IA para pacientesy uso de infraestructura  publica util para la vigilancia
identificar poblaciones de riesgo, hospitalaria como la prediccion epidemiolégica, prediccion
mejorar la cobertura y planificar ~ de admisiones, gestion de centros de brotes y planificacion

intervenciones preventivas. sanitarios y asignacion de recursos. sanitaria a poblacional.
Prescripcionde tratamientos de medicina Deteccién precoz de enfermedades
personalizada que ajustanterapiasy dosis mediantemodelos predictivosque
segln datos gendmicos integrados en analizan historiales garametros
modelos que permiten predecir riesgos, clinicosalertando sobre patrones
optimizar  tratamientos 'y  anticipar tempranos de una patologia.

reaccionesdversas

Asistentes quirtrgicos robéticoque combinarprecision mecanicaon
algoritmosde |A permitiendo realizar intervenciones complejas minimamente
invasivas.

Human DigitalTwins réplicas digitales de pacientes que permisémular
respuestasatratamientos y escenariolinicos y recoger datos con el objetivo
de mejorar los procesos y la investigacion.

of % GOBIERNO MINISTERIO
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El momento de la IA en sanidad
RealidadesAlgunos datos

La IA puede detecta

hasta 3 afios antes el

cancer de pancreas,
aumentando la
supervivencia al

50%

La IA en cardiologid
automatiza tareas
con mas del

95%de

precision?

Usar la IA para tomar
notas clinicas reduagn

26 %

agotamiento del

personal’
La IA alivia a los

médicos de hasta

un 10%de

su jornada’

1ap cacionde IA
ontril lye a la
2duc  6n del tiempo
de descubrimiento
La optimizacion de de farmacos.
flujos con IA ayuda a
la reduccion de
tiempos de espera en

hospitales La IA en radiologia

ayuda a trabajar un

2 6%méts rapido y
detectar un29%

mas de lesioneg.

6 de cadalo

profesionales esperan
gue la IA les permita

centrarse mas en la
atencion directa’

L aplicacion de IA esta
evolu ionando la.genémica
y =l dr Larrollo de dispositivos

médicos.
-3
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Losdatosglobalesque sevanconociendo
respaldanla evolucién de la IA en el
entorno sanitario,demostrandoque la IA
contribuyea unatoma de decisionesnas
acertaday a unamayorefectividaden los
tratamientosmédicos

i i
2 de cada3

organizaciones del
sector salud ya utilizan
activamente la IA°

7 de cada 10

profesionales sanitarios creen
gue la IA reducira los ingresos
hospitalarios en el futurd

8 de cada 10

profesionales sanitarios dicen

que la IA podra salvar vidas al

permitir intervenciones mas
tempranas’
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El momento de la IA en sanidad

RealidadesNuevas capacidades y roles en las organizaciones

Mas alla de mejorar la precision diagnésticay
terapéutica, el uso generalizadode IA en las
organizaciones sanitarias obligarda a la
redefinicion de los modelos organizativos
profesionales Esta transformacion requerird
unaevoluciénde lasfuncionestradicionalesy la
aparicionde nuevosperfiles profesionalesLalA
actiacomo herramientade apoyo, permitiendo
que los profesionalessanitarios se concentren
enlastareasmascomplejasy de mayorvalor

Desarrolladores de soluciones
de IA en sanidad

Disefian e implementan modelos para
diagnostico automatizado, prediccion de
eventos clinicos, clasificacion de imagenes
médicas o personalizaciéon de tratamientos.
Deben trabajar en coordinacion con clinicos y
gestores para adaptar las soluciones a las
necesidades reales del sistema y conocer la
particularidades de la practica clinica.

Analistas de datos
clinicos

Equipos mixtos (clinicosTIC) para la

extracéon de conocimiento Util para la +Sf | NJ
toma de decisiones clinicas, la evaluacion SiaAdza
de riesgos y la planificacion sanitaria. Su RS f2a
labor es crucial en la validacion y GSYlIl &
entrenamiento de algoritmos para Of NyA O

garantizar su aplicabilidad y fiabilidad.

afadido, como la toma de decisionesclinicas
criticasy lainteracciondirectaconlospacientes

Este redisefio no implica una sustituciéon sino
una adaptaciéon de sus funciones asicomo la
necesidadde formacién en estascompetencias,
la aparicion de nuevos roles en las
organizacioney marcosde gobernanzasolidos
gue asegurenunaimplementacionética, segura
y centradaen el paciente

Los formadores son esenciales para que el
personal aprenda a utilizar las herramientas
basadas en IA. La formacion continua y el
conocimiento de los procesos especificos
seran clave para la adaptacion.

t NEFSaaRYA @ ISHR
SaLSOAIIfATI R24a
Integran el conocimiento

médico con habilidades en
interpretacion de datos y

supervision funcional de

sistemas inteligentes. Evalian

el rendimiento de los

algoritmos, interpretan sus

resultados y garantizan que

las decisiones estén alineadas

N _con la ética y practica clinica.
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La implantacion global de la 1A en las organizaciones
sanitarias exigira la creacion de nuevos perfiles y la
capacitaciony formacion continuay delos profesionales
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El momento de la IA en sanidad
Retosy riesgosBarreras para la implantacion generalizada de la IA
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Los sistemas de 1A

deben integrarse con
entrenamiento de modelos muiltiples plataformas

sensible.  de IA. tecnoldgicas en
. ‘ centros sanitarios y
Decisiones organizaciones, lo que
automatizadas representa un desafio
El papel de la IA com ‘ técnico.
apoyo a la decision
médica plantea dilemas ’
sobre la responsabilidad
en caso de errores en el
dlagno§t|co ° . Algunos modelos de IA
tratamiento. W, . .
0\ pueden funcionar bien
en entornos de prueba,
. pero fallar en
) situaciones clinicas

ClLtdr

Regulacién compleja
dispersa, fruto de la
coexistencia de distintos
reglamentos elaborados
en momentos y contextos
diversos, con enfoques
heterogéneos y niveles
desiguales de madurez
tecnoldgica en el ambito
de la salud digital.
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Fig. barreras para la implantacion de la |A
(elaboracion propia)

Dificultad para certificar
algoritmos como
dispositivos médicos
Procesos regulatorios
largos y costosos para la
certificacion de
soluciones.

La lA adn es percibida como
una herramienta compleja
que requiere una costosa
curva de aprendizaje.

Muchos profesionales temen
que la IA reemplace su labor
en lugar de complementarla,

lo que genera resistencia a su

adopcion.

reales debido a la
variabilidad de los
datos.

Los errores en la toma de
decisiones de algoritmos
(especialmente falsos
negativos) constituyen un
gran obstéculo para la
aceptacion de su uso en la
atencion sanitaria y
generan desconfianza en
pacientes y profesionales.
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Retosy riesgosBarreras para la implantacion generalizada de la IA

Retos y riesgos

La adopcion de la IA en el SNS debe
fundamentarseen principiosesencialesomola
seguridad, la equidad, la transparenciay la
supervisionhumana

Lautilizacibnde estatecnologiaen un entorno
de unaespecialsensibilidadcomolo esel de la
atencion sanitaria, exige que los riesgos
asociadosa su uso deban ser mitigados de
formaprevia

En este sentido, la UE han establecido,en el
recién publicado reglamento de Inteligencia
Artificial - Al Act’ las normas que permiten
clasificar estos riesgos en cuatro niveles

(minimo, limitado a la falta de transparencia,

alto e inaceptable)y fijar lascondicionesde uso
en cada caso, en base al riesgo potencial del
sistemade IA

La UEy sus estados miembros promueven el

desarrollo y uso ético y justo de la IA
protegiendo los intereses publicos y los

derechosindividuales al tiempo que se busca
fomentarla confianzaen la tecnologia Coneste
objetivo, se identifican como cuestiones
fundamentalesgarantizarla transparenciay la

rendicionde cuentasde los algoritmos,prevenir

los sesgosn asegurafa proteccionde derechos
fundamentalexcomoel derechoala intimidad o

alano discriminacion

Lagestionadecuadade estosriesgosy garantias
sindemorarla aplicaciénde las capacidadesie

la 1A parala transformaciondel SNSrequerirala

implicaciony coordinacionde todos los agentes
con competenciasen el SNSy en los aspectos
normativos transversalespara su integracion
seguray confiable

309

~E-BESE- RN Y ncidenies de ciberseguridad
LINE 3 NJ- \2NE- IS notificados en 2023 2n el
aradasSyra RS sector sanitario, en ios que
WAWSEREN-EI =]  un 54%implican programas
SyOdzSaidr RSt de secuestrd.

(1%

de los profesionales
sanitarios apoyan la IA para
mejorar los resultados de los
pacientes’

+60%

delos espafioles manifiesta
preocupacion por el uso de
sus datos personales por
parte de entidades publicas
o privadas.

88%

delos pacientes prefieren

Cbciin

de los pacientes confian en
gue la IA puede mejorar la
atencion sanitarid.

recibir informacion y seguridac
sobre la IA por parte de sus
profesionales de salufl.

La preocupacion por larivacidad de los datos clinicos, y el aumentodieerataquesse
traducen en lanquietud de los ciudadanopor la seguridad en el uso de la inteligencia
artificial en el @mbito sanitario.
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La éetica en el uso de la IA
Normativa y regulacion asociada

Jbligaciones

Uso ético y marco
regulatorio

Es preciso armonizar el uso de la 1A en
salud con la normativa de proteccion de
datos, aterrizar la aplicacion del
reglamento de IA en el sector y definir
unos principios de uso ético que permitan
garantizar su incorporacion en el Sistema
Nacional de Salud de forma consciente,
razonable y segura.
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Uso ético y marco regulatorio
La ética en el uso de la IA

La ética en el uso de la IA: contexto

Eticay justiciasonconceptosgue se handebatido
a lo largo de la historig la irrupcién de la
Inteligencia Artificial ha puesto de manifiesto
nuevosaspectogarael analisis

El rapido avance de esta tecnologia, con
capacidadparaprocesarunaenorme cantidadde
informaciény adoptar decisionesautbnomasen
un ambito protegido comoesla sanidad supone
un riesgo extraordinario por su capacidadpara
adquirir sesgos o0 transmitir informacion
errbnea

La problematicaen la IA en salud se ha visto
reflejada en varias publicaciones de
organizacionesinternacionales, que tratan de
identificar directrices para incorporar los
principioséticos como un factor ineludible en el
marco del desarrollo de los sistemas de A
directricesde la OMSparala éticay gobiernode

la |A en sanidad®, principiosde la OCDEsobrelA

Principios y dimensiones para una IA fiable

Enefecto, si existeun &mbito en el que sedebe
enfatizar ain mas si cabe la importancia del
factor éticoesteesel sanitaria

Fig. Principios y dimensiones de una IA fiable

(elaboracion propia)
-
S ¥ GOBIERNO
'Q DE ESPANA
A

MINISTERIO
DE SANIDAD

para uso responsabl&, principios de Hiroshima
acordadospor los paisesdel G7** X, que buscan
garantizar la continuidad de la persona en el
centro de este trinomio formado por la
tecnologia (aprendizaje continuo), la ética
(concienciapensamientocritico y juicio moral) y
la normativa (regulacion de la supervision
humanay de laresponsabilidacgobreun sistema
delA).

Porsuparte la Union Europeahaido masalla, no
solo siendo activa en la proposicion de
directrices éticas (Directriceséticas para una IA
fiable™, Libro blancode la IA: orientacién sobre
responsabilidady gobernanz& sino también
regulandolo normativamente (Reglamento de
IA).

La ética es irrenunciable para la persona,
por lo que debe ser parte inseparable del

dzai2 RS Odz f Ij dzA SNJ G ¢

LalA puederealizaraportacionesdiferenciales,
mejorandodiagndsticosy tratamientos, pero su

uso debe ser transparente, seguroy equitativo

en aras de la proteccion de la integridad,

intimidady otros derechosfundamentalesde las

personas

Resultaimprescindibleque los expertos en IA
puedan explicar como y por qué toman
decisiones (trazabilidad y explicabilidadl,
permitiendo su comprensiony su supervision
continua, ademas de contemplar otras
dimensionegaragarantizarunatecnologiaque
esta alineada con unos valores y principios
éticos

El andlisis de la bibliografia identifica a los
principiosde transparencia,privacidad,justicia,
responsabilidad y no maleficencia como
aquellosbajo los cualesse aseguraun usofiable
delossistemadie 1A
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