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Disclaimer
No he usado la IA para crear la presentación.

Mis (antiguos) doctorandos saben más que yo de 
casi todo.

En realidad he aprendido más de ellos que ellos 
de mi. 

Las opiniones vertidas son personales y los entes 
financiadores no tienen responsabilidad alguna. 
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Alguna definición
A fines del siglo XIX, Santiago Ramón y Cajal situó por primera vez las neuronas como elementos funcionales del sistema nervioso.[5]  
Cajal propuso que actuaban como entidades discretas que, intercomunicándose, establecían una especie de red mediante conexiones 
especializadas o espacios.[5]  Esta idea es reconocida como la doctrina de la neurona, uno de los elementos centrales de la 
neurociencia moderna. (https://es.wikipedia.org/wiki/Neurona)
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Las herramientas del oficio
EEG

MEG

Electrocorticography
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Las herramientas del oficio
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las herramientas del oficio
ejemplo de datos de un canal EEG en un experimento

problemas:

sincronizacion
ruido
movimiento
parpadeos…
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Las herramientas del oficio
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Las herramientas del oficio
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Las herramientas del oficio

tractografía
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Las herramientas del oficio
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Las herramientas del oficio
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https://www.nih.gov/news-events/nih-research-matters/study-defines-major-genetic-form-alzheimer-s-disease 24
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La imprecisión y la incertidumbre
Algunas veces la definición de la patología es imprecisa y abarca un espectro 
amplio

E.g. Trastornos del espectro autista

La diagnosis puede variar geográficamente y por razones socio-economicas

En otras ocasiones concurren varias circunstancias patológicas y la frontera es 
incierta:

E.g. Alzheimer y otras demencias
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La imprecisión y la incertidumbre
Todas las medidas tienen ruido y confusores

La señal EEG tiene ruido debido al movimiento de los musculos 
faciales

La imagen RMN tiene ruido por movimiento o artefactos en la señal

El entorno sonoro de RMN es muy ruidoso, por tanto el área auditiva 
del cerebro presentará fuertes activaciones
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La imprecisión y la incertidumbre
Las afirmaciones son siempre estadísticas 

Los individuos no necesariamente responden a la estadística

e.g. un x% de las personas de un colectivo tiene una condición Y.

Esta afirmación no implica  que todo individuo de ese colectivo tenga esa condición

Por tanto, si obligamos a todos los individuos del colectivo a recibir un tratamiento 
Z, tendremos (estadísticamente) (100-x)% individuos que no lo necesitaban (y 
pueden tener efectos adversos indeseados)
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Neuroetologia
Estudio de la correlación/causación entre el sistema nervioso, el cerebro y el 
comportamiento observable
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Neuroetologia
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Neuroetologia
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Neuromarketing
Las neurociencias dedicadas a inducir comportamientos de compra y 
consumo
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Neuralink
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Un ejemplo arcaico

40

Control 
automático

¿es 
inteligente?
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Ciencia ficción y fantasía

42

el 
golem

El cerebro positronico



Sobre la Inteligencia Artificial
Un ejemplo arcaico

La ciencia ficción y la fantasía

El paradigma no lineal y la teoría de catastrofes

Breve historia de la Inteligencia Artificial

Las arquitecturas neuronales (profundas)

El paradigma Bayesiano

El paradigma del aprendizaje como minimización de una función de energía

La importancia de los datos

Open source y crowdsourcing

La IA y la construcción de la realidad

43



El paradigma no lineal
En los años 80 del siglo XX se estudian los sistemas no lineales en oposición a 
los modelos lineales 

Irreversibilidad (Prigogine)

Sistemas caóticos

Teoría de catástrofes (Rene Thom)
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Breve historia de la IA

46
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Arquitecturas neuronales (profundas)
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“ReLu” permite usar GPUs
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Engañando a las CNN
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Ataques adversariales

Las CNN son sistemas casi 
lineales debido a la función 
ReLu

se puede buscar la 
interferencia optima para 
engañarlas

Se puede hacer con todas 
las arquitecturas
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Redes generativas
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Transformers y los modelos de lenguaje (LLM)
La arquitectura “Transformers” han revolucionado primero los modelos de 
lenguaje y luego han impactado en otras áreas, como el análisis e 
interpretación de video  o la robótica.

Muy brevemente, los LLM construyen gigantescas máquinas de calcular 
correlaciones (lineales) entre términos sobre una base inmensa de datos 
documentales. 

La idea de “atención” se puede entender como un modelo de correlación 
espacio temporal propia de modelos de diálogo o chat bots
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Paradigma Bayesiano
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Aprendizaje
Visualización: un panel con muuuuchos potenciómetros que tenemos que 
ajustar para que nos dé la salida correcta para cada entrada.

Para cada entrada nos dan el error que está cometiendo el sistema y tenemos 
que adivinar qué potenciómetros son los “culpables” y ajustarlos para que el 
error sea menor la próxima vez

Solución: descenso de gradiente (estocástico)
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Aprendizaje como minimización
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en la práctica no existe garantía de encontrar el 
mejor mínimo… y hay muchos!!



Aprendizaje por refuerzo
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No le damos al sistema la solución

Le damos una recompensa que le informa si lo ha hecho bien o no

El maestro supervisa al alumno, pero no le dice lo que tiene que hacer 
exactamente
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La importancia de los datos
Los saltos “cuánticos” en el rendimiento de los sistemas de IA han venido de la 
mano de incrementos en varios órdenes de magnitud de los datos disponibles 
(plus la capacidad de cálculo).

Los datos establecen las condiciones del aprendizaje y los resultados

La selección de los datos sesga los resultados (establece un potente “a priori”)
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Open source y crowdsourcing

81

Open source: el código es compartido abiertamente y puede ser reutilizado 
gratuitamente: Python, Linux

Open source foundation: mantenimiento de algunas soluciones open source 
clave en la industria

Ha sido fundamental en la difusión y desarrollo de la IA moderna

Google ha sido probablemente el mayor impulsor: colab, tensorflow,...

Crowdsourcing: creación colaborativa del código (github, wikipedia)
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La IA y la construcción de la realidad

83

De facto vivimos en una realidad artificial constituida por una sopa de 
información y de estadísticas

La IA se propone como una constructora de realidades artificiales, e.g. 
realidad virtual, metaverso

La IA generativa permite construir realidades fake (imagenes, videos, 
simulación de voz) con diversas finalidades (no siempre santas)

En este mismo momento, la gran mayoría de redacciones de noticias usan 
ChatGPT para “crear” la noticia.



La IA y la construcción de la realidad
La IA se propone como herramienta censora de las “desinformaciones” o 
“misinformation”

Obviamente, quien controla el proceso de creación (los datos) define “la 
verdad” o “lo bueno”

Propuestas de “General Artificial Intelligence” no mencionan quien controla 
los datos y qué sesgo impone…
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La IA y la construcción de la realidad
Las generaciones jóvenes han crecido en el “paradigma del juego”

se le “perdonan” los errores al sistema

“si me matan, reinicio” el paradigma de la intrascendencia

el jugador se adapta al sistema, es “domesticado” por el juego

Esas jovenes generaciones han adoptado ChatGPT como su “tutor” con 
completa naturalidad
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La IA y la construcción de la realidad
La necesidad de validar y comprobar rigurosamente la eficiencia y la 
seguridad del sistema ha desaparecido

Es imposible reproducir los resultados o construir el sistema de forma 
independiente

Basta con una noticia en twitter (X) para que se acepten las afirmaciones de 
eficiencia y seguridad

Se ignoran los efectos catastróficos bajo el manto de la publicidad
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Impacto social de la IA: lo que  no se usa se atrofia

cuando dejan 
de necesitar 
sistema 
nervioso, 
simplemente 
lo 
metabolizan, 
lo digieren
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Intentos primitivos

90

https://en.wikipedia.org/wiki/Mycin

Mycin: un sistema de reglas lógicas con pesos probabilisticos para elegir 
tratamiento ante infeccion bacteriana
Probado con 10 pacientes y 7 médicos
No tiene algoritmo de aprendizaje, los pesos se fijan manualmente
Construido circa 1980 (1st AI winter)

Combinación de evidencias
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IA y soporte diagnóstico
Machine Learning (Aprendizaje automático) y estadística  se usa 
rutinariamente para determinar factores de riesgo

La IA tiene el problema de la explicabilidad para su traslación al ámbito clínico

La IA es una caja negra y el médico necesita explicación mediante reglas

Los intentos de hacer IA explicable han tenido poco exito…
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https://chatgpt.com/g/g-OXYX5D9y4-medical-diagnosis-assistant

el problema del sesgo 
en los documentos de 
entrenamiento y la 
censura de 
información no 
deseable…
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Imagen patológica
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Segmentación de imagen cerebral
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Diseño de drogas
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El problema de los datos
Los datos proceden de experimentación (voluntaria o involuntaria) con humanos

Existe un problema de reticencia de los humanos a ser usados para la 
experimentación

Muchos resultados publicados en revistas científicas se basan en muestras muy 
pequeñas artificialmente balanceadas

No existe contrapartida económica seria para el uso de la información médica en el 
desarrollo de productos médicos

Los procesos de “data augmentation” tienen poca credibilidad en el ámbito clínico
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El gemelo digital
El “gemelo digital” surge en contexto de la fabricación en la Industry 4.0 (ya se 
está quedando obsoleta) para controlar de forma remota los procesos de 
fabricación

Actualmente se propone crear un gemelo digital del humano para el control 
personalizado de los procesos fisiológicos, metabólicos, etc.

La experimentación con el humano podría ser sustituida por la 
experimentación sobre el modelo digital

Idem para las decisiones terapéuticas/clínicas
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Sobre el futuro de la Medicina
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escena final del Imperio Contra Paca
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Medicina industrial
Para maximizar beneficios el objetivo es poder manufacturar un producto 
único para todos los usuarios optimizando costos y beneficios
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Ford T 
como 
paradigma



Medicina Industrial
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máxima 
automatización
máximo 
beneficio



Medicina industrial
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planta de terapias 
génicas: 70 empleos 
“de calidad”



Medicina industrial
Exige la estandarización de las enfermedades: codificación OMS

Un código → una solución, una tarifa, una relación costo-beneficio

La IA se propone como tecnología clave para

Identificar y categorizar los “problemas”

Diseñar las “soluciones”

Personalización de la medicina: la IA se encarga de “perfilar” al sujeto y de 
“ajustar” el tratamiento
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Medicina industrial
https://www.bio.org/sites/default/files/2023-06/BIO_CSBA_Best_Practices_Report_2023.pdf
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Medicina Industrial
El caso de las terapias genéticas 

Una enfermedad → un gen culpable → una droga para “desactivar” el gen o 
“insertar” un gen bueno

Problemas?:

¿existe correspondencia biunívoca gen <<-->>  enfermedad?

Validación

¿Está bien definida la enfermedad?
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Medicina Industrial
El caso de las terapias génicas:

(casi) todo el proceso de desarrollo se realiza por software: IA

Identificación del “target”

Creación de la terapia

La validación es innecesaria y se reduce al mínimo

La parte “húmeda” es la de producción de la terapia en los reactores genéticos
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https://doi.org/10.1007/s11892-019-1173-y 
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Medicina Industrial
Terapias génicas:

Índices genéticos que mezclan muchos genes → cocktail de drogas?

Tamaños pequeños de muestras

116



Medicina Industrial
Enfermedades raras: 

desarrollo financiado por el estado o la caridad (telethon)

precios astronómicos → beneficios astronómicos

irresponsabilidad  y falta de garantía de los resultados
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Medicina Industrial

Las consideraciones financieras son prioritarias

La medicina es considerada como una inversión de alto rendimiento

El lenguaje es financiero: “oportunidades”
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Medicina Industrial
La medicina como industria “promovida” por el gobierno en sus planes de la 
reconversión industrial

E.g. La ley del medicamento habla más de las facilidades a la industria que 
de la protección del usuario

El estado del bienestar … de la empresas

La vigilancia farmacológica (informar efectos adversos) es un problema 
para los beneficios financieros….

119



Sobre el futuro de la Medicina
Medicina industrial

La publicidad como paradigma

La industria del software como paradigma

El caso de Estados Unidos

La cuestión demográfica

Sostenibilidad

120



La publicidad como paradigma

https://youtu.be/fRV7uVfCcCM

121

Pixar’s 
Wall-E



La publicidad como paradigma
Algunas propiedades de la propaganda 

● No es necesario decir la verdad
● Mentir o dar medias verdades es bueno si favorece la venta del producto
● La escenificación es más importante que el contenido
● Uso intensivo de “expertos” en los medios
● Cancelación de los “opositores”
● Irresponsabilidad: si usted lo compró es su problema, nosotros no le 

obligamos
● Si algo es gratis, tú eres el producto
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La publicidad como paradigma
Inversión de los papeles: la necesidad del vendedor se transmuta en la 
necesidad del comprador

La propaganda no reconoce fronteras o límites: actitud depredadora

Explotación del miedo, la culpabilidad, chantaje emocional

Creación de situaciones de urgencia

Manipulación de las figuras políticas

Invasion de la privacidad/derechos personales

123



Sobre el futuro de la Medicina
Medicina industrial

La publicidad como paradigma

La industria del software como paradigma

El caso de Estados Unidos

La cuestión demográfica

Sostenibilidad

124



El paradigma de la industria del software
 El software se licencia “tal como está” 

El fabricante se exime de toda responsabilidad

El fabricante puede imponer actualizaciones no deseadas (windows)

El fabricante puede imponer la obsolescencia de los equipos y/o de las 
aplicaciones

El usuario acepta “voluntariamente” la situación de desprotección
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El paradigma de la industria del software
Es necesario crear nuevas aplicaciones → nuevas enfermedades

Es necesario que los tratamientos (farmacos) se conviertan en obsoletos → 
¿resistencia a los antibióticos?

Es necesario explotar al máximo el tiempo de validez de la  patente → reducir 
al mínimo la fase de “pruebas y evaluación”
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El caso de Estados Unidos

https://www.cnbc.com/2023/04/11/us-life-expectancy-hurt-by-misinformation-fda-commissioner-robert-califf.html
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El caso de Estados Unidos
https://www.youtube.com/watch?v=UeST7FO-MjQ&t=28s
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El caso de Estados Unidos
https://www.statnews.com/feature/prescription-politics/federal-full-data-set/
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El caso de Estados Unidos
https://www.adweek.com/brand-marketing/pharmas-12bn-tv-ad-budget/
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El caso de Estados Unidos
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El caso de Estados Unidos
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El caso de Estados Unidos
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El caso de Estados Unidos
https://www.ispot.tv/hub/resources/free-reports/pharma-tv-transparency-report/
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El caso de Estados Unidos
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El elefante en la 
tienda de porcelanas
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La cuestión demográfica
https://www.populationpyramid.net/spain/2024/
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La cuestión demográfica
https://www.populationpyramid.net/spain/2024/
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La cuestión demográfica
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Sostenibilidad: ratio pib / deuda
https://datosmacro.expansion.com/deuda?anio=2024
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Sobre el futuro de la Medicina

En la medicina del futuro todos estaremos enfermos

Aldous Huxley, autor de “Un mundo feliz” “A brave new world”

143



Sobre el futuro de la Medicina

Un hombre sano es un enfermo que se ignora

Una persona sana no es negocio

¿La medicina es un  bien de consumo, sin más?
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Muchas gracias 
por la atención
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