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ABSTRACT

RESUMEN

En este articulo se analiza la funcidén de la simulacion médica y la inteligencia
artificial (IA) en la educacion médica de calidad para los estudiantes de la facultad
de medicina. La revision de literatura confirma que tanto la simulacién médica
como la TA ofrecen herramientas altamente efectivas para el entrenamiento de
profesionales de la salud. La IA tiene la capacidad de analizar grandes volumenes
de datos clinicos y generar escenarios realistas basados en casos reales,
proporcionando a estudiantes y profesionales experiencias de aprendizaje
respaldadas por evidencia. La conclusion destaca la importancia de la IA en el
contexto de la simulacion médica, ya que brinda oportunidades excepcionales de
aprendizaje y entrenamiento. Sin embargo, la adopcion de la IA en la simulacion
también presenta desafios, como la complejidad de la tecnologia y problemas
relacionados con la privacidad y seguridad de los datos. Es fundamental que los
profesionales de la salud comprendan las aplicaciones, ventajas y desafios de la TA
para garantizar su uso efectivo y ético en el &mbito de la atencion médica.

Palabras clave: Simulacion médica, Inteligencia artificial, Formacion médica.

This article discusses the role of medical simulation and artificial intelligence (Al) in quality medical education for medical
school students. The literature review confirms that both medical simulation and Al offer highly effective tools for training
health professionals. Al has the ability to analyze large volumes of clinical data and generate realistic scenarios based on real
cases, providing students and professionals with evidence-backed learning experiences. The conclusion highlights the
importance of Al in the context of medical simulation, as it provides exceptional learning and training opportunities. However,
adopting Al in simulation also presents challenges, such as the complexity of the technology and issues related to data privacy
and security. It is essential that healthcare professionals understand the applications, benefits and challenges of Al to ensure
its effective and ethical use in healthcare.

Keywords: Medical simulation, Artificial intelligence, Medical training
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INTRODUCCION

En la actualidad, la educacion médica ha
experimentado cambios significativos debido a los
avances tecnoldgicos y las demandas de la
sociedad en cuanto a la calidad de la atencion
médica. Para abordar estas exigencias, se ha
incorporado la simulacion en la formacion de
profesionales de la medicina debido a sus
numerosas ventajas. La simulacion proporciona un
entorno seguro y controlado donde los estudiantes
pueden mejorar sus habilidades clinicas y
quirtrgicas, complementando la préctica clinica
convencional y contribuyendo a la formacion de
profesionales médicos altamente competentes.

Este articulo presenta una revision sistematica que
explora el impacto de la simulacion médica y la
inteligencia artificial (IA) en la educacion médica
de calidad, centrandose especificamente en los
estudiantes de medicina. La revision encuentra que
tanto la simulaciéon médica como la IA ofrecen
herramientas  altamente efectivas para la
capacitacion y preparacion de profesionales de la
salud. La IA tiene la capacidad de analizar grandes
volumenes de datos clinicos y generar escenarios
realistas basados en casos reales, brindando a los
estudiantes y profesionales experiencias de
aprendizaje basadas en evidencia. La conclusion
enfatiza la importancia de la IA en el contexto de
la simulacion médica, ya que proporciona
oportunidades excepcionales de aprendizaje y
capacitacion. Sin embargo, la adopcion de la IA en
la simulacion también presenta desafios, como la
complejidad de la tecnologia y problemas
relacionados con la privacidad y la seguridad de
los datos. Es esencial que los profesionales de la
salud comprendan las aplicaciones, ventajas y
desafios de la IA para garantizar su uso efectivo y
ético en la atencién médica.

1.1. Simulacion

La simulacion ha sido utilizada en medicina desde
hace mucho tiempo. Por ejemplo, en el siglo XVI,
se desarrollaron maniquies llamados "fantasmas"
para ensefiar habilidades obstétricas y reducir las
tasas de mortalidad materna e infantil (Ziv et al.,
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2003). Es relevante destacar que los simuladores
médicos tienen su origen directamente ligado al
inicio de la simulaciéon médica, lo cual concuerda
con los acontecimientos mencionados por Neri-
Vela (2017) y Palés et al. (Palés &Gomar, 2010).
Estos autores indican que la simulacién en
medicina se origind a mediados del siglo XX,
inspirada en la simulacion utilizada en la aviacion.

La simulacion con el primer maniqui para
reanimacion cardiopulmonar, que fue hecho por un
fabricante de juguetes y fue introducido por Peter
Safar, los primeros intentos de reanimacion fueron
por medio de respiracion boca a boca y se
enfocaron curiosamente para anestesia dado que se
comprendid que este procedimiento tenia un alto
riesgo de complicaciones y de muerte. En 1980 se
crea el simulador para la anestesia y de ahi en
adelante se van implementando nuevos
simuladores como los simuladores de cirugia, de
urgencias, cuidados criticos, pediatria y de casi
todas especialidades en medicina (Tapia y otros,
2018).

La simulacion clinica en forma presencial, virtual
y actualmente la IA estd considerada como un
método de gran utilidad para la formacion
competente de los futuros profesionales en el area
de la salud. Es importante mencionar que hasta
antes de la pandemia por el Covid-19 los docentes
desempefian sus actividades dentro del aula de
manera presencial. Sin embargo, en la actualidad
en la Educacion Médica se estan utilizando la
simulacion y la modalidad virtual en casi la
totalidad de los centros educativos, donde la
simulacion puede ser impartida en forma efectiva
tanto en la modalidad presencial como virtual, por
tanto, es importante que se empiece a impartir la
simulacion como método de ensefianza en la
Educacion médica de la Facultad de Medicina de
la Universidad de San Francisco Xavier de
Chuquisaca.

1.2. Inteligencia artificial
La historia de la inteligencia artificial comienza en
1943, con la publicacion del articulo “Un célculo
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logico de ideas inmanentes en la actividad
nerviosa” por Warren McCullough y Walter Pitts.
En ¢l, los cientificos presentan el primer modelo
matematico para crear una red neuronal. Sin
embargo, el término inteligencia artificial se
menciond por primera vez en la conferencia del
Proyecto de Investigacion de Verano sobre
Inteligencia Artificial (IA) de Dartmouth en 1956,
por John McCarthy. Los investigadores
presentaron los objetivos y la vision de la
inteligencia artificial. Esta conferencia es
considerada por muchos como el verdadero
nacimiento de la llamada inteligencia artificial
(Datascientest, 2022).

La inteligencia artificial (IA) tiene un gran
potencial en el ambito educativo, siempre y
cuando se utilice de manera adecuada y de acuerdo
a las necesidades de los educadores. Actualmente
existen sistemas basados en IA que pueden
facilitar un aprendizaje personalizado, liberando a
los profesores de ciertas tareas y permitiéndoles
centrarse en las necesidades individuales de los
estudiantes y en los objetivos pedagdgicos. Estos
sistemas son capaces de monitorear la
participacion y el progreso de los alumnos, asi
como de sugerir posibles ajustes de contenido
(Loble, 2018).

Con el lanzamiento de Chat GPT, que es un
modelo de lenguaje basado IA, que tiene la
capacidad de generar respuestas coherentes a partir
de preguntas realizadas por usuarios en lenguaje
natural, ha dado lugar a cambio en todas las
profesiones, incluida la medicina (Romero-Pérez
& E, 2022).

La IA se refiere a la simulacion de procesos de
inteligencia humana mediante la programacion de
sistemas informaticos (Erazo y otros, 2023). Otros
la definen como: “Es una rama de la informatica
centrada en la creacion de maquinas inteligentes
capaces de simular la inteligencia, el
comportamiento y el aprendizaje humano”
(Marquez y otros, 2023).

La IA utiliza algoritmos informaticos y modelos
matematicos para analizar datos, estan disefiados
para realizar trabajos que habitualmente requieren
la participacion de la inteligencia humana: como el
aprendizaje, resolucion de problemas, toma de
decisiones y la comprension del lenguaje natural.
El objetivo de la IA es crear maquinas con
capacidad de realizar de manera autonoma tareas
cognitivas y mejorar su desempefio, todo ello sin
intervencion humana. Ademas, la IA se utiliza en
una variedad de aplicaciones, desde asistentes
virtuales y sistemas de recomendacion en linea
hasta diagnostico médico, vehiculos auténomos y
muchas otras areas (ID Bootcamps, 2023).

La simulacion y la IA pueden fortalecer el proceso
de ensefianza-aprendizaje, ya que como nueva
tecnologia se tiene un fuerte potencial en materia
de educacidn, y los sistemas basados en estas son
capaces de  favorecer un  aprendizaje
personalizado, en funcion de las necesidades e
intereses de los estudiantes (Garcia-Pefia y otros,
2020).

1.3. Inteligencia artificial en medicina

Durante los ultima afios, la investigacion de 1A
aplicada en el area de la salud ha crecido
progresivamente. De hecho, solo en 2016 hubo
mucha mas inversion en iniciativas de [A en
medicina que en otras areas de la economia
mundial (Ruiz & Velasquez, 2022).

La IA se convertira en un valioso aliado, haciendo
que el trabajo sea mas eficiente y efectivo. No se
debe temer que reemplace a los médicos y al
personal sanitario, ya que su objetivo es
complementar las habilidades y brindar un apoyo
insustituible. La IA es estd lista para ofrecer un
valioso apoyo al personal de atencion médica en
una amplia gama de tareas. Desde la gestion del
flujo de trabajo administrativo hasta la
documentacién clinica y la atencion al paciente.
Ademas, su capacidad de realizar andlisis de
imagenes, automatizar dispositivos médicos y
monitorear a los pacientes la convierte en un apoyo
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especializado invaluable (Bohr & Memarzadeh,
2020).

Existen diferentes opiniones sobre las aplicaciones
de la TA con fines sanitarios, Forbes (2018) afirmo
que las areas mas importantes serian los flujos de
trabajo administrativos, el analisis de iméagenes, la
cirugia robotica, los asistentes virtuales y el apoyo
a las decisiones clinicas (Marr, 2018). Un informe
de Accenture de 2018 mencion6 las mismas areas
y también incluyé maquinas conectadas, reduccion
de errores de dosificacion y ciberseguridad (Kalis
y otros, 2018). Un informe de 2019 de McKinsey
seflala areas importantes como dispositivos
conectados y cognitivos, medicina dirigida y
personalizada, cirugia asistida por robotica y
productos electrocéuticos (Singha 1& Carlton,
2019).

Es en el contexto descrito que el presente articulo
pretende indagar acerca de las posibilidades
didécticas del uso de la IA en la simulacion médica
con el objeto de apoyar el aprendizaje y
transformar metodologias en el proceso educativo.

METODOLOGIA

E2.1. Bisqueda bibliografica

Se llevé a cabo una busqueda en bases de datos
académicas: Google académico y Mendeley. La
busqueda fue realizada utilizando términos clave
relacionados con simulacion médica, inteligencia
artificial y formacion médica.

MULTIDISCIPLINARY & HEALTH EDUC. J.

2.2. Criterios de seleccion

Criterios de inclusion. Se  incluyeron
investigaciones cientificas publicadas (estudios,
articulos bibliograficos y de reflexion) en revistas
cientificas que abordaron especificamente el uso
de: a) simulacion médica y/o b) inteligencia
artificial en la c¢) formacion de estudiantes de
medicina.

Criterios de exclusion. Se excluyeron: cartas al
director, tesis en repositorios.

RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion se muestran los tabulares
obtenidos a partir de la presente investigacion.

Tabla 1. Cantidad de articulos revisados

Articulos N°
Resultados busqueda inicial 735
Seleccion por titulo y resumen 412
Total seleccionados al leerlos completos 38
Articulos bibliograficos 5
Reflexiones 13
Estudios 3
Total final de articulos incluidos 21

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2. Distribucion de frecuencia de articulos por
afio

Afo N° %
2019 2 23%
2020 0 0%
2021 3 21%
2022 4 22%
2023 12 13%
Total 21 100%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3. Articulos de reflexion

Autor

Sintesis

Gutiérrez-Cirlos, C., Bermudez-Gonzalez, J. L.,
Carrillo-Pérez, D. L., Hidrogo-Montemayor, I.,
Martinez-Gonzalez, A., Carrillo-Esper, R., &
Sanchez-Mendiola, M. (2023).

Amo Usanos, R. (2023).

Gonzalez, M. E. (2023).

Del Barrio, Jaime (2023).

Abellan, J. (2023).

Palencia-Diaz R, Palencia-Vizcarra RJ (2023).
Olmeda, I. (2023).

Cano, P. (2023)

Clara Bonanad, Jordi Bafieras, Héctor Merenciano,
David Gonzalez-Calle (2022).

Lépez, M., & Vega, M. (2022).

Basaez, E., & Mora, J. (2022)

Vidal Ledo, Maria Josefina, Madruga Gonzalez,
Alejandro, & Valdés Santiago, Damian. (2019).

La integracion de la inteligencia artificial en la educacion médica
ofrece una via eficaz para fortalecer las habilidades clinicas y
quirtrgicas de los estudiantes. La simulacion médica provee un
entorno seguro para practicas, mientras que la IA puede analizar
extensos datos clinicos y recrear escenarios realistas, enriqueciendo
asi la formacion con experiencias basadas en evidencia.

A pesar de sus beneficios, la tecnologia presenta desafios
tecnologicos y de seguridad de datos. Es crucial comprender sus usos,
ventajas y desafios para asegurar su aplicacion ética y efectiva en la
atencion médica. Se debe enfocar en habilidades tecnologicas que
mejoren la atenciéon al paciente y la capacidad predictiva de
enfermedades.

Es esencial que la IA no perturbe la relacion médico-paciente, sino
que la enriquezca. Debe ser una herramienta complementaria para
decisiones diagnosticas, tratamiento, seguimiento y prevencion de
enfermedades, regulada para garantizar su contribucion al bienestar
humano.

La IA puede potenciar la formacion y la practica médica, pero su
implementacion debe ser ponderada y basada en datos solidos. Debe
amplificar las capacidades humanas, no suplantarlas.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4. Articulos bibliograficos

Autor

Sintesis

e Serpa Andrade, Carina Alexandra; Espinoza Guaman,

Pedro Sebastian (2023).

Sanabria-Navarro, J. R., Silveira-Pérez, Y., Pérez-
Bravo, D. D., & de-Jesus-Cortina-Nuifiez, M. (2023).
J. Gomez Rivas, C. Toribio Vazquez, C. Ballesteros
Ruiz, M. Taratkin, J.L. Marenco, G.E. Cacciamani, E.
Checcucci, Z. Okhunov, D. Enikeev, F. Esperto, R.

Grossmann, B. Somani, D. Veneziano (2021).

P. Ignacio Dorado-Diaz, Jesus Sampedro-Gomez,

Victor Vicente-Palacios, Pedro L. Sanchez (2021)
Aguirre, Federico et al. (2021)

Los articulos examinaron los beneficios de la inteligencia artificial
en la formacion quirurgica en diversos campos del area médica. Se
llevé a cabo una exhaustiva busqueda en distintas bases de datos para
analizar el progreso de la inteligencia artificial en los ultimos cinco
afos en diferentes areas de aplicacion en cardiologia. Ademas, se
exploro el surgimiento de una nueva tendencia pedagogica en la
educacion médica, que se basa en la adquisicion de habilidades a
través del Razonamiento Basado en Caso, con la ayuda de la
inteligencia artificial y el Aprendizaje Basado en Problemas.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5. Estudios

Autor

Sintesis

e Guzman-Loreto, G. R., Pérez-Diosdado, A. Z., Duran-
Reyes, E., Torres-Calder6n, A., Gonzalez-Guzman,
L., Preciado-Trujillo, H., & Guzman-Cabrera, R.

e Torres, M., Montane-Jiménez, L., Cepero-Garcia, M.

Hoyos, W., Hoyos, K., & Ruiz, R. (2023).

(2023).

(2021).

Estudio 1

Los resultados obtenidos del modelo de simulacion realizado en el
software Anylogic proporcionaron datos que podrian destacar la
importancia del papel del médico en comparacion con el papel de la
enfermera en la atencion a los pacientes.

Estudio 2

El modelo creado demostré un alto nivel de precisiéon en sus
predicciones, alcanzando una exactitud del 95%. Ademas, mediante
la realizacion de simulaciones iterativas, se logrd analizar el
comportamiento de las variables relacionadas, lo que brindé
informacion valiosa sobre la dinamica de los factores de riesgo
asociados a la diabetes.
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Estudio 3

Se obtuvieron resultados de la clasificacion de imagenes médicas,
especificamente de cancer de piel, utilizando técnicas de aprendizaje
automatico e inteligencia artificial. Se empled una red neuronal en

los experimentos, lo cual arrojé resultados competitivos.

Fuente: Elaboracion propia

Es fundamental comprender a fondo esta
tecnologia, asi como sus ventajas y desafios
asociados. En primer lugar, la inteligencia
artificial (IA) desempefia un papel crucial en la
simulacion médica al proporcionar herramientas
altamente efectivas para la formacion y
entrenamiento de profesionales de la salud. Esto
permite a los estudiantes y médicos practicar
procedimientos, diagnosticar enfermedades y
tomar decisiones clinicas de manera mas segura.
Ademas, la IA tiene la capacidad de personalizar
los entornos de simulacion segun las necesidades
individuales y adaptarse al ritmo de aprendizaje de
cada estudiante.

Sin embargo, también surgen desafios al
implementar la inteligencia artificial en la practica
simulada. La complejidad de estas tecnologias
puede resultar intimidante para algunos usuarios,
pero es crucial abordar cuestiones importantes
sobre la proteccion y confidencialidad de los datos
médicos. Ademas, es esencial recibir una
capacitacion adecuada para aprovechar al maximo
las increibles capacidades de la inteligencia
artificial en el campo de la medicina (HealthDay,
2021).

La inteligencia artificial ha revolucionado la
practica simulada en medicina, ofreciendo
oportunidades de aprendizaje y entrenamiento
unicas. Es fundamental que los profesionales de la
salud se familiaricen con las aplicaciones, ventajas
y desafios de esta tecnologia en constante
evolucion. Solo asi podran utilizarla de manera
eficiente y ética, brindando atencion médica de
calidad que beneficie a sus pacientes.

Es necesario orientar la formacion médica hacia
esta tecnologia para que sea beneficiosa para la
atencion al paciente, previniendo enfermedades y

reduciendo riesgos (Vidal y otros, 2019). Esto se
logra mediante la generacion de simulaciones de
intervenciones complejas que permitan a los
alumnos comprender mejor y desarrollar sus
habilidades antes de enfrentarse a situaciones
reales. Ademas, la inteligencia artificial puede
resultar de gran ayuda para los tutores al evaluar el
progreso del alumno (Avila & Mayer, 2021), ya
que les libera de tareas mecanicas con poco valor
clinico.

La TA desempefia un papel importante en la
practica simulada en medicina por varias razones
importantes:

e Entrenamiento de habilidades médicas:
La simulacion médica permite a los
estudiantes y profesionales de la salud
practicar procedimientos y técnicas
médicas de manera segura y repetida antes
de realizarlos en pacientes reales. La
inteligencia artificial puede mejorar estas
simulaciones al proporcionar escenarios
realistas,  respuestas de  pacientes
simulados y retroalimentacion precisa
sobre el desempefio del estudiante.
(Zambrano y otros, 2018)

e Personalizacion del aprendizaje: La 1A
artificial puede personalizar los escenarios
de simulacion para satisfacer las
necesidades unicas de cada estudiante y
adaptarse a su nivel de habilidad y podra
avanzar a su propio ritmo. (Infobae, 2023)

o Diagndstico y deteccion temprana de
enfermedades:

e La IA posee el poder de analizar una
cantidad masiva de datos médicos y revelar
patrones y sefales que podrian ser
imperceptibles para los seres humanos.
Este avance revolucionario brinda la
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oportunidad de detectar enfermedades en
sus primeras etapas, anticipar riesgos y
tomar decisiones médicas mucho mas
informadas (Sanchez, 2023).

e Apoyo en la toma de decisiones clinicas:
La IA revoluciona la forma en que los
médicos y profesionales de la salud toman
decisiones  clinicas,  proporcionando
informacion relevante y actualizada en
tiempo real. Puede ofrecer
recomendaciones de tratamientos
altamente efectivos, brindar informacion
invaluable sobre las interacciones de
medicamentos y compartir evidencia
basada en la practica (ForceManager,
2022).

o Realidad virtual y aumentada: La IA se
combina con la realidad virtual y la
realidad aumentada para crear entornos de
simulacion muy realistas. Esto permite a
estudiantes y profesionales sanitarios
experimentar situaciones médicas
complejas de forma interactiva, mejorando
su capacidad para afrontar desafios reales
(Rios, 2023).

e Automatizacion de tareas
administrativas: La inteligencia artificial
puede encargarse de tareas administrativas
en entornos clinicos, como la gestion de
registros médicos electronicos y la
programacion de citas, lo que libera tiempo
para que los profesionales de la salud se
enfoquen en la atencion directa al paciente
y en actividades de formacion y simulacion
(Velneo, 2023).

e Investigacion médica y desarrollo de
medicamentos: La IA se utiliza en la
investigacion médica para analizar grandes
conjuntos de datos genomicos, identificar
biomarcadores y acelerar el
descubrimiento de nuevos tratamientos y
medicamentos (HealthDay, 2021).

[ ]

En consecuencia, la IA aplicada a la simulacion
médica no solo optimiza la instruccion y el avance
de competencias clinicas, sino que también eleva

la excelencia en la atencion médica, la toma de
decisiones y la investigacion en el ambito de la
salud. El impacto de esto en la seguridad y eficacia
de la atencion médica para los pacientes es
realmente significativo.

CONCLUSION

Se resaltan las principales conclusiones en relacion
a los beneficios identificados, las limitaciones
encontradas y se ofrecen recomendaciones para
futuras investigaciones. La inteligencia artificial
(IA) es un campo en crecimiento rapido y con un
futuro prometedor. Tiene un potencial ilimitado,
ya que puede ser aplicada en diversas areas de la
salud. Su objetivo principal es mejorar la calidad
de la atencion médica y avanzar en la investigacion
médica. Desde cirugias asistidas por IA hasta la
monitorizacion remota de pacientes, pasando por
protesis inteligentes y la agrupacion de datos para
tratamientos personalizados, la IA ofrece una
amplia gama de beneficios para los profesionales
de la salud. Sin embargo, también existen desafios
y limites que debemos superar para aprovechar al
maximo su potencial.

A través del andlisis de la literatura y los datos
recopilados, se puede concluir que es importante
conocer las posibilidades educativas del uso de la
IA para apoyar el aprendizaje y transformar las
metodologias en el proceso educativo. Sin
embargo, su integracion debe ser responsable, y
los docentes deben orientar de manera reflexiva a
los estudiantes sobre su uso ético, utilizandola
como una herramienta valiosa y no como un medio
facil para realizar las tareas escolares. Es
fundamental comprender las enormes
posibilidades educativas que ofrece el uso de la [A
para potenciar el aprendizaje y revolucionar las
metodologias de ensefianza en la educacion. No
obstante, es esencial utilizar la tecnologia de
manera responsable y consciente. Los profesores
deben guiar a los estudiantes de manera reflexiva,
ensefidndoles a utilizarla éticamente como una
herramienta invaluable, en lugar de depender de
ella como un atajo para completar las tareas.
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