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PALABRAS CLAVE Resumen
Inteligencia artificial; Objetivos: Analizar la percepcion de alumnos de Medicina sobre el impacto de la inteligencia
Radiologia; artificial (IA) en radiologia.
Especialidad; Material y Métodos: Se distribuy6 una encuesta estructurada en 28 items, organizados en seis
Estudiantes de secciones, entre estudiantes de Medicina espanoles durante diciembre de 2019.
Medicina; Resultados: Respondieron 341 estudiantes, de los que 27 (7,9%) incluyeron la radiologia entre
Encuesta sus tres opciones principales para elegir especialidad; el 51,9% considero que entendia bien qué

es la inteligencia artificial. La tasa de acierto global en preguntas objetivas verdadero/falso
sobre inteligencia artificial fue del 70,7%, y un 75,9% expreso su desacuerdo con la hipotesis de
un reemplazo futuro del radidlogo, mientras que el desacuerdo con una hipotética reduccion de
la demanda de radiologos fue menor (41,9%). Solamente el 36,7% mostrd preocupacion por la
inteligencia artificial a la hora de elegir radiologia como especialidad. Los estudiantes de cursos
inferiores se mostraron mas de acuerdo con que los radiologos acepten los cambios tecnologicos
de la inteligencia artificial y trabajen con la industria para su aplicacion y con la necesidad de
incluir formacion basica sobre inteligencia artificial en el curriculo de medicina.
Conclusiones: Los estudiantes encuestados son conscientes del impacto de la inteligencia arti-
ficial en la vida diaria, pero desconocen el debate actual sobre sus potenciales aplicaciones en
radiologia. En general, piensan que la inteligencia artificial revolucionara la radiologia, pero sin
un impacto alarmante en la empleabilidad de los radiélogos. Los alumnos encuestados opinan
que es necesario proporcionar formacion basica sobre inteligencia artificial en pregrado.
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Medical students’ perceptions of the impact of artificial intelligence in radiology

Abstract

Objectives: To analyze medical students’ perceptions of the impact of artificial intelligence in
radiology.

Material and methods: A structured questionnaire comprising 28 items organized into six sec-
tions was distributed to students of medicine in Spain in December 2019.

Results: A total of 341 students responded. Of these, 27 (7.9%) included radiology among their
three main choices for specialization, and 51.9% considered that they clearly understood what
artificial intelligence is. The overall rate of correct answers to the objective true-or-false ques-
tions about artificial intelligence was 70.7%. Whereas 75.9% expressed their disagreement with
the hypothesis that artificial intelligence would replace radiologists, only 41.9% disagreed with
the hypothesis that the demand for radiologists would decrease in the future. Only 36.7% expres-
sed concerns about the role of artificial intelligence related to choosing radiology as a specialty.
A greater proportion of students in the early years of medical school agreed with statements
that radiologists accept artificial-intelligence-related technological changes and work with the
industry to apply them as well as with statements about the need to include basic training about
artificial intelligence in the medical school curriculum.

Conclusions: The students surveyed are aware of the impact of artificial intelligence in daily
life, but not of the current debate about its potential applications in radiology. In general, they
think that artificial intelligence will revolutionize radiology without having an alarming effect
on the employability of radiologists. The students surveyed think that it is necessary to provide

basic training about artificial intelligence in undergraduate medical school programs.
© 2021 SERAM. Published by Elsevier Espana, S.L.U. All rights reserved.

Introduccion

La inteligencia artificial (IA) es la intervencion de siste-
mas computarizados avanzados capaces de realizar tareas
que normalmente requeririan del intelecto humano, como
reconocimiento del habla, traduccion, percepcion visual,
deteccién de patrones o incluso toma de decisiones'?. Esta
nueva tecnologia ha aportado un nuevo glosario de términos,
de uso cada vez mas frecuente en medicina y radiologia’3,
como: ‘‘machine learning’’, el desarrollo de algoritmos y
modelos matematicos que permiten al ordenador apren-
der automaticamente a realizar con eficacia una tarea
especifica; ‘‘deep learning’’, técnicas basadas en redes
neuronales artificiales, capaces de procesar datos y reco-
nocer automaticamente patrones de imagenes biomédicas;
o ‘‘radiomics’’, la extraccion de propiedades cuantitativas
de imagenes radiologicas, indetectables para el radiologo,
que proporcionan informacion til para la deteccion, eva-
luacion y seguimiento de enfermedades. Estas técnicas de
IA incorporan herramientas de diagnostico asistido por orde-
nador o CAD (computer aided diagnosis), desarrolladas para
detectar, segmentar y clasificar lesiones o patrones comple-
jos en imagenes radioldgicas, que han obtenido resultados
prometedores al integrarlas con técnicas de deep learning
(CAD-DL), aportando al radidlogo caracteristicas cuantita-
tivas de imagenes de interés diagndstico®°. Sin embargo,
recientemente se ha extendido la opinion de que la |IA puede
analizar la informacién clinica (y radiologica) de los pacien-
tes y emitir un diagnostico con mas precision que los propios

médicos®. En relacién con esto Gltimo, se abridé un debate
en la opinion plblica y en la esfera académica acerca del
futuro de la radiologia en general y del radidlogo en particu-
lar. Aunque la IA ha demostrado realizar con mayor eficacia
algunas tareas concretas, los especialistas tienden a estar
de acuerdo en que el trabajo del radidlogo a nivel global
estd muy lejos de ser sustituido’. Mas bien, se cree que
el modelo a corto-medio plazo sera la utilizacion de la IA
como apoyo al radidlogo®®, ya que esta presenta actual-
mente numerosas limitaciones técnicas, e incluso ciertas
amenazas, como la imposibilidad de definir el ‘‘proceso de
pensamiento’’ subyacente en estos sistemas tan complejos,
con las consecuentes implicaciones ético-legales®°.

Se ha explorado recientemente la opinion de radiologos y
residentes respecto a la IA, que en general encuentran inte-
resantes ventajas practicas en su aplicacion y no creen que
vaya a sustituirlos, aunque podria empeorar sus expectativas
de trabajo''-'. Es importante, ademas, conocer la actitud
de los estudiantes de medicina respecto a la IA, pues ellos
la utilizaran de manera efectiva en su practica clinica'. En
algunos estudios, los estudiantes manifestaron preocupacion
por el hecho de que la IA pueda reducir la empleabilidad del
radiélogo en un futuro cercano®'¢-'8; en cambio, en otros
no mostraron excesiva preocupacion por la sustitucion del
radidlogo por la IA"2°, El objetivo de este estudio es ana-
lizar la percepcion de los alumnos de Medicina de Espaia
sobre el impacto de la IA en radiologia y, adicionalmente,
comparar los resultados con estudios similares realizados en
otros paises'®-%0,
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Material y métodos
Disefo de la encuesta

La encuesta (v. Anexo) se realizo a partir de la revision
de varios articulos relativos a la opinion de estudiantes
de Medicina sobre las aplicaciones potenciales de la IA, el
impacto sobre la radiologia y la medicina y las preferencias
de especializacion'®'. Se estructurd en veintiocho items
organizados en seis secciones:

1. Informacion personal: se preguntaban datos demogra-
ficos como sexo, edad, facultad de medicina, curso y
preferencia de especialidad del encuestado.

2. Conocimiento previo del tema: incluia preguntas mul-
tirrespuesta sobre el conocimiento de las aplicaciones
actuales de la IA y del debate actual que hay en torno a
ella, una pregunta de escala Likert 1-5 (1: muy en desa-
cuerdo, 2: algo en desacuerdo, 3: ni de acuerdo ni en
desacuerdo, 4: algo de acuerdo, 5 muy de acuerdo) sobre
su percepcion subjetiva de entender el concepto de IAy
cuatro preguntas verdadero/falso para evaluar el grado
de conocimiento objetivo sobre la IA.

3. Percepcion sobre las posibles aplicaciones de la IA en
radiologia: integrada por tres preguntas de escala Likert
1-5 sobre el grado de acuerdo con potenciales aplicacio-
nes de la IA en radiologia.

4. Percepcion del impacto de la IA en la especialidad de
radiologia: integrada por nueve preguntas de escala
Likert 1-5 evaluando el grado de acuerdo sobre el poten-
cial impacto que puede tener la IA en el sector y la
actitud que deberian adoptar los principales agentes
implicados.

5. Impacto de la IA en la eleccion de radiologia como espe-
cialidad: incluia dos preguntas de escala Likert 1-5 sobre
la preocupacion por la IA a la hora de elegir radiologia
como especialidad y si la IA hacia la medicina o la radio-
logia mas interesantes para el encuestado. Después se
repetia la pregunta de la seccion 1 sobre la preferencia
del encuestado al elegir radiologia como especialidad,
para comprobar si la exposicion a este tema habia cam-
biado su parecer.

6. Comentario abierto: espacio para valorar el cuestionario
o hacer sugerencias sobre él.

Distribucion de la encuesta

La encuesta estaba dirigida a estudiantes de Medicina, espe-
cialmente de los Ultimos cursos. Se cre6 una version digital
mediante Google Forms (Google LLC, Menlo Park, CA), que
estuvo activa del 4 al 16 de diciembre de 2019. Se difundid
mediante correo electrénico y aplicaciones de mensajeria
a una red de estudiantes de intercambio integrada por 30
alumnos de sexto curso de ocho facultades de medicina
espanolas, quienes la distribuyeron entre sus contactos.
Ademas, se imprimi6é una encuesta idéntica y se repartio el
14 de diciembre de 2019 durante las clases de preparacion
al examen MIR en dos academias de Malaga, en las que esta-
ban inscritos numerosos alumnos de sexto curso. Todos los
datos recogidos se registraron de forma anonima y el con-

sentimiento para la participacion en el estudio se constato
con la cumplimentacion de la encuesta (v. Anexo).

Analisis de los datos y método estadistico

Inicialmente, se organizaron los datos en una hoja de cal-
culo Excel 2007 (Microsoft Inc., Redmond, WA) y después
se exportaron al programa estadistico SPSS v25 (IBM Corp.,
Armonk, NY) en el que se obtuvieron tablas de frecuencias
y se calcularon estadisticos descriptivos (medias, media-
nas, varianzas, minimos y maximos). Para comparar los
resultados de las preguntas con escala Likert con estudios
previos, se agruparon las respuestas 5 ‘‘muy de acuerdo’’
y 4 ‘‘algo de acuerdo’’ para expresar acuerdo, y las res-
puestas 1 “‘muy en desacuerdo’’ y 2 ‘*algo en desacuerdo’’
para expresar desacuerdo. La respuesta 3 ‘‘ni de acuerdo
ni en desacuerdo’’ se reservo para expresar neutralidad.
Se compararon los datos de varios subgrupos de encues-
tados atendiendo a cuatro caracteristicas dicotomicas: a)
mujer versus hombre, b) estudiantes de la Universidad de
Malaga versus de otras universidades, ¢) alumnos de primer
ciclo (1.€"-3.°" curso) versus segundo ciclo (4.°-6.° curso) y d)
alumnos de sexto curso versus resto de alumnos. Se utilizd
la prueba U de Mann-Whitney para comparar la respuesta de
grupos poblacionales dicotomicos en las preguntas respon-
didas mediante datos no paramétricos (escala Likert 1-5) y
el analisis de varianza ANOVA para comparar la respuesta de
los tres subgrupos de preferencias de la especialidad con la
pregunta ‘‘Este tema me preocupa a la hora de elegir radio-
logia como potencial carrera profesional’’. Una probabilidad
de error p< 0,05 se considerd estadisticamente significativa.

Resultados

Se obtuvieron 341 cuestionarios correctamente cumplimen-
tados, 232 procedentes del formulario online y 109 de la
encuesta impresa. Respondieron 229 (67,2%) mujeres 'y 112
(32,8%) hombres, con 23,2 + 3,0 anos (media & desviacion
estandar). Doscientos siete (60,7%) estudiaban en la Uni-
versidad de Malaga; 130 (38,1%) estudiaban en otras 20
universidades espanolas y 4 (1,2%) eran estudiantes Erasmus
en Espana. Cincuenta y seis alumnos (16,4%) estudiaban pri-
mer ciclo y 285 (83,6%) segundo ciclo, de los que 176 (51,6%)
eran alumnos de sexto curso. Veintisiete alumnos (7,9%)
incluyeron la radiologia entre sus tres principales opciones
de especialidad médica, 141 (41,4%) la consideraban, pero
no entre sus tres primeras opciones y 173 (50,7%) respon-
dieron no tener interés alguno en elegir radiologia como
especialidad. Las tablas 1y 2 muestran con mas detalle estos
datos sobre informacion personal.

Conocimiento previo de la inteligencia
artificial

Se preguntd a los estudiantes si eran conscientes de que
muchas aplicaciones que utilizamos en el dia a dia ya
emplean la IA, a lo que 317 (93,0%) estudiantes respondie-
ron afirmativamente; 22 (6,5%), negativamente y 2 (0,6%)
NS/NC. Asimismo, se les preguntd si conocian el debate
actual acerca de la IA y sus potenciales aplicaciones en
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Tabla 1 Datos demograficos y preferencia de especialidad
de los encuestados
Sexo
Mujeres 229 (67,2%)
Hombres 112 (32,8%)
Edad 23,24+3,0
(min/max:
18/45)
Curso
Primero 0 (0%)
Segundo 3 (0,9%)
Tercero 53 (15,5%)
Cuarto 57 (16,7%)
Quinto 52 (15,3%)
Sexto 176 (51,6%)

Preferencias de especialidad
Radiologia entre las tres principales
opciones
Interés en la radiologia, pero no entre
sus tres principales opciones
Sin interés por la radiologia como
especialidad

27 (7,9%)
141 (41,4%)

173 (50,7%)

Tabla 2 Universidades de los encuestados

Malaga 207 60,7%
Alfonso X El Sabio 31 9,1%
Santiago de Compostela 24 7,0%
Miguel Hernandez 17 5,0%
Francisco de Vitoria 16 4.7%
Rey Juan Carlos 12 3,5%
Cadiz 7 2,1%
Valencia 7 2,1%
Erasmus 4 1,2%
Pais Vasco 3 0,9%
CLM Ciudad Real 2 0,6%
Autonoma de Madrid 1 0,3%
Barcelona 1 0,3%
CEU Cardenal Herrera 1 0,3%
CEU San Pablo 1 0,3%
Cordoba 1 0,3%
Extremadura 1 0,3%
Granada 1 0,3%
La Laguna 1 0,3%
Murcia 1 0,3%
Sevilla 1 0,3%
Zaragoza 1 0,3%
Total 341 100%

radiologia; 67 (19,7%) estudiantes respondieron afirmativa-
mente, 262 (76,8%), negativamente y 12 (3,5%) NS/NC.

En la segunda parte de esta seccion (tabla 3) se pidio a
los estudiantes que indicasen el grado de conformidad con
la siguiente afirmacion: ‘‘Entiendo bien lo que es la IA”’,
Ciento setenta y siete encuestados (51,9%) estuvieron de
acuerdo con la misma. La puntuacién media en esta pre-
gunta fue 3,35+ 1,03. Solo hubo diferencias significativas
entre el subgrupo de mujeres y el de hombres (3,19 41,00

Tabla 3  Autovaloracion y evaluacion objetiva del conoci-
miento de la inteligencia artificial y el deep learning

Encuestados
(n=341)

35 (10,3%)
142 (41,6%)
85 (24,9%)
66 (19,4%)
13 (3,8%)
Tasa de
aciertos
89,4%

Entiendo bien lo que es la inteligencia
artificial (1A)

Muy de acuerdo

Algo de acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo

Algo en desacuerdo

Muy en desacuerdo

Afirmaciones sobre la IA (preguntas
Verdadero/Falso)

El deep learning es un conjunto de
métodos de reconocimiento automatico
de patrones que ha sido aplicado con
éxito en varios dominios del
conocimiento, incluyendo el analisis de
imagenes biomédicas

La aplicacion del deep learning en
radiologia requiere de grandes bases de
datos de imagenes médicas etiquetadas
Los sistemas de deep learning son
bastante opacos: puede ser muy dificil
definir el ‘‘proceso de pensamiento’’
subyacente

La tecnologia de deep learning existente
puede conseguir un reconocimiento de
patrones muy bueno, pero no puede
hacer razonamientos deductivos

Tasa media de acierto

83,9%

47,2%

62,2%

70,7%

versus 3,69 +0,99, respectivamente; p<0,001). La tasa de
acierto global en las preguntas verdadero/falso para evaluar
el conocimiento objetivo de los encuestados fue 0,71 + 0,22.
No hubo diferencias estadisticamente significativas (prueba
U de Mann-Whitney) entre ninguno de los subgrupos estu-
diados excepto en la pregunta nimero 4: ‘‘La tecnologia del
deep learning existente puede conseguir un reconocimiento
de patrones muy bueno pero no puede hacer razonamientos
deductivos’’, en la que la tasa media de aciertos de los alum-
nos de sexto curso fue significativamente inferior a la del
resto de alumnos (0,57 + 0,50 versus 0,68 +0,47; p=0,036).

Percepcion sobre las posibles aplicaciones de
la inteligencia artificial en radiologia

Esta seccion (fig. 1) valoraba el grado de conformidad del
encuestado con tres afirmaciones sobre potenciales apli-
caciones de la IA en el ambito radiolégico. La afirmacion
que mas conformidad registré (83,0%) fue ‘‘La deteccion
automatizada de patologias en imagenes radioldgicas’’,
seguida de ‘‘El diagnostico automatizado a partir de ima-
genes radiologicas’’ (58,4%) y ‘‘La indicacion automatizada
de las pruebas radioldgicas correspondientes’’ (55,7%). No
hubo diferencias significativas entre ninguno de los sub-
grupos estudiados, salvo en esta ultima afirmacion, en la
que los alumnos de primer ciclo mostraron un mayor grado
de acuerdo que los de segundo ciclo (3,79 +1,11 versus
3,36 £1,15; p=0,009).
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El diagnostico automatizado a partir de
imagenes radiolégicas

La indicacion automatizada de las pruebas

La deteccion automatizada de patologias
en imagenes radioldgicas

radiolégicas correspondientes

o

Figura 1
de la inteligencia artificial en radiologia.

Percepcion del impacto de la inteligencia
artificial en la especialidad de radiologia

Doscientos setenta y siete encuestados (81,2%) estuvieron
de acuerdo con la afirmacion ‘‘La IA va a revolucionar el
campo de la Radiologia’’. Se pregunté por el impacto poten-
cial de la IA sobre la empleabilidad de los futuros radiologos.
Solo un 5,6% (19 estudiantes) expreso su acuerdo con la
afirmacion “‘En un futuro cercano la IA sustituira comple-
tamente a la figura del radidlogo’’; mientras que el acuerdo
con la afirmacién **En un futuro cercano la IA reducira la
demanda de radidlogos’’ fue de un 12,0% (41 estudiantes)
(figura 2). No se encontraron diferencias significativas en
estas tres preguntas en ninguno de los subgrupos estudiados.

Seguidamente, se explor6 la opinion de los encuestados
respecto a la relacion futura del radidlogo con la IA por
medio de las dos siguientes afirmaciones:

e "‘Los avances en |A mejoraran la capacidad de carga de
trabajo y la eficiencia de los radidlogos, constituyendo un
complemento bastante Gtil en su trabajo’’. Expresaron
su acuerdo 299 (87,7%) encuestados. Solo los alumnos de
sexto curso mostraron un menor grado de acuerdo que el
resto (4,20+ 0,88 versus 4,43 +£0,67; p=0,022).

e ‘Losradidlogos deberian aceptar estos cambios y trabajar
con la industria informatica para su aplicacion’’. Expresa-
ron su acuerdo 263 (77,1%) encuestados. Los alumnos de
sexto mostraron un menor grado de acuerdo que el resto
(3,93+0,95 versus 4,18 +0,83; p=0,014) y los de segundo
ciclo un menor grado de acuerdo que los de primer ciclo
(4,00+ 0,92 versus 4,32 +0,74; p=0,014).

Por ultimo, se formuld la siguiente afirmacion: *‘Se debe-
ria incluir una formacion basica sobre IA en el curriculo de
medicina’’, con la cual se mostraron de acuerdo 211 (61,9%)
estudiantes. De manera similar a la pregunta anterior, los
alumnos de sexto curso mostraron menos acuerdo que los
restantes (3,59 1,10 versus 3,87 +1,10; p=0,006) y los de
segundo ciclo menos que los de primer ciclo (3,67 +1,09

%

Distribucion del porcentaje de acuerdo de los estudiantes encuestados con las afirmaciones sobre posibles aplicaciones

versus 4,00 +1,20; p=0,011). No hubo otras diferencias sig-
nificativas entre los restantes subgrupos.

Impacto de la inteligencia artificial en la
eleccién de radiologia como especialidad
médica

Ciento veinticinco estudiantes (36,7%) estaban de acuerdo
con la afirmacion ‘Estos avances hacen la medicina en gene-
ral y la radiologia en particular mas atractivas o interesantes
para mi’’ y 94 (27,6%) estaban en desacuerdo. Las mujeres
mostraron un menor grado de acuerdo que los hombres en
esta pregunta (2,93 +1,12 versus 3,24+ 1,13; p=0,009). No
hubo diferencias significativas en el resto de los subgrupos
estudiados.

A continuacion, se pregunto el grado de conformidad con
la siguiente frase: ‘‘Este tema me preocupa a la hora de
elegir radiologia como potencial carrera profesional’’. Un
40,8% estaba en desacuerdo con dicha afirmacion, mien-
tras que un 23,8% estaba de acuerdo. No hubo diferencias
significativas entre los subgrupos estudiados. Como ilustra
la figura 3, los alumnos que mas de acuerdo se mostra-
ron con esta afirmacion fueron los que tenian radiologia
entre sus tres principales opciones de especialidad (15/27;
55,6%), seguidos por los que consideraban la radiologia como
especialidad, pero no entre sus tres principales opciones
(36/141; 25,5%) y los que no tenian interés en radiologia
como especialidad (30/173, un 17,3%). La diferencia entre
el primer y Gltimo grupo fue estadisticamente significativa
(p<0,001; ANOVA de una via).

Finalmente, se les pidi6 que volvieran a especificar sus
preferencias de especialidad después de haber sido expues-
tos a esta problematica. Los resultados comparados con la
preferencia de especialidad inicial se modificaron ligera-
mente. Veinticinco (2 estudiantes menos; 0,58%) eligieron
la opcion ‘‘La radiologia esta en mi top 3 a la hora de ele-
gir especialidad’’, 149 (6 mas; 2,3%) eligieron la opcion ‘‘La
radiologia esta por debajo de mi top 3’’ y 167 (6 menos;
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Distribucion del porcentaje de acuerdo de los estudiantes encuestados con la afirmacion ‘‘Este tema me preocupa a la

hora de elegir radiologia como carrera profesional’’, segun la preferencia de elegir radiodiagnostico como especialidad. Numero de

encuestados de cada subgrupo entre paréntesis.

1,7%) en la opcion ‘‘No tengo ningln interés en elegir radio-
logia como especialidad’’.

Discusion

La fortaleza actual de la |A en radiologia radica en aplicacio-
nes que han demostrado su utilidad clinica en la deteccion,
segmentacion y clasificacion de lesiones. Las expectativas
se centran en mejorar las técnicas de aprendizaje auto-
matico existentes, que supone una gran oportunidad para
reducir la intervencion humana, especialmente en tareas

de imagenes convencionales que consumen mucho tiempo®.
En nuestro conocimiento, este estudio incluye la primera
encuesta sobre |A realizada a estudiantes de Medicina en
Espana. Los encuestados desconocen el debate actual sobre
la IA y sus potenciales aplicaciones en radiologia. En cam-
bio, algo mas de la mitad de los estudiantes alemanes del
estudio de Pinto dos Santos et al."” si eran conscientes de
este debate. Un 51,6% de los estudiantes de nuestra cohorte
consideraron entender bien el concepto de IA. Estuvieron
de acuerdo con esta afirmacion el 30,8% de los estudiantes
alemanes'?, el 44,4% de estudiantes britanicos del estudio
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deSitetal."”, el 50,0% de estudiantes saudies del de Bin Dah-
mask et al.?’ y el 78,9% de estudiantes canadienses del de
Gong et al.". Para contrastar esta percepcion subjetiva con
datos mas objetivos, se realizaron cuatro preguntas sobre IA,
las cuales obtuvieron una tasa de acierto global del 71,0%,
superior al 45,2% obtenido en el estudio canadiense'®, con
3/5 preguntas idénticas a 3/4 del presente estudio.

Un 83,3% de los encuestados considerd que en un futuro la
IA seria capaz de detectar patologias en imagenes radiologi-
cas de forma automatizada, sustituyendo asi al radidlogo en
la parte mas técnica de su trabajo. Pero el grado de acuerdo
con que la IA pudiera emitir diagnosticos automatizados a
partir de las imagenes radioldgicas o indicar las pruebas
radiologicas que necesitaria cada paciente fue menor (58,4%
y 55,7%, respectivamente). En esta seccion se obtuvieron
datos muy similares al estudio aleman'?, cuyas cifras de con-
formidad con estas tres afirmaciones fueron del 83,7%, 42,2%
y 56,7%, respectivamente. Los estudiantes ven mas facti-
ble a medio plazo el avance relativamente continuista de
las aplicaciones actuales de la IA en radiologia que sustituir
funciones del radidlogo como realizar diagndsticos o indicar
pruebas, para lo cual la IA debe contar con una capacidad
de procesamiento y abstraccion superior a la actual.

Estudios recientes encuestando a radiélogos europeos'’-%!
han puesto de manifiesto cierto clima general de incertidum-
bre en cuanto al potencial impacto de la IA en la profesion
radioldgica. Los estudiantes encuestados en este estudio no
prevén tanto un reemplazo del radidlogo como una reduc-
cion de la demanda de este. La mayoria (81,2%) estuvo
de acuerdo con que la IA revolucionara la radiologia, cam-
biando el modelo de trabajo de la especialidad, pero sin
un impacto alarmante en la empleabilidad de los radidlo-
gos. En sintonia con los datos encontrados entre estudiantes
alemanes'®, el 76,0% de los encuestados neg6 la hipdte-
sis del reemplazo del radidlogo por la IA y mas del 40%
manifestd su disconformidad con una supuesta reduccion
de la demanda de radiologos. La mayoria de los radidlo-
gos europeos opina que la IA permitira ahorrar tiempo para
mejorar la interaccion con otros clinicos y con pacientes,
que deben tener un rol decisivo en el desarrollo y valida-
cion de las aplicaciones de IA en radiodiagnostico y trabajar
junto a ingenieros, informaticos y otros profesionales en el
desarrollo de estos sistemas''. Los estudiantes espafioles
encuestados han expresado opiniones similares, pues mas
del 87% mostro su acuerdo con que la IA sera un comple-
mento muy Util para el trabajo diario de los radiologos,
mejorando su eficiencia y capacidad de trabajo, y mas del
77% que los radiologos deberian adaptarse a los cambios
venideros, trabajando con la industria para su aplicacion.
Se ha senalado la necesidad de formar radiélogos y residen-
tes en el uso clinico y aspectos técnicos de las aplicaciones
de IA"", Pero, considerando la rapidez de la aplicacion de los
avances tecnologicos a la clinica, es necesario incluir forma-
cion basica sobre IA en el curriculo de pregrado, lo cual ha
sido indicado por una mayoria de estudiantes en el presente
estudio y otros similares'®-%0,

El impacto de la IA en la eleccion de radiodiagnos-
tico como especialidad es el objetivo principal de estudios
similares a este’®'®20, En general, el radiodiagnéstico es
una especialidad poco conocida en todo su potencial cli-
nico entre los estudiantes de Medicina?’. En Espafa, esto

puede deberse en parte a que la ensefanza de radiologia
es heterogénea y en algunas universidades se considera una
asignatura ‘‘menor’’?3, Lo cierto es que la especialidad de
radiodiagnodstico ocupa la posicion 16 entre las 47 especiali-
dades médicas elegidas en el examen MIR*. En el presente
estudio, el porcentaje de estudiantes que elegirian radio-
logia como especialidad entre las primeras opciones (7,9%)
esta dentro del rango del observado en otros paises (entre
el 3,3% y el 8,0%)°77.

El estudio canadiense'® demostré que una sexta parte
de los estudiantes que elegirian radiologia como especiali-
dad, preocupados por una posible reduccion de puestos de
trabajo como radiologos debido a la IA, reconsideraran su
eleccion. Los resultados de Sit et al." proporcionan evi-
dencia de que el avance de la IA esta teniendo un efecto
perjudicial entre los estudiantes del Reino Unido que con-
sideran el radiodiagnostico como posible especialidad. Los
resultados del presente estudio son mas similares a los del
realizado en Alemania'®, solo el 36,7% de los encuesta-
dos considerd que los avances en IA hacen la medicina o
la radiologia mas interesantes para ellos (30,8-44,5% en la
cohorte alemana). Menos del 25% de los encuestados mani-
festaron sentirse preocupados por la IA al elegir radiologia
como especialidad, aumentando este porcentaje hasta el
55% cuanto mas interés tenian por escogerla, en discor-
dancia con los estudios canadiense’® y saudi’’, donde los
estudiantes preocupados por la IA superaban el 55% y el
60% respectivamente, porcentaje que disminuia conforme
aumentaba el interés por radiologia como especialidad. No
se obtuvieron cambios relevantes cuando los estudiantes
volvieron a especificar su preferencia de especialidad al final
de la encuesta, posiblemente por la limitada exposicion de
los alumnos a la IA.

Diferencias de percepcion entre subgrupos

En el presente estudio, la proporcion mujeres/hombres ha
sido 2/1. A diferencia de otros estudios'?, se han encontrado
escasas diferencias entre ambos subgrupos. Las mujeres
estan menos de acuerdo con la afirmacion ‘‘Entiendo bien
lo que es la IA’’, lo cual no indica peor conocimiento de la
IA, sino que refleja el contexto de diferente autopercepcion
del conocimiento entre mujeres y hombres?®; de hecho, no
hubo diferencias en la tasa de aciertos en las afirmaciones
sobre conocimiento objetivo de la IA. También mostraron
menor grado de acuerdo que los hombres en la afirmacion
‘‘Estos avances hacen la medicina en general y la radiolo-
gia en particular mas interesantes para mi’’. Esta diferencia
puede obedecer a la priorizacion de otras motivaciones no
tecnoldgicas sobre la atraccion de la medicina y la radiologia
entre las mujeres?.

Se han encontrado diversas diferencias significativas
segun el curso que estudiaban los encuestados. Los alum-
nos de sexto curso mostraron menor acuerdo con que la
IA vaya a mejorar la capacidad de trabajo y eficiencia de
los radiologos. En una subpoblacién mas preocupada por el
inmediato final de la carrera, esto puede denotar cierto
grado de escepticismo respecto a que se vayan a produ-
cir cambios inmediatos en la practica médica. Hay otros
dos aspectos resenables, pues se repiten diferencias en el
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mismo sentido tanto entre alumnos de sexto curso y el resto
como entre los de segundo y primer ciclo. Los estudiantes
mas jovenes mostraron mas acuerdo con que los radiologos
acepten los cambios tecnoldgicos de la IA y trabajen con
la industria para su aplicacion y con la necesidad de incluir
formacion basica sobre IA en el curriculo de medicina.

Limitaciones y perspectivas futuras

Este estudio tiene algunas limitaciones a considerar que se
exponen a continuacion. Aunque el tamano muestral es simi-
lar al de otros estudios'®2°, es solo un 0,8% del nimero
de estudiantes de Medicina espanoles, aproximadamente
42000 (7000 por afio)*°. No se trata de un estudio nacional.
No estan representadas las 44 facultades de medicina de
Espana, ni tienen el mismo peso en la distribucion otras uni-
versidades que la de Universidad de Malaga (tabla 2). Esto es
debido a un sesgo de seleccion relacionado con la metodolo-
gia de distribucion de la encuesta. No ha habido diferencias
significativas en ninguno de los apartados estudiados entre
los estudiantes de la Universidad de Malaga (60,7%) y el resto
(39,3%), pero esto puede obedecer a un potencial sesgo de
respuesta (responder a la encuesta o no hacerlo puede haber
supuesto una predisposicion y una opinion previa sobre el
tema). Existe también un sesgo de informacion previa. En
general, el nivel de informacion sobre IA entre los estudian-
tes de medicina es bajo' y proviene mas de los medios de
comunicacion que de la Universidad®'. Solo comprendiendo
los fundamentos y funcionamiento de la IA se puede tener
una opinion mas formada de su impacto en la practica radio-
logica del futuro.

Consideramos necesario realizar un nuevo estudio, con
una muestra mayor, mas representativa de los estudiantes
de pregrado, tomando el actual como punto de partida,
pero incluyendo nuevos interrogantes sobre aspectos prac-
ticos, clinicos, éticos y legales. Paralelamente, es necesario
incluir formacion sobre IA en el pregrado médico para una
mejor comprension de esta materia y ayuda potencial a la
eleccion de radiodiagnéstico como especialidad?®. Existen
problemas estratégicos en un curriculo que a veces no dis-
pone de espacio para contenidos basicos de radiologia®?,
aunque una alternativa podria ser proporcionar formacion
extracurricular online y, por qué no, vinculada a una nueva
encuesta.

Conclusion

Los estudiantes encuestados son conscientes del impacto de
la IA en la vida diaria, pero desconocen el debate actual
sobre sus potenciales aplicaciones en radiologia. En general
piensan que la IA revolucionara la radiologia, pero sin un
impacto alarmante en la empleabilidad de los radiélogos.
Solo una cuarta parte manifiesta sentirse preocupado por la
IA al elegir especialidad, proporcion que asciende a algo mas
de la mitad entre los que tienen radiodiagnostico entre sus
primeras tres opciones. Los estudiantes encuestados opinan
que es necesario proporcionar formacién basica sobre IA en
pregrado.
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