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RESUMEN: La inteligencia artificial (IA) se ha consolidado como una de las tecnologias mas
prometedoras para el diagndstico temprano mediante imagenes médicas, debido a su
capacidad para mejorar la precision diagndstica, agilizar la interpretacion de estudios y apoyar
la toma de decisiones clinicas. El objetivo de este trabajo fue analizar los avances recientes en
la aplicacion de la IA en el diagndstico temprano por imagenes médicas y describir los
principales desafios clinicos, tecnolégicos y éticos asociados a su implementacidn. Para ello, se
realizé una revision narrativa de la literatura cientifica publicada entre 2016 y 2025, utilizando
las bases de datos PubMed/MEDLINE, Scopus, Web of Science y ScienceDirect. Se incluyeron
estudios originales, revisiones sistemdticas, metaanalisis y otros documentos cientificos
relacionados con el uso de inteligencia artificial en imagenes médicas. La informacion
recopilada fue organizada y analizada mediante un enfoque tematico, considerando las areas
clinicas de aplicacidn, las tecnologias empleadas, los resultados diagndsticos obtenidos y las
limitaciones identificadas. Los hallazgos evidenciaron que los algoritmos de aprendizaje
profundo han alcanzado niveles de precision comparables a los de especialistas en oncologia,
neurologia, enfermedades respiratorias y cardiologia. Asimismo, se identificaron beneficios
significativos asociados con la deteccion temprana de enfermedades, la reduccion de la
variabilidad diagnéstica y la optimizacion de los flujos de trabajo clinicos. Sin embargo,
persisten limitaciones relevantes, entre ellas la escasa capacidad de generalizacién de algunos
modelos, la presencia de sesgos en los datos de entrenamiento, la limitada interpretabilidad de
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ciertos algoritmos y la necesidad de fortalecer los marcos regulatorios y éticos. Se concluye que
la inteligencia artificial constituye una herramienta complementaria con gran potencial para el
diagnostico temprano mediante imagenes médicas; no obstante, su implementacion debe
sustentarse en modelos transparentes, validados en diversos contextos clinicos y respaldados
por estrategias que garanticen la seguridad, la equidad y la confiabilidad de su resultado.

Palabras clave: inteligencia artificial, diagndstico temprano, imdgenes médicas, aprendizaje
profundo, radiologia, medicina de precision

ABSTRACT: Artificial intelligence (Al) has established itself as one of the most promising
technologies for early diagnosis through medical imaging, due to its ability to improve
diagnostic accuracy, streamline the interpretation of imaging studies, and support clinical
decision-making. The objective of this study was to analyze recent advances in the application
of Al in early diagnosis through medical imaging and to describe the main clinical, technological,
and ethical challenges associated with its implementation. To this end, a narrative review of
the scientific literature published between 2016 and 2025 was conducted, using the
PubMed/MEDLINE, Scopus, Web of Science, and ScienceDirect databases. Original studies,
systematic reviews, meta-analyses, and other scientific documents related to the use of
artificial intelligence in medical imaging were included. The collected information was
organized and analyzed using a thematic approach, considering the clinical areas of application,
the technologies employed, the diagnostic results obtained, and the limitations identified. The
findings showed that deep learning algorithms have achieved accuracy levels comparable to
those of specialists in oncology, neurology, respiratory diseases, and cardiology. Furthermore,
significant benefits were identified associated with the early detection of diseases, the
reduction of diagnostic variability, and the optimization of However, significant limitations
remain, including the poor generalization ability of some models, the presence of bias in
training data, the limited interpretability of certain algorithms, and the need to strengthen
regulatory and ethical frameworks. It is concluded that artificial intelligence is a complementary
tool with great potential for early diagnosis through medical imaging; however, its
implementation must be based on transparent models, validated in various clinical contexts,
and supported by strategies that ensure the safety, equity, and reliability of its results.

Keywords: artificial intelligence, early diagnosis, medical imaging, deep learning, radiology,
precision medicine
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INTRODUCCION

La inteligencia artificial (IA) ha conseguido convertirse en una de las tecnologias mas disruptivas
y prometedoras en el drea de la salud en la Ultima década. Su implementacion en diferentes areas
de la medicina ha permitido mejorar procesos clinicos, aumentar la exactitud del diagnéstico y
favorecer la toma de decisiones apoyadas en datos. El andlisis de imagenes en la medicina
representa uno de los sectores en el que la IA ha demostrado mayor potencial, sobre todo, en el
diagnéstico temprano de patologias de elevada prevalencia y mortalidad. La creciente
disponibilidad de grandes transportes de imagenes digitales, junto con el desarrollo en el
aprendizaje automdatico (Machine Learning) y el aprendizaje profundo (Deep Learning) ha
permitido el desarrollo de sistemas que son capaces de identificar patrones complejos que
pueden no captarse con la evaluacién cldsica que lleva a cabo un profesional de la salud (1,2).

El diagndstico precoz constituye uno de los ejes centrales de la mejora del prondstico de diversas
enfermedades, fundamentalmente de tipo oncoldgico, cardiovascular, neurolégico y respiratorio.
Diferentes investigaciones han puesto de manifiesto que la deteccién en estadios precoces
permite instaurar tratamientos a tiempo, disminuir las compli-caciones, bajar costes sanitarios e
incrementar notablemente los indices de supervivencia. Sin embargo, el incremento de la
demanda de estudios de imagen y la escasez de especialistas en algunas areas geograficas ha
generado problemas importantes, en términos de carga de trabajo, tiempos de respuesta y
variabilidad en los diagndsticos. En este sentido, la IA se sitia como una técnica complementaria
gue puede apoyar la interpretacidn de la imagen médica y reforzar la capacidad diagnéstica de
los sistemas de salud (3,4).

Durante la ultima década, el gran desarrollo de redes neuronales convolucionales (Convolutional
Neural Networks (CNN)) ha permitido el crecimiento desmesurado de los algoritmos de
aprendizaje profundo, los cuales han demostrado obtener excelentes resultados en tareas de
clasificacién, segmentacién y deteccion de anomalias en imagenes médicas. Estas tecnologias han
encontrado su aplicacion en radiografias, tomografias computarizadas, resonancias magnéticas,
mamografias, ecografias e imagenes de patologia. Ciertas investigaciones ofrecen resultados en
fiabilidad de mencidn similares, e incluso superiores en ciertas condiciones especificas, a los de
los especialistas experimentados, y han demostrado soluciones eficientes a problemas de
diagndstico relacionados con el cancer de mama, el cancer de pulmon, la retinopatia diabética,
enfermedades cardiovasculares y ciertas patologias neuroldgicas. Asimismo, la IA ha permitido
desarrollar sistemas mas eficientes al integrar el diagndstico asistido por computadora y al
permitir disminuir errores relacionados con la interpretacion humana (5,6).

Uno de los logros mas significativos es nuestra habilidad para que los modelos de IA puedan
analizar al mismo tiempo, en grandes cantidades de informacién clinica e imagenoldgica,
patrones sutiles, probablemente estadios tempranos de enfermedad. Esta aplicacidon se ha
mostrado especialmente Util en programas de tamizaje poblacional, donde la rapidez y la
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exactitud de la respuesta diagndstica puede ser clave para el éxito de las estrategias de
prevencion y control. Otro ejemplo lo encontramos en la oncologia, donde la inteligencia artificial
estd apoyando un diagndstico mas precoz para lesiones malignas obtenidas a partir de datos por
mamografias, tomografias de térax y estudios ecograficos, con el potencial para contribuir a una
disminucion de la mortalidad de todos los tipos de cancer (7,8).

Aunque se han dado pasos significativos, la implementacidn clinica de la inteligencia artificial
presenta aun muchos inconvenientes que dificultan su generalizaciéon. Entre estos
inconvenientes, sobresalen la necesidad de conjuntos de datos amplios, diversos y correctamente
etiquetados para entrenar algoritmos; los sesgos que pueden aparecer por representar
escasamente a ciertas poblaciones; las dificultades relacionadas con la interoperabilidad de los
sistemas; o la calidad de las imagenes obtenidas que puede ser muy variable entre distintos
centros. También persisten los temores en relacién a la transparencia de los modelos de
aprendizaje profundo y que es frecuente describir como “cajas negras”, dadas las dificultades
para conocer como los procesos internos de estas técnicas llevan a una determinada prediccién
diagnéstica. Estas limitaciones han propiciado el desarrollo de algoritmos de inteligencia artificial
explicable (Explainable Artificial Intelligence, XAl), orientados por tanto a aumentar la confianza
de los profesionales de la salud, asi como a facilitar una toma de decisiones mas transparente y
segura (9,10).

Ciertamente, los aspectos legales, éticos, regulatorios representan importantes desafios también
para la integracidon de estas tecnologias en la practica clinica. El respeto a los datos sensibles, la
confidencialidad del paciente, la responsabilidad ante los errores en la codificacién diagndstica y
la validacion clinica de los algoritmos constituyen elementos que deben ser abordados de forma
previa a implementaciones en un contexto de gran escala. Y a su vez, las organizaciones
reguladorasy las sociedades cientificas siguen elaborando marcos normativos que garantizan que
las soluciones instanciadas como IA en la practica clinica siga los estrictos requisitos asociados a
la seguridad, a la eficacia y a la calidad asistencial (11,12).

Hoy en dia, la evidencia cientifica apunta a que la inteligencia artificial no debe entenderse como
un complemento del juicio por parte de los profesionales sanitarios si no como una herramienta
gue amplia las capacidades sociales de los propios clinicos que ejercen su actividad. La suma de
la experiencia mediada por la inteligencia artificial permitira la creacidon de modelos de atencién
a los pacientes mas eficaces y mas ajustados a los deseos del propio paciente. La convergencia de
sinergias debera cimentarse todavia mas en aspectos como la validacion externa de los algoritmos
gue emplean interfaz de la inteligencia artificial, la generalizacion entre poblaciones distintas o la
interrelaciéon de las herramientas con los flujos de trabajo clinicos establecidos.

Por lo expuesto, este articulo se incluye en el andlisis de estados de la cuestidon de los ultimos
avances en la integracién de inteligencia artificial para el diagnéstico temprano de enfermedades
a partir de imagenes médicas y de los principales retos clinicos, éticos y técnicos que obstaculizan
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su incorporacion en la practica asistencial. Desde esta perspectiva, se propone la hipétesis de que
la integracidon de buenos sistemas de inteligencia artificial en el andlisis de las imagenes médicas
puede conseguir diagndsticos mas precisos y mas oportunos, a la vez que la implementacion de
sistemas de inteligencia artificial en este ambito queda condicionada por la superacion de retos
referidos a la interpretabilidad, la regulacion, la calidad de los datos y la aceptacidn clinica.

MATERIALES Y METODOS

En el presente estudio se optd por desarrollar una revisién bibliografica de tipo narrativa y
descriptivo-analitica, orientada a analizar los avances y los retos clinicos asociados a la
implementacién de la inteligencia artificial en el diagndstico precoz a través de las imagenes
médicas. Dicha eleccién nos permitié recoger, analizar e integrar evidencia cientifica reciente
asociada a la implementacién de algoritmos de inteligencia artificial, machine learning o
aprendizaje automatico, y deep learning o aprendizaje profundo en las diversas modalidades de
diagndstico por imagenes.

La busqueda de informacion se llevd a cabo entre febrero y mayo de 2026 a partir de bases de
datos cientificas de gran reconocimiento internacional, las cuales fueron seleccionadas por tener
una amplia cobertura, una rigurosidad editorial y una elevada calidad de indexacion. Las fuentes
requeridas abarcaron PubMed/MEDLINE, Scopus, Web of Science y ScienceDirect, ya que recogen
una gran parte de la literatura biomédica y tecnoldgica de alto impacto, publicada a nivel mundial.
Estas bases de datos estan bastante consolidadas en la investigacidn cientifica y en las revisiones
sistematicas, puesto que garantizan la recuperacién de estudios revisados por pares y con un
solido respaldo metodoldgico. La estrategia de busqueda se erigidé a partir de la fusién de
términos controlados y keywords relacionadas con el tema en estudio. Se aplicaron los
operadores booleanos (AND y OR) con el fin de maximizar la sensibilidad y especificidad de la
busqueda. Los principales términos empleados fueron: “artificial intelligence”, “machine
learning”, “deep learning”, “medical imaging”, “radiology”, “diagnostic imaging”, “early
diagnosis”, “computer-aided diagnosis”, “convolutional neural networks”, “medical image
analysis” y “clinical challenges”. Se también empled su equivalente en espafiol para maximizar la
recuperacién de literatura relevante. El disefio de la estrategia de busqueda se fundamentd en
metodologias empleadas en revisiones recientes acerca de la inteligencia artificial para imagenes
médicas.

Se determinaron criterios de inclusion y exclusion para asegurar la calidad y actualidad de la
evidencia recuperada. Se incluyeron trabajos originales, revisiones sistematicas, metaanalisis,
estudios observacionales, estudios clinicos e informes de revisidon narrativa publicados entre
enero de 2016 y diciembre de 2025. Se consideraron solamente las publicaciones en inglés o
espafiol, indexadas en revistas cientificas, bajo revisiéon por pares. A su vez, los estudios debian
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incluir aplicaciones de inteligencia artificial para la interpretacion, clasificacién, segmentacién o
deteccion de patologias mediante imagenes médicas.

Se retiraron: editoriales, cartas al editor, fundamentos de expertos no respaldados por ninguna
evidencia empirica, resimenes de congreso, documentos duplicados, tesis no publicadas y
articulos que en su contenido no presentaran ninguna relacién con el diagndstico precoz, en este
caso, el que se fundamenta en imagenes médicas. Asimismo, existieron estudios que fueron
descartados por su insuficiente informacién metodoldgica para poder evaluar sus resultados en
términos de validez, o bien porque la fecha de su publicacién superaba el limite de los diez afios
gue hemos exigido en esta investigacion.

El proceso de seleccién de los textos incluia tres etapas. En la primera etapa se llevd a cabo la
identificacidon de publicaciones potencialmente pertinentes mediante su busqueda electrénica en
las bases de datos seleccionadas. A continuacion, se llevd a cabo la revision de titulos y resimenes
para determinar su pertinencia al objeto de la investigacién. Finalmente, se realizé la lectura
completa de los articulos que habian sido preseleccionados a fin de comprobar si cumplian con
los criterios de inclusién y exclusion predefinidos.

A raiz de la informacidn extraida se elaboré una matriz de extraccién de datos donde se
recogieron variables como el ano de publicacion, los autores, el pais de procedencia, la modalidad
de imagen médica estudiada, el tipo de algoritmo de inteligencia artificial que utilizaba, la
patologia estudiada, los principales hallazgos, la precisién diagndstica reportada y las limitaciones
descritas. Esta informacién sirvié para establecer una comparacidn estructurada de los resultados
obtenidos en diversas investigaciones y establecer tendencias relevantes en el desarrollo de la
inteligencia artificial en el diagndstico por imagen.

La evaluacion critica de los estudios analizados se sustentd en el testimonio de la revision de
aspectos metodolégicos relativos al disefio de estudios, tamafio muestral, validaciéon de
algoritmos, reproducibilidad de resultados y aplicabilidad clinica; otorgandose un valor relevante
a publicaciones de revistas cientificas de impacto elevado y con prestigio internacional en el
ambito de la radiologia, la informatica médica, la inteligencia artificial y las ciencias de la salud
para garantizar la credibilidad de la evidencia revisada.

Por ultimo, la informacién extraida fue sintetizada de forma narrativa y los hallazgos se
organizaron a partir de los principales avances tecnoldgicos y de los mas destacados desafios
clinicos, éticos y regulatorios de la implementacién de la inteligencia artificial en el diagnéstico
precoz avalado por imagenes médicas.
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RESULTADOS

Evidencia global sobre el rendimiento diagndstico de la inteligencia artificial en imagenes
médicas

El andlisis de la literatura cientifica publicada entre 2016 y 2025 supone un rapido crecimiento de
las aplicaciones de la inteligencia artificial en el diagndstico temprano a través de imagenes
médicas. Los estudios analizados son coincidentes en que el aprendizaje profundo (Deep
Learning), concretamente el de las redes neuronales convolucionales (CNNs), ha cambiado la
capacidad de procesamiento, clasificacién e interpretacién de imdgenes clinicas, hasta alcanzar
niveles de precisidn del diagndstico que son comparables o incluso superiores a los que realizan
determinadas especialidades humanas en diferentes contextos clinicos (1,5,13).

Uno de los trabajos mas poderosos descritos dentro de la revisién es el metaanalisis realizado por
Aggarwal et al; quienes evaluaron la precision diagndstica de algoritmos de deep learning
aplicados a imagenes médicas. El estudio analizé 11.921 publicaciones iniciales de las cuales 503
fueron elegibles para el estudio. Los resultados indicaron que los algoritmos recibieron dreas bajo
la curva (AUC) de entre 0,933 y 1,0 para enfermedades oftalmoldgicas, AUC de entre 0,864 y 0,937
para patologias respiratorias, y AUC de entre 0,868 y 0,909 para cancer de mama. Esto sugiere
que la inteligencia artificial puede ofrecer un rendimiento diagndstico muy competitivo cuando
se aplica a bases de imagenes debidamente estructuradas y validadas (13).

Los resultados también dan cuenta de un desarrollo progresivo a partir de sistemas disefiados
para tareas muy especificas hasta llegar a sistemas mdas complejos que resuelven multiples
patologias. La literatura reciente afirma que se ha producido un movimiento desde sistemas para
la deteccién de una enfermedad hacia modelos fundacionales que han sido entrenados con
millones de imdagenes de distintas modalidades diagndsticas (tomografia computarizada,
resonancia magnética, mamografia, radiologia digital, patologia digital). Este proceso convirtié en
una oportunidad para construir herramientas mas adaptativas a la clinica y mas aplicables al
entorno hospitalario (14,15).

Un segundo aspecto importante que ha aflorado en esta revision es el crecimiento masivo de la
cantidad de publicaciones cientificas vinculadas a la inteligencia artificial médica. El aumento de
la capacidad computacional, el acceso a data sets masivos conteniendo imagenes médicas y el
impulso en la creacion de arquitecturas donde se aplique el aprendizaje profundo han sido
aquellos factores que han promovido la investigacion en ese ambito concreto durante los ultimos
diez afios. Fruto de ello, la inteligencia artificial ha llegado a posicionarse como uno de los sectores
en ascenso en el marco de la informatica biomédica y la radiologia digital.

Con la finalidad de sintetizar la evidencia cientifica que ha sido sometida a anadlisis e investigacidn
en el contexto de esta revisidn, se propone la Tabla 1 en la cual se exhiben los estudios mas
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representativos que han sido incluidos dentro de la revisidon. En la misma se ha resumido aquellos
aspectos relevantes que conforman cada uno de los trabajos, como puede ser el area clinica
estudiada, la modalidad de imagen médica utilizada, el tipo de tecnologia de inteligencia artificial
que ha sido aplicada y los resultados principales que han sido reportados por los autores. Este
tipo de hallazgos permiten determinar las areas con un mayor grado de desarrollo, asi como
aquellos progresos que han sido alcanzados en precisiones en el diagndstico y aquellos items que
podrian considerarse como desafios y que se relacionan estrechamente con la implementacién
clinica de la inteligencia artificial en el diagnéstico temprano a partir de imagenes médicas.

Tabla 1. Principales estudios analizados sobre inteligencia artificial aplicada al diagnodstico

Autor (es)

Ano

Area clinica

Modalidad de
imagen

Tecnologia IA

Hallazgo principal

Aggarwal et al.

Zhou et al.

2021

2020

Multidisciplinaria

Multidisciplinaria

Diversas
modalidades

Radiografia, TC,
RM e
histopatologia

Deep Learning

Deep Learning

Demostré alta
precision
diagndstica en
oftalmologia,
enfermedades
respiratorias y
cancer de mama,
con desempefio
comparable al
de especialistas.

Identificd
avances
significativos en
multiples
especialidades
médicas y
destacé el
potencial futuro
de la IA en
diagnéstico por
imdagenes.
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Mazurowski

etal.

McGenity et al.

Yang et al.

Wenderott et al.

2018

2023

2024

2024

Radiologia

Patologia digital

Multidisciplinaria

Radiologia

Redes neuronales
convolucionales

TC,RM y
mamografia

Evidencié que el
aprendizaje
profundo puede
igualar o superar
el rendimiento
humano en
determinadas
tareas
diagndsticas.

Imdgenes
histopatoldgicas

Reporté elevada
sensibilidad vy
especificidad
para la
identificacion
automatizada de
tejidos
tumorales.

Deep Learning

Identificd
limitaciones
relacionadas con
la generalizacion
de modelos
entre diferentes
poblaciones vy
centros
sanitarios.

Diversas
modalidades

Deep Learning

Demostré
mejoras en
eficiencia
operativa y
reduccién de
tiempos de
interpretacion
diagndstica.

Radiografias y
tomografias

Inteligencia
Artificial aplicada
a flujos clinicos
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Seo et al. 2024 Radiologia TC,RMy Foundation Destaco el
radiografias Models y IA potencial clinico
generativa de modelos

fundacionales
para mejorar la
interpretacion

de imagenes

médicas.
Schouten et al. 2024 Medicina Imdgenes IA multimodal Mostré que la
personalizada multimodales integracion  de

imagenes  con
datos clinicos
incrementa  la

capacidad
predictiva de los
algoritmos.
Zhang et al. 2024 Radiologia TC,RMy Deteccidn Evidencid
mamografia automatizadade  mejoras en la
lesiones identificacion de
microlesiones y
hallazgos
tempranos
dificiles de
detectar

visualmente.

Kim et al. 2024 Radiologia Imagenes Foundation Demostré
multimodales Models avances en
interpretabilidad
mediante
integracion  de
imagenes y

lenguaje médico
especializado.

Tal como se puede consultar en la Tabla 1, la mayor parte de las investigaciones recientes se
encuentra en la linea de desarrollo de modelos de Deep Learning y sistemas multimodales en
oncologia, en radiologia toracica y en neurologia y, por ultimo, en cardiologia. En términos
generales, las investigaciones reportan mejoras en el rendimiento diagndstico, en la optimizacion
de los tiempos de interpretacion e incluso en la mejora de la deteccién temprana de
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enfermedades. Sin embargo, también aparecen algunos retos relacionados con la generalizacidon
de los modelos, la calidad de los datos de entrenamiento y la necesidad de incrementar la
transparencia e interpretabilidad de los algoritmos usados en los entornos clinicos.

Aplicacion en oncologia y deteccion temprana del cancer

La oncologia constituye el area clinica con mayor produccidn cientifica relacionada con el empleo
de la inteligencia artificial en imagenes médicas. La evidencia analizada indica que los algoritmos
actuales muestran resultados particularmente esperanzadores en la deteccidn temprana del
cancer de mama, cancer de pulmdn y analisis histopatoldgico digital.

En lo que respecta al cancer de mama, los trabajos revisados dejan entrever que los sistemas
basados en deep learning tienen la capacidad de detectar microcalcificaciones, distorsiones
arquitectonicas y lesiones en estadios iniciales de dificil reconocimiento si se optase por la
observacion convencional. En el metaanalisis presentado por Aggarwal et al., los resultados que
se obtuvieron para los estudios incluidos mostraron AUC entre 0,868 y 0,909 para las diferentes
modalidades de imagen mamaria consideradas mamografias digitales, ecografia, resonancia
magnética y tomo sintesis. Los resultados obtenidos muestran un elevado rendimiento
diagnédstico que avala la potencial utilidad de la IA como herramienta adyuvante para los
programas de cribado poblacional (16,17).

La literatura también pone de manifiesto progresos destacados en el campo de la deteccion
temprana de la neoplasia maligna del pulmdn. Los algoritmos disefiados para el estudiado
informatizado automatizado de las tomografias computarizadas de tdérax poseen una buena
capacidad para detectar elementos nodulares pulmonares de pequefio tamafio y con
caracteristicas sospechosas de malignidad. La posibilidad de poder realizar estudios sobre miles
de cortes tomograficos a una buena velocidad proporciona la oportunidad de poder llegar a
conclusiones sobre la deteccidon de hallazgos sutiles capaces de pasar desapercibidos en la
evaluacién convencional, en particular en situaciones con gran carga asistencial (18).

Con respecto a la patologia digital, se trata de uno de los emergentes mas esperanzadores.
Asimismo, la revision sistematica que se puso en marcha por McGenity y colaboradores reseid
100 estudios y mas de 152 000 imdagenes histopatolégicas digitales; las conclusiones fueron que
la sensibilidad media alcanzé el 96,3 % y la especificidad media fue del 93,3 %; datos que apoyan
al hecho de que los sistemas de IA son capaces de reconocer patrones celulares compatibles con
una malignidad con altisimos indices de especificidad y sensibilidad, lo cual corrobora la IA como
herramienta de ayuda a los anatomopatdlogos y/o a los especialistas en diagndstico histolégico.
(29).
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Aplicacion de la inteligencia artificial en enfermedades respiratorias

Las enfermedades relacionadas con las vias respiratorias constituyen uno de los ambitos en los
que la inteligencia artificial ha llegado mas lejos en su aplicacién, dado que hay una enorme
cantidad de imdagenes radioldgicas y tomograficas. En particular, los trabajos revisados indicaban
que los algoritmos de aprendizaje profundo han demostrado una elevada capacidad para
identificar problemas pulmonares que se relacionan con la existencia de cancer, neumonia,
enfermedad pulmonar obstructiva crdnica, fibrosis pulmonar y otras enfermedades de tipo
respiratorio (20,21).

Los resultados muestran que los sistemas automatizados pueden analizar radiografias de térax y
tomografias computarizadas en una fraccion del tiempo que la interpretacién habitual necesita,
permitiendo la deteencién de patrones radiolégicos complejos con alta precisién, lo cual es muy
relevante en los programas de cribado poblacional y en las instituciones sanitarias con alta
demanda diagndstica.

En el periodo de la pandemia de COVID-19 se origind un desarrollo exponencial de algoritmos
destinados a facilitar el analisis automatizado de las imagenes tordcicas. Si bien muchos de esos
modelos estaban orientados a responder a necesidades, el contexto de su desarrollo propicid la
evolucion de modelos metodoldgicos orientados a otras patologias respiratorias. Como
consecuencia, se establecié un refuerzo de las capacidades de los sistemas de inteligencia
artificial para la deteccién temprana de anomalias en el pulmén y la ayuda en el proceso de la
toma de decisiones clinicas (9).

Otro punto importante evidenciado en la literatura es el control de la variabilidad diagndstica
entre observadores. La estandarizacion propiciada por los algoritmos logra acortar las
discrepancias interpretativas y, favorecer, asi, la consistencia entre los informes radioldgicos para
mejorar los resultados de los diagndsticos en su forma mas uniforme y reproducible.

Aplicacion en neurologia

La neurologia constituye una de las especialidades médicas con mayor capacidad para sacar
provecho de la inteligencia artificial para el analisis de imagenes. Los trabajos incluidos en esta
revision muestran avances considerables en la deteccion precoz de enfermedades
neurodegenerativas, accidentes cerebrovasculares, epilepsia y tumores cerebrales (22,23).

En enfermedades neurodegenerativas como el Alzheimer o el Parkinson, los propios algoritmos
han permitido conocer alteraciones estructurales y funcionales en fases anteriores a la aparicién
de las manifestaciones clinicas como tal. Lo que reviste una importancia especial debido a que
pueden comenzar una terapia y un seguimiento en una fase previa, cuando las intervenciones
pueden ser mas efectivas (22).
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Los resultados también reflejan que la inteligencia artificial aplicada a la resonancia magnética
cerebral favorece la segmentacion anatémica de la investigacion de lesiones y la cuantificacion
de los cambios cerebrales asociados al envejecimiento o a procesos patoldgicos, de tal forma que
mejoran las medidas obtenidas con técnicas manuales cldsicas, ya que aseguran mediciones mas
reproducibles y objetivas (23).

La rapidez con la que se realizan los diagndsticos, en el contexto del accidente cerebrovascular,
es uno de los aspectos mas influyentes en el prondstico del paciente. Entre las diversas
investigaciones relacionadas con esta patologia, existen algunas en las que se ha puesto de
manifiesto que los sistemas automatizados son capaces de reconocer areas isquémicas en los
estudios de imagen por resonancia magnética y de indicar la ocurrencia de hemorragia
intracraneal de forma rdpida, convirtiéndose en una herramienta que facilita la toma de
decisiones terapéuticas de forma oportunay, potencialmente, mejorando el pronéstico clinico.

4.5 Aplicacion en enfermedades cardiovasculares

La evidencia cientifica muestra que la inteligencia artificial también ha facilitado progresos
considerables en el diagndstico por imagenes cardiovasculares. Los estudios que se revisan en
esta seccion muestran que hay aplicaciones exitosas tanto en el contexto ecocardiografico como
en el de la tomografia computarizada cardiaca, la resonancia magnética cardiovascular y la
angiografia coronaria (24, 25).

Los algoritmos de la maquinaria de aprendizaje automatico han comenzado a mostrarse en la
utilidad de la deteccidn de procesos de cardiopatias estructurales, de alteraciones valvulares, de
insuficiencia cardiaca, de enfermedad coronaria. O, por el contrario, los procedimientos
automaticos de medicidon anatdmica permiten minimizar errores relacionados a la variabilidad
humanay, asi, elevar la precisién de los estudios diagndsticos (25).

Los hallazgos sugieren que la inteligencia artificial se puede utilizar en el desarrollo de modelos
predictivos capaces de identificar los pacientes en riesgo cardiovascular antes de la aparicién de
eventos clinicos mayores, lo cual favorece el desarrollo de estrategias preventivas mas eficacesyy,
al mismo tiempo, los programas de medicina personalizada (24).

Asimismo, distintos estudios enfatizan que la introduccidn de inteligencia artificial en los servicios
de cardiologia facilita la mejora de la eficacia organizativa y el tiempo requerido para el procesado
de los estudios complejos, permitiendo asi una atencidon mas rapida y precisa.

Inteligencia artificial multimodal y medicina de precision

Uno de los descubrimientos mas destacados establecidos en la literatura més reciente
corresponde a los sistemas multimodales de la IA. A diferencia de los métodos tradicionales, estos
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modelos combinan imdagenes médicas, datos clinicos, datos anteriores del paciente, resultados
de laboratorio e informacién genética (26,27).

Tal como lo evidencian los estudios revisados, el uso de informacién procedente de diversas
fuentes mejora notablemente la capacidad predictiva de los algoritmos, generando mejoras en la
evaluacidon en cuanto a su integridad y exactitud, lo cual puede favorecer los diagndsticos
individualizados e impulsar terapias que se centren mas en las caracteristicas del mismo paciente
(26).

La medicina de precisidn es especialmente beneficiada por los avances realizados aqui, a través
de los cuales la inteligencia artificial identifica patrones complejos imposibles de identificar
mediante técnicas tradicionales, lo que permite aumentar la capacidad de predecir los riesgos,
seleccionar los tratamientos e incluso seguir la evolucién clinica (27).

La emergencia de nuevos modelos fundacionales y herramientas de inteligencia artificial
generativa muestra una nueva forma de apostar por la evolucién tecnoldgica del diagnéstico
médico, pues pueden aprender a partir de ingentes volimenes de informacidn variopinta con el
fin de llegar a respuestas clinicamente relevantes que pueden ser un complemento al trabajo de
los profesionales de la salud.

Principales desafios clinicos, tecnoldgicos y éticos identificados

Si bien se pueden encontrar ciertos avances, la implementacion clinica de la inteligencia artificial
aun presenta importantes retos. Uno de los principales problemas mas frecuentemente
mencionados es la escasa capacidad de generalizacidén de algunos modelos de IA cuando son
aplicados a otras poblaciones que no fueron entrenadas con los modelos (9,10).

La calidad y la representatividad de datos son un desafio importante para la validacién externa.
Muchos modelos han sido desarrollados a partir de bases de datos obtenidas en determinadas
instituciones, lo que puede conllevar sesgos que deterioren el rendimiento en clinicas diferentes
(10).

La interpretabilidad de los algoritmos supone una preocupacién constante en la comunidad de
profesionales de la salud, puesto que el hecho de que existan algunos algoritmos cuyo proceso
interno que da lugar a una determinada decisidén de diagndstico resulte muy dificil de entender
para el médico, hace que desconfie de dicha decisién y no acepte de buen grado el uso de dichas
tecnologias. Para tratar de dar respuesta a esta problematica, la literatura reciente pone de
manifiesto un interés creciente de los autores por desarrollar sistemas de inteligencia artificial
que sean explicables (9).

Los aspectos éticos y regulatorios también tienen un papel preponderante en el actual debate
cientifico. La proteccién de datos sensibles, la privacidad de los pacientes, la responsabilidad en
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un error diagndstico y una estricta validacion clinica también son aspectos clave para lograr una
implementacion segura y responsable (10).

Tendencias futuras identificadas en la literatura

La evidencia cientifica analizada establece que la inteligencia artificial tendra un papel cada vez
mas relevante en el diagndstico por imagenes, a medida que se desarrollen de forma contundente
las tendencias destacadas: el avance de la inteligencia artificial explicable o explicativa, el
progreso de los modelos multimodales, el fomento de los modelos fundacionales y la medicina
personalizada (12,13).

De igual manera, es de esperar que se produzca una integracién gradual de estas tecnologias en
los sistemas de informacidn hospitalarios y en los flujos de trabajo clinicos establecidos, lo que
permitird mejorar los procesos diagndsticos, aumentar la eficiencia del funcionamiento operativo
y potenciar la capacidad de deteccion de multiples enfermedades de manera precoz (13,14).

En su totalidad, los resultados sirven para demostrar que la |IA tiene un potencial muy importante
para cambiar el diagnéstico temprano de imagenes médicas. Sin embargo, la viabilidad
dependerd de poder dar respuesta a desafios de datos, de validacion clinica, algoritmica, de datos
de confianza, y de establecer marcos regulatorios adecuados que mantengan la seguridad y
confianza de pacientes y profesionales de la salud (15).

DISCUSION

Los resultados indican que la inteligencia artificial ha tenido un gran desarrollo en los ultimos diez
afos, constituyéndose como una de las mejores herramientas tecnoldgicas que realmente
transforma el diagndstico rapido mediante imagenes médicas. El creciente potencial de los
algoritmos de aprendizaje profundo que son capaces de establecer patrones complejos en los
estudios incluyendo los radioldgicos, histopatoldgicos y la resonancia magnética, permiten
alcanzar niveles de precisidon diagndstica similares a los obtenidos mediante la participacién de
los especialistas en las diferentes areas clinicas. Dichos resultados confirman la hipdtesis
planteada en esta investigacién donde se pone de relieve que la correcta integracion de sistemas
de inteligencia artificial hace que mejore la oportunidad y la exactitud del diagndstico médico
(16,17,25).

Los progresos que se presentan en la literatura analizada apuntan a una mayor evolucion en
oncologia, radiologia toracica, neurologia y cardiologia y esta situacién puede explicarse por la
gran disponibilidad de imagenes digitalizadas, y por la relevancia clinica de un diagndstico precoz
y de la existencia de bases de datos suficientemente extensas para el entrenamiento de
algoritmos. Esta seria una de las aplicaciones en las que la IA proporciona un mayor potencial de
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beneficio, ya que es capaz de reconocer alteraciones sutiles que podrian no ser identificadas
durante la evaluacién convencional. Estos hallazgos concuerdan con las investigaciones mas
recientes que ponen de manifiesto el potencial de la IA como herramienta de apoyo en los
programas de cribado y en la estrategia de intervencion (18,19).

Otro elemento importante encontrado en el paso anterior es la mejora de los flujos de trabajo
clinicos a través de la inteligencia artificial. La automatizacion de tareas repetitivas, la priorizacion
de estudios sospechosos o la reduccion de los tiempos de interpretacion contribuirian a mejorar
la eficiencia del funcionamiento de los servicios de salud, sobre todo en contextos con creciente
demanda asistencial y/o escasez de especialistas. Desde esa perspectiva, ademas de ser un
instrumento diagndstico, la IA habria que concebirla como un recurso estratégico para mejorar la
gestidn sanitaria y la toma de decisiones clinicas (20,21,28).

No obstante, los hallazgos de esta investigacién también atestiguan que la incorporacion de estas
herramientas conlleva importantes limitaciones. Uno de los problemas mas comunes esta
relacionado con la baja generalizacién de algunos algoritmos cuando se aplican en grupos
diferentes a los que se emplearon al momento del disefio y su puesta en funcién. Este aspecto
puede impactar la reproducibilidad de los hallazgos y reducir la aplicabilidad en el entorno clinico
de los modelos que tienen un buen desempefio en condiciones controladas, pero caen
bruscamente en su exactitud cuando se analizan bajo circunstancias del mundo real (27,29).

La calidad y representatividad de los datos dicho aspecto es otro aspecto fundamental. Existen
varios estudios que han evidenciado que la presencia de sesgos en las bases de datos de
entrenamiento puede ocasionar desigualdades diagndsticas y un compromiso de la fidelidad de
los sistemas de inteligencia artificial. Por lo que es fundamental promover el desarrollo de
conjuntos de datos mas diversos y representativos que le permitan tener mayor validez externa
y generar una aplicacién clinica mds igualitaria (22,29).

De la misma manera, la interpretabilidad sigue siendo una de las principales limitaciones para la
adopcidn generalizada de la inteligencia artificial en medicina. A pesar de que muchos algoritmos
ofrecen resultados muy precisos, las dificultades para comprender los mecanismos que permiten
llegar a sus decisiones genera un estado de inseguridad en la practica clinica (26,27). En este
sentido, el desarrollo de métodos de inteligencia artificial explicable constituye una de las lineas
de investigacion mas importante para poder fortalecer la confianza y aceptacion de estas
herramientas en la practica clinica (29,30).

Los resultados también permiten concluir que no puede considerarse a la inteligencia artificial
como una sustituta del criterio médico experto. Al contrario, la evidencia disponible sugiere que
los mayores resultados se consiguen en un contexto de interaccion profesional entre especialistas
y sistemas inteligentes. La conjuncion de la experticia clinica, del juicio profesional y del analisis
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automatizado puede conducir a una disminucidn de errores diagndsticos, a un aumento de la
precisién y a una atencion centrada, mas segura y mas centrada en el paciente. (23,24).

Por ultimo, se observa cdmo las tendencias que se recogen en la literatura avanzada en la
actualidad van en la direccion de desarrollar informes por imagen que integren modelos
multimodales capaces de combinar informacidn clinica, genética, radiolégica y demografica y que
nos lleven en la direccién de una medicina mds personalizada, preventiva y predictiva y, por tanto,
avanzar en el objetivo de las evidencias que se manifiestan; pero aln hay que seguir adelante con
la propuesta de investigacion multicéntrica, los procesos de validacién clinica y puentes
regulatorios que mantengan niveles adecuados de transparencia, seguridad y y uso ético de la IA
en el mundo de la sanidad (29,30).

CONCLUSIONES

La revision de la literatura cientifica ya publicada entre 2016 y 2025 pudo poner de manifiesto
que la inteligencia artificial se ha constituido como una herramienta de gran utilidad para el
diagndstico temprano a partir de imagenes médicas, mostrando mejoras importantes en la
precisién diagndstica y en la deteccién precoz de enfermedades oncoldgicas, neuroldgicas,
respiratorias y cardiovasculares; este hecho alcanza el objetivo de la investigacion, al analizar los
principales avances logrados en la aplicacién de esta tecnologia en el contexto clinico.

Los resultados indican que los algoritmos de aprendizaje profundo y los sistemas multimodales
han contribuido a realizar una mejora notable en los procesos de interpretacién de las imagenes
médicas, a reducir la variabilidad diagnéstica y a aumentar la robustez de la toma de decisiones
clinicas. Sin embargo, contindan existiendo ciertas dificultades relacionadas con la generalizacion
de los modelos, con la calidad de los datos que se utilizan para el entrenamiento de esos modelos,
la interpretabilidad de los algoritmos, asi como los aspectos éticos y regulatorios necesarios para
asegurar una implementacién adecuada.

De las evidencias, se puede acceder al supuesto que se ha investigado y se ha mostrado como
que una integracién adecuada de sistemas de inteligencia artificial mejora la precision y la
oportunidad de la posterioridad diagndstica como herramienta de apoyo a la decisién basada en
el criterio médico profesional, si bien su maxima efectividad competitiva en la practica clinica de
las decisiones diagndsticas depende del desarrollo de modelos mds transparentes, validados en
multiples poblaciones y enmarcados en regulaciones que garanticen su fiabilidad, equidad vy
seguridad.
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