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Resumen

Objetivo: Revisar el estado actual de la inteligencia artificial (IA) en radiologia, analizando sus
aplicaciones clinicas, evidencia cientifica, marco regulatorio y desafios para la implementacién en la
practica clinica. Métodos: Se realiz6 una revision narrativa de la literatura cientifica publicada entre
2019y 2025, consultando bases de datos académicas incluyendo PubMed, PMC y revistas
especializadas. Se incluyeron estudios clinicos, revisiones sistematicas, articulos de investigacién
original y documentos regulatorios relacionados con aplicaciones de IA en radiologia. Resultados:
La IA ha demostrado eficacia significativa en multiples especialidades radioldgicas. En
neurorradiologia, los algoritmos de deep learning alcanzan un area bajo la curva (AUC) de 93.2%
para la clasificacion de gliomas. En imagenologia mamaria, los sistemas de IA logran un AUC de
89.6% en la deteccidn de cancer de mama. Los estudios clinicos recientes muestran mejoras de
productividad de hasta 40% sin comprometer la precision diagndstica. La FDA ha autorizado 1,016
dispositivos médicos con |A, de los cuales 84.4% se basan en analisis de imagenes y 88.2% son
revisados por paneles de radiologia.

Conclusiones: La IA representa una herramienta transformadora en radiologia con evidencia sélida
de eficacia clinica. Sin embargo, persisten desafios relacionados con sesgos algoritmicos,
regulacion, implementacion clinica y aspectos éticos. La integracion exitosa requiere un enfoque
multidisciplinario que incluya validacion rigurosa, monitoreo continuo y colaboracion entre radidlogos,
desarrolladores de IA y reguladores.

Palabras clave: inteligencia artificial, radiologia, diagndstico por imagen, machine learning, deep
learning, medicina digital

Introduccion

La inteligencia artificial (IA) ha emergido como una tecnologia transformadora en la medicina
moderna, revolucionando particularmente el campo de la radiologia [1]. La IA en radiologia abarca
aplicaciones que van desde el andlisis automatizado de imagenes hasta la generacion de reportes
radioldgicos, representando un cambio paradigmatico en la interpretacion de imagenes médicas [2].

El volumen de estudios de imagen ha experimentado un crecimiento sostenido del 5% anual,
mientras que las posiciones de residencia en radiologia aumentan solo un 2% anualmente, creando
una brecha significativa entre la demanda y la oferta de servicios radiologicos [3]. Se proyecta que
para 2033, Estados Unidos enfrentara una escasez de hasta 42,000 radidlogos, convirtiendo a la
radiologia en uno de los mayores cuellos de botella en la atencién médica [3].

Las tecnologias de IA aplicadas en radiologia incluyen machine learning, deep learning y
procesamiento de lenguaje natural (NLP) [1]. La evidencia cientifica ha demostrado que los
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algoritmos de IA pueden igualar o superar la precisién de radidlogos experimentados en tareas
especificas de diagndstico [1].

El objetivo de esta revision es analizar integralmente el estado actual de la IA en radiologia,
examinando sus aplicaciones clinicas, evidencia cientifica, marco regulatorio y desafios para la
implementacién en la practica clinica.

Metodologia

Esta revisién narrativa se realizé mediante busqueda bibliografica en multiples bases de datos
académicas, incluyendo PubMed/MEDLINE, PubMed Central (PMC) y revistas especializadas. Se

utilizaron términos de busqueda como "artificial intelligence", "machine learning", "deep learning",

"radiology", "medical imaging" y "diagnostic accuracy".

Los criterios de inclusion fueron: (1) articulos publicados entre enero de 2019 y julio de 2025; (2)
estudios sobre aplicaciones de IA en radiologia; (3) investigaciones originales, revisiones
sistematicas, metaanalisis y estudios clinicos; (4) publicaciones en inglés o espafiol. Se priorizaron
estudios con alta calidad metodolégica y resultados clinicamente significativos.

Aplicaciones Clinicas de Inteligencia Artificial en Radiologia

Neurorradiologia

La neurorradiologia representa uno de los campos mas avanzados en la aplicacion de IA. Los
algoritmos de deep learning han demostrado un AUC de 93.2% en la clasificacion de gliomas,
superando metodos diagnosticos tradicionales [1]. Las técnicas avanzadas incluyen resonancia
magnética funcional (fMRI), imagenes de tensor de difusién (DTI) y tomografia por emisién de
positrones/tomografia computarizada (PET/CT) [1].

El sistema Aidoc ha demostrado efectividad en el diagndstico de hemorragia intracraneal,
proporcionando herramientas automatizadas que asisten en la deteccidon temprana [1]. Los
algoritmos de deep learning también identifican hallazgos criticos como hemorragia, efecto de masa
e hidrocefalia en tomografias computarizadas de cabeza.

Imagenologia Mamaria

Los sistemas de IA han demostrado capacidades notables para reconocer diferencias sutiles en el
tejido mamario. Un estudio significativo que involucré 22,621 mamografias demostré que el software
de IA logré un AUC de 89.6% en la deteccion de cancer de mama [2]. Esta precision es
particularmente critica en la distincion de canceres de intervalo que frecuentemente se pierden en los
cribados tradicionales.
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Los algoritmos de IA proporcionan mediciones robustas de la densidad mamaria, evaluan el riesgo de
desarrollar cancer de mama e identifican pacientes que probablemente desarrollen tumores
agresivos [4].

Radiologia Toracica

Los sistemas de IA han sido desarrollados para identificar neumonia, nédulos pulmonares,
tuberculosis y enfermedades pulmonares intersticiales [1]. El algoritmo CheXNet de deep learning
logré un AUC de 86.2% para la deteccion de atelectasia, superando el rendimiento de los radiélogos

[1].

En configuraciones de emergencia, las herramientas de IA asisten en la detecciéon de neumotérax,
neumonia, insuficiencia cardiaca y derrame pleural en radiografias de térax [1]. Los algoritmos de IA
pueden igualar o superar la precision de radidlogos experimentados al distinguir entre nédulos
pulmonares benignos y malignos [1].

Radiologia Cardiovascular

La radiologia cardiovascular ha adoptado técnicas de |A para la deteccién de enfermedad arterial
coronaria, evaluacién de funcién cardiaca y deteccidon de aneurismas aorticos [1]. Estas técnicas
automatizan tareas como puntuacién de calcio, cuantificacion de estenosis coronaria y analisis de
placas, mejorando la precision diagnostica y la eficiencia [1].

Especialidad Aplicacion Principal | Métrica de Evidencia Clinica
Rendimiento

Neurorradiologia Clasificacion de AUC: 93.2% Distincion grado
gliomas tumoral

Imagenologia Deteccion cancer AUC: 89.6% 22,621 mamografias

Mamaria mama

Radiologia Toracica | Deteccion atelectasia | AUC: 86.2% Algoritmo CheXNet

Radiologia Evaluacién funcion Automatizacion QC Mediciones

Cardiovascular cardiaca reproducibles

Evidencia Cientifica y Aspectos Técnicos

Tecnologias de IA

El machine learning permite identificar patrones complejos en grandes conjuntos de datos de
imagenes médicas [1]. El deep learning, mediante redes neuronales convolucionales (CNN), ha

demostrado capacidades excepcionales para el analisis de imagenes médicas. Los sistemas de
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diagnéstico asistido por computadora (CAD) integran algoritmos de deep learning para proporcionar
analisis automatizado de imagenes [1].

Evidencia Clinica

Un estudio clinico de Northwestern Medicine implementd un sistema de |IA generativa en tiempo real
a través de 11 hospitales, analizando casi 24,000 reportes radiolégicos durante cinco meses en 2024.
Los resultados demostraron una mejora promedio del 15.5% en la eficiencia de completacion de
reportes, con algunos radidlogos logrando ganancias de hasta 40% sin comprometer la precision
diagnostica [3].

El sistema analiza holisticamente toda la radiografia o tomografia computarizada, generando
automaticamente un reporte que esta 95% completo y personalizado para cada paciente [3].
Ademas, marca condiciones criticas como neumotérax en tiempo real, antes de que un radiélogo
examine las radiografias [3].

Un estudio complementario evalué ChatGPT (modelo GPT-4) para analizar 50 imagenes de rayos X.
El modelo tuvo mejor rendimiento con radiografias de torax (puntuacion promedio 0.70) comparado
con radiografias del sistema esquelético (0.52), con una puntuacion general de 0.61 [2].

Estudio Muestra Aplicacién Métrica Resultado
Principal

Northwestern 24,000 reportes | IA generativa Mejora eficiencia | 15.5% promedio,

Medicine [3] hasta 40%

Bhandari et al. Revisién Gliomas AUC 93.2%

[1]

Bhandari et al. 22,621 Cancer mama AUC 89.6%

[1] mamografias

Strubchevska et | 50 imagenes RX | Diagnéstico Precision 61% (44%

al. [2] general correctos)

Marco Regulatorio y Desafios

Regulacion FDA

La FDA ha autorizado 1,016 dispositivos médicos habilitados con IA/ML hasta diciembre de 2024,
representando 736 dispositivos unicos [5]. Del total, 621 (84.4%) utilizan imagenes como entrada
principal, con radiologia como panel de revision lider (88.2%) [5].
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Los dispositivos se clasifican en Evaluacion (84.1%) e Intervencion (15.9%). Para andlisis, las
subclases incluyen cuantificacion/localizacion de caracteristicas (58% de todos los dispositivos), triaje
(11.4%), diagnéstico (6.4%), deteccion (6.1%) y predictivo (1.5%) [5].

Seccion 1557 del ACA

La Seccion 1557 del Affordable Care Act expandié su alcance en 2024 para incluir 1A, exigiendo que
los sistemas no discriminen por edad, género, raza, etnia, discapacidad u origen nacional [6]. Los
proveedores deben evaluar sesgo, mitigar sesgo y documentar esfuerzos antes del 1 de mayo de
2025 [6].

Desafios de Implementacion

Los principales desafios incluyen sesgos algoritmicos, "Al drift" (deriva de |A), falta de transparencia,
calidad de datos y seguridad de informacion [4,6]. Los algoritmos pueden perpetuar sesgos de los
datos de entrenamiento, afectando particularmente a poblaciones marginadas [4].

La regulacion estatal crea un "mosaico loco" con cientos de diferentes piezas de regulacion de 50
estados, cada una con definiciones diferentes [6]. EI monitoreo continuo es esencial, considerando
cambios en equipamiento, protocolos y actualizaciones de software [6].

Desafio Descripcion Estrategia de Mitigacion
Sesgo Algoritmico Perpetuacion de sesgos en Validacion en poblaciones
datos de entrenamiento diversas, monitoreo continuo
Falta de Transparencia Algoritmos complejos dificiles | Desarrollo de IA explicable,
de interpretar entrenamiento de usuarios
Al Drift Cambios en rendimiento a lo | Monitoreo continuo,
largo del tiempo recalibracion
Seguridad de Datos Proteccion HIPAA, Desidentificacion, protocolos
consentimiento de pacientes | de seguridad

Discusion
La evidencia presentada demuestra que la IA ha alcanzado un nivel de madurez tecnolégica que la
posiciona como herramienta transformadora en radiologia. Las métricas de rendimiento, incluyendo

AUC superiores al 85% en multiples aplicaciones, junto con mejoras de eficiencia de hasta 40%,
proporcionan una base sélida para la adopcion mas amplia.
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El estudio de Northwestern Medicine representa un hito en la evidencia de implementacion clinica
real, demostrando integracion exitosa en flujos de trabajo complejos. La distribucion de dispositivos
autorizados por FDA confirma que la radiologia esta a la vanguardia de la adopcién de IA médica.

Sin embargo, la implementacion exitosa requiere abordar sistematicamente los desafios
identificados. Los sesgos algoritmicos, la falta de transparencia y los requisitos regulatorios
representan obstaculos que deben ser abordados mediante validacion rigurosa y marcos de
gobernanza apropiados.

Las perspectivas futuras incluyen el desarrollo de sistemas multimodales, integracion de modelos de
lenguaje grandes y sistemas de IA explicables. La investigacién futura debe enfocarse en validacion
externa, evaluacion de resultados clinicos a largo plazo y desarrollo de métodos para detectar y
mitigar sesgos algoritmicos.

Conclusiones

La inteligencia artificial ha emergido como una tecnologia transformadora en radiologia con evidencia
so6lida de eficacia clinica. Los sistemas de IA pueden igualar o superar el rendimiento humano en
tareas especificas de diagnostico, mejorar significativamente la eficiencia del flujo de trabajo y
proporcionar capacidades de deteccidén temprana.

Las aplicaciones exitosas abarcan multiples especialidades radiolégicas, con precision diagnéstica
demostrada (AUC >85%) y mejoras de eficiencia documentadas (hasta 40%). Sin embargo, la
implementacion exitosa requiere un enfoque multidisciplinario que aborde sesgos algoritmicos,
transparencia, calidad de datos y consideraciones éticas.

Recomendaciones

Las organizaciones deben desarrollar marcos de gobernanza comprensivos que incluyan evaluacién
de sesgos, validacién en poblaciones locales y protocolos de monitoreo continuo. La educacién del
personal radiolégico en el uso apropiado de herramientas de IA es fundamental, incluyendo
comprension de limitaciones y mantenimiento del juicio clinico independiente.

La investigacion futura debe enfocarse en validacion externa en poblaciones diversas, evaluacion de
impacto en resultados clinicos a largo plazo y desarrollo de métodos para detectar y mitigar sesgos
algoritmicos. La colaboracion entre radidlogos, desarrolladores de IA y reguladores sera fundamental
para asegurar implementacion equitativa y efectiva.
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