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Resumen:  

Introducción: El uso de la inteligencia artificial y otras hipertecnologías en la radiofísica médica, 

involucra tener en cuenta diversas implicaciones éticas a considerarse por los profesionales de la 

especialidad. El uso de la radiación para el diagnóstico y tratamiento médico, exige un compromiso con 

los pacientes y el medio ambiente. El objetivo es definir las implicaciones éticas de las hipertecnologías 

y la inteligencia artificial en la radiofísica médica. 

Metodología: se realizó una revisión bibliográfica en las bases de datos Medline y Pubmed. Se 

consideraron los artículos en inglés y español y publicados en los últimos cinco años. Se excluyeron 

aquellos que no dispusieron de texto completo ni monografías. 

Desarrollo: las implicaciones bioéticas deben analizarse desde la radiofísica médica y desde las 

hipertecnologías, como complemento a la primera. En el uso de las radiaciones ionizantes deben 

considerarse: la relación costo-beneficio para la salud de las personas y para el medio ambiente, el 

consentimiento informado a los pacientes, la minimización de la exposición, el seguimiento a los 

protocolos de seguridad, la equidad en el acceso a los tratamientos, la responsabilidad profesional, el 

monitoreo de los efectos a largo plazo. Entre los documentos que los autores revisaron se aprecian: la 

Declaración de Helsinki, el Manual de Ética Médica, el Mandato sobre Bioética de la UNESCO, las 

Normas Internacionales de Protección de la Comisión Internacional de Protección Radiológica (CIPR) de 

las Naciones Unidas, la Norma Cubana (NC69-01-81) y las directrices de la Agencia de Energía Nuclear 

y Tecnologías de Avanzada. En el caso de las tecnologías deben cumplirse: la evaluación de los equipos, 
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la certificación de los dispositivos, la exactitud y veracidad de los datos, la actualización tecnológica, 

educación y conciencia en el uso, la reducción de sesgos, el control de errores y riesgos, la seguridad y 

protección de los datos y el sistema, la intimidad de los pacientes, la transparencia en los procesos, la 

supervisión humana, la sostenibilidad, la sensibilización y alfabetización, la justicia y la equidad.  

Conclusión: no se pueden negar los beneficios de la aplicación de la IA en la imagenología, permitiendo 

la automatización de los procesos, lo cual agiliza la toma de decisiones y la precisión de los diagnósticos. 

Pero se encarece su implementación en la compra de las tecnologías, en la inserción de datos exactos y 

veraces, en la constante actualización por la obsolescencia tecnológica. Pensar en los principios éticos de 

la inteligencia artificial y las hipertecnologías, no exime a los profesionales de la imagenología, los 

radiofármacos y otras aplicaciones de la radiofísica médica de los principios bioéticos ya identificados 

para estas prácticas clínicas. 

Palabras clave: ética; tecnología; inteligencia artificial; física médica; bioética. 

 

Introducción:  

Después del descubrimiento de los rayos X, se definieron claramente dos tipos de aplicaciones en 

medicina, el primero de ellos para el diagnóstico de enfermedades, y el segundo para el tratamiento de 

tumores, es decir, para usos terapéuticos. Jugado un papel clave en la medicina, debido entre otras causas 

a la evolución de las tecnologías como la electrónica y la ciencia de materiales, que han permitido su 

aplicación a niveles muy avanzados. 

La radiofísica médica, física sanitaria o física médica, según se describe en el DeCS/MeDS, es la ciencia 

que se ocupa de los problemas de protección radiológica relacionados con la reducción o prevención de 

la exposición a las radiaciones y los efectos de las radiaciones ionizantes sobre el hombre y su medio 

ambiente.  

La radiofísica médica es crucial en áreas como la radioterapia, donde el radiofísico es responsable de 

implementar el programa de control de calidad de los equipos utilizados durante la irradiación terapéutica 

de los pacientes, así como de gestionar la dosimetría clínica. En el campo del radiodiagnóstico, su labor 

incluye la elaboración de un programa de garantía de calidad y la definición de especificaciones para la 

adquisición de equipos; además, se encarga de optimizar y controlar la calidad de los dispositivos de rayos 
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X, realizando también estimaciones de la dosis recibida en los órganos de los pacientes cuando es 

necesario. Por último, en el área de medicina nuclear, establece los criterios de calidad pertinentes. 

Dornes et al expresa, que la exposición a las emisiones ionizantes impacta negativamente en la salud de 

las personas, tanto pacientes como personal médico y para el medio ambiente. Para el autor, los rayos X 

y la radiactividad en general son frecuentemente empleados en la producción, la investigación y la 

medicina; pero los estudios imagenológicos se realizan solo si existe confianza, eficacia, exactitud, 

eficiencia y efectividad.   

En su estudio, resalta la polémica en torno a la tomografía axial computarizada (TAC) para el diagnóstico 

de accidentes vasculares isquémico y otras enfermedades que no pueden ser determinadas con hondura 

por el método clínico o los exámenes de laboratorio. Las personas expuestas quedarán mejor resguardadas 

a menores dosis, por lo cual se debe minimizar la exposición de los tejidos sanos. 2 

Entre los organismos a considerar sobre el tema se encentran, la Comisión Internacional de Protección 

Radiológica (CIPR) de las Naciones Unidas establece las medidas generales que rigen las Normas 

Internacionales de Protección. En Cuba, la Norma Cubana (NC69-01-81) sobre las radiaciones ionizantes, 

sus fuentes de procedencia (naturales o artificiales), características más importantes y acción sobre los 

seres vivos, así como a las medidas y normas de protección adecuadas.  

La hipertecnología o hiperautomatización es una de las tendencias tecnológicas del momento, que no tiene 

ahora un concepto concensuado y validado, sino en formación; según la RAE el prefijo hiper significa 

'por encima de', 'exceso' o 'grado superior al normal' y la tecnología, es el “conjunto de teorías y de técnicas 

que permiten el aprovechamiento práctico del conocimiento científico”.   

Tal como suena, la hiperautomatización es un enfoque que permite a las empresas automatizar tantos 

procesos como sea posible. La hiperautomatización se basa en tecnologías como la automatización 

robótica de procesos (RPA), las plataformas de aplicaciones de bajo código (LCAP), la inteligencia 

artificial (IA), los chatbots y los asistentes virtuales. 

La Organización Internacional de Normalización (ISO) define inteligencia artificial (IA) como sistemas 

informáticos capaces de realizar tareas que normalmente requieren inteligencia humana, como 

razonamiento, aprendizaje, percepción y comprensión del lenguaje. Estos sistemas analizan enormes 

conjuntos de datos, reconocen patrones y toman decisiones con una rapidez y precisión sin precedentes.   
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La ética, según Espinosa y Calva, se presenta como el marco de referencia para la moral, actuando como 

un patrón universal que guía y moldea los diversos códigos morales. Se centra en analizar las acciones 

humanas desde la perspectiva de su carácter moral, relacionado con los valores éticos que posee cada 

individuo y con los códigos que rigen a la sociedad. Además, considera el impacto de estas acciones en 

los ámbitos tanto personal como social.   

Según Mesa y García, la bioética, por su parte, aborda reflexiones sobre la autonomía en la toma de 

decisiones, enfatizando la importancia de actuar libremente, sin presiones externas, y en un ambiente que 

respete las diferencias. Se apoya en cuatro principios que rigen la vida diaria: autonomía, beneficencia, 

no maleficencia y justicia, los cuales pretenden crear un contrato social entre la sociedad, los científicos, 

los profesionales de la salud y los gobiernos. En este marco, la bioética se fundamenta en la defensa de 

los derechos civiles y en la mejora de la calidad de vida.   

El análisis de costo-beneficio y riesgo-beneficio contribuye a asegurar que el beneficio total sea mayor 

que los inconvenientes totales propios de un determinado procedimiento. Es por ello que, el objetivo de 

esta investigación es definir las implicaciones éticas de las hipertecnologías y la inteligencia artificial en 

la radiofísica médica. 

 

Metodología: 

Análisis Documental: se efectuó una revisión bibliográfica entre diciembre del 2024 y marzo 2025, cuya 

información fue recuperada de las bases de datos Medline y Pubmed, Dialnet y Redalyc.  

Se consideraron los artículos en inglés y español y publicados en los últimos cinco años. Se excluyeron 

aquellos que no dispusieron de texto completo ni monografías. Se consultaron 435 fuentes bibliográficas, 

conformando la bibliografía 42 artículos, de ellos 18 referencias bibliográficas y 24 consultados 

complementariamente. 

Esta investigación es de tipo descriptiva exploratoria, donde el fenómeno en cuestión se analiza 

transversalmente y cualitativamente, para desentrañar sus complejidades, como es el caso de la bioética 

relativa a la hipertecnología en la medicina y en especial en la física médica. 
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1. Bioética y radiofísica hospitalaria en la actualidad 

De la Vega, explica que, la bioética en el ámbito de la radiofísica hospitalaria abarca varios aspectos 

fundamentales que son cruciales para la práctica actual. En primer lugar, se examinan los principios éticos 

desde una perspectiva histórica, analizando cómo han evolucionado a lo largo del tiempo, así como la 

distinción entre ética y ley, y diversas teorías morales como el utilitarismo, además de conceptos 

esenciales como virtud, justicia y deber.   

En segundo lugar, se discuten los dilemas éticos, que incluyen la identificación de situaciones 

problemáticas, la descripción de conflictos y los métodos de resolución, acompañados de ejemplos 

prácticos. Otro aspecto clave es la conducta profesional, es que abarca temas como la importancia de la 

honestidad, las relaciones con pacientes y colegas, así como, cuestiones de discriminación y acoso 

sexual.2 

También se considera la responsabilidad hacia el público, la obligación de informar sobre accidentes 

radiológicos y errores, y los posibles conflictos de intereses con empresas. La ética en la práctica clínica 

destaca la responsabilidad hacia el paciente y los conflictos de intereses económicos que podrían surgir 

entre las instituciones y el cuidado del mismo.  

En relación con la ética de la investigación, se abordan las malas prácticas, la propiedad intelectual, las 

buenas prácticas en las publicaciones, el plagio y los principios éticos que deben guiar la investigación 

biomédica, considerando riesgos y beneficios y la necesidad del consentimiento informado. Por último, 

se toca la ética en la enseñanza, subrayando la importancia de la comunicación respetuosa, la 

confidencialidad, la libertad de cátedra y la honestidad tanto del docente como del alumno.   

Esto indica una creciente conciencia sobre la importancia de incluir esta formación, ya sea como 

recomendación o requisito, en la educación de estos profesionales, haciendo evidente la necesidad de 

abordar la cuestión en el contexto. 

En los últimos años, según Bonilla el empleo de medios diagnósticos por imagen es esencial en la práctica 

médica de los cardiólogos. La ecocardiografía, la tomografía computarizada, la gammagrafía por 

perfusión miocárdica por tomografía por emisión de fotón único (SPECT, por sus siglas en inglés), la 

tomografía por emisión de positrones, y la resonancia magnética cardíaca, son las técnicas de imagen más 

utilizadas en la especialidad.   
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Algunos de los medios diagnósticos de cardiología nuclear –como la SPECT y la tomografía por emisión 

de positrones–emiten radiaciones ionizantes. Con frecuencia, la consecución del diagnóstico entraña el 

uso de varios de estos equipos. Por tanto, cada procedimiento implica exponer al paciente a cuotas de 

radiación adicionales, cercanas a una dosis de referencia media de 2-15 mSv (milisievert) o más. 

Los estudios de perfusión miocárdica son pruebas que, por su naturaleza, no invaden el organismo del 

paciente; se realizan con frecuencia para diagnosticar y evaluar la enfermedad arterial coronaria. 

El riesgo de sufrir efectos biológicos por las radiaciones ionizantes se estima a partir de las cantidades 

recibidas, y se expresa en dosis efectiva. Esta es la suma en todo el cuerpo de las dosis equivalentes en 

órganos individuales, multiplicada por el coeficiente de sensibilidad de cada órgano a los efectos 

estocásticos. Las radiaciones utilizadas en medicina nuclear, difieren de los rayos X; en este caso se trata 

de radionúclidos generadores de radiaciones ionizantes, inyectados a los pacientes. 

La administración de radio fármacos por vía sistémica posibilita su distribución por todo el cuerpo. Sus 

concentraciones en los órganos y tejidos dependen de las propiedades farmacocinéticas del radiofármaco 

específico. Los cardiólogos nucleares emplean dos medios diagnósticos de imagen fundamentales: la 

SPECT y la tomografía por emisión de positrones. En ambos, se usan fármacos radiactivos. El futuro de 

la cardiología nuclear estriba en una práctica más personalizada de la medicina. Los resultados 

terapéuticos positivos asociados al empleo de dosis de radiación reducidas son posibles si los especialistas 

en imagenología mantienen un grado alto de comunicación con sus colegas clínicos. 

También se considera la responsabilidad hacia el público, la obligación de informar sobre accidentes 

radiológicos y errores, y los posibles conflictos de intereses con empresas. La ética en la práctica clínica 

destaca la responsabilidad hacia el paciente y los conflictos de intereses económicos que podrían surgir 

entre las instituciones y el cuidado del mismo.  

En relación con la ética de la investigación, de acuerdo con Castro-Rodríguez, se abordan las malas 

prácticas, la propiedad intelectual, las buenas prácticas en las publicaciones, el plagio y los principios 

éticos que deben guiar la investigación biomédica, considerando riesgos y beneficios y la necesidad del 

consentimiento informado. Por último, se toca la ética en la enseñanza, subrayando la importancia de la 
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comunicación respetuosa, la confidencialidad, la libertad de cátedra y la honestidad tanto del docente 

como del alumno.   

 

2. Bioética, hipertecnologías e inteligencia artificial 

La IA y tecnologías disruptivas transforman nuestra vida en un sistema sociotécnico. Para Ausín, es 

esencial un análisis ético para evitar injusticias algorítmicas y promover confianza ciudadana. La ética 

debe integrarse en el diseño de tecnologías para garantizar seguridad, respeto y sostenibilidad. Se requiere 

un nuevo contrato "tecno-social" que fomente la inclusión y justicia. La proliferación de códigos éticos 

genera confusión; la ética debe ser un proceso reflexivo y no solo un conjunto de principios.    

Concordando con Castrillón, Rodríguez y Leyton, la Inteligencia Artificial (IA) busca emular tareas 

humanas, generando preocupaciones éticas sobre su impacto en la sociedad. La ética es considerada una 

necesidad urgente en el desarrollo de sistemas inteligentes para garantizar el respeto a la integridad 

humana y el empleo. Se propone la creación de códigos de conducta para guiar el diseño y uso de la IA. 

La ética aplicada a la IA debe ser un estándar en la producción tecnológica para mejorar la calidad de vida 

y prevenir conflictos entre humanos y máquinas.   

Sarango, analiza la ética en el uso de la tecnología educativa. Destaca la importancia de la tecnología en 

el aprendizaje y su impacto en la educación. Se enfatiza la necesidad de aplicar principios éticos y 

profesionalismo en el uso de innovaciones tecnológicas. Se discuten las implicaciones éticas y sociales de 

las tecnologías emergentes. Se concluye que es responsabilidad de todos heredar una tecnología que 

mejore la educación y fomente el desarrollo adecuado.   

Por su parte, Aznarte aborda la ética en el uso de tecnologías de datos masivos en la educación, destacando 

riesgos y beneficios. Se proponen nueve cautelas para guiar el uso responsable de datos, priorizando el 

bienestar del alumnado y la transparencia. Llama la atención en fomentar una ética del cuidado en la 

recolección y análisis de datos en la UNED.   

Ortiz, Morfín y van der Mersch, expresan que el texto analiza el poder de internet y la industria digital, 

así como los usos, abusos y buenas prácticas asociadas a la IA. Los autores discuten la evolución de la 

IA, sus definiciones y los diferentes niveles de inteligencia artificial, desde la IA especializada hasta la 

superinteligencia. Además, se enfatiza la necesidad de establecer marcos éticos que promuevan el respeto 
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a la dignidad humana, la autonomía, la justicia social y el bien común, subrayando que la IA debe ser una 

herramienta que beneficie a la humanidad en lugar de perpetuar desigualdades.   

El documento también menciona la importancia de la transparencia y la responsabilidad en el desarrollo 

de sistemas de IA, así como la necesidad de evitar sesgos discriminatorios. Finalmente, se plantea la 

posibilidad de un futuro donde la tecnología mejore nuestras vidas y nos permita enfocarnos en el 

aprendizaje y el desarrollo personal. 9 

 

3. Ética de las hipertecnologías y la inteligencia artificial en la radiofísica médica 

Las aplicaciones hipertecnológicas, como la inteligencia artificial (IA) en el ámbito de la medicina, 

específicamente en el contexto cubano, van avanzado a raíz del desarrollo de la informática médica. 

Destacando la importancia de la IA en la toma de decisiones médicas, el diagnóstico y el tratamiento de 

enfermedades; subrayando la existencia de perspectivas prometedoras que la IA ofrece para mejorar la 

salud pública, sin perder de vista los problemas éticos, tecnológicos y filosóficos que surgen de su 

implementación. 

Los autores, Expósito y Ávila, resaltan que, a pesar de los avances, las capacidades de la IA aún son 

limitadas en comparación con el intelecto humano. Se subraya la necesidad de un enfoque crítico hacia la 

integración de la IA en la medicina, considerando no solo los beneficios, sino también los desafíos y las 

implicaciones sociales que conlleva.    

Martí-Bonmatí, explora el papel transformador de la inteligencia artificial (IA) en el ámbito de la imagen 

médica y su contribución a la medicina personalizada. Se detalla cómo la IA no solo mejora la calidad y 

eficiencia de la imagen médica, sino que también facilita el desarrollo de modelos clínicos predictivos 

que optimizan el diagnóstico y tratamiento de los pacientes.   

El autor aborda diversos procesos en los que la IA está involucrada, tales como la preparación y 

armonización de datos, la segmentación automática de imágenes y la extracción de características 

radiómicas. También se mencionan proyectos relevantes como PRIMAGE y CHAIMELEON, que 

destacan la importancia de la colaboración interdisciplinaria en el avance de estas tecnologías. Reflexiona, 

además, sobre los retos éticos y operativos que acompañan a la implementación de la IA en la práctica 
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clínica, enfatizando la necesidad de abordar estos desafíos para maximizar los beneficios de esta 

revolucionaria herramienta. 11 

Los autores, Lanzagorta-Ortega, Carrillo-Pérez y Carrillo-Esper, discuten cómo la IA tiene el potencial de 

transformar el cuidado de la salud, comparándolo con el "momento Gutenberg" en la historia de la 

medicina. La IA no solo promete mejorar la precisión diagnóstica y reducir errores médicos, sino que 

también puede aliviar la carga administrativa de los médicos, permitiéndoles dedicar más tiempo a la 

interacción personal con los pacientes.   

El artículo destaca varias ventajas de la IA en medicina, como la integración de información médica, la 

automatización de tareas repetitivas y el aumento de la autonomía del paciente. Además, se menciona la 

necesidad de estandarizar la investigación en este campo para asegurar la calidad de la evidencia científica 

y facilitar la implementación de la IA en la práctica médica. 12 

La Inteligencia Artificial (IA) impacta en el campo de la radiología, según Iglesias, que destaca cómo el 

avance en el desarrollo computacional y el acceso a grandes volúmenes de datos han permitido la creación 

de algoritmos que mejoran la calidad y eficacia de los servicios de imagenología. La implementación de 

la IA en diferentes áreas de la radiología, los beneficios que aporta, como la optimización del flujo de 

trabajo y la mejora en la precisión diagnóstica, así como los retos que enfrenta su adopción, especialmente 

en el contexto cubano.   

 

Reflexiones finales y/o conclusiones: 

No se pueden negar los beneficios de la aplicación de la IA en la imagenología, permitiendo la 

automatización de los procesos, lo cual agiliza la toma de decisiones y la precisión de los diagnósticos. 

Pero se encarece su implementación en la compra de las tecnologías, en la inserción de datos exactos y 

veraces, en la constante actualización por la obsolescencia tecnológica. 

Pensar en los principios éticos de la inteligencia artificial y las hipertecnologías, no exime a los 

profesionales de la imagenología, los radiofármacos y otras aplicaciones de la radiofísica médica de los 

principios bioéticos ya identificados para estas prácticas clínicas.  
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Además, es fundamental que estos profesionales se mantengan al tanto de las implicaciones éticas que 

conlleva el uso de nuevas tecnologías, garantizando que la implementación y el desarrollo de estas 

herramientas no solo se enfoquen en la eficiencia y la precisión, sino también en el respeto hacia los 

pacientes y sus derechos. La formación continua en bioética es esencial para abordar adecuadamente los 

dilemas que puedan surgir, promoviendo así un enfoque holístico que integre tecnología, ética y 

humanismo en la práctica clínica diaria. 
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