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RESUMEN

[articulo tiene por objetivo analizar y discutir las contribuciones, problemas

y desafios que acarrea la aplicacion de la inteligencia artificial en la
odontologia. Para ello, se realizé unainvestigacion documental de la literatura
existente en Dialnet, Google Académico y repositorios universitarios, con
base en una metodologia de revision sistematica y teniendo como filtros
cuatro criterios: importancia del tema, tipo de material, fecha de publicacién
e idioma. Tras aplicar estos filtros, diecisiete (17) escritos cientificos fueron
incluidos en el analisis para identificar las contribuciones, los problemas y los
desafios de laimplementacion de lainteligencia artificial en la odontologia. Asi,
nuestra investigacion pone de manifiesto que, reconociéndose sus diversas
e innegables contribuciones, la inteligencia artificial plantea insoslayables
problemas en su aplicacién a la odontologia, lo cual exige mayor investigacion
del asunto, asi como su mayor regulacién y una formacion ética, social, critica
y humanista de los profesionales de la odontologia.

Palabras clave: inteligencia artificial, odontologia, optimizacién de tareas,
personalizacién del tratamiento, automatizacion.
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INTRODUCCION

U n hecho patente y definitorio de nuestro tiempo es el primado de las
tecnologias de la informacidn y la comunicacidn, del internet de las cosas,
las clases y conferencias virtuales, en una palabra, del mundo digital. Asi
pues, tenemos que el desarrollo tecnoldgico y de los medios digitales se ha
intensificado desde las Ultimas décadas, lo que hallevado a algunos a hablar de
una “cuarta Revolucién Industrial” (Calle, 2023). Muchos de estos desarrollos
han provocado que la comunidad cientifica se interrogue por las implicancias
tecnoldgicas, sociales, culturales y politicas que tienen para la sociedad en
general y especificamente para las diversas disciplinas.

De esas tecnologias, la que mas polémica ha suscitado ha sido la inteligencia
artificial, entre otras cosas porque nos lleva a cuestionar si hay una esencia
que defina al humano en cuanto tal —animal racional, a decir de Aristdteles,
esto es, que posee intelecto—, o si aquello que considerabamos algo
propia y exclusivamente suyo —Ia razodn, la inteligencia— es en realidad
completamente reproducible en la actualidad, lo que nos podria llevar a una
concepcion mecanicista del sujeto humano. La pregunta por la inteligencia
artificial y sus consecuencias se vuelve doblemente acuciante, si consideramos
sus dimensiones sociales y econdmicas: desigualdades de condiciones de
vida, sesgos discriminatorios en la programacion de la inteligencia artificial, la
expulsion de mano de obra ahora descalificada, y un largo etcétera. Para las
disciplinas con dimensiones fuertemente éticas y sociales como las ciencias
médicas —en principio, el médico no cura un objeto o0 a un animal cualquiera,
sino a otro hombre—, se vuelve imperativo preguntarse por las diversas
consecuencias que implica la inteligencia artificial, especialmente en sus
propios campos de investigacion y de accidn.

Asi pues, los estudiosos de la odontologia se interrogan y toman posicion
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respecto de la penetracidn de la inteligencia artificial. Por un lado, tenemos
visiones muy positivas de laimplementacion de esta nueva tecnologia, debido,
entre otros atributos, a las facilidades que brindan al proceso de ensefianza-
aprendizaje, como el recurso al ChatGTP (Saravia-Rojas & Geng-Vivanco, 2023);
por otro lado, hay quienes se pronuncian de manera contundente contra
todo uso no informado e irreflexivo de la inteligencia artificial, que descuida la
dimensidn social, cultural, étnica, entre otras (Sdenz & Domingo, 2023).

Tomando en consideracion lo antes expuesto, en la presente investigacion se
busca determinar cudles son las contribuciones, problemas y desafios que ha
implicado la inteligencia artificial para la odontologia. Para ello, se adopta una
metodologia de revisidn sistematica, recopilando y analizando la produccidn
tedrica relativa a nuestro tema propuesto de los ultimos 4 afios (2021-2024).

METODOLOGIA

omosemenciondanteriormente,lametodologiaadoptadaesladocumental
Cy de revisidn sistematica. Documental, porque la aproximacion es a través
de los materiales bibliograficos al respecto. Y es de revision sistematica, ya
que hemos recopilado el grueso de escritos cientificos publicados hasta la
fecha, y disponibles en bases de datos como Dialnet, Google Académico y
repositorios de revistas de las universidades peruanas Cayetano Heredia y San
Marcos; después, hemos filtrado estos escritos, y expuesto sintéticamente
sus contenidos esenciales en el apartado de resultados, para posteriormente
contrastar los argumentos en la seccion de discusion.

Los descriptores usados paralabusquedadelostextosfueron, principalmente,
““odontologia e inteligencia artificial”, “radiologia oral e inteligencia artificial”’
e “inteligencia artificial y ortodoncia”. Los filtros de los articulos recabados
fueron los siguientes:
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1. Importancia del tema: el articulo aborda uno de los siguientes tdpicos,
o0 mds de uno: a) contribuciones de la aplicacién de la inteligencia artificial
en la educacién, b) problemas que acarrea esta misma aplicacién, ¢)
desafios que nos impone.

2. Tipos de materiales: escritos cientificos (articulos, cartas al editor y
tesis) de revistas indexadas y repositorios universitarios.

3. Fecha de publicacidn: entre 2021y julio de 2024 (la ultima fecha en que
se buscd y recabd los articulos fue el 4 de julio de 2024).

4. Idioma: el idioma en que se redactaron los materiales es el espafiol.

RESULTADOS

el cdmulo de textosrecogidos que pasaronlos criterios antes mencionados

(17), a través de un exhaustivo andlisis hemos determinado que todos ellos
reconocen que son innegables los progresos significativos que ha implicado
la inteligencia artificial en materia de odontologia. De estos, siete (7) han
identificado en ello, a su vez, una serie de problemas que dificultan tanto la
labor odontoldgica como la vida social en su conjunto. Tales problemas se
traducen en desafios ineludibles para la comunidad odontdloga y afines, con
miras a una adecuada aplicacidn de la inteligencia artificial en la odontologia.

Las contribuciones de la aplicacion de la inteligencia artificial al ambito
odontolégico pueden resumirse en tres aspectos (Cacfahuaray-Martinez
et al., 2021; Cammalleri, 2022; Cedefio Sanchez et al., 2023; Galvis Zambrano
& Pino Vélez, 2021; Gonzalez Gonzdlez et al., 2023; Larrea Eyzaguirre et al.,,
2023; Malagraba et al., 2022; Morales Bravo et al., 2022; Munita & Vicufia, 2021;
Pinto & Jacome, 2024; Ponce Reyes et al., 2023; Redondo et al., 2024; Saenz &
Domingo, 2023; Saravia-Rojas & Geng-Vivanco, 2023; Suazo Galdames, 2024;
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Torres Herndndez & Contreras Ortiz, 2024; Uribe, 2021):

1.Enprimerlugar, lainteligenciaartificial ha optimizado significativamente
la labor odontoldgica. Por ejemplo, en la deteccion de caries en los
procesosradioldgicos, en el diagndstico de periodontitis, enla evaluacion,
realizacion y seguimiento de actividades de implantologia oral y de
ortodoncia. La inteligencia artificial ha proporcionado en estos casos
mayor precision, prevencion y celeridad.

2. La inteligencia artificial también permite la personalizacion del
tratamiento, lo que garantiza mayor precisiéon en el momento de definir
si una intervencion odontoldgica sera adecuada o no, cudl seria la mas
adecuada, en qué momento lo seria, etc., asi como contar con aparatos
que se ajusten a las particularidades de los pacientes.

3.Entercertérmino, lainteligenciaartificial hace posible laautomatizaciéon
de procesos odontoldgicos —ya sean relativos a la labor médica, ya sean
relativos a la administracion de esta labor—. Asi tenemos, pues, que la
nueva tecnologia ya ha automatizado actividades de deteccion del canal
mandibular, de anadlisis cefalométrico y demas labores diagndsticas.

Por otra parte, los peligros que ha registrado el recurso a la inteligencia
artificial en materia de odontologia se pueden compendiar en los siguientes
puntos (Larrea Eyzaguirre et al., 2023; Morales Bravo et al., 2022; Munita &
Vicuna, 2021; Redondo Gonzdlez et al., 2024; Saenz & Domingo, 2023; Suazo
Galdames, 2024; Uribe, 2021):

1. La problematicareconocidaanivel general refiere alafalta de desarrollo
de la inteligencia artificial, tal que no es seguro aun si es una herramienta
completamente operativa y si esta en condiciones de implementarse en
la labor odontoldgica de manera generalizada.

2.Unasegundaproblematicaserelacionaconelconjuntodedilemaséticos
que suscita su uso. Sobre todo, existe una preocupacidon por el manejo
de diversos datos privados que los pacientes ponen a disposicion de la
inteligencia artificial. Asimismo, la infiltraciéon de sesgos discriminatorios
en su programacion.
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3. Un dltimo problema es la creencia idilica de que la aplicacion de la
inteligencia artificial por si sola, sin intervencion humana de por medio,
puede cubrir el entero quehacer odontoldgico, de que la inteligencia
artificial yaestd enplenacapacidad deincorporarsealalaborodontoldgica
de manera generalizada.

Finalmente, respecto a los desafios que nos plantean estas problematicas, se
identifica los siguientes (Larrea Eyzaguirre et al., 2023; Morales Bravo et al.,
2022; Munita & Vicufia, 2021; Redondo Gonzalez et al., 2024; Saenz & Domingo,
2023; Suazo Galdames, 2024; Uribe, 2021):

1. Primeramente, es necesario proseguir con desarrollos investigativos
y aplicativos de la inteligencia artificial en el plano de la odontologia,
con miras a optimizar mucho mas sus rendimientos y asegurar su
implementacion generalizada.

2. Asimismo, debe velarse por la no vulneracidon de la privacidad de
los pacientes, lo que presupone regulacion y legislacion en la materia.
Igualmente, debe velarse por la prohibicion de todo tipo de sesgos
discriminatorios.

3. Otro aspecto en el que debe seguir avanzandose es la formacidn del
personal odontdlogo con miras a que comprenda el lugar que ocupa la
inteligencia artificial en la labor odontoldgica, asi como el correcto uso de
tal herramienta.

DISCUSION

El aspecto mas resaltado por los articulistas es la optimizacion que ha
generado la aplicacion de la inteligencia artificial en las diversas actividades
odontolégicas. Munita & Vicufia (2021) recopilan una serie de casos en los que
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se compara la precisién de dentistas expertos y de una red neuronal artificial
en la deteccidn de caries en radiografias bitewing, de lo cual resultdé que la
inteligencia artificial superaba a los expertos —por ejemplo, en un caso la
precision de los primeros fue 36%, mientras que la de la inteligencia artificial
fue 75%; en otro caso, fue 41,7%y 80,5%, respectivamente—. Asimismo, Cedefio
Sanchez et al. (2023) reconocen el impacto positivo de la inteligencia artificial
en la capacidad preventiva de la odontologia, gracias a la cual se puede evitar
realizar tratamientos invasivos a los pacientes. Por otra parte, la inteligencia
artificial ha mostrado una enorme potencialidad en cuanto ala celeridad en los
procesos odontoldgicos; por ejemplo, en el caso de deteccidn de hipertrofia
adenoidea, la inteligencia artificial ha demostrado poder cumplir esa tarea
con una velocidad de deteccidn superior a la de los expertos humanos, incluso
teniendo mayor precisiéon (Cammalleri, 2022, p.31). En general, son diversas
las ramas en las que actualmente la inteligencia artificial esta contribuyendo
a optimizar procesos: periodoncia, implantologia oral, odontologia forense,
medicina y patologia oral, entre otras (Cacfahuaray-Martinez et al., 2021).

Ahora bien, son reconocidas también las diversas limitaciones que puede
presentar la inteligencia artificial a la hora de realizar procesos que van mas
alld de sus capacidades y funciones. Por ejemplo, respecto a la deteccién
de caries, sucede que, asi como los expertos identifican menos caries de las

I“

que existen realmente, la inteligencia artificial “sobrediagnostica” aparentes
caries, es decir, detecta “caries donde nolas hay” (Munita & Vicufia, 2021, p.38).
Igualmente, en el caso de ramas de la odontologia como la odontopediatria, la
inteligencia artificial se encuentra todavia en etapas iniciales, lo que se refleja
en que su aplicacion no se traduce aun en una optimizacion de tareas real y
por ende implicaria un gasto innecesario de recursos (Larrea Eyzaguirre et al.,

2023).

De esta forma, se percibe en la comunidad odontdloga la necesidad de seguir
profundizando en la investigacion y desarrollo de la inteligencia artificial con
relacion a la odontologia, optimizar mucho mas sus rendimientos —sobre
todo donde se detectan limitaciones considerables— y brindar una aplicacion
generalizada segura, que no termine entorpeciendo ni encareciendo
innecesariamente la labor odontoldgica. En ese sentido, Suazo Galdames




Capitulo 29. Las aplicaciones de la inteligencia artificial en la odontologia:

Contribuciones, problemas y desafios.

(2024 ) sefialala necesidad de desarrollar métodos de computacién avanzados,
tales como el aprendizaje profundo, el aprendizaje automatico y la vision por
computadora; igualmente, sugiere que se debe mejorar el desempefio de la
inteligencia artificial en relacion con la variabilidad en la calidad de imagen, las
variaciones anatdmicas, la transparencia de resultados, entre otros aspectos.

Un segundo punto en el que contribuye significativamente la inteligencia
artificial a la odontologia es la personalizacion de los tratamientos e
intervenciones odontoldgicos. Asi, con la inteligencia artificial se hace posible
disefar tratamientos que se ajustan a las necesidades y particularidades de
cada paciente, al poder predecir sus respuestas a terapias especificas, con lo
cualseacentialaefectividad del tratamientoy sereducelosriesgos de posibles
complicaciones (Ponce Reyes et al., 2023, p.206). Ademas, la inteligencia
artificial contribuye a la personalizacién de la estética dental: a través del
analisis de imagenes faciales y modelos digitales de los dientes, la inteligencia
artificial puede simular los resultados de la intervencidn estética que se desea
realizar, lo que permite a odontdlogos y pacientes saber anticipadamente el
resultado y modificar la intervencién segun sea necesario (Torres Herndndez
& Contreras Ortiz, 2024).

Sin embargo, tanto mayor la cantidad de informacién que el paciente pone a
disposicion de la inteligencia artificial, cuanto mayor la preocupacién por que
la privacidad de esa informacidn se vea vulnerada. Asi, Uribe (2021) advierte
que, aun cuando se ha desarrollado modelos de ‘“aprendizaje federado”,
mas seguros en cuanto a la administracion de los datos de los pacientes,
de todas formas, no se sabe realmente cuadl deberia ser el correcto manejo
de estos (p.306). Por otra parte, un problema al que se ve expuesta la
inteligencia artificial es el de la infiltracion de sesgos discriminatorios en su
programacion. En ese sentido, Suazo Galdames (2024) apunta que este riesgo
puede generar disparidades en cuanto a la precision de los diagndsticos y las
recomendaciones, al evaluar de manera sesgada e inexacta las condiciones
dentales y maxilofaciales del paciente.

Por ello, un desafio acuciante para la aplicacién de la inteligencia artificial en
odontologia es la no vulneracion de la privacidad de los pacientes, asi como su
no discriminacién por parte de la inteligencia artificial. Ello hace necesario que
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se establezca una serie de regulaciones y leyes por parte de las autoridades
publicas, asi como la orientacionintegral de los profesionales de la odontologia
al respecto, no solo en materia clinica, sino también ética y social (Larrea
Eyzaguirre et al., 2023). Al respecto, Redondo Gonzdlez et al. (2024) también
sugiere que los conjuntos de datos que se use para el aprendizaje de los
modelos de inteligencia artificial deben ser representativos y constantemente
actualizados y evaluados para evitar posibles sesgos (p.22).

En tercer término, otro aspecto de impacto positivo de la inteligencia artificial
es su contribucion a la automatizacion de tareas relacionadas a la odontologia,
tanto las propiamente médicas como las administrativas y logisticas. Asi pues,
la inteligencia artificial ha permitido la automatizacion de la localizacion de
puntos cefalométricos y de dientes no erupcionados en examenes 3D, el
disefio de sistemas automatizados de determinacidon de maduracion y edad
dsea, o de evaluacién de atractivo facial, entre otras tareas (Morales Bravo et
al., 2022). Igualmente, destaca la contribucién de la inteligencia artificial a la
imagenologia dentomaxilofacial, ya que, gracias al aprendizaje profundo y las
redes neuronales convolucionales, se ha automatizado el andlisis de imagenes,
lo que facilita la localizacidon de puntos anatédmicos clave y la deteccion de
patologias (Suazo Galmades, 2024).

No obstante, estos progresos en la automatizacion de las labores
odontoldgicas han tenido como efecto colateral la creencia sin fundamentos
de que la aplicacidn de la inteligencia artificial puede cubrir el entero quehacer
de los odontdlogos, con lo cual no se requeriria de su intervencion en los
quehaceres médicos. En ese sentido, Sdenz & Domingo (2023) destacan,
entre las diversas consecuencias nefastas de esa creencia, la reduccién de
las ciencias de la salud a una “practica generadora de datos” y la imposicion
de una supuesta ‘“verdad objetiva”, la de la inteligencia artificial, que
prescinde de la autonomia y subjetividad del profesional y del paciente. Por
su parte, Uribe (2021) advierte del peligro que implica desarrollar y aplicar de
manera generalizada y acritica la inteligencia artificial, pudiendo llevarnos
a la proliferacién del “sobrediagndstico” y el “sobretratamiento”, es decir,
intervenciones odontoldgicas que no se tradujeron en un beneficio real para
el paciente (p.306).
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Por lo tanto, es importante no solo que se desarrolle la tecnologia de Ia
inteligencia artificial y se generalice su aplicacion en el ambito odontoldgico,
sino también que pueda formarse a los odontdlogos con miras a que
comprendan el papel que debe tener la inteligencia artificial en su labor
profesional, el cual es el de una herramienta, y no el de un reemplazo. Asi
pues, Sdenz & Domingo (2023) sostienen que:

Para balancear el criterio de una verdad algoritmica, que se justifica por los
rendimientos en la performance de la gestion de salud, cabe girar la atencion
al fundamento de orden humanista que sustenta una prdactica no orientada
solamente a retribuciones econdmicas, que admite la solidaridad y la empatia
en los efectores de salud. (pp.3-4)

Es decir, una ciencia médica como la odontologia no puede fundamentar
su quehacer en la simple y llana automatizacién, que va de la mano con el
afan de lucro y la bisqueda de ganancias, sino, por su misma condicidon de
ciencia médica, que procura la salud de otros, en valores humanistas como
la solidaridad y la empatia, elementos Unicamente humanos, de los cuales
carece la inteligencia artificial.

CONCLUSIONES

Alo largo de esta investigacion documental de revision sistematica,
se ha puesto de manifiesto las innumerables contribuciones que ha
acarreado la aplicacion de la inteligencia artificial en la odontologia. Los
articulos revisados han identificado como principal aporte la optimizacion
de las labores odontoldgicas, lo cual se refleja en la mejora significativa de
la precision, la prevencidn y la celeridad de estas. Igualmente, coinciden en
que la inteligencia artificial ha permitido una atencidn mas personalizada, no
solo respecto a los tratamientos e intervenciones adecuados a cada paciente,
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sino también respecto a las preferencias estéticas que este pueda tener.
Ademas, reconocen unanimemente que la inteligencia artificial ha facilitado
la automatizacion de diversas labores odontoldgicas, tanto médicas como
administrativas.

Asimismo, los articulistas diagnostican con preocupacion que la
implementacion de la inteligencia artificial ha implicado a su vez problemas
acuciantes. Reconocen en primer lugar que, si bien se registra una
optimizacion en el quehacer odontoldgico, la inteligencia artificial tiene aun
limitaciones y requiere un mayor desarrollo. Ademas, confluyen en que la
contribucién al tratamiento personalizado tiene como correlato el peligro
de violar la privacidad de los pacientes, a lo cual se suma la infiltracion de
sesgos discriminatorios que pueden distorsionar el diagndstico odontoldgico.
Por otra parte, la automatizacion ha llevado a la errénea creencia de que la
inteligencia artificial puede sustituir por completo a los odontdlogos en sus
diversas labores, lo que implica en ultima instancia una deshumanizacion de
la profesion.

Por ultimo, los investigadores estan de acuerdo en que son tres los principales
desafios al respecto. Primeramente, es imperativo seguir profundizando
la investigacion y desarrollando la inteligencia artificial en su aplicacidon a la
odontologia, puesto que esla nicaformade garantizar sumayor optimizacion.
Por su parte, la vulneracion de la privacidad y los sesgos discriminatorios
podran paliarse si y solo si las autoridades publicas intervienen y regulan el
asunto, y los odontdlogos son formados no solo en sus labores propiamente
profesionales, sino también en un sentido ético y social. Asimismo, frente a la
automatizacion que ha posibilitado la inteligencia artificial, es necesario una
comprension integral de su aplicacion en la odontologia y no caer en visiones
idilicas de esta, a riesgo de invisibilizar el cardcter humano que tiene toda
ciencia médica.

Nuestra investigacion llega asi a la conclusion de que, reconociéndose sus
diversaseinnegables contribucionesen cuantoaoptimizacion, personalizacion
y automatizacién del tratamiento odontoldgico, la inteligencia artificial
plantea insoslayables problemas en cuanto a la falta de su desarrollo, las
vulneraciones que acarrea y la proliferacion de una concepcién idilica que
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tiende a deshumanizarlalabor odontoldgica. Surge la necesidad, entonces, de
seguir profundizando en la investigacion de las implicancias de la inteligencia
artificial; asimismo, de regular su uso con miras a limitar toda forma de
vulneracién y exclusidon, y de brindar una formacién ética, social, critica y
humanista a los profesionales de la odontologia.
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