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Resumen
La inteligencia artificial (1A) esta transformando la odontologia al mejorar la
precision diagndstica, optimizar los tratamientos y facilitar la gestion clinica. Este
articulo reflexiona sobre los beneficios, desafios y consideraciones éticas de la
implementacion de la IA a partir de estudios recientes que demuestran su

potencial en la odontologia y las implicaciones de su uso.
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Abstract
Artificial Intelligence (Al) is transforming dentistry by enhancing diagnostic
precision, optimizing treatments, and facilitating clinical management. This article
reflects on the benefits, challenges, and ethical considerations of implementing Al
based on recent studies that demonstrate its potential and the implications of its

use.
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INTRODUCCION

La inteligencia artificial (I1A) se define como la capacidad de una maquina
para imitar funciones cognitivas propias del ser humano como el aprendizaje y la
resolucién de problemas [1]. En otras palabras, la IA se caracteriza por ejecutar
ciertas tareas humanas y facilitar el trabajo [2,3]. La IA ha venido avanzando
significativamente en los ultimos afios [4], principalmente en las economias de
vanguardia. En las economias emergentes el proceso es mas lento debido a la
escasez de datos digitalizados pero se estima que el uso de |IA en el mercado
sanitario crezca un 50% entre 2018 y 2025 [5]. La IA ha avanzado en aplicaciones
importantes en diversos campos del saber, incluido la odontologia [6]. Estos
avances han llevado a la IA a desempeiiar un papel crucial en la medicinay la

odontologia, entre los que se encuentra el mejoramiento de la precision de los



diagnésticos, la optimizacion de los planes de tratamiento y la individualizacion de
la atencién de los pacientes [2,7].

En odontologia, la IA tiene el potencial de transformar la practica clinica
mediante el analisis avanzado de imagenes, la prediccidon de resultados de
tratamiento y en la teleodontologia [6]. En efecto, algoritmos de aprendizaje
profundo basados en redes neuronales digitalizadas y previamente calibrados o
estandarizados por un profesional experto, pueden analizar radiografias dentales
con una precision comparable o superior a la de los especialistas en radiologia
con gran experiencia [8]. Ademas, la IA puede asistir en la identificacion temprana
de enfermedades orales, lo cual es determinante para mejorar el diagnostico [9].
Sin embargo, la adopcioén de la IA también presenta desafios, como la privacidad
de los datos y la necesidad de formacion adecuada para los profesionales de la
salud en esta materia [3,10].

El objetivo de este trabajo es analizar sobre los beneficios, desafios y

aspectos éticos de la inteligencia artificial en el campo odontoldgico.

DESARROLLO

Beneficios de la IA

La IA puede revolucionar el diagnéstico dental mediante el andlisis de
imagenes radiograficas y la deteccion temprana de patologias [11]. Algoritmos de
aprendizaje profundo han demostrado ser capaces de identificar -caries,
enfermedades periodontales, trastornos temporomandibulares, canceres orales y
anomalias Oseas con una precision comparable, e incluso superior, a la de
odontélogos experimentados [12]. En el estudio de Sanjeev encontraron que, en
comparacion con 25 odontélogos, la inteligencia artificial mostré ser efectiva para
el diagnéstico de caries proximal, si debia haber o no extraccién en pacientes con
maloclusion, prediccion del sexo en odontologia forense, diagnostico 6seo en
ortodoncia, entre otros. En todos los casos estudiados, excepto para el area de

radiologia y en la deteccion de pérdida de hueso, fue mas efectiva que



odontdlogos expertos. La exactitud de la IA estuvo por encima del 70% [13]. Por
otro lado, Alotaibi y otros [14] en una investigacion cuyo objetivo fue desarrollar un
sistema computacional basado en una red neuronal convolucional profunda (CNN)
para la deteccion de pérdida de hueso alveolar en radiografias periapicales en la
region anterior de las arcadas dentarias y categorizar la gravedad de la pérdida
O0sea debido a la enfermedad periodontal, encontraron que el algoritmo tuvo una
precision diagnostica cercana al 70% y del 60% respecto a los niveles de pérdida
Osea. Concluyeron que la CNN fue Gtil para detectar la pérdida 6sea alveolar en
radiografias periapicales y tiene una capacidad satisfactoria para detectar la

gravedad de la pérdida 6sea en los dientes.

La IA también puede asistir en la identificacion de patologias mas
complejas, como el cancer oral. En una revision sistemética, Kavyashree y otros
[15], demostré que diferentes técnicas de inteligencia artificial (deep learning,
machine learning, fuzzy computing, data mining y algoritmos genéticos)
proporcionan precision de deteccion de cancer oral superior al 90% en la mayoria
de los métodos. Esto es extremadamente (til ya que puede proporcionar

resultados en mucho menos tiempo y a evitar clasificaciones erréneas.

Ademas, la IA también puede ayudar a personalizar los planes de
tratamiento y al analizar grandes cantidades de datos clinicos, estos sistemas
pueden ofrecer recomendaciones basadas en la evidencia para tratamientos
especificos, mejorando los resultados y la satisfaccion del paciente [16]. Por
ejemplo, Strunga y otros [17] destacaron que la IA es una herramienta eficaz para
gestionar el tratamiento de ortodoncia desde el diagnéstico hasta la retencion,
beneficiando tanto a los pacientes como a los odontélogos. La IA ha mejorado su
eficacia en la colocacién de implantes dentales, reduciendo asi el tiempo, el riesgo
de eventos adversos y optimizando la estética, a partir de la introduccion de
algoritmos de aprendizaje profundo (deep learning en inglés). El volumen de datos

gque maneja la IA permite, ademas, obtener informacion valiosa para disefar



estrategias especificas de tratamiento para cada paciente, con una precision que

oscila entre el 87 y 98 % en areas como implantologia dental [18].

Desafios y limitaciones

La implementacion de la IA en odontologia enfrenta varios desafios. Uno de
los principales es la disponibilidad y calidad de los datos necesarios para entrenar
los algoritmos. Los modelos de IA requieren grandes volumenes de datos
etiquetados con precision, lo que puede ser dificil de obtener, especialmente en
areas con menos recursos [19]. Ademas, la variabilidad en los datos de diferentes
poblaciones puede afectar la eficacia de los algoritmos de IA. Un estudio mostro
que los sistemas de IA entrenados en poblaciones especificas tenian un
rendimiento reducido cuando se aplicaban a datos de otras latitudes o sexo [20].
Los autores establecieron que los sesgos pueden provenir de los datos o de los
algoritmos. Ademas, dan una serie de ejemplos en los cuales estos sesgos
pueden llevar a injusticias; los arquetipos son el COMPAS (Correctional Offender
Management Profiling for Alternative Sanctions) que mide el riesgo de reincidencia
en el crimen por parte de una persona o los sistemas de reconocimiento facial.
Finalmente, elaboraron una encuesta en que se categorizd y cre6 una taxonomia
de lo que se ha hecho hasta ahora para abordar diferentes cuestiones para

garantizar equidad en la toma de decisiones involucrando IA.

Otro desafio importante es la privacidad y la seguridad de los datos. La IA
en odontologia implica el manejo de datos de salud sensibles, lo que aumenta el
riesgo de violaciones de la privacidad y ciberataques [21]. Esto es sumamente
preocupante si se tiene en cuenta que los consultorios odontol6gicos son
particularmente vulnerables a ciberataques, ya que, a diferencia de los grandes
sistemas hospitalarios, los consultorios no suelen contar con softwares de
ciberseguridad actualizados que maximicen la proteccién de la informacién sobre
la atencion de los pacientes [22]. Ademas, la normativa sobre proteccion de datos,
como el Reglamento General de Proteccion de Datos (General Data Protection



Regulation en inglés, GDPR) en Europa, impone requisitos estrictos sobre como

se deben manejar y proteger los datos de los pacientes [23].

Aspectos éticos

La adopcion de la 1A en la odontologia plantea desafios éticos significativos,
entre los que se destaca la deshumanizacion de la atencion [21]. Aunque la IA
puede ayudar en diagndsticos y tratamientos precisos, no puede reemplazar la
empatia y el juicio clinico de los odontodlogos. Por ello, es fundamental que los
sistemas de IA sean disefiados para complementar, sin sustituir, la interaccion

humana en la practica dental [24].

En ese sentido, la UNESCO ha establecido recientemente unos principios
éticos sobre el uso de la IA basado en los derechos humanos [25]:

1) Proporcionalidad e inocuidad: que la IA no vaya mas alla de lo

necesario para alcanzar el objetivo.

2) Seguridad y proteccion: dafios colaterales y vulnerabilidad a

ciberataques deben ser evitados.

3) Derecho a la intimidad y proteccién de datos: promover y proteger la

privacidad de los datos de los pacientes a lo largo del ciclo de vida de la IA.

4) Gobernanza y colaboracion adaptativas y de mudiltiples partes

interesadas: respetar la soberania nacional

5) Responsabilidad y rendicion de cuentas: los sistemas de IA deben

ser trazables y ajustables.

6) Transparencia y poder explicativo: todo sistema de IA debe ser

transparente y suficientemente explicado.

7) Supervision y decision humanas: siempre que sea posible, la
responsabilidad ética o juridica del uso de IA debe recaer en personas fisicas o

juridicas existentes.



8) Sostenibilidad: la IA debe evaluarse constantemente en consonancia

con los principios de los ODS.

9) Sensibilizacion y educacion: promover una educacion abierta y
accesible, con participacion civica, que alfabetice en capacidades digitales y el

valor de los datos y las IA.

10) Equidad y no discriminacion: garantizar que la IA sea accesible para
todos, sin discriminar por sexo, lugar de nacimiento, color de piel u orientacion

sexual.

Normatividad colombiana en inteligencia artificial

En Colombia no existe regulacion legal en el uso de la IA, més alla de la
Politica Nacional para la Transformacion Digital e Inteligencia Atrtificial contenida
en el documento CONPES 3975, apenas normas juridicas de bajo rango que
promueven sus aplicaciones en la operacion y prestacion de servicios en las
entidades publicas. Para el sector privado, la Superintendencia Financiera y la
Superintendencia de Industria y Comercio vigila y controla las aplicaciones de IA
gue desarrollen personas naturales o juridicas. Recién en 2023-2024 cursan en el
Congreso de la Republica iniciativas de regulacion de las IA. La tendencia es a
regular aprovechando la normativa existente en Europa o Estados Unidos [26]. Por
tanto, lo que se propone es que el gobierno nacional establezca cual de los
principios éticos fundados a nivel internacional en esta materia se aplicaran en el
pais y como deben ser entendidos y ejecutados en las distintas etapas de

desarrollo de la IA.

Por otro lado, es imprescindible considerar las particularidades del sector
privado y publico para disefiar un marco ético transversal. Segun Guio [27] los
principios éticos para la aplicacion de la inteligencia artificial en el pais deben ser:
i) transparencia: brindar informacién sobre el disefio, funcionamiento e impacto de

los sistemas de IA; ii) explicacion: la informacion compartida debe ser



comprensible para los desarrolladores y usuarios; iii) privacidad: la 1A debe
garantizar el respeto a la intimidad de las personas; iv) control humano de las
decisiones: el humano debe tener control total sobre el sistema de inteligencia
artificial, cuando estos tengan cierto grado de autonomia; v) seguridad: los
sistemas de IA no deben generar problemas de salud fisica o mental a las
personas; Vi) responsabilidad: desarrolladores, disefiadores e implementadores
deberan responder por los resultados que produzca el sistema de inteligencia
artificial; vii) no discriminacion: las respuestas de los sistemas no deben generar
respuestas que atenten contra un grupo especifico o que limiten sus derechos;
dichas decisiones solo pueden ser tomadas por seres humanos; viii) inclusion:
incluir a personas histéricamente marginadas en todo el proceso de creacion e
implementacion de estos sistemas; ix) prevalencia de los derechos de los nifios y
adolescentes: en ningun caso esta justificada la implementacion de un sistema
inteligente que vaya en detrimento de su interés superior de esta poblacion; x)
beneficio social: todo sistema de inteligencia artificial implementado en el pais
debe proporcionar un beneficio claro y constatable, por ejemplo, en la reduccion
de costos, aumento de la productividad, facilitacion de la prestacion de servicios

publicos, etc.

Integracién en la practica odontol6gica

Para integrar efectivamente la IA en la odontologia, es esencial que los
profesionales reciban la formacion adecuada. La alfabetizacién digital y el
entendimiento de los principios basicos de la IA son cruciales para que los
odontélogos puedan interpretar correctamente las recomendaciones generadas y
tomar decisiones informadas sobre su uso [28,29]. Un estudio sugiri0 que los
programas de educacion dental deben incluir mddulos sobre A y tecnologia digital
para preparar a los futuros dentistas en la integracion de estas herramientas en la

practica clinica [28].



Ademas, se hace necesario establecer marcos regulatorios claros y
robustos que guien el desarrollo y la implementacién de la IA en la odontologia.
Estos marcos deben abordar cuestiones de seguridad, privacidad, ética y equidad,
asegurando que los sistemas de IA se desarrollen y utlicen de manera
responsable y transparente [24,30]. Las organizaciones profesionales, como la
Asociacion Dental Americana, han comenzado a proponer directrices para el uso

ético y seguro de la IA en la practica odontologica [31].

Conclusion

La evidencia cientifica mas reciente sefiala que la inteligencia artificial tiene
el potencial de transformar y optimizar la forma en que se ejecutan las tareas en
diferentes campos de la salud como la odontologia, ofreciendo beneficios
significativos en términos de precision diagnostica, individualizacion del

tratamiento y eficiencia en la gestién de la practica dental.

Sin embargo, no existe un consenso sobre cémo abordar desafios aspectos
éticos, de privacidad y de sesgos que plantea el uso de la inteligencia artificial,
debido a las particularidades socioculturales y al grado de desarrollo de los paises.
De hecho, en Colombia no existe una ley propiamente dicha que dé luces sobre el
particular, aunque se esta caminando en esa direccién. Por ello, es importante que
los desarrolladores de tecnologia de los sectores publico y privado, profesionales
de la salud y los representantes gubernamentales participen activamente en la

construccion de un marco regulatorio sobre el tema.

Los autores declaran no tener conflictos de interés.
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