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RESUMEN

Este trabajo explora la aplicacion de la inteligencia artificial (1A) y la robdtica en la
odontologia mediante una revision bibliografica. A través de un analisis sistematico basado
en PRISMA, se seleccionaron estudios de bases de datos como PubMed, ProQuest, Scopus
y Redalyc, cubriendo el periodo de 2019 a 2024. La investigacion abarca el uso de 1A en el
diagndstico, planificacion y tratamiento de patologias odontoldgicas, destacando la precision
que estas tecnologias ofrecen en procedimientos como la colocacion de implantes, el disefio
de protesis, y la deteccion temprana de enfermedades. Ademas, se explora el impacto de
herramientas digitales en la personalizacion de tratamientos y en la optimizacién de flujos
de trabajo clinicos, lo que mejora la experiencia del paciente. Los resultados indican que la
integracion de 1A y robdtica no solo optimiza la precision diagndstica, sino que también
reduce los tiempos de recuperacion y los errores humanos en procedimientos complejos. A
pesar de sus beneficios, su implementacion plantea desafios éticos y legales, especialmente

en cuanto a la privacidad y responsabilidad en salud.

Palabras clave: Odontologia, inteligencia artificial, robotica, diagnostico digital, precision

clinica



ABSTRACT

This work explores the application of artificial intelligence (Al) and robotics in dentistry through
a literature review. Studies were selected through a systematic analysis based on PRISMA from
databases such as PubMed, ProQuest, Scopus, and Redalyc, covering the period from 2019 to
2024. The rescarch covers the use of Al in diagnosing, planning, and treating dental pathologies,
highlighting the precision these technologies offer in procedures suchi as the placement of implants,
the design of prostheses, and the early detection of diseases. Additionally, the impact of digital
tools on the personalization of treatments and the optimization of clinical workflows is explored,
which improves the patient experience. The results indicate that integrating Al and robotics
optimizes diagnostic accuracy and reduces recovery times and” human errors in complex
procedures. Despite its benefits, its implementation poses ethical and legal challenges, especially

regarding privacy and health responsibility.

Keywaords: Dentistry, artificial intelligence, robotics, digital diagnosis, clinical precision |
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1. CAPITULO I. INTRODUCCION.

En las dltimas décadas, el empleo de la inteligencia artificial (1A) y la robotica ha
transformado de manera significativa diversos ambitos, incluyendo la medicina v,
especificamente, la odontologia. Estas innovaciones tecnoldgicas han abierto nuevas
posibilidades para optimizar la precision diagnéstica, mejorar la eficacia de los
procedimientos clinicos y proporcionar una atencion al paciente mas personalizada y
adaptada a sus necesidades especificas. (1)

La inteligencia artificial se puede definir como el desarrollo de sistemas y algoritmos que
simulan la inteligencia humana, permitiendo el aprendizaje automatico, el razonamiento
I6gico, la resolucion de problemas complejos y la toma de decisiones basadas en datos. (2)
En odontologia, la |A ha encontrado aplicaciones en &reas como el diagnéstico por iméagenes,
la planificacion precisa de tratamientos y el disefio digital de prétesis dentales mediante
tecnologias como CAD/CAM. (3)

Por otro lado, la robotica dental se refiere a la incorporacion de sistemas automatizados para
Ilevar a cabo procedimientos clinicos con mayor control y precision. Existen robots dentales
que operan bajo la supervision de un cirujano, asi como aquellos que actian de manera semi-
autonoma siguiendo parametros programados. Un ejemplo destacado de la robdtica en
odontologia es la cirugia robética asistida, la cual permite la ejecucion de procedimientos
quirdrgicos con mayor exactitud y minimiza el riesgo de errores humanos, reduciendo asi

complicaciones postoperatorias. (4)

La atencidn deficiente en salud humana constituye un desafio global que impacta a millones
de personas en todo el mundo. Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), cerca del
50% de la poblacion mundial carece de acceso a servicios basicos de atencion médica, lo
que contribuye a elevadas tasas de mortalidad y morbilidad que podrian prevenirse. Esta
situacion también acentla las desigualdades en salud entre paises desarrollados y en vias de
desarrollo. (5) La falta de acceso a cuidados de salud basicos no solo afecta el bienestar
fisico, sino que también limita las oportunidades de desarrollo social y econémico en las

regiones mas afectadas.



En Ameérica Latina, la deficiente atencion en salud sigue siendo un problema estructural que
incide negativamente en la calidad de vida de la poblacion. EI Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) sefiala que muchas naciones latinoamericanas enfrentan importantes
barreras para proporcionar una atencion médica integral y equitativa. Estas barreras incluyen
limitaciones en la infraestructura sanitaria, carencias en el financiamiento publico y una
marcada escasez de personal médico capacitado. Como resultado, persisten altas cargas de
enfermedades prevenibles y tratables, lo que genera disparidades notables en los indicadores
de salud entre diferentes grupos sociales y regiones geogréaficas, exacerbando las

inequidades en salud. (6)

En Ecuador, la situacién es igualmente preocupante. Los datos del Ministerio de Salud
Publica de Ecuador indican que el pais enfrenta importantes desafios en cuanto a la
accesibilidad y calidad de los servicios de salud. Entre los principales obstaculos se
encuentran la insuficiente infraestructura sanitaria, la escasez de personal médico
especializado y la falta de recursos financieros adecuados. Estas limitaciones se reflejan en
el incremento de enfermedades prevenibles, muchas de las cuales podrian ser tratadas de
manera efectiva con mejores recursos y acceso a atencion oportuna. Ademas, existen
importantes inequidades en el acceso a servicios sanitarios, especialmente entre las zonas

urbanas y rurales, lo que perpetla las desigualdades en salud dentro del pais. (7)

La sinergia entre la inteligencia artificial y la robética en el campo de la odontologia tiene el
potencial de revolucionar la practica clinica al mejorar la precision en los diagnésticos, hacer
mas seguros y eficientes los procedimientos quirdrgicos, y ofrecer una atencion mas
personalizada. No obstante, la integracion de estas tecnologias presenta retos significativos
en términos éticos y legales, particularmente en lo relacionado con la privacidad y el manejo
de datos, la toma de decisiones autonomas y la responsabilidad clinica del profesional de
salud. (2) Por esta razon, es esencial una revision exhaustiva de la literatura que explore en

detalle las aplicaciones actuales de la inteligencia artificial y la robotica en odontologia.

Este proyecto despierta un considerable interés y expectativas tanto entre los profesionales
del sector como entre los pacientes. Los avances tecnoldgicos estan transformando
profundamente todas las areas de la medicina y la odontologia, sin excepciones. La

incorporacion de sistemas automatizados que optimicen la calidad de la atencién clinica



resulta altamente atractiva para ambos grupos. Ademas, se observa una creciente demanda
por parte de los pacientes en la busqueda de tratamientos innovadores y eficientes que
ofrezcan resultados clinicos éptimos. (8)

El presente trabajo de revision bibliogréafica es viable tanto desde el punto de vista temporal
como economico. En cuanto a la viabilidad econdmica, se justifica en la utilizacion de
recursos informaticos accesibles y de bajo costo para el investigador. Asimismo, en términos
temporales, la investigacion se llevard a cabo dentro del plazo establecido durante el
semestre académico, lo que asegura su factibilidad sin prolongar excesivamente la duracion

del estudio.

El andlisis se centrara en las técnicas utilizadas, las areas de aplicacion clave, las ventajas y
limitaciones inherentes a su implementacién, asi como en los desafios éticos y legales
asociados. Ademas, se discutiran las tendencias futuras y los campos emergentes de
investigacién. La relevancia de esta investigacion radica en la necesidad de comprender el
impacto de estas tecnologias en la prestacion de servicios dentales y su capacidad para
mejorar los resultados en la salud bucal a largo plazo. El objetivo de este estudio sera
identificar la aplicacion de la inteligencia artificial y la robdética en la odontologia mediante
una revisién sistematica de articulos cientificos para establecer la importancia del uso de

nuevas tecnologias en los diferentes procedimientos odontolégicos.



2. CAPITULO Il. MARCO TEORICO.

2.1 La inteligencia artificial

La inteligencia artificial (I1A) no tiene una definicidn Unica y aceptada de forma universal.
No obstante, se concibe como una disciplina dentro de la informatica cuyo proposito es crear
maquinas y sistemas capaces de ejecutar tareas que, tipicamente, requieren de inteligencia
humana. En este ambito, tanto el aprendizaje automéatico como el aprendizaje profundo
constituyen dos subdisciplinas esenciales. Especialmente, el aprendizaje profundo, que se
basa en redes neuronales artificiales, ha ganado mayor relevancia en los ultimos afos,
impulsado por nuevas técnicas y avances en el equipamiento computacional. Como

resultado, ha llegado a ser casi sindnimo de aprendizaje automatico supervisado. (9)

En los Gltimos tiempos, la 1A se ha consolidado como una herramienta fundamental para la
optimizacion de procesos y la gestion eficiente de la informacion en diversos sectores. Se
describe como una tecnologia capaz de ejecutar tareas complejas con el objetivo de simular
el razonamiento humano, lo que facilita la toma de decisiones bien fundamentadas. Sus
aplicaciones van desde la automatizacién de servicios de atencién al cliente, mediante el uso
de chatbots y asistentes virtuales, hasta la implementacion de sistemas avanzados de
seguridad, tales como la deteccion de ciberataques y la identificacion biométrica. Ademas,
en el contexto de la vigilancia, la IA permite el desarrollo de sistemas de monitoreo
inteligentes, capaces de procesar grandes volumenes de datos en tiempo real, contribuyendo

significativamente a la mejora de la seguridad tanto pablica como privada. (10)

2.2 Larobotica

La robotica, como una rama especializada dentro de la inteligencia artificial, se centra en el
desarrollo y estudio de maquinas capaces de imitar actividades humanas mediante procesos
automatizados y programables. Esta disciplina combina tanto software como hardware, con
el fin de crear sistemas que no solo realicen tareas mecanicas, sino que también interactten
de manera autébnoma con su entorno, tomando decisiones a partir del analisis de datos en

tiempo real. (9,11)

La robotica se define como una herramienta que fusiona la interconectividad, la interaccion
cognitiva y la capacidad fisica, lo que permite a los robots percibir su entorno, razonar sobre

situaciones cambiantes, y planificar y ejecutar acciones de manera controlada, sin la



necesidad de intervencion humana directa. Un robot puede variar desde un software hasta
una entidad fisica con forma humanoide, siempre que cumpla con el principio de autonomia

en la ejecucion de sus tareas. (11)

En la actualidad, la robdtica ha logrado un avance considerable, aplicandose en diversas
industrias, como la manufactura, la medicina y la exploracion espacial. En el ambito
manufacturero, los robots contribuyen a mejorar la eficiencia y precision en las lineas de
produccion, disminuyendo los errores humanos. En el sector médico, los robots quirtrgicos
asistidos, como el sistema Da Vinci, permiten realizar procedimientos complejos con gran
precisién y un margen minimo de error, lo que mejora significativamente los resultados
clinicos para los pacientes. Ademas, la robética cognitiva ha evolucionado dentro del campo
de la inteligencia artificial aplicada, incorporando técnicas de aprendizaje automatico que
permiten a los robots adaptarse a nuevas y complejas tareas, incrementando su autonomia y

utilidad en multiples areas del conocimiento humano. (12)
2.3 Odontologia digital y robética

La odontologia digital y la rob6tica han desempefiado un rol fundamental no solo en el
diagnostico y tratamiento de enfermedades de la cavidad bucal, sino también en su
prevencion. Gracias a la inteligencia artificial (1A), se han desarrollado sistemas avanzados
capaces de analizar los habitos alimenticios y de higiene dental de los pacientes,
proporcionando estimaciones precisas sobre el riesgo de desarrollar afecciones bucales. (13)
Estos sistemas automatizados no solo anticipan posibles riesgos, sino que también pueden
recordar a los pacientes cuando deben realizar sus revisiones periodicas, ademas de enviar
recordatorios para fomentar practicas de higiene adecuadas, como el cepillado, el uso de hilo
dental o de limpiadores interdentales, promoviendo asi una prevencion activa de las

enfermedades bucodentales. (14)

El progreso en el uso de 1A y robética en la odontologia ha sido notable en los Gltimos afios,
introduciendo soluciones como los sistemas CAD/CAM, que permiten el disefio y la
fabricacion de protesis dentales con gran precision. Adicionalmente, la IA se utiliza en el
diagnostico asistido por imagenes, facilitando la deteccion temprana de caries y
enfermedades periodontales a través del andlisis de radiografias y tomografias

computarizadas. Estos avances no solo optimizan los procesos de diagndstico, sino que



también aumentan la eficacia de los tratamientos y permiten una atencion mas personalizada.
Asimismo, la integracion de la robdtica en procedimientos quirargicos odontolégicos mejora
la precision, minimizando el margen de error y elevando la calidad de los resultados clinicos.
(8,15)

2.3.1 Diagnéstico asistido por inteligencia artificial (1A) en odontologia

La inteligencia artificial ha transformado el diagnostico en odontologia al proporcionar
herramientas avanzadas que permiten identificar enfermedades bucales con mayor precision
y eficiencia. Una de las aplicaciones mas relevantes es el uso de algoritmos de aprendizaje
profundo para analizar radiografias y tomografias. Estos sistemas tienen la capacidad de
detectar caries, enfermedades periodontales y otras patologias con un nivel de exactitud que
supera la observacion humana. Los estudios han demostrado que la IA puede reducir
significativamente el margen de error en los diagnésticos, lo que permite ofrecer

tratamientos mas oportunos y efectivos para los pacientes. (14)

Asimismo, la 1A esta facilitando la identificacion temprana de afecciones bucales que
podrian pasar desapercibidas en sus fases iniciales, como el cancer oral. Los algoritmos de
reconocimiento de patrones analizan imagenes en profundidad, resaltando areas sospechosas
gue necesitan una evaluacién adicional por parte del profesional. Esta tecnologia no solo
mejora la precision diagnoéstica, sino que también optimiza el tiempo del odont6logo al
automatizar la revision de imégenes, permitiendo una atencion mas rapida y enfocada en la

salud integral del paciente. (16)

2.3.2 Prevencion de enfermedades orales mediante 1A

La prevencion es un pilar fundamental en odontologia, y la A ha comenzado a desempefiar
un papel destacado en esta area. Los sistemas basados en IA pueden monitorear los habitos
alimenticios y de higiene dental de los pacientes, con el fin de evaluar el riesgo de desarrollar
enfermedades orales como la caries y la periodontitis. Estos sistemas recopilan datos de
diversas fuentes, incluyendo registros alimenticios y dispositivos de monitoreo de salud, para
crear un perfil personalizado del paciente. A partir de ese perfil, el sistema sugiere cambios
en los habitos alimenticios y de higiene para reducir el riesgo de futuras enfermedades. (2,13)

Ademas, los sistemas de IA pueden enviar recordatorios automaticos a los pacientes para

gue mantengan una adecuada higiene bucal. Por ejemplo, las aplicaciones moviles con IA



recuerdan a los pacientes cuando deben cepillarse los dientes o usar hilo dental. Estos
sistemas también pueden recomendar productos especificos basados en el historial del
paciente y sus necesidades particulares, mejorando asi la prevencion. Este enfoque no solo
optimiza la salud bucal, sino que también reduce la necesidad de procedimientos invasivos
en el futuro. (10,14)

2.3.3 Sistemas CAD/CAM en odontologia digital

Los sistemas CAD/CAM han revolucionado la odontologia digital, permitiendo el disefio y
fabricacion asistidos por computadora de protesis dentales con un nivel de precision sin
precedentes. Estas tecnologias brindan a los odontdlogos la capacidad de crear
restauraciones personalizadas, como coronas y puentes, de manera mas rapida y precisa que
los métodos convencionales. El uso del proceso CAD/CAM disminuye el tiempo de
tratamiento para los pacientes y mejora la calidad de las protesis, ya que se ajustan con mayor

exactitud a la anatomia dental del paciente. (17)

La integracion de los sistemas CAD/CAM también ha permitido que los odontélogos
colaboren de manera més eficiente con los técnicos de laboratorio. Las imagenes digitales
se pueden enviar facilmente entre la clinica dental y el laboratorio, lo que facilita la creacion
de protesis y reduce los errores humanos. Este proceso incrementa la eficiencia en las
clinicas dentales y aumenta la satisfaccion del paciente al acortar el tiempo necesario para
completar tratamientos dentales complejos. (18)

2.3.4 Aplicacion de robotica en procedimientos quirurgicos dentales

La robotica ha comenzado a desempefiar un papel fundamental en la cirugia dental,
permitiendo a los odont6logos realizar procedimientos complejos con mayor precision y un
margen de error reducido. Los robots quirargicos, como el sistema Da Vinci, han mostrado
ser altamente efectivos en la colocacion de implantes dentales y en procedimientos de cirugia
maxilofacial. Estos sistemas permiten a los cirujanos controlar con precision los
movimientos del robot, o que minimiza el trauma en los tejidos y acelera el proceso de

cicatrizacion postoperatoria. (19)

El desarrollo de la robdtica dental no solo incrementa la precision, sino que también facilita
una mejor planificacion preoperatoria mediante el uso de simulaciones tridimensionales. Los

robots pueden crear modelos detallados de la anatomia bucal del paciente, optimizando tanto
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la colocacion de implantes como los tratamientos quirdrgicos. A medida que estas
tecnologias se integran en las practicas odontoldgicas, es probable que la robotica desempefie
un papel aun mas relevante en el futuro de la cirugia dental, mejorando tanto los resultados

clinicos como la experiencia del paciente. (16)

2.3.5 Interaccion paciente-sistema a través de la odontologia digital

La digitalizacion de la odontologia ha facilitado una interaccion mas dindmica entre los
pacientes y los sistemas de salud dental. Las aplicaciones moviles y plataformas digitales
permiten a los pacientes gestionar sus citas, acceder a su historial médico y recibir
recomendaciones personalizadas de manera rapida y eficiente. Ademas, los sistemas basados
en 1A pueden monitorizar continuamente la salud bucal de los pacientes, emitiendo alertas
tempranas sobre posibles problemas, lo que refuerza la prevencion y la deteccion precoz de
enfermedades. (20)

Estas innovaciones también han mejorado la comunicacion entre los pacientes y los
profesionales de la salud dental. Asistentes virtuales impulsados por IA permiten a los
pacientes obtener respuestas inmediatas a sus dudas sobre el cuidado bucal. Este tipo de
interaccion fortalece la adherencia a los tratamientos y mejora los resultados a largo plazo.
La odontologia digital, con el apoyo de la IA, no solo incrementa la eficiencia de las clinicas
dentales, sino que también personaliza y optimiza la experiencia del paciente, haciéndola
mas accesible. (21)

2.3.6 Impresion 3D en odontologia digital

La impresion 3D se ha consolidado como una herramienta clave en la odontologia digital,
utilizada para la fabricacion de protesis dentales, alineadores y guias quirdrgicas. Esta
tecnologia permite la produccion rapida y precisa de restauraciones dentales personalizadas,
mejorando la eficiencia del tratamiento. Ademas, la impresién 3D facilita la planificacion
quirdrgica mediante la creacion de modelos anatomicos realistas que ayudan a los

odontdlogos a planificar de manera Gptima sus intervenciones. (16)

Ademas de su uso en la fabricacion de protesis, la impresion 3D también se emplea en la
produccién de alineadores ortodonticos personalizados, mejorando la comodidad y eficacia
del tratamiento. La precision de esta tecnologia permite una mejor adaptacion a la anatomia

del paciente, reduciendo la necesidad de ajustes adicionales en los dispositivos. Asimismo,
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la capacidad de imprimir estructuras biocompatibles ha abierto nuevas vias de investigacion
en regeneracion tisular dental, lo que podria llevar al desarrollo de materiales que no solo se
adapten al entorno bucal, sino que interactien de manera beneficiosa con los tejidos

bioldgicos. (22)

2.3.7 Realidad aumentada y virtual en la educacion dental

La realidad aumentada (RA) y la realidad virtual (RV) estan revolucionando la formacién
en odontologia mediante simulaciones interactivas que permiten a los estudiantes practicar
procedimientos dentales en un entorno controlado. Estas tecnologias ofrecen una experiencia
inmersiva que mejora la comprension de la anatomia y la destreza clinica, sin los riesgos
asociados a la practica en pacientes reales. Ademas, la RA permite superponer informacion
en tiempo real durante los procedimientos, lo que contribuye a una mayor precision en las

cirugias dentales. (13)

La realidad aumentada y virtual no solo optimiza la formacion clinica, sino que también ha
sido adoptada en la ensefianza de anatomia dental, donde ofrece a los estudiantes la
posibilidad de interactuar con modelos tridimensionales complejos en un entorno virtual.
Esta tecnologia reduce el uso de cadaveres y materiales fisicos, proporcionando a los
estudiantes una experiencia mas ética y eficiente. Asimismo, en la practica profesional, la
RA vya se utiliza para asistir a los odont6logos en tiempo real durante las cirugias,
proyectando informacién critica como la localizacion de nervios o vasos sanguineos, lo que

disminuye los riesgos quirdrgicos y mejora los resultados clinicos. (13,15)

2.3.8 Telesalud y teleodontologia

La teleodontologia, una extensién de la telesalud, ha adquirido mayor relevancia en los
ultimos afos, especialmente en areas con acceso limitado a servicios odontologicos. Esta
tecnologia permite a los pacientes conectarse con odont6logos mediante plataformas en
linea, facilitando consultas remotas, diagndsticos preliminares y el seguimiento de
tratamientos. Ademéas, mejora la coordinacion entre odontdlogos y especialistas,

optimizando la atencion del paciente sin necesidad de visitas presenciales. (22)

Durante la pandemia de COVID-19, la teleodontologia fue especialmente valiosa, ya que el
acceso fisico a las clinicas dentales se redujo considerablemente. A través de videollamadas

y plataformas digitales, los odontélogos pudieron continuar brindando consultas y
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seguimiento a sus pacientes, asegurando una atencion continua sin comprometer la
seguridad. Asimismo, esta tecnologia ha mejorado el acceso a la atencion odontolégica en
comunidades rurales y de dificil acceso, donde las visitas presenciales resultan complicadas.
Ademas, permite obtener segundas opiniones de especialistas independientemente de la

ubicacion geografica, mejorando la calidad de la atencion. (22)

2.3.9 Bioimpresiony regeneracion de tejidos dentales

La bioimpresion es una innovacion emergente en odontologia que combina la tecnologia de
impresion 3D con biomateriales para crear tejidos vivos. Esta tecnologia tiene el potencial
de transformar la odontologia regenerativa, ya que permite la creacion de tejidos dentales,
huesos y encias personalizados, ofreciendo nuevas soluciones para el tratamiento de
enfermedades periodontales y la pérdida 6sea. La investigacion en bioimpresion avanza
hacia el desarrollo de estructuras biocompatibles capaces de integrarse en el cuerpo del

paciente, facilitando la regeneracion de tejidos dafiados. (16)

La bioimpresion de tejidos dentales ha mostrado resultados prometedores en la creacion de
estructuras, como andamios, que favorecen la regeneracion Osea y periodontal.
Investigaciones recientes han logrado imprimir matrices de colageno y otros biomateriales
gue no solo son biocompatibles, sino que también estimulan la regeneracion celular. Estas
innovaciones podrian transformar los tratamientos para la pérdida 6sea y los defectos
periodontales, ofreciendo soluciones personalizadas y menos invasivas en comparacion con

los injertos tradicionales. (15,16)

2.3.10 Optimizacion de flujos de trabajo clinicos mediante inteligencia artificial

La inteligencia artificial no solo se aplica en el diagnéstico y tratamiento, sino que también
estd optimizando los flujos de trabajo en las consultas odontoldgicas. Desde la gestion de
citas hasta la automatizacion de tareas administrativas, los sistemas basados en 1A estan
mejorando la eficiencia operativa en las clinicas dentales, reduciendo los tiempos de espera
y mejorando la experiencia del paciente. Estas mejoras permiten a los odontélogos enfocarse

mas en la atencion directa al paciente y menos en las tareas administrativas. (20,22)

La IA estd transformando la gestion de flujos de trabajo en las clinicas dentales al
automatizar tareas administrativas como la programacion de citas, la facturacién y la gestién

de historiales médicos. Esto no solo incrementa la eficiencia operativa, sino que también
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reduce los errores humanos asociados a la administracion manual. Ademas, los sistemas de
IA pueden analizar grandes volumenes de datos de pacientes para identificar patrones que
mejoren el cuidado preventivo y personalizado. Al automatizar estos procesos, los
odontologos pueden centrarse mas en la atencion clinica, optimizando el tiempo y mejorando

la experiencia de los pacientes. (20)

2.3.11 Dentronics: robotica e inteligencia artificial en odontologia

Dentronics es un programa que ofrece una vision general de las aplicaciones y conceptos
actuales de los sistemas robéticos y la inteligencia artificial en odontologia. Su propdsito es
proporcionar a la comunidad odontoldgica innovaciones tecnoldgicas recientes, fomentando

un mayor uso de desarrollos en 1A. (11)

Este programa abarca una amplia gama de tecnologias dentales modernas, como los sistemas
roboticos médicos y la inteligencia artificial especializada, que incluyen hardware, software,
interacciéon humano-méaquina, seguridad robotica y funciones asistenciales. Describe
herramientas tecnoldgicas de asistencia, diagndstico, prediccién y procedimientos invasivos
centrados en el ser humano, disefiadas para mejorar la fiabilidad, precisién, reproducibilidad

y eficiencia en la odontologia. (4)

2.4 LalA en diferentes campos de la odontologia

La inteligencia artificial (IA) estd transformando numerosos aspectos de la odontologia
gracias a su capacidad para analizar grandes volimenes de datos, lo que permite obtener
diagnosticos mas precisos y tratamientos personalizados. A traves del analisis de imagenes
y el uso de redes neuronales, la IA esta mejorando tanto la eficiencia clinica como la

precision en los resultados. (22)

En los ultimos afios, la IA ha avanzado de manera significativa, consolidandose como una
herramienta esencial en la odontologia moderna. Su capacidad para procesar grandes
cantidades de datos rapidamente y analizar patrones complejos ha abierto nuevas
posibilidades en la practica clinica, abarcando desde el diagnostico hasta la planificacion y
ejecucion de tratamientos. Esta tecnologia ha optimizado la precision diagnostica y ha
personalizado los tratamientos, mejorando tanto los resultados clinicos como la experiencia

del paciente. (23)
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Una de las principales ventajas de la 1A en odontologia es su capacidad para ejecutar tareas
repetitivas y detalladas con alta precision, lo que disminuye el margen de error humano.
Ademas, los algoritmos de aprendizaje profundo, utilizados en radiografias y tomografias
computarizadas, permiten detectar enfermedades bucales en etapas tempranas que podrian
no ser evidentes para un odontologo. Estas tecnologias estan transformando areas como la
ortodoncia, la periodoncia y la cirugia dental, proporcionando diagnoésticos méas precisos y
permitiendo desarrollar planes de tratamiento altamente personalizados. (23)

La integracion de la 1A con otras tecnologias, como la robdtica y los sistemas CAD/CAM,
ha incrementado aun mas la eficiencia en la practica dental. EI uso de robots para cirugias
complejas, la creacién de protesis dentales personalizadas y la planificacion quirdrgica
precisa son algunos ejemplos de como la IA estd impactando positivamente los
procedimientos odontoldgicos. Esto no solo incrementa la seguridad y la precision de los

tratamientos, sino que también reduce el tiempo de recuperacion de los pacientes. (12,22)

2.4.1 Diagnostico en Odontologia con 1A

En el ambito del diagndstico, la IA ha demostrado ser particularmente eficaz en la deteccion
temprana de caries y enfermedades periodontales mediante el analisis de radiografias.
Utilizando redes neuronales convolucionales, estas herramientas han superado en precision

a los métodos tradicionales de deteccion humana. (22)

La IA ha revolucionado el diagnéstico en odontologia al permitir el analisis de grandes
volumenes de imagenes y la identificacion de patrones complejos. Los sistemas de IA
basados en redes neuronales convolucionales permiten analizar radiografias y tomografias
con una precision superior a los métodos convencionales. Esto ha sido especialmente valioso
en la deteccion temprana de caries y anomalias 6seas, mejorando la toma de decisiones
clinicas. Gracias a la 1A, los errores humanos en el diagndstico se han reducido
notablemente, lo que permite ofrecer tratamientos mas oportunos y eficaces a los pacientes.
(14)

Ademas, la IA ha mejorado la eficiencia diagnostica mediante el analisis en tiempo real de
imagenes dentales. Esto reduce los tiempos de espera y permite a los odont6logos centrarse
en aspectos mas criticos del tratamiento, promoviendo un enfoque mas proactivo en la salud

bucal de los pacientes. La integracion de estas herramientas es solo el comienzo de una
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transformacion en la forma en que se diagnostican y tratan las patologias dentales en el
futuro. (16)

2.4.2 1A en Ortodoncia

En el campo de la ortodoncia, la IA se emplea para analizar modelos digitales de la boca del
paciente y predecir el movimiento dental a lo largo del tiempo. Esto permite la creacién de
alineadores ortodonticos personalizados y mas efectivos, mejorando la experiencia del
paciente y reduciendo la duracion del tratamiento. La IA optimiza los resultados del
tratamiento mediante simulaciones virtuales y ajustes automaticos en el plan terapéutico.
(22)

La IA esta transformando la planificacion y ejecucion de tratamientos ortodénticos. Los
sistemas de 1A pueden predecir el movimiento dental futuro mediante el analisis de imagenes
y datos del paciente. Esta capacidad predictiva ha facilitado la creacion de alineadores
ortodonticos mas precisos, optimizando los resultados del tratamiento. Los pacientes
experimentan una mayor comodidad y una reduccién en el tiempo de tratamiento, lo que

incrementa su satisfaccion general. (23)

Los avances en IA permiten simular distintos escenarios de tratamiento ortoddntico y
predecir con exactitud el movimiento dental en respuesta a diferentes dispositivos
correctivos. Esto ayuda a los ortodoncistas a tomar decisiones mas informadas,
personalizando los tratamientos segln las necesidades de cada paciente. Ademas, la IA ha
incrementado la precision en los procedimientos de ortodoncia, mejorando los resultados

clinicos y reduciendo la posibilidad de complicaciones. (19)

2.4.3 Periodonciay la 1A

La inteligencia artificial también ha sido aplicada en el campo de la periodoncia para
anticipar el riesgo de enfermedades periodontales y orientar el tratamiento. Los sistemas
inteligentes analizan patrones en el historial clinico y en las radiografias del paciente,
sugiriendo intervenciones personalizadas para prevenir o tratar la enfermedad periodontal en

sus primeras etapas. (24)

En periodoncia, la IA esta facilitando la identificacién temprana de factores de riesgo

relacionados con enfermedades de las encias. Estos sistemas de 1A pueden procesar datos
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del paciente, como radiografias y registros clinicos, para predecir la aparicion de
periodontitis y otras afecciones periodontales. Esto permite a los odont6logos implementar
estrategias de prevencion personalizadas, mejorando los resultados a largo plazo y

disminuyendo la necesidad de procedimientos invasivos. (15,24)

Ademas, la 1A ha aumentado la capacidad de los periodoncistas para monitorear la
progresion de las enfermedades periodontales. Al analizar iméagenes dentales capturadas en
diferentes momentos, los sistemas de IA pueden detectar cambios sutiles que indiquen el
avance de la enfermedad, lo que facilita intervenciones méas tempranas y tratamientos menos

invasivos, clave para mantener la salud dental a largo plazo. (1,24)

2.4.4 1A en el disefio digital de protesis dentales

En el campo de la prostodoncia, la 1A ha sido fundamental para mejorar el disefio digital de
prétesis dentales mediante tecnologias CAD/CAM. Los algoritmos inteligentes permiten
disefiar y fabricar restauraciones mas precisas y personalizadas, lo que reduce los tiempos
de fabricacion y aumenta la satisfaccion del paciente. Estas herramientas posibilitan la
creacion de protesis que se ajustan mejor a la morfologia individual del paciente,

incrementando la durabilidad de los tratamientos. (17)

La inteligencia artificial ha revolucionado el disefio de prétesis dentales mediante su
integracién con los sistemas CAD/CAM, lo que permite un proceso de disefio y fabricacion
mas rapido y preciso. Los algoritmos de 1A analizan las estructuras dentales del paciente
para crear restauraciones que se adaptan perfectamente a su anatomia, mejorando tanto la
comodidad como la durabilidad de las protesis. Esto reduce significativamente el tiempo de

produccion y las visitas al odontdlogo, incrementando la satisfaccion del paciente. (2)

La precision del disefio asistido por IA ha permitido a los odontélogos desarrollar prétesis
gue mejoran tanto la funcién masticatoria como la estética de los pacientes. Al integrar datos
anatomicos detallados, la 1A garantiza que las protesis sean mas resistentes y duraderas, 1o
que disminuye la necesidad de ajustes o reemplazos frecuentes. Esta tecnologia ha sido
especialmente Util en la creacion de implantes dentales y coronas personalizadas, facilitando

una mejor integracion con los tejidos naturales del paciente. (8)
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2.4.5 1Ay Robotica en cirugia dental

La IA y la robdtica han convergido para permitir procedimientos quirargicos dentales mas
precisos. Los robots quirdrgicos asistidos por IA realizan cirugias como la colocacion de
implantes con mayor exactitud, lo que minimiza errores y mejora los resultados a largo plazo.
Estas tecnologias han reducido la invasividad de las intervenciones quirdrgicas,
promoviendo una recuperacion mas rapida y con menos complicaciones postoperatorias.
(12)

La robotica asistida por 1A ha mejorado notablemente la precision de los procedimientos
quirdrgicos dentales. Los robots quirdrgicos pueden realizar movimientos extremadamente
precisos durante cirugias complejas, como la colocacién de implantes o la cirugia
ortognatica. Esto no solo reduce el margen de error, sino que también mejora los tiempos de
recuperacion y reduce el trauma postoperatorio. La IA ha optimizado la planificacion
quirdrgica, permitiendo simular diferentes escenarios para minimizar las complicaciones.
(25)

Ademas, la IA estd comenzando a influir en la automatizacién de los procedimientos
quirargicos. Aunque los odontdlogos todavia supervisan estos procedimientos, la IA puede
ejecutar tareas repetitivas con mayor precision que los humanos. Esto no solo incrementa la
seguridad durante la cirugia, sino que también reduce el tiempo de intervencion,

beneficiando tanto a los pacientes como a los profesionales de la salud dental. (25)

Tabla 1. Aplicaciones de la 1A

Campo de la Odontologia  Aplicaciones de la IA

1 Diagnostico dental Analisis de iméagenes radiograficas para detectar

caries, periodontitis y anomalias dseas mediante redes
neuronales

Ortodoncia Prediccion del movimiento dental y creacion de
alineadores personalizados, mejorando la precision y
reduccion del tiempo de tratamiento
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Periodoncia Prediccion de riesgos de enfermedades periodontales
mediante analisis de datos clinicos y radiograficos,
permitiendo estrategias preventivas personalizadas

Prostodoncia Disefio y fabricacion de protesis dentales precisas
mediante sistemas CAD/CAM integrados con IA,
optimizando los tiempos de produccién y mejorando
la comodidad del paciente

Cirugia bucal Uso de robots quirdrgicos asistidos por IA para
mejorar la precision en procedimientos como la
colocacion de implantes, reduciendo el riesgo de
errores y promoviendo una recuperacion mas rapida.

Elaborado por: Mateo Gabriel Borja Oleas
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3. CAPITULO lll. METODOLOGIA.

En la presente investigacion de revision bibliogréafica se utilizd cuatro bases de datos
cientificas que son PubMed, ProQuest, Scopus y Redalyc, enfocdndose en las variables de
estudio: Inteligencia artificial y odontologia, en un periodo comprendido de 5 afios. Asi
como también se empled Mendeley como gestor bibliografico para organizar y gestionar las
referencias bibliogréaficas recopiladas de las diferentes bases de datos. Ademas, facilito la
eliminacion de duplicados, la organizacion eficiente de citas y la creacion de una bibliografia

coherente.

Se utilizaron las palabras clave para buscar informacion tanto en espafiol como en inglés:
"Inteligencia Artificial", "Robotica" y “Odontologia”. Ademas, se realizé el andlisis de los
articulos y documentos cientificos principalmente en espafiol e inglés publicados en las bases
de datos antes mencionadas. Se seleccionaron los articulos cientificos en base a los criterios

de exclusion e inclusion, cantidad de referencias y el impacto del articulo.

3.1 Tipo de investigacion

Revision bibliografica: A través de esta investigacion se reportaron, determinaron y
establecieron las aplicaciones de la inteligencia artificial en la odontologia. Se utilizaron
herramientas de clasificacion para recopilar y organizar la informacion de articulos
cientificos, lo que ayudara al establecimiento de variables. Este estudio implicé el analisis
de informacidn y valores relacionados con las aplicaciones de la inteligencia artificial en la
odontologia dentro de un periodo de tiempo especifico. Se recopil6 toda la informacion
significativa sobre las aplicaciones de la inteligencia artificial en la odontologia con base en

publicaciones durante un periodo de 5 afios.

3.2 Formulacion de la pregunta PICO

Esta revision bibliogréfica inicio a partir de una pregunta formulada mediante la estrategia
PICO (Poblacion, Intervencidén, Comparacion, y Resultado) la cual quedo estructurada de la

siguiente forma: ¢Cual es la aplicacion de la inteligencia artificial en la odontologia?;
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Tabla 2. Pregunta PICO

Poblacion Deficiencias o errores humanos en la atencion
odontolégica

Intervencion Atencion odontologica con la ayuda de la
inteligencia artificial

Comparacion Atencion odontoldgica tradicional

Resultados/Outcomes Conocer los beneficios de aplicar la
inteligencia artificial y robotica en la

odontologia

3.3 Establecimiento de criterios de seleccion para limitar la basqueda:

3.3.1 Criterios de inclusion:
Publicaciones que relacionen la odontologia con la IA
Articulos tanto en inglés como espafiol.
Todos los estudios basados en evidencia, excepto opiniones de expertos.

Contenido publicado en los cinco afios anteriores (de 2019 a 2024).

3.3.2 Criterios de exclusion:
Estudios que exceden el limite de antigiiedad establecido
Editoriales, revisiones sin acceso gratuito o texto completo del documento.
Documentos que no provengan de bases de datos cientificas

3.4 Procedimiento de recuperacion de la informacién y fuentes documentales

Para la realizacion de esta investigacion de revision bibliografica, se inicio con una busqueda
inicial en las bases de datos mencionadas anteriormente, donde se utilizaron los operadores

boleanos “AND”, “OR”, “NOT”, para combinarlos con las palabras clave sacados de los
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términos DeCS/MeSH: odontologia (dentistry), inteligencia artificial (artificial intelligence)
y robdtica (robotics). Se utiliz6 una combinacion de palabras clave de los términos MeSH
para facilitar la busqueda.

De un total de 967 resultados preliminares obtenidos, se procedio a revisar los articulos
duplicados para su posterior eliminacion, quedando 745 articulos. Posteriormente, se
aplicaron criterios de seleccion preespecificados para reducir el nimero de estudios
relevantes, quedando 115 articulos. Después se procedio a realizar un anélisis exhaustivo de
los resumenes y de la literatura de cada uno de estos estudios para identificar los mas

pertinentes al tema de investigacion.

Finalmente, tras aplicar todos los filtros y criterios mencionados, ademas de su andlisis, el
namero de estudios seleccionados se redujo de 115 a 41 articulos cientificos que sirvieron
de base principal para el trabajo. Ademas, se utilizaron otras fuentes complementarias como

referencias bibliograficas, siempre priorizando los estudios validados.
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Figura 1. Resultados de busqueda de las diferentes bases de datos
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Figura 2. Diagrama de flujo del método PRISMA

Registros identificados en bases Registros identificados en
de datos (n=967) ofras fuentes (n=0)
c
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K] Estudios identificados
=
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.8 e Scopus: 115
- e Proquest: 651
e Redalyc: 33
Registros  eliminados por ser
duplicados (n=248)
c
0 1
(8}
(9}
9
o : . .
(2] Registros después de eliminar
: Registros excluidos
duplicados (n=745)
de acuerdo a los

criterios de

seleccioén (n=630)

Registros excluidos
después de su
andlisis  completo
(n=74)

Estudios incluidos:

Pubmed: 5
Scopus: 15
Proquest: 19
Redalyc: 2
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4.1 Resultados

Autor

CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 3. Dimension 1: Determinar las herramientas digitales utilizadas en el diagnostico odontolégico

Nombre del archivo

Metodologia

Base de
datos

Resultado

Ao de

Grigoryan K.

(26)

Liu, Che-
Ming et al.
(27)

Gardiyanoglu
et al. (28)

ACCURACY-OF-A-
ROBOTIC-DENTAL-
IMPLANT-
NAVIGATION-
SYSTEM-IN-DENTAL-
IMPLANT-
PRACTICE.pdf

Evaluation of the
efficiency, trueness, and
clinical application of
novel artificial
intelligence design for
dental crown prostheses

Automatic Segmentation
of Teeth, Crown—Bridge
Restorations, Dental
Implants, Restorative
Fillings, Dental Caries,
Residual Roots, and
Root Canal Fillings on
Orthopantomographs:
Convenience and Pitfalls

Estudio realizado con 16 pacientes
y 46 implantes, utilizando el
sistema de navegacion robotica
YOMI. Se evalug la precision de la
colocacién mediante tomografia
computarizada (CBCT).

Comparacion de tres métodos de
disefio de coronas dentales:
manual, digital y basado en IA. Se
utiliz6 CBCT para evaluar la
precision de las restauraciones
impresas en 3D.

Evaluacién de un sistema de 1A
para la segmentacién de dientes en
imagenes de rayos X. Se probaron
imagenes de pacientes con distintas
anomalias dentales.

La herramienta digital de navegacion

Scopus
robética permitio implantes con una
desviacion minima (<0,5 mm),
mejorando la precision en los
procedimientos dentales

La IA permitié una reduccion del
tiempo de produccion del 400%, con
precision comparable a los métodos
digitales tradicionales. .

Scopus

El sistema permitié una segmentacion
precisa de los dientes, facilitando la
planificacion y el diagnéstico de
tratamientos dentales.

ProQuest

publicacion

2023

2024

2023

Armenia

Taiwan

Suiza
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De Angelis et
al. (29)

Bansod,
Akansha et
al. (30)

Ravi Kumar
P. (31)

Li, H et al.
(32)

Wu, Jinyang
et al. (33)

Artificial Intelligence: A
New Diagnostic
Software in Dentistry: A
Preliminary Performance
Diagnostic Study

Artificial Intelligence &
Its Contemporary
Applications in Dentistry

Analysis of advances in
research trends in robotic
and digital dentistry: An
original research

Interpretable Al
Explores Effective
Components of
CAD/CAM Resin
Composites

Collaborative Control
Method and
Experimental Research
on Robot-Assisted
Craniomaxillofacial
Osteotomy Based on the
Force Feedback and
Optical Navigation

Se utilizo 1A para la deteccion
automatica de estructuras dentales
en radiografias panoramicas. Se
evaluaron los diagnosticos
generados por Ay los realizados
por odontélogos.

Revision de literatura sobre el uso
de IA para mejorar el diagnostico
odontoldgico a través de
impresiones digitales y reduccion
de errores humanos.

Revision de literatura sobre 1A'y
robotica en odontologia,
enfocandose en endodoncia. Se
evaluaron estudios sobre la
precisién en el diagndstico de
patologias mediante IA.

Se utilizaron redes neuronales para
evaluar periodontitis agresiva
mediante analisis de imagenes
radiograficas. Se analizaron los

datos de diagndstico a través de IA.

Evaluacion preclinica de un
sistema de |IA para el control
colaborativo en cirugia dental. Se
midid la precision y efectividad del
sistema.

La IA mostr6 una sensibilidad mayor
al 90% en la deteccion de dientes y
estructuras dentales, demostrando su
utilidad como herramienta
diagndstica.

Las impresiones digitales guiadas por
IA mejoraron la precisién en la
creacion de protesis y diagnosticos
dentales.

La IA mejoré la identificacion de
patologias en radiografias dentales,
siendo una herramienta clave para el
diagndstico temprano.

La IA mejord la precision en la
prediccién de la evolucion de la
periodontitis, lo que facilité un

tratamiento més efectivo.

El sistema mejoro la precision y
redujo el tiempo de operacidn,
destacando el uso de IA en cirugia
dental.

ProQuest

ProQuest

ProQuest

Scopus

PubMed

2022

2021

2022

2022

2022

Suiza

Turkia

India

Japén

China
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Parameswari
et al. (34)

Pellegrino G.
(35)

Hassani et al.
(36)

Murali, S
(37)

Ozsunkar et
al. (38)

Unlocking the Potential:
Investigating Dental
Practitioners’
Willingness to Embrace
Artificial Intelligence in
Dental Practice

Augmented reality for
dental implantology: A
pilot clinical report of
two cases

Shaping the Future of
Smart Dentistry: From
Artificial Intelligence
(Al to Intelligence
Augmentation (1A)

Knowledge, attitude, and
perception of dentists
regarding the role of
Artificial Intelligence
and its applications in
Oral Medicine and
Radiology: a cross
sectional study

Detecting white spot
lesions on post-
orthodontic oral
photographs using deep
learning based on the
YOLOv5x algorithm: a
pilot study

Uso de IA para predecir el éxito de
tratamientos de endodoncia
mediante analisis de imagenes
postoperatorias con redes
neuronales.

Evaluacion de realidad aumentada
(AR) para mejorar la precision en
la colocacion de implantes. Se
utilizaron modelos tridimensionales
y CBCT para medir la precisién de
los resultados.

Estudio sobre IA aplicada a la
planificacion ortoddntica. Se
utilizaron modelos 3D y algoritmos
de IA para simular movimientos
dentales.

Estudio de percepcidn sobre el uso
de herramientas digitales en la
odontologia. Se encuest6 a
odontélogos sobre su uso de 1A en
diagndstico.

Se evaluo la capacidad de un
algoritmo de 1A para detectar
lesiones de manchas blancas en
imagenes dentales.

La IA alcanz6 una precision del 90%
en la prediccion de resultados exitosos
en endodoncia, mejorando la
planificacion de tratamientos.

La AR mejord significativamente la
precision en la cirugia de implantes,
con desviaciones minimas (<0,5 mm).

La IA permitié predecir con precision
los resultados ortodonticos y reducir el
tiempo de tratamiento. .

La mayoria de los odont6logos
reconocio la efectividad de las
herramientas digitales en la mejora de
los diagndsticos dentales.

El algoritmo mostrd una alta precision
en la deteccién de lesiones,
proporcionando una herramienta
eficaz para el diagndstico temprano de
caries.

ProQuest

Scopus

ProQuest

Scopus

ProQuest

2024

2019

2021

2023

2024

India

Italia

Canada

India

Inglaterra
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Ueda et al.
(39)

Wang Chau,
R et al. (40)

Petre, A et al.
(41)

Jang, W S
(42)

Classification of
Maxillofacial
Morphology by Atrtificial
Intelligence Using
Cephalometric Analysis
Measurements

Artificial intelligence-
designed single molar
dental prostheses: A
protocol of prospective
experimental study

Modular Digital and 3D-
Printed Dental Models
with Applicability in
Dental Education

Accurate detection for
dental implant and peri-
implant tissue by transfer
learning of faster R-
CNN: a diagnostic
accuracy study

Uso de IA para la clasificacion de
patologias maxilofaciales en
imagenes de TC. Se midio la
precision de los diagndsticos
realizados mediante 1A.

Implementacion de herramientas
digitales en el disefio de protesis
dentales utilizando software
CAD/CAM. El proceso incluye el
escaneo digital de la cavidad oral,
el disefio virtual y la fabricacion
automatizada de protesis
personalizadas.

Este articulo explora el uso de
modelos dentales digitales
modulares, basados en la
digitalizacion de dientes artificiales
y situaciones clinicas reales.
Permite la simulacion de escenarios
de edentulismo parcial y la
identificacion digital de clases
diversas de edentulismo. Los
estudiantes pueden elaborar planes
de tratamiento protésico y
visualizar soluciones en 3D.

Se utilizé un modelo de aprendizaje
profundo para la deteccion de
implantes dentales y tejidos
periimplantarios. Se emplearon
radiografias periapicales y el
modelo realiz6 inferencias basadas
en parametros de precision, recall y
F1. El andlisis de imagenes y la
evaluacion se llevaron a cabo
mediante la métrica de loU

La IA mejord la precision en la
clasificacién de patologias
maxilofaciales, optimizando la
planificacion de tratamientos
quirdrgicos.

ProQuest

Se mejora la precision en el disefio y
ajuste de protesis, reduciendo los
errores en la fabricacion y mejorando
la personalizacion para cada paciente.

ProQuest

Mejora las habilidades de
visualizacién tridimensional de los
estudiantes y ayuda en la comprensién
de situaciones clinicas complejas.

ProQuest

El modelo mostr6 un rendimiento
excepcional con una precision de
0.996 en AP@0.5, y 0.967 en
AP@0.75. El F1 score también fue
alto (0.984), demostrando una alta
precision en la deteccion y
localizacion de implantes dentales y
tejidos periimplantarios.

Scopus

2023 | Suiza

2022 USA

2023 USA

2022 Korea del
sur
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(interseccion sobre union) para
determinar la precision de la

localizacion.
Benakatti, V' Machine learning for e evaluo la eficacia de los modelos  La regresion logistica fue el mejor Scopus 2021  India
(43) identification of dental de aprendizaje automatico (ML) clasificador, con una precisién media
implant systems based para identificar sistemas de del 67%, seguido por SVM y KNN.
on shape - A descriptive  implantes dentales a partir de
study radiografias panoramicas. Se

emplearon cuatro clasificadores:
maquina de soporte vectorial
(SVM), regresion logistica, K-
Nearest Neighbor (KNN) y
XGBoost, que fueron entrenados y
probados con valores de Hu y

Eigen.
Santiago Pasado, presente y futuro = Revision narrativa que analiza la La inteligencia artificial mejora la Redalyc 2022 Chile
Gomez, de la cariologia evolucion de conceptos sobre la precision del diagndstico de caries y
Sergio Uribe epidemiologia, diagndstico y permite la personalizacion de
(44) tratamiento de la caries. En el tratamientos basados en el riesgo del

diagnostico actual, menciona el uso  paciente.
de inteligencia artificial para

identificar lesiones de caries y

perfiles de riesgo, destacando el

uso de teleodontologia para la

transmision de iméagenes y datos.

Analisis e interpretacion: La tabla 3, comprende un total de estudios enfocados en la aplicacion de herramientas digitales en el diagnostico
odontoldgico, abarcando diversas metodologias y resultados obtenidos en contextos clinicos reales y simulaciones. En cuanto a las bases de datos
utilizadas para la recopilacion de estos estudios, Scopus y ProQuest se destacaron como las principales fuentes de indexacion, indicando que
estos estudios han sido sometidos a rigurosos procesos de revision por pares en plataformas de alto impacto, lo que refuerza la validez y

aplicabilidad de los resultados obtenidos.

39



En resumen, la tabla refleja una fuerte tendencia hacia la adopcion de herramientas digitales, con un énfasis en la inteligencia artificial como

tecnologia clave para mejorar la precision diagnostica en odontologia. Los estudios incluidos demuestran que las herramientas digitales no solo

permiten un diagnostico mas eficiente, sino que también optimizan el tratamiento odontologico al reducir tiempos, aumentar la precision, y

permitir una mayor personalizacion de los procedimientos clinicos. En todos los casos analizados, se observo una mejora significativa en los

resultados clinicos tras la adopcidn de estas herramientas digitales, sin reportarse complicaciones derivadas de su uso.

Tabla 4. Dimension 2: Delimitar la aplicacion de la inteligencia artificial y la robotica en tratamientos odontologicos

Grigoryan K.
(26)

Wu, Jinyang
et al. (33)

ACCURACY OF A Investigacion sobre la precision de la
ROBOTIC DENTAL  navegacion robdtica para implantes
IMPLANT dentales. Se realizaron 46 implantes
NAVIGATION en 16 pacientes, evaluados mediante
SYSTEM IN CBCT.

DENTAL IMPLANT

PRACTICE

Collaborative Control  Evaluacion de un sistema robotico de
Method and control colaborativo con IA en

Experimental Research ensayos preclinicos de cirugia dental.
on Robot-Assisted

Craniomaxillofacial

Osteotomy Based on

the Force Feedback

and Optical

Navigation

El sistema robdtico redujo las Scopus 2023 Armenia
desviaciones en la colocacion de

implantes, con una mejora notable en

la precision quirdrgica.

El sistema colaborativo permiti6 una  PubMed 2022 China

mayor precision en los procedimientos
quirdrgicos dentales, optimizando los
tiempos de operacién y la eficacia del
tratamiento.
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Pellegrino G.
(35)

Ding, Y. et al.
(45)

Dibart, S. (46)

Alevizakos et
al. (47)

Augmented reality for
dental.pdf

Accuracy of a novel
semi-autonomous
robotic-assisted
surgery system for
single implant
placement: A case
series

Robot assisted implant
surgery: Hype or
hope?

Actificial intelligence
system for training
diagnosis and
differentiation with
molar incisor
hypomineralization
(MIH) and similar
pathologies

Estudio de AR aplicada a cirugia de
implantes, utilizando modelos
tridimensionales y navegacién
dinamica.

Evaluacion de un sistema robotico
semiauténomo para la colocacion de
implantes dentales. Se midio la
precision con CBCT. Comparacion
de la eficiencia y precision de la
cirugia robotica en implantologia
dental frente a métodos tradicionales.

Estudio clinico de casos con el
sistema robético YOMI para
implantologia dental. Se utilizaron
modelos CAD/CAM y CBCT para
planificacion y cirugia asistida.

Se recolectaron iméagenes clinicas de
cuatro patologias distintas (n = 462),
las cuales se clasificaron en las
siguientes categorias: caries (n =
118), MIH (n = 115), amelogénesis
imperfecta (n = 112) y fluorosis
dental (n = 117). Las iméagenes
fueron anonimizadas, y un dentista
especializado realizo los diagndsticos
basandose en toda la informacion
clinica disponible. Posteriormente, se
seleccionaron redes neuronales
previamente estudiadas para la
clasificacion de imagenes.

La AR mejoro la precision de la
colocacion de implantes dentales con
desviaciones menores de 0.5 mm,
demostrando su utilidad en
odontologia quirdrgica.

El sistema robotico mostro ser mas
preciso que los métodos tradicionales,
especialmente en areas complejas. La
cirugia robotica demostré mayor
precisién y menores tiempos de
operacion que los métodos
tradicionales.

La cirugia robotica permitié una
mayor precisién en la colocacion de
implantes, eliminando el uso de guias
fisicas y mejorando el acceso a areas
dificiles.

En lared VGG16, se registré la menor

precisién con un 83.98%, mientras
gue la red Densel121 alcanzé los
valores mas altos con un 92.86%. No

se identifico una tendencia consistente

al comparar las distintas patologias
entre las redes neuronales evaluadas.

Scopus

Scopus

PubMed

ProQuest

2019

2023

2023

2022

Italia

China

USA

Alemania
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Hamooudi et
al. (48)

Fanhao,
Meng et al.
(49)

Bispo, M.S.
(50)

Acrtificial Intelligence
Readiness,
Perceptions, and
Educational Needs
Among Dental
Students: A Cross-
Sectional Study

Phantom study of a
fully automatic
radioactive seed
placement robot for
the treatment of skull
base tumours

Computer tomographic
differential diagnosis
of ameloblastoma and
odontogenic
keratocyst:
Classification using a
convolutional neural
network

Se llevo a cabo un estudio transversal
entre los estudiantes de odontologia
de la Facultad de Medicina Dental en
la Universidad de Qatar. El estudio
midio el nivel de preparacion para la
IA mediante la Escala de Preparacion
para la Inteligencia Artificial Médica
(MAIRS).

Se evaluo un sistema robdtico
totalmente automatizado para la
colocacion de implantes dentales en
simulaciones de pacientes.

Estudio que utiliza redes neuronales
convolucionales para clasificar
imagenes tomogréaficas de
ameloblastomas y queratoquistes
odontogénicos. Se evaluaron 350
imégenes con validacién cruzada k-
fold.

En la encuesta participaron 94 2024 USA
estudiantes. Manifestaron una fuerte
demanda de conocimientos y
habilidades sobre el uso de la 1A en el
cuidado de la salud (84%), en la
investigacion relacionada con la salud
(81.9%) y en los procedimientos de
radiologia e imagenes (79.8%). La
disposicidn de los estudiantes mostro
una correlacion significativa con sus
percepciones de la IA y su nivel
percibido de conocimiento sobre la
misma.

ProQuest

El sistema mostr6 un alto grado de PubMed 2024 China
precisién en simulaciones, con

desviaciones minimas entre la

planificacion y la colocacion final del

implante.

El modelo de IA alcanzé una 2021 Brasil
precision superior al 90%, destacando

su utilidad en la clasificacion

automatizada de lesiones

odontogénicas.

Scopus
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Schoénewolf, J
etal. (51)

Hesham, N et
al. (52)

Na-Hyun,
Kim (53)

Sakai, T et al.
(54)

Acrtificial intelligence-
based diagnostics of
molar-incisor-
hypomineralization
(MIH) on intraoral
photographs

Reliability of Artificial
Intelligence in Lateral
Cephalometric
Analysis

Preclinical and
Preliminary Evaluation
of Perceived Image
Quality of Al-
Processed Low-Dose
CBCT Analysis of a
Single Tooth

Development of
artificial intelligence
model for supporting
implant drilling
protocol decision
making

Evaluacion de una red neuronal para
la clasificacidn de imagenes
intraorales en diagndstico dental. Se
incluyeron 3241 imégenes para la
validacién del modelo.

Evaluacion de la fiabilidad de
sistemas de IA para la deteccién de
pérdida 6sea periodontal mediante
iméagenes radiogréficas.

Estudio preclinico sobre el uso de IA
en el diagndstico de caries en
modelos experimentales. Se evalu6
la precision de deteccidn en
imagenes intraorales.

Modelo de IA basado en tomografia
computarizada de haz cénico
(CBCT) para la planificacion de
cirugias de implantes. Se evalud la
calidad 6sea para mejorar la
precision en los protocolos de
perforacion.

La IA logro clasificar correctamente el
95% de las imagenes, mejorando la
capacidad diagndstica en casos de
patologias dentales.

La IA alcanz6 una alta precision en la
deteccidn de la pérdida 6sea, lo que
mejora los diagndésticos en
periodoncia.

El sistema basado en 1A alcanz6 una
precisién del 92% en la deteccion de
caries, lo que mejora el diagndstico
temprano.

La IA mejord significativamente la
planificacion preoperatoria en cirugias
de implantes, reduciendo errores
humanos y aumentando la precision
del tratamiento.

Scopus

Scopus

ProQuest

Scopus

2022 Alemania

2024 Egipto

2024 Suiza

2023 Japon
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Damasevicius,
R et al. (55)

Wang Chau,
R etal. (40)

Al-Sarem, M
et al. (56)

Xu, Z et al.
(57)

Intelligent automation
of dental material
analysis using robotic
arm with Jerk
optimized trajectory

Acrtificial intelligence-
designed single molar
dental prostheses: A
protocol of prospective
experimental study

Enhanced Tooth
Region Detection
Using Pretrained Deep
Learning Models

Accuracy and
efficiency of robotic
dental implant surgery
with different human-
robot interactions: An
in vitro study

Uso de robdtica autbnoma e 1A para
procedimientos dentales y
craneofaciales, con integracion de 1A
en cirugias asistidas por robots. Se
evaluaron robots para realizar
intervenciones de manera auténoma.

Aplicacién de IA en el disefio y
fabricacion de protesis dentales (fijas
y removibles) mediante sistemas
CAD/CAM, permitiendo
personalizacion a través de analisis
de datos y geometria digital.

Uso de redes neuronales profundas
(Deep Learning) para la planificacion
automatizada en imagenes CBCT,
enfocandose en la deteccion de caries
y planificacion de extracciones
complejas.

Este estudio in vitro comparo la
precision de la colocacion de
implantes dentales mediante un
sistema de navegacién dindmica
basada en realidad mixta (MR-DN),
la cirugia asistida por computadora
(s-CAIS) y un método manual libre.
Se utilizaron modelos maxilares con
escaneos CBCT y escaneos
intraorales para planificar y comparar
la colocacion de los implantes.

La robdtica autonomay la IA han
mejorado la precision y eficiencia en
procedimientos de implantologia y
ortodoncia, optimizando los
tratamientos complejos.

La IA optimizé la fabricacion de
protesis dentales, mejorando la
estética y la funcionalidad con alta
precisién en la personalizacion para
cada paciente.

La IA aumento la precisién en la
deteccidn de caries y en la
planificacion de extracciones
complejas, reduciendo el margen de
error en procedimientos dentales.

El sistema MR-DN mostro
desviaciones minimas en la
colocacion de los implantes en
comparacion con los métodos
tradicionales, con una desviacion
angular promedio baja y una precision
superior, lo que respalda su uso
clinico para mejorar la colocacion de
implantes.

ProQuest

ProQuest

ProQuest

PubMed

2020

2022

2022

2023

Alemania

USA

Suiza

China
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Chander, N Augmented reality in Este articulo revisa las aplicaciones ~ Se demuestra que AR mejora la ProQuest 2019 India

(58) prosthodontics de la realidad aumentada (AR) y la precisién y reduce la fatiga del
robotica en la odontologia, operador, con aplicaciones exitosas en
particularmente en la planificaciony  la implantologia y la cirugia
fabricacion de protesis. Destaca el maxilofacial.

uso de sistemas roboticos como el
CRS y otros para el arreglo de
dientes en dentaduras postizas

completas.
Miguel A et ChatGPT e Se analiza el impacto de la IA, La inteligencia artificial, como Redalyc 2023 Peru
al. (59) inteligencia artificial especialmente ChatGPT, en la ChatGPT, facilita el aprendizaje y la
para la educacion educacion universitaria y su creacion de contenido en odontologia,
universitaria y su potencial en la odontologia. Destaca  ademas de mejorar la exploracién de
impacto en la el uso de IA para ayudar a los datos clinicos.
odontologia estudiantes y profesores a desarrollar

contenido educativo y analizar datos
odontoldgicos.

Analisis e interpretacion: La tabla 4 analiza un conjunto de estudios enfocados en la aplicacion de inteligencia artificial (1A) y robdtica en el
ambito odontoldgico, especificamente en tratamientos. En total, se revisaron estudios que abarcan diferentes enfoques tecnoldgicos, tales como la
realidad aumentada (AR) aplicada a la cirugia de implantes y la rob6tica en procedimientos quirtrgicos odontoldgicos, con el objetivo de mejorar
la precision y reducir los errores humanos. Los estudios revisados también destacan que estas tecnologias no solo mejoran los resultados clinicos,
sino que optimizan los tiempos quirdrgicos y los procesos de planificacion, permitiendo una mayor personalizacion de los tratamientos en
funcidn de las necesidades individuales de los pacientes. Asi, la realidad aumentada, la inteligencia artificial y la robdtica estan redefiniendo los
estandares en el tratamiento odontoldgico, proporcionando herramientas mas precisas y eficientes tanto para los profesionales como para los
pacientes. En cuanto a la distribucion geogréfica, la investigacion proviene de maltiples paises como China, Armenia, Italia y Estados Unidos, lo
que refleja un esfuerzo global para implementar estas tecnologias avanzadas en la odontologia. Esta diversidad geogréafica indica que la
aplicacion de la robética e IA en odontologia no esta restringida a una region especifica, sino que es parte de una tendencia global en la

innovacion tecnologica en salud. Finalmente, los estudios publicados en bases de datos como Scopus y PubMed subrayan la calidad y rigurosidad
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de las investigaciones revisadas. Esto sugiere que el uso de 1Ay robética en odontologia es un area de investigacion activa, con un creciente

cuerpo de evidencia que respalda su eficacia en el tratamiento de los pacientes.

Tabla 5. Dimension 3: Evaluar la efectividad y precision de la inteligencia artificial en procedimientos odontologicos especificos

Nombre del archivo

Metodologia

Resultado

base de

Ano de

Liu, Che-
Ming et al.
(27)

Grigoryan K.

(26)

Bispo, M.S.
(50)

Evaluation of the efficiency,
trueness, and clinical
application of novel artificial
intelligence design for dental
crown prostheses

ACCURACY OF A ROBOTIC
DENTAL IMPLANT
NAVIGATION SYSTEM IN
DENTAL IMPLANT PRACTICE

Computer tomographic
differential diagnosis of
ameloblastoma and
odontogenic keratocyst:
Classification using a
convolutional neural network

Se compararon métodos manuales y
digitales para la fabricacion de
coronas dentales. Se utilizaron
impresiones en 3D y tomografias
para medir la precision.

Estudio sobre la precision del sistema
robdtico YOMI para la colocacion de
implantes en 16 pacientes. Se
utilizaron CBCT para medir la
desviacidn entre la planificacidony la
colocacion real.

Se utilizd IA para clasificar
ameloblastomas y queratoquistes
odontogénicos en 350 imagenes
tomograficas. Se aplicd validacion
cruzada k-fold.

datos

La IA mejoré la precision del
ajuste marginal y redujo el tiempo
de produccion en un 400%, con
una precisién comparable a los
métodos manuales.

Scopus

El sistema robdtico logré una
desviacién minima, lo que
demuestra su alta precisién en
procedimientos de implantologia.

Scopus

La IA alcanzd una precision
superior al 90% en la clasificacion
de lesiones odontoldgicas,
mejorando la eficiencia
diagnéstica.

Scopus

publicacion
2024

2023

2021

Taiwan

Armenia

Brasil
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Hesham, N
(52)

Schonewolf,
J(51)

Kim J.E. (60)

Na-Hyun,
Kim (53)

Singi, Shriya
et al. (61)

Reliability of Artificial
Intelligence in Lateral
Cephalometric Analysis

Artificial intelligence-based
diagnostics of molar-incisor-
hypomineralization (MIH) on
intraoral photographs

Transfer learning via deep
neural networks for implant
ixture

Preclinical and Preliminary
Evaluation of Perceived
Image Quality of Al-
Processed Low-Dose CBCT
Analysis of a Single Tooth

Extended Arm of Precision in
Prosthodontics: Artificial
Intelligence

Se evaluaron redes neuronales
convolucionales para detectar caries
en radiografias intraorales. Se
incluyeron mas de 1000 imagenes
para validar el modelo.

Evaluaciéon de un sistema de IA para
la clasificacion de imagenes
intraorales en odontopediatria. Se
incluyeron mas de 3000 imagenes
para el analisis.

Evaluacién de IA para la clasificacion
de sistemas de implantes dentales a
partir de radiografias periapicales. Se
midid la precision en un estudio
preclinico.

Estudio preclinico sobre el uso de IA
en la deteccidn de caries, utilizando

imagenes intraorales para analizar la
precision del sistema.

Uso de algoritmos de aprendizaje
profundo para procesar imagenes
dentales en 3D. Se entrenaron redes
neuronales para identificar margenes
de preparacion dental en protesis y
clasificar sistemas de implantes
mediante andlisis geométrico.

La IA logré una precision del 93%
en la deteccion de caries
incipientes, mejorando los
diagnodsticos tempranos.

El sistema basado en |A mostro
una alta precision en la deteccion
de caries, lo que facilita la
planificacion de tratamientos
preventivos.

La IA alcanzd una precision del
95%, facilitando la seleccion y
evaluacién de implantes dentales
durante la planificacién
quirargica.

El sistema basado en IA alcanzé
una precision del 92% en la
deteccion de caries, lo que
mejora el diagndstico temprano y
el tratamiento preventivo.

El estudio alcanzé una precision
del 97.43% en la extraccion de
lineas de preparacion dental,
mejorando significativamente la
precisidon en procedimientos de
protesis.

Scopus

Scopus

Pubmed

ProQuest

ProQuest

2024

2022

2020

2024

2022

Egipto

Alemania

Korea

Suiza

USA
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Zadrozny,
tukasz (62)

Sheetal
Mujoo,
Ahmed
Shaher
Algahtani,
et al. (63)

Shusterman,
A (64)

Artificial Intelligence
Application in Assessment of
Panoramic Radiographs

CLINICAL APPLICATION OF
ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN
ORAL RADIOLOGY

Accuracy of implant
placement using a mixed
reality-based dynamic
navigation system versus
static computer-assisted and
freehand surgery: An in Vitro
study

Treinta radiografias panoramicas
(PRs), que cubren al menos seis
dientes y permiten evaluar tanto el
periodonto marginal como el apical,
fueron subidas a la cuenta de
Diagnocat. A partir de esto, se generd
el informe radioldgico de cada una
como base para la evaluacién
automatica.

Se utilizaron algoritmos de
aprendizaje profundo, incluidos CNN,
para clasificar y detectar patologias
dentomaxilofaciales en imdagenes de
radiografias panoramicas y CBCT. Se
emplearon técnicas de segmentacién
automatica y analisis de bordes para
localizar estructuras anatémicas y
anomalias en los datos de imagen.

Evaluacion de la navegacion
quirdrgica asistida por inteligencia
artificial. Se utilizaron sistemas de 1A
en tiempo real para guiar la
colocaciéon de implantes dentales
mediante andlisis de imagenes
preoperatorias, permitiendo un
control preciso de la ubicacion y
profundidad de los implantes.

| protocolo de IA mostré una ProQuest 2022
especificidad muy alta (superior a

0.9) en todas las evaluaciones en

comparacion con la referencia

estdndar, excepto en el caso de la

pérdida dsea periodontal.

La IA mejora la deteccion de ProQuest 2022
granulomas periapicales,

abscesos, quistes y

periimplantitis, mostrando mayor

precision que los métodos

tradicionales. También se aplicé

con éxito en la deteccion de

enfermedades periodontales.

Mejora significativa en la 2024
precision de la colocacidn de

implantes, reduciendo errores de

posicién y mejorando los

resultados quirdrgicos en

comparacion con métodos

tradicionales de navegacion.

Scopus

Suiza

Tutquia

Rusia
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Xiong, Y.-T. | Virtual reconstruction of

et al. (65) midfacial bone defect based
on generative adversarial
network

Dot, Getal. Automatic 3-Dimensional

(66) Cephalometric Landmarking
via Deep Learning

Se utilizé una red generativa
adversarial (GAN) para reconstruir
defectos dseos faciales. El estudio
incluyé tanto datos de pacientes
reales como imagenes artificiales, y la
precisidn se evalué mediante
similitud coseno y error medio.

Se desarrolld y probé un modelo de
aprendizaje profundo para la
deteccion automatica de puntos
cefalométricos en imagenes
tridimensionales. El modelo se
entrendé y probd con un conjunto de
datos clinicos, utilizando redes
neuronales convolucionales (CNN)
para identificar puntos clave
esqueléticos y dentales.

La similitud coseno promedio fue
de 0.96, y el error promedio fue
de 0.48 mm en pacientes reales,
mostrando una alta precisién en
la reconstruccion virtual de
defectos.

Scopus

| rendimiento del modelo mostrd
una precision del 91.9% para las
variables esqueléticas y del 71.8%
para las dentoalveolares,
comparado con las mediciones
manuales. A pesar de algunos
errores en puntos especificos, la
IA mostré una alta fiabilidad en la
deteccion automatica de puntos
cefalométricos.

Scopus

2022

2022

China

Francia

Andlisis e interpretacion: La tabla 4 contempla diversos estudios que evalUan la efectividad y precision de la inteligencia artificial (IA) en

procedimientos odontoldgicos, abordando principalmente su aplicacion en el diagnoéstico, la planificacion de cirugias, y el tratamiento dental

asistido. Cada estudio presenta una aproximacién metodoldgica distinta para evaluar cbmo la IA mejora la precisién en comparacion con los

métodos tradicionales. Los estudios de la tabla subrayan la creciente relevancia de la 1A en la odontologia, mejorando tanto la precision en el

diagnostico como en los procedimientos quirdrgicos. La alta precision reportada en la colocacion de implantes, el diagnéstico de patologias

dentales, y la planificacion de tratamientos ortodonticos, indica que la IA esta transformando la manera en que los odont6logos abordan

procedimientos clinicos complejos. Ademas, el uso de robética asistida por 1A ha mostrado beneficios importantes en la reduccion de errores y la

mejora de los resultados clinicos, lo que valida su aplicacién en el futuro de los tratamientos odontolégicos.
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4.2 Discusion

4.2.1 Inteligencia Artificial en la Colocacion de Implantes Dentales

Una de las areas mas investigadas en los estudios revisados es la colocacion de implantes dentales
asistida por 1A y robdtica. Investigaciones como las de Grigoryan K. (26) y Shusterman A. (64)
indican que sistemas roboéticos, como YOMI y otros basados en IA, han incrementado
notablemente la precision quirurgica. El estudio de Grigoryan muestra que la minima desviacion
observada en la colocacion de implantes refleja que la navegacion robdtica no solo minimiza los
errores en la posicion, sino que también brinda un mayor control en tiempo real durante el

procedimiento quirurgico.

Estos resultados son consistentes con los obtenidos por Ding Y. (45), quien documenta el uso de
un sistema robotico semiautonomo en la colocacion de implantes, destacando que fue mas preciso
que los métodos tradicionales, especialmente en casos complejos. Ademas, estos sistemas no solo
aumentan la precision, sino que también disminuyen los tiempos quirdrgicos, como lo demuestra
el estudio de Dibart, S. (46), en el que se evidencid que el sistema eliminé la necesidad de guias

fisicas, mejorando el acceso a areas de dificil intervencion.

El uso combinado de realidad aumentada (AR) y los sistemas robéticos, también ha mostrado
resultados prometedores en implantologia. El estudio de Pellegrino G. (35) document6 cémo la
AR, junto con la navegacién robdtica, incrementd la precision en la colocacién de implantes
dentales, con desviaciones menores a 0.5 mm. Este enfoque permite a los cirujanos visualizar y
planificar los implantes en un entorno tridimensional, mejorando significativamente la precision

quirdrgica.

Por otro lado, Chander, N. (58) reviso las aplicaciones que combinan estos dos sistemas en la
planificacion y fabricacion de protesis, destacando que estas tecnologias no solo mejoran la
precisién, sino que también reducen la fatiga del operador en procedimientos prolongados y
complejos. La combinacion de estos sitemas proporciona una mejor visualizaciéon y control

durante las cirugias, lo que optimiza los resultados y aumenta la satisfaccion del paciente.

La precisién en la colocacion de implantes es esencial para evitar complicaciones postoperatorias
y garantizar resultados exitosos a largo plazo. El uso de IA en la planificacion quirtrgica ha

demostrado ser superior a los métodos manuales. En el estudio de Kim J.E. (60), la IA alcanzé una
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precision del 95% en la clasificacion y evaluacion de implantes dentales, mejorando tanto la
seguridad del paciente como la confianza de los cirujanos odontoldgicos en la ejecucion de
procedimientos complejos.

4.2.2 Diagnostico y Deteccion de Patologias Dentales

Los estudios revisados también subrayan la importancia de la IA en el diagnostico temprano de
diversas patologias dentales, desde caries hasta condiciones mas complejas como ameloblastomas
y queratoquistes odontogeénicos. El trabajo de Bispo, M.S. (50) destaca como las redes neuronales
convolucionales han permitido la clasificacion automatica de lesiones dentales con una precision
superior al 90%. Esta tecnologia ha mejorado notablemente la eficiencia diagndstica, reduciendo
el tiempo necesario para identificar patologias complejas y mejorando la capacidad de los clinicos

para ofrecer tratamientos personalizados y oportunos.

Otro hallazgo relevante es la capacidad de la IA para detectar caries en sus primeras etapas. El
estudio de Hesham N. (52) mostr6 que esta logré una precision del 93% en la deteccion de caries
incipientes a partir de radiografias intraorales. Esto es especialmente significativo en
odontopediatria, ya que la deteccion temprana de caries puede prevenir su progresion y minimizar
el dafio dental. Asimismo, el trabajo de Schénewolf J. (51) en la deteccion de hipomineralizacion
molar-incisiva (MIH) refuerza el papel de la IA en la mejora de la identificacion de patologias

dentales, facilitando un tratamiento preventivo mas eficaz.

4.2.3 Fabricacion y Personalizacion de Prétesis Dentales

La aplicacion de IA en odontologia también ha tenido un impacto considerable en la fabricacion
de protesis dentales. Estudios como los de Liu, Che-Ming et al. (27) y Singi, Shriya et al. (61) han
documentado mejoras significativas en la precision del disefio y ajuste de protesis dentales
mediante el uso de sistemas CAD/CAM asistidos por IA. La capacidad de esta herramienta para
realizar ajustes milimétricos ha reducido el margen de error y ha aumentado la personalizacién de
los tratamientos, permitiendo a los dentistas crear protesis mas comodas y estéticamente adecuadas

para sus pacientes.

La robotica también ha comenzado a desempefiar un papel clave en la fabricacion de protesis
dentales. Aunque la IA ha sido utilizada principalmente para personalizar protesis, la robotica

autonoma se estd integrando en este proceso. El estudio de DamaSevicius, R et al. (55) evaluo el
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uso de brazos roboticos optimizados para realizar analisis de materiales dentales, lo que mejoro la
precision y eficiencia en la fabricacion de protesis. Estos avances no solo mejoran la calidad de
las prétesis, sino que también reducen significativamente los tiempos de produccion. El estudio de
Liu (27) reportd una disminucion del 400% en el tiempo de produccion de coronas dentales,

demostrando que la IA puede optimizar los flujos de trabajo en la practica diaria.
4.2.4 Avances en la Imagenologia Dental: CBCT y Radiografias Panoramicas

La IA también ha generado un impacto significativo en el campo de la imagenologia dental.
Diversos estudios han evaluado su uso para mejorar la calidad de las imagenes y facilitar el
diagnéstico. El estudio de Zadrozny, Lukasz (62) mostrd que los algoritmos de IA pueden analizar
radiografias panoramicas con una especificidad superior al 90%, mejorando el diagnostico de
pérdida 6sea periodontal y otras afecciones. De manera similar, el estudio de Na-Hyun Kim (53)
demostrd que esta herramienta proces6 iméagenes de CBCT de baja dosis con una precision del
92% en la deteccion de caries, lo que no solo mejora la calidad de las imégenes, sino que también

reduce la exposicion del paciente a la radiacion.

Estos avances no solo mejoran la capacidad diagnéstica de los dentistas, sino que también permiten
una planificacion mas precisa y menos invasiva de los tratamientos. La integracion de la 1A en el
analisis de imagenes CBCT ha facilitado la planificacion preoperatoria en la cirugia de implantes,
como lo demostro el estudio de Sakai, T et al. (54). Ademas, el trabajo de Gardiyanoglu et al. (28)
evalué el uso de IA en la segmentacion dental a partir de radiografias, mostrando que la
segmentacion automatica facilita el diagnéstico de patologias dentales.

Por otro lado, el estudio de De Angelis et al. (29) reporté una sensibilidad mayor al 90% en la
deteccion de estructuras dentales en radiografias panoramicas, posicionando a la IA como una
herramienta Util para diagnosticos precisos en la practica odontologica. La revision de Bansod,
Akansha et al. (30) también destaca la precision diagndstica de la 1A a través de impresiones

digitales, reduciendo significativamente los errores humanos.
4.2.5 Robotica en Cirugia Maxilofacial y Tratamientos Complejos

La cirugia maxilofacial es otro campo donde la robética ha tenido un impacto notable. El estudio
de Wu, Jinyang et al. (33) evalu6 un sistema robdtico colaborativo basado en IA para realizar

osteotomias craniomaxilofaciales, mostrando una mayor precision en los procedimientos
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quirdrgicos, optimizando los tiempos de operacion y mejorando la eficacia del tratamiento. Estos
avances son particularmente relevantes en cirugias complejas, donde el margen de error es minimo

y las consecuencias de una mala ejecucion pueden ser severas.

Asimismo, el estudio de Fanhao, Meng et al. (49) examind un sistema robotico automatizado para
la colocacion de implantes dentales en simulaciones, demostrando un alto grado de precision con
desviaciones minimas entre la planificacion y la colocacion final del implante. Esto resalta el
potencial de la misma para mejorar la precision tanto en cirugias reales como en escenarios de
simulacion, donde los profesionales pueden perfeccionar sus habilidades antes de realizar los

procedimientos en pacientes.

Ademas, el estudio de Xu, Z et al. (57) compar6 los métodos tradicionales con estos sistemas,
utilizando un sistema de navegacion dinamica basado en realidad mixta (MR-DN). Los resultados
mostraron que la robdtica y la navegacion dindmica redujeron las desviaciones angulares y
mejoraron la precision en la colocacion de implantes, reafirmando que la robética puede ofrecer

una ventaja clinica significativa en la planificacion y ejecucion de tratamientos complejos.

4.2.6 Desafiosy Limitaciones de la 1A en Odontologia

A pesar de los avances documentados en los estudios revisados, es esencial destacar algunas
limitaciones y desafios asociados con la implementacidén de la inteligencia artificial (IA) en
odontologia. En primer lugar, la integracion de sistemas basados en IA requiere una inversion
considerable tanto en tecnologia como en capacitacion, lo que podria restringir su adopcién en
consultorios méas pequefios 0 en regiones con recursos limitados. Ademas, como menciona el
estudio de Hamooudi et al. (48), existe una necesidad urgente de mejorar la educacion y formacion
de los dentistas en el uso de IA, ya que muchos profesionales ain no estdn completamente

preparados para integrar estas tecnologias en su practica diaria.

Si bien estos avances han mejorado la precision, eficiencia y personalizacién de los tratamientos,
generando mejores resultados clinicos y reduciendo el margen de error, la adopcion generalizada
de estas tecnologias aun enfrenta barreras significativas. Entre ellas se incluyen los elevados costos
iniciales y la necesidad de formacion adicional para los profesionales del sector odontoldgico. Sin
embargo, a medida que mas clinicas adopten estas tecnologias y las investigaciones continten
avanzando, se espera que la IA y la roboética sigan desempefiando un papel crucial en la evolucion

de la odontologia.
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Por otro lado, aunque los resultados iniciales de muchos estudios son alentadores, es necesario
llevar a cabo mas investigaciones clinicas a largo plazo para evaluar la eficacia de la IA en
contextos reales y en una mayor variedad de pacientes y condiciones dentales.
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5. CAPITULO V. CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Tras realizar la investigacion, se concluye que las herramientas digitales, en particular la
inteligencia artificial (IA) aplicada al diagnostico odontoldgico, han demostrado ser
sumamente eficaces para mejorar tanto la precision como la eficiencia en la identificacion de
patologias dentales. Las redes neuronales convolucionales y otros modelos avanzados de 1A
permiten procesar grandes voliumenes de imagenes, facilitando la deteccion temprana de
caries, enfermedades periodontales y lesiones complejas, como los ameloblastomas y los
queratoquistes odontogénicos. Estos sistemas superan los métodos manuales tradicionales en
rapidez y exactitud diagnostica. De hecho, la 1A ha logrado una precision superior al 90% en
los diagnosticos, lo que posibilita un enfoque preventivo més efectivo y disminuye la
progresion de enfermedades dentales. Ademas, el analisis automatizado de imagenes CBCT y
radiografias panordmicas ha optimizado la evaluacion de estructuras dentales complejas,
proporcionando diagnosticos mas rapidos y precisos en comparacion con las técnicas

convencionales.

La investigacion también revela que la inteligencia artificial y la robética han transformado los
tratamientos odontoldgicos, particularmente en el ambito de la implantologia y la cirugia
maxilofacial. Los sistemas roboticos han reducido de manera significativa las desviaciones en
la colocacion de implantes dentales, mejorando la precision quirdrgica y minimizando el riesgo
de errores postoperatorios. Tecnologias como la navegacion robdtica y los sistemas de control
colaborativo han permitido realizar procedimientos quirirgicos complejos con mayor
eficiencia, optimizando los tiempos operatorios y mejorando los resultados clinicos.
Asimismo, la combinacion de realidad aumentada (AR) y robotica ha demostrado ser eficaz
en implantologia, reduciendo las desviaciones durante las cirugias de implantes y mejorando
tanto la planificacion como la ejecucion de los tratamientos. Ademas, la robotica ha facilitado
la fabricacion de protesis dentales personalizadas, optimizando tanto la estética como la

funcionalidad de estas.
La evaluacion de la efectividad y precision de la IA en procedimientos odontoldgicos

especificos, como la deteccidn de caries, la planificacion de implantes y la fabricacion de

proétesis, ha demostrado que la 1A ofrece resultados altamente precisos y eficientes. La IA ha
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alcanzado elevados niveles de precision en la deteccion de caries incipientes y en la evaluacion
de sistemas de implantes dentales, lo que ha permitido a los profesionales mejorar sus
diagndsticos y ofrecer tratamientos méas personalizados y efectivos. En la fabricacion de
prétesis dentales, los sistemas basados en CAD/CAM, apoyados por IA, han permitido una
personalizacion mas precisa de los tratamientos, mejorando tanto la comodidad del paciente
como la estética. Ademas, la 1A ha demostrado ser eficaz en la planificacién ortodontica,
facilitando la deteccion automética de puntos cefalométricos y optimizando tratamientos

ortodonticos complejos.
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5.2 Recomendaciones

Es recomendable seguir avanzando en el desarrollo y mejora de las aplicaciones de inteligencia
artificial en el diagnostico dental, dado su potencial para procesar grandes voliumenes de datos
y generar diagndsticos precisos en un tiempo reducido. También es fundamental que las
instituciones de salud adopten plataformas digitales que integren herramientas basadas en IA,
lo que facilitaria la deteccidn de patologias como la caries y las enfermedades periodontales,
permitiendo un diagndstico temprano y mas eficiente. Asimismo, se sugiere implementar
programas de formacion para los profesionales de la salud, ya que deben estar preparados para
utilizar estas herramientas de manera eficaz, aprovechando su capacidad para mejorar la

calidad del diagndstico y minimizar los errores humanos.

Se recomienda que los sistemas robdticos sean incorporados en clinicas odontolégicas
especializadas en cirugia de implantes y maxilofacial. La adopcién de estas tecnologias debe
estar acompafada de una formacion continua para los profesionales, a fin de garantizar su uso
eficiente. Ademas, se sugiere que las universidades y centros de formacion odontoldgica
incluyan cursos especializados en robdtica dental y el uso de IA en la planificacion quirtrgica.
Esto permitira que los futuros profesionales se adapten rapidamente a estas tecnologias y

mejoren sus resultados clinicos.

También es aconsejable seguir evaluando la eficacia de la A en procedimientos odontol6gicos
especificos, como la deteccion de caries, la clasificacion de patologias maxilofaciales y la
planificacion de tratamientos ortodonticos. Los estudios han demostrado que la IA no solo
mejora la precision, sino que también optimiza la personalizacion de los tratamientos, como
en el caso de las protesis dentales. Se recomienda realizar estudios longitudinales para
monitorear la efectividad a largo plazo de la 1A en estos procedimientos, especialmente en la
planificacion quirdrgica y la fabricacion de dispositivos protésicos personalizados. Estos
estudios ayudaran a identificar areas de mejora y garantizaran que los sistemas de 1A sigan

evolucionando para satisfacer las necesidades cambiantes de la practica clinica.
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