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Resumen

La enfermedad periodontal (EP) afecta los tejidos de soporte del diente y es la segunda
enfermedad mas prevalente de cavidad oral, después de la caries dental. Sin embargo, al ser una
enfermedad de naturaleza multifactorial su control resulta ser un reto. La introduccion de las
herramientas de Inteligencia artificial (I1A) en el mundo, han desarrollado modelos para
diagnostico e incluso tratamientos individualizados para la enfermedad gingival y periodontal.
Sin embargo, no se conoce la utilizacion de 1A para la prevencion de la enfermedad, puede llegar
a tener un impacto ain mayor sobre la presentacion de la enfermedad. Objetivo: Conocer el
estado de publicacion y la evidencia cientifica relacionada con herramientas de inteligencia
artificial aplicadas a la prevencion individual de la enfermedad periodontal. Materiales y
métodos: Se encontro una totalidad de 1537 articulos en las bases de datos, estos siendo de
PubMed un total de 523 y de ScienceDirect 1014. Busqueda realizada con los siguientes
términos MESH: “periodontics”, “artificial intelligence”, “prevention”, “caries”, “tooth brush”
“dentistry”. Se utilizaran los operadores booleanos AND — OR- NOT. Posteriormente se
descartaron articulos duplicados y articulos que no tuvieran relacion al tema del estudio, esto
hecho con la herramienta rayyan. Resultados: En consecuencia, a la recopilacion de informacion
correspondiente al scoping review se obtiene un total de 13 documentos publicados entre el afio
2019 al 2023. Conclusiones: A pesar de los desafios identificados, como lo es la calidad de los
datos y la interpretacion clinica, el uso de inteligencia artificial ofrece ventajas significativas en
la eficiencia y la atencion a los pacientes, representando avances tecnoldgicos prometedores en la
gestion de la atencién odontoldgica moderna.

Palabras clave: Artificial intelligence, periodontics, prevention, caries, tooth brush,

dentistry






Abstract

Periodontal disease (PD) affects the supporting tissues of the tooth and is the second most
prevalent disease of the oral cavity, after dental caries, having a high prevalence worldwide. The
figures for PD in the world continue to attract attention, due to the fact that the generation of
therapeutic programs has advanced considerably. However, being a disease of a multifactorial
nature, its control turns out to be a challenge. The introduction of Artificial Intelligence (Al)
tools in the world have developed models for diagnosis and even individualized treatments for
gingival and periodontal disease. However, the use of Al for disease prevention may have an
even greater impact on disease presentation. This can be very useful for the treating dentist-
periodontist, since the Al can be aimed at educating the patient at any time or geographical
location. Objective: To know the publication status and the scientific evidence related to artificial
intelligence tools applied to the individual prevention of periodontal disease. Materials and
methods: A total of 1537 articles were found in the databases, these being a total of 523 from
PubMed and 1014 from ScienceDirect. Search carried out with the following MESH terms:
"periodontics”, "artificial intelligence"”, "prevention”, “caries”, “tooth brush” “dentistry”. The
boolean operators AND — OR- NOT will be used. Subsequently, duplicate articles and articles
that were not related to the subject of the study were discarded, this was done with the rayyan
tool. Results: Consequently, the collection of information corresponding to the scoping review
resulted in a total of 13 documents published between 2019 and 2023. Conclusions: Despite the
challenges identified, such as the quality of the data and the clinical interpretation , the use of
artificial intelligence offers important advantages in efficiency and patient care, representing
promising technological advances in the management of modern dental care.

Keywords: Artificial intelligence, periodontics, prevention, caries, tooth brush, dentistry



Introduccion

A nivel médico, la salud bucal se categoriza como un componente esencial para la
calidad de vida y el bienestar de un individuo. La enfermedad periodontal (EP) afecta los tejidos
de soporte del diente y es la segunda enfermedad maés prevalente de cavidad oral, después de la
caries dental; teniendo una prevalencia alta a nivel mundial principalmente en adultos jovenes y
adultos mayores (Nazir, 2017). Las cifras de EP en el mundo siguen llamando la atencion,
debido a que la generacidn de programas terapéuticos ha avanzado de forma considerable. Sin
embargo, al ser una enfermedad de naturaleza multifactorial su control resulta ser un reto
(Gutiérrez et al., 2022).

La periodoncia como especialidad odontoldgica se enfoca en el diagnostico y tratamiento
de las enfermedades de las encias y el hueso alveolar, es decir, todos los tejidos que soportan el
diente. Para prevenir la pérdida de tejido de soporte de los dientes y mejorar la calidad de vida de
los pacientes se debe realizar una deteccion temprana y un tratamiento oportuno (Albandar &
Rams, 2002).

En este orden de ideas, la inteligencia artificial actualmente surge como una herramienta
de interés en el abordaje de la prevencién de la enfermedad periodontal por métodos mas
efectivos y personalizados, ya que, este instrumento ha demostrado la capacidad de analisis en
grandes conjuntos de datos, la toma de decisiones informada y la identificacion de patrones,
facilitando no solo el proceso de deteccion temprana, sino también el seguimiento y
mantenimiento de los tratamientos en los pacientes con enfermedad periodontal (Uzun Saylan et

al., 2023; Vera et al., 2023).



Por esta razon, en la presente investigacion se busca llevar a cabo una revision de alcance
con el proposito de investigar y analizar el estado actual de la aplicacion de las herramientas de
inteligencia artificial en la prevencion de la enfermedad periodontal, el marco metodologico se
puede encontrar en el capitulo de metodologia donde por medio de la examinacion de técnicas y
algoritmos con mayor uso actual, evaluando la efectividad en comparacion con enfoques
tradicionales. concluyendo

Ademas, se propone la identificacion de las diversas areas de desarrollo futuras,

permitiendo la emision de para profesionales del area.



1. Planteamiento del problema

La periodoncia como especialidad odontoldgica se enfoca en el diagnostico y tratamiento
de las enfermedades de las encias y el hueso alveolar, es decir, todos los tejidos que soportan el
diente. Para prevenir la pérdida de tejido de soporte de los dientes y mejorar la calidad de vida de
los pacientes se debe realizar una deteccion temprana y un tratamiento oportuno (Albandar &
Rams, 2002).

La inteligencia artificial (I1A) es una herramienta de asistencia estadistica que trabaja
mediante el aprendizaje de distintos mecanismos de pensamiento y percepciones. Estos modelos
se han aplicado en diferentes campos de la vida, con el fin de facilitar y ayudar algunos procesos,
como, por ejemplo, el diagnostico de enfermedades (Davenport & Kalakota, 2019). Esto ha
desencadenado a su vez, que los profesionales de la salud puedan diagnosticar enfermedades y
planificar tratamientos de manera mas precisa y eficiente, e incluso individualizada (Topol,
2019). La IA actualmente se usa en muchas areas en algunas especialidades médicas, por lo que
la odontologia no podria ser la excepcion.

Los enfoques actuales se centran mas en el diagnostico e incluso tratamiento de la
enfermedad, y los esfuerzos hacia la promocion y prevencién de la enfermedad han sido
relativamente reducidos. La prevencion de la enfermedad debe ser el método méas importante
para combatir la periodontitis o la gingivitis, sin embargo, la mayoria de los estudios se centran
en el monitoreo de pacientes con enfermedad periodontal o en su diagnostico (Janakiram & Dye,
2020). Por ejemplo, algunos modelos de 1A en donde por medio de camaras de teléfonos
inteligentes se realiza un escaneo y evaluacion intraoral: de esta forma los pacientes saben el
estado de su boca y en donde debe reforzar el cepillado. Esto sugiere que estos modelos pueden

ser implementados para la prevencion de la enfermedad periodontal (Shen et al., 2022).



Para diagnosticar la enfermedad actualmente se debe tener un examen clinico y el uso de
radiografias, que permitan evaluar la pérdida de hueso, determinando lesiones de furcay
defectos 6seos que en un autoexamen no son posibles detectar. Es por esto, por lo que modelos
de IA en donde se esta tratando de evitar incluso un examen clinico, sean capaces de detectar la
enfermedad con sélo un escaneo, se declara una ventaja. Sin embargo, es importante que los
datos suministrados a la misma sean confiables sino realizara mal los calculos para los
diagnosticos (Krois et al., 2019).

La confiabilidad de la inteligencia artificial en periodoncia depende en gran medida de la
calidad y cantidad de datos utilizados para entrenar los modelos, asi como de la eleccién
adecuada del algoritmo para el problema especifico. Para garantizar la confiabilidad, es
importante validar los modelos con datos independientes y ajustarlos si es necesario (Scott et al.,
2023). En periodoncia, la IA se ha utilizado para mejorar la precision del diagnostico y
prondstico de enfermedades periodontales que serian claves para desarrollar métodos preventivos
(Dhopte & Bagde, 2023).

Algunos articulos de revision sistematica nos hablan de métodos diagnosticos para
personas que ya tienen la EP, y existen programas como el DENTAL MONITORING® (DM)
gue junto con la inteligencia artificial present6 buenos resultados como ayuda al tratamiento de
la enfermedad periodontal (Shen et al., 2022). Esto nos lleva a formularnos la pregunta ;Qué
muestra la literatura cientifica sobre las herramientas de 1A para la prevencion de enfermedad

periodontal?



2. Objetivos
Objetivo general
Conocer el estado de publicacién y la evidencia cientifica en PubMed y ScienceDirect
relacionada con herramientas de inteligencia artificial aplicadas a la prevencion individual de la

enfermedad periodontal.



3. Justificacion

Este estudio hace parte de la linea de investigacion de promocion y prevencion del grupo
de salud oral de la Universidad Antonio Narifio de la Facultad de Odontologia, en donde se
pretende evidenciar los avances tecnoldgicos de la inteligencia artificial en la periodoncia, su uso
y efectividad en la prevencion de la patologia y el alcance que tiene dicha herramienta en la
deteccién temprana.

La evidencia cientifica de forma general muestra los grandes logros de la IA mediante el
desarrollo de algoritmos y estandarizacién de datos e iméagenes que dan como resultado un
analisis efectivo de la enfermedad periodontal ayudando no solo al odont6logo si no también al
paciente a la mejora de esta patologia. EI enfoque ha sido principalmente hacia aquellos
pacientes que ya tienen la enfermedad, lo cual hace que estas herramientas siguen una logica de
atencion de la enfermedad.

Por esta razon, la recopilacion de articulos de diferentes bases de datos proporciona la
evidencia cientifica relacionada con las herramientas de IA enfocadas en promocion y
prevencion permitiendo no so6lo la presentacion de un analisis exhaustivo de esta, sino la posible
aplicacidn en futuros trabajos relacionados con la prevencién de la enfermedad, apoyando la
innovacion de este tipo de herramientas en el area de la odontologia.

El enfoque del profesional odontoldgico debe estar guiado a la motivacion y prevencion
de las patologias orales, evitando de esta manera la aplicacion de tratamientos invasivos que
podrian no implementarse si se incluye el uso de estos algoritmos en la prevencién de la
enfermedad periodontal.

El uso de la 1A en periodoncia podria revolucionar la forma en la que los pacientes llevan

su salud bucal, lo que generaria un gran impacto en la salud general de la poblacién mejorando



de manera significativa la calidad de vida. En suma, es importante destacar que este tipo de
investigaciones abordan de manera adyacente las cuestiones éticas y la privacidad de datos
relacionadas con el uso de la inteligencia artificial en la atencion a odontoldgica, lo cual permite

garantizar practicas seguras y éticas que propendan por la salud de los pacientes.



4. Marco Teodrico

4.1 Inteligencia artificial (1A)

La inteligencia artificial (1A) hace referencia a los procesos de inteligencia demostrados
por maquinas, con la capacidad de imitar en gran medida las acciones humanas (Shi et al., 2022).

La IA en sus procesos de aplicacion anticipatorios puede predecir determinados eventos
que van a afectar a los seres humanos, en ese sentido a través de la IA, se va a hacer previsién
sino no ha llegado el evento, se puede prevenir si ya llegd el evento para frenar su expansion a
través de procesos de sensibilizacidon y formacion, tanto a personal sanitario como a las personas
en general y se puede disefiar mecanismos de control farmacoldgico y médico, cuando la
evidencia muestra que el evento se puede expandir de tal forma que se convierta en epidemia, es
decir la IA se constituye en una herramienta que se adelanta a los eventos o que actia como
mecanismo de control para estos cuando la situacion lo amerite.

Hoy en dia y de manera progresiva, las IA han empezado a implementarse en la vida
cotidiana, en todos los aspectos de ésta, especialmente al hablar de la atencion médicay el
avance a la medicina personalizada, facilitando la creacion de herramientas de asistencia para
ayudar a los médicos a diagnosticar y tratar enfermedades (Adluru, 2023). Asi la atencién
médica comienza el proceso de conversion de curativa a predictiva y preventiva, facilitindole
fundamentalmente al paciente la comodidad de solo acudir al centro médico para el caso de una
urgencia; la salud pablica de esta forma hace el transito hacia una medicina preventiva e inicia
de manera contundente el proceso de migrar de la mano de la IA, a otros laberintos del
conocimiento a la vez que presta una atencién personalizada al usuario y esto incluye a todo el

sistema sanitario.



Esta razon es una de las cuales ha permitido hacer entender a la A como un compilado
de algoritmos que proporcionan de manera controlada la facilidad en la resolucion de problemas,
el reconocimiento de palabras y la toma de decisiones, llegando a incluirse en el campo de las
operaciones y cirugias por su capacidad de identificacion anatomica, como lo plantean
(Witkowski & Ward, 2020).

Es pertinente tener en cuenta, que al hablar de inteligencia artificial se deben destacar las
subdisciplinas y los enfoques que le permiten su correcto funcionamiento. Las IA tienen la
capacidad de aprender automaticamente, mejorando el rendimiento a medida que reconoce
patrones, facilitando las predicciones (Enholm et al., 2022). Asi mismo, estas inteligencias se
inspiran en redes neuronales artificiales, simulando un cerebro humano, empleando capas de
nodos interconectados que permiten procesar la informacion de manera similar a las neuronas
cerebrales (Villegas-Ch et al., 2023).

Por otra parte, las inteligencias artificiales poseen un procesamiento del lenguaje natural
facilitando los procesos de comprension, interpretacion y generacion de lenguaje, permitiendo a
su vez, dependencias como la vision por computadora, en donde se analizan imagenes y videos
ensefiando a la comprension constante de las computadoras (Taye, 2023).

Un ejemplo de esto se puede apreciar en el estudio que evalud las métricas de anisotropia
fraccionada (FA), difusividad media (DM) y difusividad radial (RD) de imagenes con tensor de
difusion (DTI) en menores con epilepsia secundaria a displasia cortical focal (FCD) para buscar
la mejoria en la comprension de los cambios estructurales en la red. Asociado con la epilepsia
relacionada con FCD. Aqui se utilizé un enfoque de armonizacién de datos (DH) para minimizar
los efectos de confusién inducidos por las diferencias en el protocolo de resonancia magnética,

he aqui un ejemplo claro de la utilidad de la 1A, pero también se puede evaluar las correlaciones



entre las métricas de DT1 y las medidas neurocognitivas del indice de razonamiento fluido (FRI),
el indice de comprension verbal (VCI) y el indice visuoespacial (VSI), de esta manera se pueden
analizar los datos (n=51) de pacientes con FCD y hacer controles de desarrollo tipico (DT)
escaneados clinicamente en resonancia magnética de calibre ancho 1.5T y 3T, para el analisis
estadistico se pueden también utilizar estadisticas espaciales basadas en tractos (TBSS) con
mejora de conglomerados sin umbral y pruebas de permutacion hasta con 100.000
permutaciones.

La IA permite para tener en cuenta las diferencias en los protocolos de imagenes,
empleando una armonizacion de datos no paramétrica antes de las pruebas de permutacion, este
analisis demostré que DH elimind eficazmente las diferencias basadas en el protocolo de
resonancia magnética tipica en las adquisiciones clinicas, a la vez que preserva las diferencias
grupales en las métricas de DTI entre las personas con FCD y TD, como también el DH
fortalecio la asociacion entre las métricas DT y los indices neuro-cognitivos, como también las
métricas de anisotropia fraccional, MD y RD, cuyo resultado mostr6 una correlacién mas fuerte
con FRI 'y VSI que con VCI. Finalmente segun la aplicacion de 1A al proceso, quedo evidenciado
que la DH es un paso integral para reducir el efecto de confusion de las diferencias del protocolo
de resonancia magnética durante el andlisis de los tractos de materia blanca y resalta las
diferencias bioldgicas entre la FCD y las personas de control sanos, que sirvieron de referente a
la variable, por esto la caracterizacion de los cambios en la sustancia blanca asociados con la
epilepsia relacionada con la FCD, informa de mejor manera el prondéstico y los enfoques de
tratamiento.

Otro ejemplo de la utilizacion de la 1A en el area de la salud, nos refiere a la

investigacion realizada para identificar el papel de los Lactobacillus plantarum 299v como



apoyo al tratamiento de enfermedades seleccionadas, (Rask et al 2013), en este estudio los
interrogantes tuvieron que ver con las alteraciones en la composicién del microbioma intestinal
humano en casos de disbiosis, asociados a efectos secundarios gastrointestinales durante
tratamientos de cancer, validando el efecto positivo del consumo de Lactobacillus plantarum
299v sobre la microflora intestinal. Aqui el ejercicio realizado valido a través de la aplicacion de
IA el papel de L. plantarum 299v, como apoyo al tratamiento de enfermedades seleccionadas, en
este caso el cancer, pero también al sindrome del intestino irritable (SIlI) y la infeccién por
Clostridium difficile, resaltando las propiedades inmunomoduladoras del L. plantarum 229v, que
para el caso del cancer incluyeron un aumento en el nivel de citocinas antiinflamatorias, que a la
vez reducen los riesgos de cancer y mejoran también la eficacia de los tratamientos.

Pero también a través de la IA se valord que la ingesta de L. plantarum 299v proporciona
beneficios a los pacientes con Sll, debido a la normalizacién de la produccion de heces y el
alivio del dolor abdominal, lo que mejora de manera importante la calidad de vida de los
pacientes con Sll, pero también su ingesta previene la diarrea asociada a C. difficile entre los
pacientes que reciben tratamiento con antibiéticos, en razén a las complicaciones del tratamiento
del cancer, pero la 1A no para ahi su beneficio hoy se plantean otros retos de aplicabilidad como
las nuevas estrategias terapéuticas. Los ensayos sugieren gque el consumo de L. plantarum 299v,
puede mejorar el estado inmunolégico de la mucosa intestinal, aunque los estudios deben ser
multicéntricos adicionales y mucho mas amplios para confirmar el efecto de los resultados
clinicos.

En todo sentido la 1A proporciona grandes beneficios que son transformadores en el
mundo actual, especialmente a organizaciones de todas las industrias y a los sectores (Alshahrani

etal., 2021 ; Dennehy et al., 2022 ; Dwivedi et al., 2021 ; Elbanna et al., 2020 ; Vassilakopoulou


https://link.springer.com/article/10.1007/s10796-022-10365-3#ref-CR3
https://link.springer.com/article/10.1007/s10796-022-10365-3#ref-CR18
https://link.springer.com/article/10.1007/s10796-022-10365-3#ref-CR22
https://link.springer.com/article/10.1007/s10796-022-10365-3#ref-CR24

et al., 2022 ). En estudios recientes se conoce que la 1A puede conducir de hecho a nuevas
formas de valor agregado empresarial (Enholm et al., 2022 ; Mikalef y Gupta, 2021 ), relaciones
dinamicas que se generan entre las empresas (Dwivedi y Wang, 2022 ; Keegan et al., 2022). ,
experiencias con clientes enriquecidas (Jain et al., 2022 ; Griva et al., 2021 ; Kautish y

Khare, 2022 ), capacidades en el personal y el talento humano, mejoradas (Dwivedi et al., 2021 ),
en el comercio aporta a las cadenas de suministro resilientes (Zamani et al., 2022 ) y mejora de la
seguridad en el lugar de trabajo, generando espacios seguros (Gangadhari et al., 2022 ).

De igual manera, existe un impulso a la creciente toma de conciencia de los riesgos y lo
ético que rodean a la A como lo plantea (Bryson, 2018 ; Jobin et al., 2019 ) y la necesidad
imperiosa de transitar de principios éticos a las practicas implementables (Schneiderman, 2021;
Maéantymaki et al., 2022a ; Seppéla et al., 2021 ) a traves del disefio responsable (Dennehy et
al., 2021 ) y la gobernabilidad (Méantymaki et al., 2022b ) de los sistemas de IA.

En la industria de hoy, las organizaciones invierten cada vez mas en procesos que tienen
que ver con la IA ética y en la IA responsable (RAI) (Zimmer et al., 2022 ), existen informes
recientes que sugieren que esto tiene un costo y puede provocar agotamiento en los equipos de
IA responsable (Heikkild, 2022 ). Por lo tanto, es fundamental considerar como educamos sobre
RAI (Grader et al., 2022 ) y volver a pensar en nuevos disefios de aprendizaje tradicionales
(Pappas & Giannakos, 2021 ), en la medida en que esta situacion, puede influir en las
percepciones de los usuarios finales hacia las aplicaciones de IA (Schmager et al. ., 2023 ), asi
como el postulado de como los futuros empleados abordaran el disefio y la implementacion de
aplicaciones de IA (Rakova et al., 2021 ; Vassilakopoulou et al., 2022 ).

En la estrategia del uso de procesos algoritmicos de toma de decisiones y de apoyo a las

decisiones, en lo gerencial de una empresa y en la administracion publica, en particular la 1A, se
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estd volviendo cada vez més generalizada en el sector empresarial de alto rendimiento y en el
sector publico, en lo que se conoce como las oficinas inteligentes y los procesos de reingenieria,
también se utiliza en areas de aplicaciones de alto riesgo como la atencidn sanitaria, el trafico y
las finanzas (Comisién Europea, 2020).

Pero como todo lo innovador, aun existen dudas, asi en este contexto, existe una creciente
preocupacion por el uso ético y la seguridad de la 1A, alimentada por informes de aplicaciones
militares no gobernadas (Butcher y Beridze, 2019 ; Dignum, 2020 ), las violaciones de la
privacidad atribuidas a las tecnologias de reconocimiento facial utilizadas por la policia
(Rezende, 2022 ), los sesgos no deseados exhibidos por las aplicaciones de IA utilizadas por los
tribunales (Imai et al., 2020 ) y los sesgos raciales en los algoritmos clinicos (Vyas et al. 2020 ).

4.1.1 Algunos sesgos existentes en el disefio y aplicabilidad de la 1A

Las dudas y la falta de aplicabilidad frecuentemente atribuidas a los sistemas de 1A,
propician que evaluar la confiabilidad de las decisiones algoritmicas sea un desafio incluso para
los expertos técnicos, y mucho menos se da para el publico. Junto con la proliferacion de
informacidn errdénea, incitacion al odio y contenido polarizador impulsada por algoritmos en las
plataformas de redes sociales, en este sentido existe un alto riesgo de erosion de la confianza en
los sistemas algoritmicos utilizados por el sector publico especialmente (Janssen et al.,

2020 ). Asi es que garantizar que las personas puedan confiar en los procesos algoritmicos es
esencial no solo para aprovechar los beneficios potenciales de la 1A (Dignum, 2020 ), sino
también para fomentar la confianza y la resiliencia a nivel social, lo que le abriria las puertas a la
aceptacion definitiva, explicable solo desde el resquemor a lo nuevo, caracteristico de lo que se
torna como el temor al reemplazo de lo nuevo por lo viejo y el acomodamiento que se va

teniendo a los procesos ya conocidos y de alguna manera manejados por la experiencia cotidiana.
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Los investigadores, innovadores y profesionales de la 1A, siempre expresan sus temores
sobre el desarrollo de sistemas de IA que no son inclusivos y aumentan las desigualdades. En
este sentido hay que sobre poner la ética a los procesos y garantizar que estos no generen
distancias ni exclusiones sociales. Se han referenciado casos en los que los sistemas de IA no
siempre toman decisiones éticas o precisas (Babic et al., 2021 ) lo mismo que la utilizacion de
datos sesgados o inexactos para entrenar los algoritmos de IA que aumentan el riesgo de
desigualdades e injusticias (Agrawal et al., 2020 ). Por ejemplo, que Amazon entrene su
herramienta de reclutamiento de IA usando lenguaje masculino y de esta forma sea excluyente
hacia otras poblaciones tanto femenina como LGTBIQ+, esto ha hecho que la herramienta
herede un sesgo contra el curriculum vitae presentado por mujeres y el resto de poblacién. Dicho
"sesgo hacia adentro y hacia afuera™ en los modelos de 1A implica el peligro detener un sesgo
que es la inclusion.

Otro ejemplo lo constituye, Nikon, que ilustra este sesgo de inclusion. La empresa
entrend su modelo de IA que identificaba a las personas que parpadeaban, de esa forma resulto
excluyendo a las personas asiaticas. Existen varios ejemplos de discriminacion en las
aplicaciones de 1A que imponen y motivan la necesidad de un pensamiento critico y amplio para
cuestionar los resultados de la 1A, en la medida en que parece inevitable regular completamente
las IA, que son en esencia opiniones humanas integradas en algoritmos y ahi podria estar el
problema del asunto discriminador.

Por su parte Dattathrani y cols (2023) argumentan firmemente que con la nueva
generacion de tecnologias, como la IA, también se trasforman otras nociones entre ellas, la
nocion de agencia debe diferenciar entre las acciones de la IA de las de los sistemas de

informacidn tradicionales y las de los humanos. En consecuencia, la agencia humana y material
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ha sido investigada y renovada en la literatura de SI para comprender como la tecnologia y los
humanos se influyen mutuamente e interactian. Pero, algunos marcos de agencia tratan a los
humanos y la tecnologia de manera simétrica, ellos privilegian la agencia de los humanos sobre
la tecnologia y otros no atribuyen agencia ni a los humanos ni a los no humanos. Estos autores
introducen las dimensiones de agencia para diferenciarlas eclécticamente sin privilegiar a ningun
actor. De esa forma ilustran la aplicacion de dimensiones, haciendo uso de ellas como lente para
estudiar el caso de un técnico que utiliza una solucién de inteligencia artificial para detectar
pacientes con cancer de mama en etapa temprana. Esto aplicado a la medicina preventiva.
Mediante el uso de las dimensiones de agencia, ilustran como la influencia de la 1A sobre la
practica humana, también como la deteccion del cancer de mama en etapa temprana, es mayor
que la influencia de la tecnologia tradicional, en esto se aplica lo previsivo, mencionado al
comienzo de este marco tedrico, como elemento fundamental de la IA, pero a la vez lo
preventivo. Su estudio hace contribuciones a la teoria de la agencia y concluye con una discusién
sobre posibles aplicaciones practicas del marco. (Harfouche et al. 2023) destacan que, a pesar del
revuelo que rodea a la 1A, hay escasez de investigaciones que se centren en el papel potencial de
la IA para enriquecer y aumentar el conocimiento organizacional. En esto es importante agregar
gue como todo lo innovador, ain tiene muchas cosas que resolver, pero paso a paso y con la
orientacion de resolver los sesgos que hoy pueda tener, se va avanzando.

Algunos autores han desarrollado una teoria recursiva sobre el aumento del conocimiento
en las organizaciones (el modelo KAM) basada ésta, en una sintesis de la literatura existente y un
proyecto de investigacion de accion candnica revisado de cuatro afios. Dicho proyecto tiene
como objetivo disefiar e implementar una IA centrada en el ser humano y lo han propuesto como

(Ilamado Proyecto) buscando resolver la falta de integracion del conocimiento tacito y explicito
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en un centro de investigacion cientifica (SRC). Para explorar nuevos patrones de aumento del
conocimiento en las organizaciones, dicho estudio busca ampliar el modelo de gestion del
conocimiento de Nonaka, que incluye socializacion, externalizacion, combinacion e
internalizacion, incorporando el enfoque de Inteligencia Artificial Informada (1Al) humano-in-
the-loop. Este disefio que proponen ofrece la posibilidad de integrar la intuicion de los expertos,
es decir validar la experiencia y el conocimiento del dominio en IA de una manera explicable, la
aplicacion de tecnologia. Sus hallazgos han mostrado que el conocimiento organizacional se ve
beneficiado y puede aumentar a través de un proceso recursivo habilitado por el disefio y la
implementacién de 1Al con participacion humana. El estudio tiene implicaciones importantes
tanto para la investigacion como para la practica. Por su parte (Koniakou 2023) aborda el
discurso sobre la gobernanza de la 1A desde tres angulos basados éstos, en el derecho
internacional de los Derechos Humanos, de la siguiente manera, el derecho y la tecnologia; los
estudios de ciencia y tecnologia (CTS) y las teorias de la tecnologia. Este autor plantea que, al
centrarse en el cambio de la ética a la gobernanza, se ofrece una vision panoramica de los
avances ésta en la 1A, asi centrandose en la comparacion entre principios éticos y reglas
vinculantes para la gobernanza de la IA, y revisando criticamente las Gltimas regulaciones
regulatorias, generar nuevos desarrollos. Ademas, al centrarse en el papel de los Derechos
Humanos, se adelanta al argumento de que los Derechos Humanos ofrecen un marco mas sélido
y eficaz, argumentando de paso la necesidad de ampliar las obligaciones de Derechos Humanos
para que también se apliquen directamente a los actores privados en el contexto de la IA.

La gobernancia, concepto también nuevo, oferta ideas para la gobernanza de la IA,
tomando en préstamo de la historia de la gobernanza de Internet y del campo mas amplio de la

gobernanza tecnoldgica. (Minkkinen et al., 2023) por su parte, se centran en abordarla desde la
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brecha en el conocimiento relacionado con la A gobernante que requiere cooperacion, a cufian
el concepto de cooperacion, pero esta forma de la colaboracion sigue sin estar clara.

Los marcos tecnologicos han proporcionado una perspectiva tedrica para entender como
los actores interpretan la tecnologia y acttan sobre su desarrollo, uso y gobernanza. Pero, existe
un conocimiento limitado sobre cémo los actores dan forma a los marcos tecnologicos. Estos
autores han examinado la configuracion del marco tecnolégico del ecosistema europeo para una
IA responsable (RAI) y a través de un analisis de muchos documentos de la UE, identificaron
cuatro expectativas que conforman el marco tecnologico de la UE para el ecosistema
RAI. Ademas, apoyaron el estudio con entrevistas a actores de la RAI, de esa manera dieron a
conocer cinco tipos de trabajo de expectativas que responden a este marco, asi: reproducir,
traducir y ampliar (trabajo de expectativas congruentes), y escudrifiar y enraizar (trabajo de
expectativas incongruentes). Para ellos, la conceptualizacion del trabajo de expectativas como
acciones intencionadas de los actores al crear y negociar expectativas, se constituye en lo mas
importante. Este estudio aporta a la literatura sobre marcos tecnoldgicos, ecosistemas centrados
en la tecnologia y RAI, al mismo tiempo que aclara las dimensiones y la configuracién conjunta
de los marcos tecnologicos.

Por su parte Papagiannidis et al., (2023) destacan que a pesar del uso de la 1A, las
empresas todavia enfrentan desafios y no pueden obtener rapidamente mejoras en el desempefio,
esto posiblemente debido a que las innovaciones son muy lentas en ser comprendidas. Ademas
de lo anterior, las empresas deben introducir sistemas solidos de 1A y minimizar los riesgos de la
IA, lo que pone un fuerte énfasis en el establecimiento de practicas apropiadas de gobernanza de

la IA. Se basan en un analisis de caso comparativo de tres empresas del sector energético y
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examinan cémo se implementa la gobernanza de la IA para facilitar el desarrollo de aplicaciones
de IA solidas que no introduzcan efectos negativos.

Para el caso del comercio, a pesar de las preocupaciones planteadas por académicos y
profesionales sobre la 1A, la omnipresencia de los sistemas de recomendacion social (SRS) en las
plataformas de comercio electronico se hace visible una tendencia y es la de que los
consumidores estén dispuestos a delegar sus decisiones en algoritmos (Schneider & Leyer,
2019). Los SRS estan cada vez mas integrados en los ecosistemas de comercio electrénico
debido a su capacidad para reducir el tiempo y el esfuerzo de decision de los consumidores al
filtrar el exceso de informacion y brindar recomendaciones personalizadas (Tsai y Brusilovsky,
2021). Como falencias es necesario decir que los estudios anteriores se han centrado en gran
medida en los aspectos técnicos de los sistemas de recomendacion, existe entonces una
comprension limitada sobre la naturaleza de la informacion social que mejora el desempefio de la
recomendacion (Shokeen y Rana, 2020 ). En sintonia con lo anterior, Bawack & Bonhoure
(2023) investigan este fenomeno para identificar los factores de comportamiento que influyen
en la intencion de los consumidores de comprar productos o marcas recomendadas por los SRS.
Seria como una aplicacion de lo que se conoce en economia como la estrategia del
Toyotismo. Estos autores adoptan un enfoque de investigacion meta-analitico para realizar una
revision agregativa de la literatura que utiliza métodos cuantitativos para probar hipotesis de
investigacion especificas basadas en hallazgos empiricos previos. Es importante resaltar que
como estudio tiene importantes implicaciones para la investigacion, alli, los autores
proporcionan una agenda para futuras investigaciones que podrian promover los esfuerzos de
construccién de teorias y los disefios basados en teorias en la investigacion y la practica de la

SRS.
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Estudios recientes (p. ej., Akter et al., 2021 ; Bankins et al., 2022 ; Gupta et al., 2022 ;
Shneiderman, 2021 ) han avanzado en el conocimiento sobre las cuestiones éticas y gobernanza
de la 1A. Haciendo importantes contribuciones, a un aprendizaje significativo sobre como utilizar
la IA para el bien social (Ashok et al., 2022 ; Coombs et al., 2021 ; Dwivedi et al., 2021 ; Kumar
etal., 2021 ; Fossa Wamba et al. , 2021 ). Hacen un llamado a futuras investigaciones, para que,
en primer lugar, sea necesario un esfuerzo concertado dentro y entre las disciplinas académicas y
colocan como ejemplo de S, en artes e ingenieria, también a los formuladores de politicas, los
gobiernos y la sociedad en general para descubrir formas innovadoras de utilizar la 1A para
lograr los objetivos de desarrollo sostenible (ODS).

Si bien se ha prestado la atencion a la comprension de la aplicacion de la 1A en una
variedad de contextos, aun existe un discurso limitado sobre como usar la IA para
investigaciones orientadas al futuro, de esta forma se elude los elementos previsivos
documentados al comienzo del marco teorico, los investigadores de Sl pueden y deben explorar
escenarios futuros, es decir hacer prediccion exploratoria a traveés de experiencias virtuales
inmersivas que permitan comprender mejor, como disefiar Sl resilientes e incorporar estos
conocimientos en investigaciones orientadas al futuro como lo plantean (Brooks & Saveri, 2017 ;
Chiasson et al. 2018 ). Lo mismo que los estudios futuros sobre la gobernanza de la IA podrian
investigar la auditoria de los sistemas de 1A (Minkkinen et al., 2022 b) como mecanismo para
fomentar la transparencia, la rendicion de cuentas y la confianza, en todos los escenarios
publicos y privados.

Se plantean retos importantes, por un lado, bajo la influencia de la creciente competencia
digital en las condiciones de la Cuarta Revolucion Industrial, las empresas deben estar

interesadas en pasar a un orden tecnolégico superior, es decir asumir la innovacion como un
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compromiso. Esto va acompafiado de una automatizacion "inteligente™ basada en inteligencia
artificial, en la que el trabajo humano queda excluido de una variedad de operaciones
comerciales (Akter et al., 2022; Leszkiewicz et al., 2022;Polak, 2021;Washburn, 2019) y esto se
debe interpretar positivamente en el marco del desarrollo sostenible, que nos exige el mundo de
hoy, porque apoya la implementacion practica del Objetivo de Desarrollo Sostenible 9 (ODS 9),
en el marco de los Objetivos del Milenio, que se formula como "industrializacion, innovacion e
infraestructura” sostenible.

Es importante centrar la disertacion en el papel de los intermediarios digitales en la
configuracion de la tecnologia, la sociedad y la economia bajo lo que Casilli y Posada, llaman “el
paradigma de la plataforma”. En el que rastrean la relacion historica entre plataformas, mercados
y empresas para demostrar el papel de los algoritmos a la hora de hacer coincidir usuarios, piezas
de software, bienes y servicios, y como las plataformas pueden crear valor agregado a partir de
sus aportes en innovacion. Incluyendo la discusion y el analisis en el impacto de la
automatizacion, las computadoras y la roboética en el trabajo, el personal profesional y la
sociedad. Asumiendo la automatizacion como un medio eficaz para mejorar la productividad y
fortalecer la economia. Y el resultado neto sera aumentar el empleo en lugar de disminuirlo, si se
aplica al area de la salud se facilitan los procesos predictivos y se previene mas agilmente los

procesos curativos e incluso la prevencion frente a las enfermedades.

De esta forma se puede comprender la Inteligencia Artificial (IA) como un amplio
conjunto de tecnologias que generan ventajas para las organizaciones en términos de valor
comercial agregado, tanto en lo publico como en lo privado, abarcando a todas ramas de la

ciencia y su aplicabilidad y en este caso la salud y los procesos sanitarios, no son la



excepcion. En los altimos afos, las organizaciones estan recurriendo cada vez mas a la 1A para
ganar valor comercial luego de una avalancha de datos y un fuerte aumento en la capacidad
computacional. Sin embargo, las organizaciones todavia luchan por adoptar y aprovechar la 1A
en sus operaciones. Por lo tanto, la falta de una comprension coherente de como las tecnologias
de inteligencia artificial crean valor comercial y qué tipo de valor comercial se espera requiere
una comprension holistica. Pero lo mas importante tiene que ver con el ser humano, su bienestar,
su morbimortalidad, su calidad de vida, en ese sentido mas importante que el valor agregado que
se pueda dar al comercio y a la industria, esta el valor agregado que se proporcione a la salud, al
bienestar humano y al cuidado ambiental para que la permanencia del ser humano en este planeta
sea una realidad.

La Inteligencia Artificial (I1A) no es algo nuevo, pero ha ganado mucha atencion en los
ultimos afios (Ransbotham et al., 2018 ). Se ha argumentado que la 1A es una fuerza disruptiva
para las empresas de todo el mundo y en una amplia gama de sectores (Davenport &

Ronanki, 2018 ). Se espera que las organizaciones que implementan aplicaciones de IA obtengan
ganancias en términos de valor comercial agregado, como mayores ingresos, reduccion de costos
y una mayor eficiencia comercial (AlSheibani et al., 2020 ).

Hoy se ve la IA como una oportunidad estratégica y como una forma de lograr una
ventaja competitiva (Ransbotham et al., 2017 ) . En la busqueda de una ventaja competitiva,
muchas organizaciones estan invirtiendo en tecnologias de IA. Y se da un creciente interés en la
IA, muchas empresas actuales luchan por sacar provecho de la IA (Fountaine et al., 2019 ). Sin
embargo, los beneficios esperados de la A pueden no existir a pesar de que las empresas
inviertan tiempo, esfuerzo y recursos en el proceso de adopcion (Makarius et al., 2020 ). De

todas maneras la introduccién de la IA en las operaciones organizacionales sefiala un nuevo
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conjunto de barreras y desafios (Duan et al., 2019 ) y algunos de ellos incluyen la necesidad de
unir conocimientos entre dominios para desarrollar modelos que sean precisos y significativos
(Duan et al., 2019 ), lo mismo que identificar, integrar y limpiar diversas fuentes de datos
(Mikalef & Gupta, 2021 ) a la vez que integrar aplicaciones de 1A con procesos existentes y con
sistemas (Davenport & Ronanki, 2018 ).

Para captar el valor real y el potencial de la IA, las organizaciones deben comprender
cdémo superar estos desafios, asi como el potencial de valor agregado de estas tecnologias. Sin
embargo, hay investigaciones recientes sobre 1A que se centran mas en una comprension
tecnoldgica de la adopcidn de la IA que en identificar los desafios organizacionales asociados
con su implementacion (Alsheibani et al., 2020 ). Pero todavia falta una comprension holistica
de cdmo se adopta la IA y utilizarlos en las organizaciones ademas de cuales son los principales
mecanismos generadores de valor.

4.1.2 Aprendizaje supervisado y no supervisado

El aprendizaje supervisado hace referencia a un enfoque de aprendizaje automatico por
parte de las inteligencias artificiales en donde por medio de un conjunto de datos se realiza un
entrenamiento asociado a una salida deseada. El propdsito inicial de este tipo de aprendizaje es
aprender a organizar correctamente la informacion teniendo en cuenta el conjunto de datos, el
tipo de entrenamiento, los resultados de prediccion y evaluacion y las posibles aplicaciones en
contextos como la enfermedad periodontal (Kar et al., 2022).

Por otro lado, al hablar de aprendizaje supervisado se hace referencia al entrenamiento de
modelos con datos no etiquetados, es decir, con el uso Unicamente de entradas como imagenes o

caracteristicas, en donde se busca encontrar patrones ocultos dentro de un conjunto de datos sin
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guia. Ademas, se incluyen caracteristicas como la agrupacion de datos, el descubrimiento de
patrones y la reduccion de la dimensionalidad (Taye, 2023).

Los investigadores y los profesionales, que buscan innovar en este sentido, afirman que
estos temores pueden abordarse de manera critica y que la IA puede ser mas inclusiva mediante
el disefio de "hibridos humano-1A" como lo plantea (Rai et al., 2019 ). En este contexto, se
destaca la necesidad de crear nuevos y permanentemente otros sistemas de IA, ambientalmente
inteligentes (Aml) para amplificar la colaboracion entre 1A y humanos (Gams et al., 2019 ). En
los que el sistema de 1A interactué con los humanos, que reciba informacion y aprenda de ellos y
de los entornos (Ramos et al., 2008). Pero desde una perspectiva diferente, también se plantea
convertir las “cajas negras” de la IA en “cajas de cristal”, haciendo una comparacion con las
cajas negras de los aviones (Rai, 2020) y crear nuevas aplicaciones de IA que hereden
caracteristicas explicables (XAI), como también puedan facilitar la inclusion en la IA, en la
medida en que esta transparencia va a facilitar la reduccion de los sesgos y perfeccionara la
herramienta de IA.

La IA, como toda la tecnologia de avanzada, se puede utilizar y aplicar de muchas
maneras y los usuarios pueden apropiarse de la tecnologia en medios que los disefiadores no
pretendian, cuando las crearon (Zamani y Pouloudi, 2020). Por esto mismo, los disefiadores del
sistema como herramienta deben considerar las consecuencias previstas y no deseadas, buscando
alternativas de solucién anticipada (Ransbotham et al., 2016 ; Majchrzak et al., 2016 ),
fundamentalmente centrandose en la responsabilidad y los aspectos éticos para respaldar este
proceso. En este sentido la disciplina de Sistemas de Informacion (SI) tiene un historial sostenido
de plantear y abordar preocupaciones éticas sobre Sl y las tecnologias en general (por ejemplo,

en Mason, 1986 ; Banerjee et al., 1998 ; Smith & Hasnas, 1999 ; Davison, 2000 ; Mingers &
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Walsham, 2010 ; Niederman, 2021 ). Se sigue una tradicién acumulativa de discurso y
conocimiento académico al ver perspectivas mas alla de la tecnologia (Stoodley et al., 2010 ),
especificamente la 1A, es decir de manera prospectiva.

Ultimamente la academia ha estado interesada en hacer estudios de construccion de
teorias y teorizaciones empiricamente fundamentadas, relacionadas con la 1A como tecnologia
para una sociedad ética e inclusiva. Este avance inclusivo se ha dado después de un riguroso
proceso de revision que incluye de un minimo de dos y un maximo de cuatro ejercicios de
revision, en el proceso se seleccionan unos articulos para incluirlos, cada uno de los articulos
seleccionados debe aportar una perspectiva distinta al discurso emergente de Sl sobre la
gobernanza, la ética y la sociedad de la IA. Asi en conjunto, los articulos promueven la
comprension de los aspectos sociotécnicos de la IA 'y sus implicaciones para la sociedad.

Para autores como Niederman & Baker (2023) que brindan una perspectiva reflexiva
sobre como las cuestiones éticas relacionadas con la IA se diferencian de otras tecnologias y
propician innovaciones, especificamente, ellos diferencian las cuestiones éticas de la 1A de las
preocupaciones planteadas por todas las aplicaciones de Sl al presentar tres categorias distintas
de las cuales se pueden considerar las cuestiones éticas de la IA. Se puede ver la IA como otra
aplicacién de SI como cualquier otra. Se examinan esta categoria de aplicaciones de 1A
centrandose principalmente en el marco PAPA de Mason (1986), compuesto por los siguientes
elementos: privacidad, precision, propiedad y accesibilidad, buscando posicionar la ética de la 1A
dentro del dominio de SI. De versa manera también se considera que la IA agrega una capacidad
generativa para producir resultados que no pueden ser predeterminados a partir de entradas y
cddigos. Al examinar, se afiade "inferencia" a la piramide informativa y se explora sus

implicaciones.
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La IA es tan polifacética que puede utilizarse como una base para reexaminar cuestiones
sobre la naturaleza de fendmenos mentales como el razonamiento y la imaginacion, aplicada a la
psicologia y a la siquiatria.

En este momento, los sistemas basados en IA parecen estar lejos de replicar o reemplazar
las capacidades humanas, y de eso no se trata la 1A, pero si de convertirse en una herramienta
muy (til para agilizar procesos y mostrar opciones de analisis, si tales habilidades surgen a
medida que la maquinaria informatica continda creciendo en capacidad y calidad, lo podriamos
comparar con el surgimiento de la calculadora como instrumento facilitador de operaciones que
la persona maneja y sabe su proceso pero que le agiliza la operacion en circunstancias en que se
necesita ser operativamente rapido y dar solucion a un problema, de esa manera sera util
también, haber anticipado los problemas éticos que surgiran y haber desarrollado planes para
evitarlos, detectarlos y resolverlos en la medida de lo posible.

El estudio realizado ilustra también qué préacticas se utilizan para producir conocimientos
que ayuden en la toma de decisiones y, al mismo tiempo, superar los desafios con acciones
recomendadas que conduzcan a los resultados deseados, contribuyendo y explorando las
principales dimensiones importantes para la gobernanza de la IA en las organizaciones y
descubriendo las practicas que las sustentan. Para Polyviou y Zamani ( 2023 ) la A promete en
el futuro inmediato, redefinir y alterar varios sectores y plantear desafios para los formuladores
de politicas y tomadores de decisiones, particularmente en lo que respecta a la formulacién de
estrategias y regulaciones para abordar las necesidades y percepciones de sus partes
interesadas. También exploran las percepciones de las partes interesadas, expresadas a través de
su participacion en la formulacion de la estrategia europea de 1A y arrojan luces sobre los

desafios de la IA en Europa y las expectativas para el futuro. Sus hallazgos revelan seis
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dimensiones de una estrategia de 1A, estas son: ecosistemas, educacion, responsabilidad,
disponibilidad y proteccion de datos, gobernanza y autonomia. Estas dimensiones las plantearon
para construir un marco de deseos-realidades para la estrategia de 1A en Europa y asi
proporcionar una agenda de investigacion para abordar las realidades existentes.

Otra aplicacion interesante de la IA, aunque aun tedricamente poco desarrollada, describe
el uso de chatbots impulsados por IA en el contexto de la educacion y las experiencias de los
estudiantes que los utilizan. En este sentido Chen et al. (2023 , argumentan que los chatbots se
utilizan cada vez mas en diversos escenarios, en el comercio por ejemplo en el servicio al cliente,
en los hospitales en el servicio al usuario, en la productividad laboral y la atencion médica,
propiamente dicha ya en el consultorio médico, lo que podria constituirse en una forma de
ayudar a los instructores, médicos y comerciantes, a satisfacer mejor las necesidades de los
estudiantes, pacientes y compradores.

Es importante resaltar que pocos estudios empiricos en el campo de Sl se han dedicado a
investigar la eficacia pedagdgica de los chatbots en la educacion superior, y menos aun discuten
sus posibles desafios e inconvenientes. En esta investigacion, los autores abordan esta brecha en
la literatura sobre SI explorando las oportunidades, los desafios, la eficacia y las preocupaciones
éticas del uso de chatbots como herramientas pedagdgicas en la educacion empresarial y mas ain
en la cotidianidad de la vida hospitalaria y sanitaria.

Los resultados del estudio proporcionan elementos importantes en los que los chatbots
pueden ser herramientas de aprendizaje conversacional atractivas y receptivas para ensefiar
conceptos basicos y proporcionar recursos educativos, lo mismo que indagadores de los

problemas médicos en la consulta externa. Los autores analizan las posibles oportunidades
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prometedoras y las implicaciones éticas del uso de chatbots para apoyar el aprendizaje inclusivo,
auscultacion sanitaria entre otros.

4.2  Enfermedad periodontal

La salud periodontal se define por la ausencia de inflamacion clinicamente detectable, la
salud gingival clinica se puede encontrar en un periodonto intacto, es decir, sin pérdida de
insercion clinica ni pérdida dsea, y en un periodonto reducido en un paciente sin periodontitis
(Chapple et al., 2018).

La enfermedad periodontal es un término general que engloba un grupo de patologias
inflamatorias que incluyen principalmente la gingivitis y la periodontitis, es un término que a
menudo lo abarca todo y se utiliza para referirse a cualquiera del amplio espectro de
enfermedades inflamatorias que pueden afectar el periodonto lo que comprende varias
estructuras diferentes que sostienen los dientes: encia, cemento, ligamento periodontal y hueso
alveolar (Martinez-Garcia & Hernandez-Lemus, 2021)

Las enfermedades gingivales inducidas por biopeliculas de placa no dental incluyen una
variedad de afecciones que no son causadas por la placa y estas lesiones pueden ser
manifestaciones de una afeccion sistémica o pueden estar localizadas en la cavidad bucal. La
gingivitis inducida por placa dental tiene una variedad de signos y sintomas clinicos, y tanto los
factores predisponentes locales como los factores modificadores sistémicos pueden afectar su
extension, gravedad y progresion (Chapple et al., 2018).

4.2.1 Gingivitis

La gingivitis es una inflamacion producida por la produccién de citoquinas generada por

la placa bacteriana acumulada en las encias. Esta patologia afecta directamente a la encia



generando enrojecimiento, sangrado, inflamacion y cambios en el contorno de la encia, sin
existir pérdida osea (Intan et al., 2020).

La gingivitis se puede encontrar en un periodonto intacto o reducido y su patologia puede
ser afectada por enfermedades sistémicas y multifactoriales generadas por desbalances en los
niveles bioldgicos inmunes; incluso pueden presentarse posterior a diversas cirugias relacionadas

con la boca (Chapple et al., 2018).

Imagen #1: Visualizacion de gingivitis

phey e

Gingivitis

Imagen tomada de: https://www.propdental.es/enfermedad-periodontal/periodontitis/diferencias-entre-la-
gingivitis-y-periodontitis

4.2.2 Periodontitis

Por otra parte, la periodontitis se caracteriza por una inflamacién asociada a bacterias y
mediada por el huésped, que provoca una activacion de proteinasas permitiendo la pérdida del

ligamento periodontal, hueso alveolar, migracion apical bacteriana, propagacién en la raiz y

pérdida dental (Martinez-Garcia & Hernandez-Lemus, 2021).



Aqui, la formacion de biofilm inicia el proceso inflamatorio, pero su progresion depende
enteramente de la disbiosis del microbiota la cual puede verse afectada en mayor medida por
enfermedades multifactoriales, como el tabaquismo (Tonetti et al., 2018).

Esta respuesta inflamatoria esta relacionada con los agentes patdgenos, ya activan el
sistema inmunologico adquirido contribuyendo a una progresion exacerbada de la condicion

inflamatoria (Martinez-Garcia & Hernandez-Lemus, 2021).

Imagen #2: Visualizacion de periodontitis

Imagen tomada de: https://www.propdental.es/enfermedad-periodontal/periodontitis/diferencias-entre-la-
gingivitis-y-periodontitis

4.3  Inteligencia artificial y periodoncia

La IA es un conjunto de técnicas que permiten que las computadoras puedan simular
algunos aspectos del comportamiento humano, como el aprendizaje y la resolucion de problemas
(Russell & Norvig, 2010). La IA en odontologia general puede llegar a superar errores humanos

en el diagndstico. La ventaja de la inteligencia artificial se encuentra su alto poder para detectar



estos defectos en imagenes de dos dimensiones, o en el caso de la periodoncia la visualizacion de
los analisis en imagenes de 3D (Scott et al., 2023).

En odontologia, la inteligencia artificial se ha utilizado para mejorar el diagndstico y
tratamiento de diversas enfermedades, incluyendo la caries dental, la enfermedad periodontal y el
cancer oral (Patil et al., 2022; Vodanovic¢ et al., 2023). A nivel de prevencion es posible
visualizar la existencia programas computarizados, modelos robotizados y aplicaciones que en si
no han sido empleados para prevenir la enfermedad periodontal (EP), sino para controlar la
enfermedad (Acherkouk et al., 2022; Shen et al., 2022).

La enfermedad periodontal es una afeccion comdn que afecta a una gran cantidad de
personas en todo el mundo. A pesar de que existen tratamientos efectivos para la enfermedad, su
deteccidn temprana es fundamental para prevenir la pérdida de dientes y la progresion de la
enfermedad (Nazir, 2017).

La inteligencia artificial se ha utilizado para mejorar la precision del diagnostico y
prondstico de la enfermedad periodontal, lo que puede mejorar el tratamiento y los resultados
para los pacientes (Lee et al., 2022) .Sin embargo, el uso de la IA en odontologia también
presenta desafios, como la necesidad de grandes conjuntos de datos de alta calidad y la dificultad
para integrar los sistemas de inteligencia artificial en la practica clinica (Agrawal & Nikhade,
2022). A pesar de la ausencia de investigaciones para que la inteligencia artificial sea totalmente
sensible los estudios muestran altos porcentajes de confiabilidad, ademas estad demostrado que
cada dia se mejora el aprendizaje profundo.

En términos de implementacidn, es crucial involucrar a profesionales de la periodoncia y
expertos en inteligencia artificial en el desarrollo de los modelos para asegurar su relevancia y

aplicabilidad en la practica clinica. Ademas, se deben considerar los aspectos éticos y legales,



como la privacidad de los datos de los pacientes y el acceso a la informacion generada. (Dhopte
& Bagde, 2023; Vodanovic¢ et al., 2023).

La inteligencia artificial (1A) se ha convertido en una herramienta tecnolégica
transformadora en diversas industrias y su potencial en odontologia esta atrayendo mucha
atencion. Hoy el reto es explorar las perspectivas futuras de la A en odontologia, destacando su
potencial para revolucionar la practica clinica, mejorar los resultados de los pacientes y mejorar
la eficiencia general de la atencidn dental. Partiendo de los elementos esenciales de prevision,
prevencion y control permanente de higiene oral, asistencia oportuna al centro odontologico y la
revision periddica por parte del odontélogo.

La aplicacion de la 1A en odontologia hoy tiene varias areas, incluido el diagnéstico, que
hace parte de lo preventivo, la planificacion del tratamiento, el analisis de imagenes, la gestién
de pacientes y la atencion personalizada, para el caso del control sanitario (Vodanovi¢ et al.,
2023)

Los algoritmos de 1A han mostrado resultados prometedores en la deteccion y el
diagnostico automatizados de afecciones dentales, como caries, enfermedades periodontales y
canceres bucales, ayudando a los médicos en la intervencién temprana y mejorando los
resultados del tratamiento. En este sentido los tratamientos implican estudios en los que la IA,
aporta de manera asertiva a la ciencia de la odontologia de forma definitiva y se constituye en
una innovacién para aplicarla a los tratamientos odontologicos. Ademas, los sistemas de
planificacién de tratamientos basados en inteligencia artificial utilizan técnicas de aprendizaje
automatico para analizar grandes cantidades de datos de pacientes, considerando factores
decisivos e importantes como el historial médico, las variaciones anatémicas y las tasas de éxito

del tratamiento (Dhopte & Bagde, 2023).



Estos sistemas de 1A, brindan a los odontdlogos, informacion valiosa y apoyo para tomar
decisiones de tratamiento basadas en la evidencia, lo que conduce a la aplicacién de enfoques de
tratamiento mas predecibles y personalizados. En este sentido el potencial de la 1A en
odontologia es inmenso y variado, de todas maneras, es esencial abordar ciertos desafios o retos
que se presentan, incluida la privacidad de los datos, el sesgo de los algoritmos y las
consideraciones regulatorias. Los esfuerzos de cooperacion y colaboracion entre profesionales de
la salud y entre ellos los odont6logos, los expertos en 1A y los formuladores de politicas publicas
en salud, son cruciales para desarrollar marcos solidos que garanticen la implementacion
responsable y ética de la IA en odontologia (Lee et al., 2022).

Es importante resaltar la robotica, impulsada por 1A que ha introducido enfoques
innovadores en la cirugia dental, permitiendo procedimientos precisos y minimamente invasivos
y reduciendo las molestias del paciente y el tiempo de recuperacién, en esto el avance ha sido
significativo, dado el terror que experimentan los pacientes a la fresa y en general a las citas
odontoldgicas. Las aplicaciones de realidad virtual (VR) y realidad aumentada (AR) mejoran
aun mas la educacion y la formacion dental, facilitando y permitiendo a los profesionales
estomatdlogos, perfeccionar sus habilidades en un entorno realista e inmersivo. La IA es muy
prometedora al futuro de la odontologia.

La IA, através de la capacidad para analizar grandes cantidades de datos, proporcionar
diagnosticos precisos, facilitar la planificacion del tratamiento, mejorar el andlisis de imagenes,
optimizar la gestién de pacientes y permitir una atencion personalizada, tiene el potencial de
mejorar la practica dental y mejorar significativamente los resultados de los pacientes. La

adopcion de esta herramienta tecnolégica y su potencial desarrollo futuro sin duda marcara un



hito y revolucionara el campo de la odontologia, fomentando un enfoque de la atencién de la
salud bucal mas eficiente, precisa y centrada en el paciente (Agrawal & Nikhade, 2022).

En general, la 1A representa una herramienta poderosa que tiene el potencial de
revolucionar varios aspectos de la sociedad, desde mejorar los resultados de la atencion médica,
hablando de la medicina en general como de la medicina bucal, hasta optimizar las operaciones
comerciales. La investigacion, el desarrollo y la implementacion responsable continuos
permanentes de tecnologias de IA, que daran forma al futuro sanitario, abriendo nuevas

posibilidades y transformando la forma en que se vive y se trabaja (Lee et al., 2022).



5 Metodologia

5.1 Tipo de estudio del proyecto de investigacion

Se definié como un Scoping review debido a que lo que se busca es conocer el estado de
publicacién de los temas en mencidn del proyecto como lo es inteligencia artificial, periodoncia,
prevencion de la enfermedad y promocion de la salud.

5.2 Procedimientos:

La metodologia que sirvié como guia y que seria utilizada en el proyecto es la de Gomez
& Suarez del afio 2020, una vez observado este estudio, fue el que més se asemejaba a lo que nos
podria servir como orientacion para poder desarrollar el estudio, claramente realizado las
adaptaciones adecuadas con respecto a nuestros objetivos y demas, partiendo de esto y teniendo
en cuenta lo anterior, nuestros pasos planteados y a seguir fueron los siguientes:

- Construccion de algoritmos de bldsqueda

- Seleccidn base de datos

- Criterios de seleccion

- Preguntas orientadoras

- Eleccion de estudios

- Analisis, sintesis y difusion de resultados

- Aspectos éticos de la investigacion

5.2.1 Construccion de algoritmos de busqueda

2% ¢

Se empled la busqueda con los siguientes términos MESH: “periodontics”, “artificial

2% ¢ 29 ¢ 29«6

intelligence”, “prevention”, “caries”, “tooth brush” “dentistry”, en conjunto con los operadores

booleanos AND — OR- NOT.



5.2.2 Seleccion de Base de datos

La basqueda se realizé mediante la metodologia de revision de alcance con una estrategia
de busqueda sistematica de estudios publicados entre el afio 2010 y 2023. Se procedio6 a una
busqueda segun ecuaciones utilizando las palabras MESH, en las bases de datos: PubMed,
ScienceDirect, Ebsco, Scopus, por medio de dos operadores diferentes (LG y JP). Este proceso
se acomparfio de la revision y solucion de desacuerdos (SG) por parte de un revisor experto.

5.2.3 Criterios de seleccion

En relacion con los criterios de seleccion, es necesario destacar que se incluyeron
articulos y documentos todos aquellos:

- Estudios en inglés y espafiol

- Uso de la inteligencia artificial relacionada a la prevencion en la periodoncia o la
odontologia

A su vez, se excluyeron:

- Los gue no tenian sin resumen o disefio metodologico que permitieran la emision
de resultados confiables asociados a la inteligencia artificial y la enfermedad periodontal.

- Publicaciones en los afios inferiores al 2010.

Documentos sin publicacidn en revista cientifica indexada, puesto que esta permite un
aumento en la confiabilidad de los datos y una eliminacion del sesgo en relacion con la revision
sistematica de literatura.

5.2.4 Preguntas orientadoras

Estas surgieron con el fin de dar cumplimiento al objetivo general propuesto en el

proyecto de investigacion, siendo asi planteadas de la siguiente manera:



- ¢Cuales son las herramientas de inteligencia artificial enfocadas en la prevencién
de la enfermedad y promocion de la salud periodontal?

- ¢Cual es la utilidad de la inteligencia artificial relacionada con las medidas de
higiene oral como los aditamentos y técnicas de cepillado?

5.2.5 Eleccion de estudios

Esta seleccion de articulos se realizé por diferentes etapas, iniciando con la eleccién de
los operadores boléanos, posteriormente se realizo la busqueda en las diferentes bases de datos
con los operadores elegidos, en cuanto a las bases de datos también se tuvieron las de mayor
relevancia, esto debido a que se encontraban mas cantidad de publicaciones en ellas.

Luego de ello se fue haciendo una reduccion de la basqueda inicial, leyendo solamente el
titulo y el resumen de los articulos, donde se seleccionaban los que tuvieran mas relacién con el
tema del proyecto, igualmente, se aplicé la reduccidn utilizando los criterios de seleccion,
posteriormente también se descartaron mas articulos con el uso la herramienta rayyan, como lo
fue eliminando estudios duplicados.

Finalmente teniendo los articulos que mas tuvieran esa relacion con respecto al tema'y
objetivos del estudio, se decidio que ese total que dio posterior a la reduccion seria leida a texto
completo con el fin de ir respondiendo esas preguntas orientadoras.

5.2.6 Analisis de datos; sintesis y difusion de los resultados

Se hizo un andlisis de datos de acuerdo con las preguntas orientadoras.

5.2.7 Aspectos Eticos de la Investigacion

Es importante aclarar, que la presente investigacion se considera sin riesgo a nivel ético

segun el Articulo 11 de la Resolucion 8430 de 1993.



1. Resultados

A partir de la busqueda inicial se encontraron una totalidad de 1537 articulos en las bases

de datos. Estudios recopilados de PubMed un total de 523 y de ScienceDirect 1014 documentos.

El algoritmo que més predomino fue el de “artificial intelligence AND caries” en ScienceDirect

con un resultado de 861 y en PubMed fue “periodontics AND artificial intelligence™ con 186

resultados, como se puede evidenciar en la Tabla #1. Cantidad de articulos en base a los

algoritmos seleccionados.

Tabla #1. Cantidad de articulos en base a los algoritmos seleccionados

Algoritmos Base de Base de
datos datos
ScienceDirect PubMed
Periodontics AND Artificial Intelligence 18 186
Artificial Intelligence AND Caries 861 147
Artificial Intelligence AND Tooth Bruch 26 0
Artificial Intelligence AND Periodontology And Prevention 26 27
Acrtificial Intelligence AND Dentistry AND Periodontics 55 137
Artificial Intelligence AND Dentistry AND Periodontics AND 22 26
Prevention
Artificial Intelligence AND Dentistry AND Prevention AND 6 0
Tooth Brush
Total: 1014 523

Luego del total de los articulos encontrados, se empled la herramienta rayyan donde se

fueron descartando articulos duplicados, e incluso articulos donde con base a su titulo y objetivos

no tenian relevancia respecto a los objetivos de la investigacion, obteniendo asi un total de 46

articulos, lo cuales pasaron por un proceso de seleccion manual posterior a su lectura a texto

completo de los cuales dio como resultado un total de 13 articulos, donde podemos verlos

detalladamente segun su autor, afio de publicacion, revista y numeracion asignada en la Tabla

#2, adicional a ello el resumen de toda esta informacion y su paso a paso se puede apreciar en la




Figura 1 Diagrama de flujo proceso de seleccion de articulos.

Figura 1. Diagrama de flujo proceso de seleccién de articulos
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Identificacion
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Eleccion

Documentos potencialmente
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Documentos que no tuvieran relacion con
respecto a las preguntas orientadoras de
A relacionada con prevencion, apoyvo
diagnostico v medidas de prevencion de
la enfermedad v promocion de la salud
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de revision sistemdtica

n=13




ARo
2019

2020

2020

2022

2022

2022

2022

Tabla 2. Matriz de recopilacion de revision sistematica de literatura

Autor

(Huang et al.,
2020)

(Shimpi et al.,
2020)

(Bao et al.,
2020)

(Shenetal.,
2022)

(Mohammad-
Rahimi et al.,
2022)
(Monsarrat et
al., 2022)

(Bashir et al.,
2022)

6.1 Analisis de resultados

Titulo
Developing a periodontal disease antibody
array for the prediction of severe periodontal
disease using machine learning classifiers
Development of a periodontitis risk
assessment model for primary care providers
in an interdisciplinary setting
Pressure Cycling Technology Assisted Mass
Spectrometric Quantification of Gingival
Tissue Reveals Proteome Dynamics during
the Initiation and Progression of
Inflammatory Periodontal Disease
Effects of artificial intelligence-assisted
dental monitoring intervention in patients
with periodontitis: A randomized controlled
trial
Deep learning in periodontology and oral

implantology: A scoping review

Systemic Periodontal Risk Score Using an
Innovative Machine Learning Strategy: An
Observational Study
Systematic comparison of machine learning
algorithms to develop and validate

predictive models for periodontitis

Revista
Journal of

Periodontology

Technology and
Health Care

PROTEOMICS

Journal of Clinical

Periodontology

Journal of
Periodontal
Research
Journal of
Personalized
Medicine
Journal of Clinical

Periodontology



10

11

12

13

2022

2022

2023

2023

2023

2023

(Al-Jallad et al.,
2022)

(Acherkouk et
al., 2022)

(Dhopte&Bagde
, 2023)
(Andrade et al.,
2023)
(Snider et al.,
2023)

(Mahdi et al.,
2023)

Artificial intelligence-powered smartphone
application, AlCaries, improves at-home
dental caries screening in children:
Moderated and unmoderated usability test
Robot and mechanical testing of a specialist
manual toothbrush for cleaning efficacy and
improved force control
Smart Smile: Revolutionizing Dentistry
With Atrtificial Intelligence
Automatic dental biofilm detection based on
deep learning
Effectiveness of Al-driven remote
monitoring technology in improving oral
hygiene during orthodontic treatment
How does artificial intelligence impact
digital healthcare initiatives? A review of Al

applications in dental healthcare

PLOS Digital
Health

BMC Oral Health

Cureus

Journal of Clinical
Periodontology
Orthodontics &

Craniofacial
Research
International
Journal of
Information
Management Data

Insights

Seguido de ello, se realiza una clasificacion de los estudios seleccionados, por medio o

estando enfocados segun las preguntas orientadoras, esto se puede apreciar a mayor detalle en la

tabla #3 Matriz de clasificacion segun preguntas orientadoras.

Tabla #3. Matriz de clasificacion segun preguntas orientadoras

¢ Cudles son las herramientas de inteligencia artificial enfocadas en la prevencion de la

enfermedad y promocidn de la salud periodontal?




Developing a periodontal disease
antibody array

for the prediction of severe
periodontal disease

using machine learning
classifiers

Development of a periodontitis
risk assessment model for
primary care providers in an
interdisciplinary setting

Pressure Cycling
Technology Assisted Mass
Spectrometric
Quantification of Gingival
Tissue Reveals Proteome
Dynamics during the
Initiation and Progression
of Inflammatory
Periodontal Disease

Deep learning in periodontology
and oral implantology: A scoping
review

Systemic Periodontal Risk
Score Using an Innovative
Machine Learning Strategy: An
Observational Study

Systematic comparison of
machine learning
algorithms to develop and
validate predictive models
for periodontitis

Artificial intelligence-powered
smartphone application,
AlCaries, improves at-home
dental caries screening in
children: Moderated and
unmoderated usability test

Smart Smile: Revolutionizing
Dentistry With Artificial
Intelligence

Automatic dental biofilm
detection based on deep
learning

¢ Cual es la utilidad de la inteligencia artificial relacionada con las medidas de higiene oral
como los aditamentos y técnicas de cepillado?

Robot and mechanical testing of a
specialist manual toothbrush for
cleaning efficacy and improved
force control

Effectiveness of Al-driven
remote monitoring technology
in improving oral hygiene
during orthodontic treatment

How does artificial
intelligence impact digital
healthcare initiatives? A
review of Al applications in
dental healthcare

Effects of artificial intelligence-assisted dental monitoring intervention in patients with
periodontitis: A randomized controlled trial




7. Discusién

En consecuencia, a la recopilacion de informacion correspondiente al scoping review se
obtiene un total de 13 documentos publicados entre el afio 2019 al 2023. De esta informacion, es
importante tener en cuenta:

¢ Cuales son las herramientas de inteligencia artificial enfocadas en la prevencion de
la enfermedad y promocion de la salud periodontal?

La utilizacion de herramientas de inteligencia artificial aplicadas a las ciencias de la salud
se ha extendido ampliamente debido a las diferentes utilidades que puede presentar tanto para el
diagnostico e incluso tratamiento de las enfermedades. Un ejemplo de ello es el uso de Machine
Learning para predecir la severidad de la enfermedad periodontal.

Huang et al., 2020 realizé un estudio donde tomo6 muestras de liquido crevicular en
pacientes con enfermedad periodontal estadio 111 o IV grado B o C para poder comparar cinco
modelos de clasificacién de machine learning, entre los cuales encontramos: Support Vector
Machine (SVM), Random Forest (RF), k Nearest Neighbor (kNN), Linear Discriminant Analysis
(LDA) and Classification and Regression Trees (CART). Se encontrd que las matrices de
anticuerpos tienen capacidad para comprender y diagnosticar la enfermedad periodontal por
medio de proteinas, dentro de estas se determina una densidad alta de proteinas donde una de las
maés precisas en la deteccion fueron la proteina C reactiva, IL-1a, IL-1p, IL-8, metaloproteinasa
13, osteoprotegerina y osteoactivina. Esto permitiria entonces utilizarlo de forma rutinaria en la
consulta dental para que con una muestra de fluido crevicular que resulta ser de facil obtencién y
acceso, permita la deteccion temprana de la enfermedad y pueda llegar a predecir, utilizando 1A,
la severidad futura de la enfermedad.

Del mismo modo, Shimpi et al., 2020, realiz6 la propuesta y la puesta en prueba de un

nuevo modelo el cual por medio de aprendizaje automatico supervisado evaluando los riesgos de



la enfermedad periodontal, para esto compararon 5 algoritmos determinados anteriormente
efectivos para la prediccion de enfermedad periodontal, como lo son: Naive Bayes (NB),
Logistic Regression (LR), Support Vector Machine (SVM), Artificial Neural Network (ANN),
and Decision Tree (DT).

Con resultados encontraron que DT y ANN demostraron mayor precision en la
clasificacion de pacientes con alto o bajo riesgo de enfermedad periodontal en comparacién con
NB, LR y SVM, siendo el modelo resultante con DT como de mayor sensibilidad y especificidad
para la clasificacion, concluyendo que un modelo capaz de predecir y estratificar los pacientes
segun su riesgo de enfermedad periodontal sirviendo como una importante herramienta para el
diagnostico validando una aplicacion en sentido positivo para la toma de decisiones para
determinados pacientes.

Por otra parte, Bao et al., 2020, estudiaron en ratones de laboratorio, las posibles vias de
sefializacion existentes y su relacion protedmica entre enfermedades sistémicas y la periodontitis,
debido al actuar de la produccion de biofilm y su aporte para establecer la enfermedad,
manejando dos grupos los cuales le producian una periodontitis por medio de ligaduras y otro el
cual estaba sin las ligaduras, una vez teniendo la muestra por medio de cromatografia liquida y
espectrometria de masas en tdndem, las cuales fueron posteriormente analizadas respectivamente
en Progenesis Ql, METACORE, STRING y WebGestal, concluyeron que existe una fina
relacién en cuanto a respuesta inmune refiere entre las vias de sefializacion, homeostasis y demas
que si es posible clasificar proteinicamente los cuales son capaces de perturbar el huésped
durante su progresion, sirviendo como apoyo para posiblemente prevenir un desarrollo o incluso
el que se llegue a establecer una enfermedad periodontal en pacientes sistémicamente

comprometidos.



Igualmente, Mohammad-Rahimi et al., 2022, realizaron una revision sistematica con
publicaciones que usaran la herramienta Deep learning (DL) pero especificamente con fines
periodontales y/o implantolégicos, para esto tuvieron como criterios de seleccion estudios
posteriores al 2010 en diferentes base de datos sin importar el idioma, adicionalmente como
herramienta de sesgo usaron la QUADAS-2 tool, aunque mencionaban que no fue de mucha
fiabilidad debido a su poca solides para la comparacion de los mismos, posteriormente dejaron
asi como resultados 47 estudios, en donde evidenciaron que el uso de DL como una herramienta
de aprendizaje profundo por medio de datos en iméagenes a grandes rasgos en areas de
periodoncia como lo la diversidad en sus patologias por ejemplo de tipo periodontitis o gingivitis
y a su vez también predecir parcialmente resultados de tratamientos con implantes dentales en el
area de implantologia.

Al mismo tiempo Monsarrat et al., 2022, proponian un algoritmo de aprendizaje
automatico, personalizado, este basado en una herramienta poca invasiva y de facil uso
alimentada por datos recopilados en la parte clinica con el fin de identificar pacientes con
enfermedades periodontales y asi poder reducir su progresion, hasta tal punto de poder del
mismo modo contrarrestar su afecciones sistémicas, para esto tuvieron en cuenta 532 pacientes
usando Machine Learning (ML), igualmente se usaron unas herramientas complementarias como
lo fueron multilayer perceptron y SHapley Additive exPlanations (SHAP) explainability, con el
fin de sintetizar mas la informacion, como resultado concluyeron que los datos recopilados como
lo es la edad, indice de masa corporal, habitos de tabaquismo, la dieta, el consumo de bebidas
alcohdlicas, la presencia de enfermedades sistémicas, el nivel educativo e incluso hasta el estado
hormonal, tenian contribucion en la determinacion de la salud periodontal de determinado

paciente, ya como dato relevante si mencionaron que una edad para ser mas propensos por



ejemplo a la inflamacion periodontal el nimero es de 35 afios en adelante, asi del mismo modo
hay probabilidad de mayor progresion en que aumente la gravedad de la patologia periodontal.
Finalmente mencionan que la determinacion de estos perfiles de probabilidad en desarrollo de
enfermedad periodontal seria de gran utilidad para intervenir tempranamente sea cual sea la
alteracion.

De la misma forma Bashir et al., 2022, hicieron un estudio donde realizaron una
comparacion de algoritmos usados para predecir la periodontitis, para esto usaron una
recopilacion de informacidn por medio de 7.138 encuestas, luego fueron validadas por bootstrap
sampling y alternative country's dataset, luego de ello se compararon bajo métricas de
rendimiento: area bajo la curva para la caracteristica operativa del receptor [AUC], precision,
sensibilidad, especificidad, valor predictivo positivo y valor predictivo negativo), adicionalmente
se usaron dos métodos de preprocesamiento de datos que fueron el de seleccion de caracteristicas
basada en aprendizaje automatico y reduccion de dimensionalidad en componentes principales.

Como resultados varios algoritmos evidenciaron un rendimiento bastante solido durante
la validacion interna, aunque no se reflejé en la validacion externa, también en el rendimiento
predictivo se evidencio una disminucion de los algoritmos, lo que da como conclusion para ellos
que se debe tener en cuenta un mayor tamafio de muestra, para poder analizar mas y asi
determinar o explotar todo el potencial de la informacion.

Por otro lado, Al-Jallad et al., 2022, también realizaron un estudio donde por medio de
una aplicacion en teléfonos inteligentes, podria mejorar la deteccidn de caries infantil temprana
en el hogar de los pacientes sin importar su situacion econdémica, para esto el equipo de
investigacion desarroll6 AlCaries, la cual es una aplicacion impulsada por inteligencia artificial

que recopila informacion por medio de fotografias dentales en la infancia, esta aplicacién fue



puesta en prueba en pacientes (nifios) y su acudientes los cuales no han podido contar con una
atencion odontoldgica, para probar su efectividad, tuvieron en cuenta, su aceptacion, su
conocimiento adquirido en la aplicacion y a su vez su uso.

Como resultado la aplicacion recibié una muy buena aceptacion, adicionalmente la
recopilacion por parte de los acudientes contaba con fotografias de buena calidad que
permitieran un mejor desarrollo de la misma aplicacion, facilitado el uso, igualmente
comentaban los acudientes que no estaria mal el tener apoyo de algunos trabajadores de la salud
como capacitando y asi mismo sacar todo el mayor provecho a la aplicacion, finalmente
concluyen gue esta herramienta favorece a la deteccion temprana de la caries infantil, a su vez
instruye de conocimiento a sus acudientes en la educacion respecto a caries refiere y asi mismo
el poder prevenir en todos los aspectos posibles que se puedan abordar para reducir a futuro los
altos indices de caries, mas que todo en esas poblaciones que no cuentan con el facil acceso a
una atencion odontologica.

De igual importancia Dhopte&Bagde en el 2023, realizan una publicacion donde
comentan como la inteligencia artificial se ha convertido en una tecnologia que puede explorar
futuras perspectivas en areas de odontologia sacando su maximo potencial, todo con el fin de ser
o lograr una eficiencia total en cuanto a la atencion en general del paciente refiere. Para esto
recorren todas las areas y/o especialidades de la odontologia donde destacan como la IA ha
aportado significativamente en cada una de ellas, en cuanto a periodoncia refiere menciona como
por medio de datos como por ejemplo, nivel de insercion, sangrado al sondaje, profundidad al
sondaje, cantidad de diente extraidos, etc., es posible detectar en una etapa temprana de la
aparicion de una futura enfermedad que afecta los tejidos periodontales y a su vez el poder

abordarla con el fin de frenar su progresion, también por medio de la planificacién de



tratamientos e incluso una vez se presenta la perdida dental, el como se puede predecir la
colocacion del implante dental anatdmicamente hablando, sea por su medida y/o el permitir
calcular las angulaciones, teniendo como finalidad reducir las complicaciones o riesgos que se
puedan llegar a presentar en un futuro y asi mismo mantener todo lo que es la salud periodontal,
dentro de lo que se pueda tener estable. También concluyen como herramientas como AR/VR,
and 10T pueden potencializar ain mas las ya existentes, todo para generar una atencion
odontolégicamente hablando.

Por ultimo, Andrade et al., 2023, buscaron que sea posible la deteccidén automatica de
biofilm por medio de Deep learning (DL), adicionalmente apoyados con U-Net neural network,
para esto se emplearon un conjunto de datos por medio de fotografias intra orales tomadas en
diferente angulacion, es decir, vista frontal, vista lateral, en pacientes con denticiones mixtas y
denticiones permanentes, estas tomadas antes de aplicar gotas reveladoras, como resultados por
medio del U-Net neural network se logré una precision bastante alta siendo esta del 91.8%,
favoreciendo mayor deteccion en pacientes con tratamientos en el area de ortodoncia, dejando
como resultado que esta herramienta favorece a la deteccién de la placa dental, lo que a su vez
permite el poder abordarla en etapas tempranas, mejorando asi la higiene oral y a si mismo la
salud oral a nivel general.

¢, Cual es la utilidad de la inteligencia artificial relacionada con las medidas de
higiene oral como los aditamentos y técnicas de cepillado?

Segun estudios encontrados se ha podido evidenciar el como el uso de la inteligencia
artificial en sus diferentes softwares, técnicas y/o algoritmos es capaz de analizar, determinar,

sintetizar y sugerir mejoras ya sea en patrones de cepillado o incluso en técnicas de higiene oral



con el fin de evitar como por ejemplo patrones de tipos traumaticos que generen lesiones en los
tejidos duros y blandos de la cavidad oral.

Una muestra de esto la registré Acherkouk et al., 2022, en esta publicacion se realizo un
estudio donde por medio de dos estudios, hizo un analisis en cuanto al cepillado dental refiere y
su técnica en higiene oral, por un lado, quiso observar como influye el grado de flexibilidad del
cuello del mango o cabezal del cepillo, por otro lado, se analizo las diferentes técnicas de
cepillado como los fueron en sentido horizontal, vertical y circular o giratorio. En los dos
estudios se evaluaron fuerzas entre 2.5 Ny 3.5 N, adicionalmente se uso tecnologia como 3D-
printed y modelos robéticos in vitro.

Concluyendo como resultado para el primer estudio que entre mayor flexibilidad del
cuello o del cabezal del cepillo favorece a la absorcion de la fuerza aplicada durante el cepillado,
asi evitando una futura lesion sobre la mucosa y/o tejidos periodontales en boca, al igual que el
segundo estudio aunque no dio datos relevantes, si se evidencio una mayor efectividad en
higiene en las diferentes caras de los dientes con la técnica circular, igualmente refiere que no es
la Gnica técnica recomendada debido a que requiere el apoyo de otras técnicas para cumplir con
la totalidad de una higiene oral optima incluso llegando a zonas de dificil acceso como lo es la
zona interproximal.

Del mismo modo, Snider et al., 2023, quisieron evaluar la efectividad de la tecnologia de
monitoreo remoto impulsado por inteligencia artificial (AIDRM), Dental Monitoring™ (DMT™),
este funcionando a través de la camara de un teléfono inteligente por medio de escaneo y
evaluacion intraoral, siendo empleada para mejorar la higiene oral un paciente durante su

tratamiento de ortodoncia, esto por medio de notificaciones personalizadas en un teléfono



inteligente, durante el estudio realizaron controles evaluativos por medio de indices de placa,
estos Ilevados a cabo entre 5y 13 meses de seguimiento.

Posterior a este tiempo concluyeron como dato relevante que una vez iniciado el
tratamiento de ortodoncia, la higiene oral empeora exponencialmente en los primeros 3 meses
hasta encontrar una estabilidad a los 5 meses, a lo que denominan efecto meseta, igualmente
comentan por otro lado que el uso de la 1A como lo es AIDRM, favorece con sus notificaciones,
ayudando a mantener atin mas controlado el indice de placa, lo que a su vez mantiene una
Optimas condiciones la salud oral por medio de estos recordatorios evitado la exacerbacion de
biofilm, lo que se conoce como uno de los principales causales de las enfermedades gingivales y
periodontales.

De igual importancia Mahdi et al., 2023, quisieron demostrar en una revision el impacto
significativo en la odontologia clinicamente hablando el uso de tecnologia de inteligencia
artificial, en esta recopilacion de la informacién se tuvo en cuenta publicaciones medicas entre
los afios 1990 y 2022, donde claramente compararon diagndéstico clinico humano vs. diagnostico
por medio de tecnologias por IA.

Finalmente en el estudio concluyen que aunque si puede existir un punto donde la 1A
pueda llegar a reemplazar la destreza manual del profesional en odontologia debido a su
precision, de todas formas estas tecnologias no puede ser usas automaticamente sino que deben
ser manejadas bajo supervision humana asi mismo por medio de conocimientos y experiencia se
puede usar a favor con el fin de reducir y diagnosticar en etapas tempranas patologias a nivel
oral, lo que a su vez conduce a obtener mejores resultado en respuestas de tratamientos.

Por ultimo, Shen et al., 2022, en su estudio evaluaron los efectos de una aplicacién

Dental Monitoring™ (DMT™) esta de inteligencia artificial actuando sobre los resultados del



tratamiento en pacientes con periodontitis, esto lo manejaron teniendo asesorias y seguimientos
durante 3 meses, donde tuvieron una clasificacion de tres grupos, uno donde tenian un grupo
control, es decir, con seguimientos por profesionales humanos, otro donde el grupo Unicamente
era asesorado por la aplicacion de IA y uno mixto.

Con resultados encontraron que hubo una mejor respuesta del grupo mixto, es decir el
que tuvo seguimiento y asesoria de 1A con apoyo de profesional humano, esto debido a que en
cuanto a indices de placa refiere este grupo present6 una gran reduccion con respecto a la toma
inicial, del mismo modo los niveles de insercion tuvieron también una reduccion en su bolsa
periodontal posterior a los tratamientos no quirdrgicos realizados, concluyendo que el uso de un
monitoreo por 1A en casa favorece como herramienta para controles personalizados en sus
respectivos tratamientos.

Del mismo modo, podemos apreciar por medio de la Figura#2 Herramientas de
inteligencia artificial usadas en los articulos seleccionados, como informacién adicional a la
anteriormente mencionada, es que hay evidencia de diferentes tipos de herramientas de
inteligencia artificial usadas en los articulos seleccionados, claramente cabe resaltar que cada una
de ellas, fue usada en su momento mas que todo segun el enfoque de la investigacion realizada
bajo el objetivo de los investigadores y el tipo de estudio, aunque lo que también da a entender es
que sin importar que se usen con mas frecuencia una herramienta en si, no hay un estandar en
cuanto a herramientas de inteligencia artificial que pudieran ser especificamente aplicadas a

periodoncia.



Figura #2 Herramientas de inteligencia artificial usadas en los articulos seleccionados

Herramientas de IA

M Support Vector Machine (SVM)

B Random Forest (RF)

m k Nearest Neighbor (kNN)

M Linear Discriminant Analysis (LDA)

M Classification and Regression Trees (CART)

I Logistic Regression (LR)

B Artificial Neural Network (ANN)

M Decision Tree (DT)

M Artificial Intelligence Driven Remote Monitoring

Technology (AIDRM)
M Deep learning (DL)




8. Conclusiones y recomendaciones

En primera instancia, con respecto a la efectividad de las herramientas de la inteligencia
artificial en la deteccion temprana y el seguimiento de la enfermedad periodontal, es posible
concluir que los estudios revisados demostraron que las herramientas de 1A, pueden mejorar la
deteccidn temprana y personalizar la atencion de los pacientes. Sin embargo, esta efectividad es
dependiente de la calidad de los datos, adicionalmente complementa con la experiencia de los
profesionales de la salud oral y su destreza con la interpretacion clinica.

Con relacion a la identificacion de las técnicas y los algoritmos relevantes. Se concluye
que cada técnica y algoritmo, presenta unas ventajas especificas desde una diversidad de
enfoques, las cuales pueden ir desde andlisis proteémicos hasta aplicaciones moviles impulsadas
por la inteligencia artificial, por lo que es importante seleccionar de manera adecuada las
herramientas segun el contexto y los objetivos clinicos.

Asi mismo, al hablar de las implicaciones éticas y de privacidad, es posible concluir, que
herramientas como el consentimiento informado, la proteccion de datos sensibles e igualmente la
prevencion de sesgos algoritmicos, es de suma importancia para evidenciar la transparencia, la
responsabilidad y la confianza del uso ético de la inteligencia artificial en la atencion en cuanto a
nivel dental refiere, favoreciendo a la implementacién de estas herramientas en los pacientes.

Finalmente, a nivel general se concluye que, a pesar de los desafios identificados, como
lo es la calidad de los datos y la interpretacion clinica, el uso de inteligencia artificial ofrece
ventajas significativas en la eficiencia y la atencion a los pacientes, representando avances
tecnoldgicos prometedores en la gestion de la atencion odontolégica moderna, razén por la cual
es necesario implementarla de manera progresiva, pero con cautela en los diferentes entornos

relacionados con la prevencion de la enfermedad periodontal.



Se recomienda para futuras investigaciones relacionadas con el tema la posibilidad de
realizar analisis estadisticos que permitan cuantificar la efectividad de las herramientas de la
inteligencia artificial en la prevencion de la enfermedad periodontal, identificando a su vez las
tendencias emergentes en el uso de la 1A, planteando un panorama para el futuro de estos
instrumentos en estas patologias y su desarrollo multifactorial, obteniendo asi una perspectiva

mas amplia sobre el objeto de estudio.
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