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ABSTRACT

Introduction: sustainable dentistry is an emerging practice that seeks to minimize the environmental impact
of the dental sector.

Objective: this study aims to analyze whether sustainable dentistry is being applied in the context of higher
education and to identify key subjects to promote sustainable dentistry.

Method: the research was conducted using the Arksey & O’Malley methodology and the PRISMA-ScR extension
for Scoping Reviews. The multidisciplinary research platform Web of Science was used, applying relevant
keywords for the search. A total of 399 articles were retrieved, and after applying inclusion and exclusion
criteria, 12 articles were selected for analysis.

Results: the findings highlight the growing adoption of sustainable practices in the training of dentists,
although barriers such as lack of awareness and resources still exist. In disciplines such as orthodontics
and oral rehabilitation, sustainable alternatives have been implemented, such as the use of more durable
retainers and digital technology to reduce waste. The importance of educators promoting sustainable
practices is emphasized, transforming sustainability into a standard for future professionals, along with the
need for a cultural shift that includes the use of advanced technology, such as augmented reality and mobile
learning, in dental education.

Conclusion: there is an urgent need to incorporate sustainability into education, overcoming resistance
and lack of knowledge in this field, and promoting eco-friendly dentistry that benefits both public health
and the environment, consolidating a dental curriculum that integrates eco-efficiency and environmental
responsibility.

Keywords: Sustainable Dentistry; Green Dentistry; Higher Education; Ecological Dentistry.
RESUMEN

Introduccion: la odontologia sostenible es una practica emergente que busca minimizar el impacto ambiental
en el sector dental.

Objetivo: este estudio tiene como objetivo analizar si la odontologia sostenible esta siendo aplicada en el
contexto de la educacion superior y determinar asignaturas clave para promover la odontologia sostenible.
Método: se realizo la investigacion utilizando la metodologia por Arksey & O’Malley y el PRISMA-ScR,
extension para Scoping Reviews. se utilizo la plataforma multidisciplinaria de investigacion Web of Science,
aplicando las palabras clave para su bisqueda, y como resultado se obtuvo 399 articulos, que al emplear los
criterios de inclusion y exclusion, se obtuvieron 12 articulos para realizar el respectivo analisis.
Resultados: destacan la creciente adopcion de practicas sostenibles en la formacion de odontélogos, aunque
aun existen barreras como la falta de sensibilidad y recursos. En disciplinas como ortodoncia y rehabilitacion
oral, se han implementado alternativas sostenibles, como el uso de retenedores mas duraderos y tecnologia
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digital para evitar desechos. La importancia que los docentes fomenten practicas sostenibles, transformando
la sostenibilidad en una norma para los futuros profesionales, y la necesidad de un cambio cultural que
incluya el uso de tecnologia avanzada como la realidad aumentada y el aprendizaje movil en la educacion
odontologica.

Conclusion: la urgencia de formar en sostenibilidad, superando la resistencia y falta de conocimiento en
este ambito, y promoviendo una odontologia ecoldgica que beneficie tanto a la salud pUblica como al medio
ambiente, consolidando un curriculo dental que integre la ecoeficiencia y la responsabilidad ambiental.

Palabras clave: Odontologia Sostenible; Odontologia Verde; Educacion Superior; Odontologia Ecologica.

INTRODUCCION

La odontologia sostenible, o como también se la conoce, odontologia verde o ecoldgica, es un enfoque
emergente en la practica dental que busca minimizar el impacto ambiental mientras se proporciona atencion
de alta calidad a los pacientes. Este concepto abarca diversos aspectos de la practica dental, desde la gestion
de residuos hasta la eleccion de materiales y equipos. Este enfoque no solo conserva los recursos, sino que
también promueve un ecosistema mas saludable. Las Naciones Unidas en el 2015, aprobaron 17 objetivos como
parte de la Agenda 2030 para el desarrollo sostenible, como un objetivo a 15 ahos plazo para ver sus resultados.
(™ Esta investigacion trata de ayudara al objetivo 13 (Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio
climatico y sus efectos). Ya que si desde la ensefianza en la educacion superior de los odontologos, impartimos
estas medidas no como opcionales, sino como parte del tratamiento habitual, se estara contribuyendo a la
mejora de una forma natural y no obligada para el odontélogo.

La ensefianza en la educacion superior de odontologia normalmente aplica practicas preclinicas y clinicas,
por lo que se ha estado produciendo desechos de materiales e instrumentos de manera inevitable, por eso
es necesario implementar programas de reciclaje y minimizar los articulos de un solo uso para disminuir
significativamente los residuos generados en los consultorios dentales.® En una investigacion de la percepcion
de los estudiantes sobre el tema de sostenibilidad, se concluyd que la intervencion educativa fue efectiva para
contribuir al aprendizaje y cambiar la forma de actuar.® La odontologia sostenible esta ganando relevancia
en la educacion superior debido a la creciente conciencia sobre la necesidad de practicas mas responsables
con el medio ambiente y la salud publica. Su impacto en la formacion de odontélogos se manifiesta en varios
aspectos. Con base en esto, se necesita incorporar al curriculo la sostenibilidad dentro de asignaturas que
actualmente estan generando desechos y que se podrian evitar o reducir considerablemente, la incorporacion
de los contenidos ecologicos, incluyendo materias que abordan la gestion responsable de residuos, el enfoque
tecnologico para promover tecnologias digitales como la ensefianza y para la practica clinica.

La percepcion de los académicos sobre la dimension del conocimiento es insatisfactoria, enfatizando la
necesidad de estrategias educativas de sostenibilidad en las carreras de pregrado. Es necesario también
poder identificar asignaturas especificas en las cuales podemos potencializarlas para implementar medidas
sustentables para ayudar al medio ambiente, y crear una conciencia en el futuro odontdlogo que atienda en
su consulta privada o publica, La ecoeficiencia en las clinicas dentales se refleja y fomenta por las practicas
de sostenibilidad ambiental, social y econémica. Por eso, como justificacion para la elaboracion de esta
investigacion, se aprecia la necesidad de llevar la odontologia a ser mas sostenible con el medio ambiente,
como parte del curriculo de formacion de odontologos. El objetivo de esta investigacion es analizar si la
odontologia sostenible esta siendo aplicada en el contexto de la educacion superior, y determinar asignaturas
claves para promover la odontologia sostenible.

METODO

Se realizo la investigacion utilizando la metodologia PRISMA-ScR por Arksey & O’Malley® Se empled un
analisis tematico segln lo descrito por Braun y Clarke® Se utiliz6 la ayuda de una IA, Chat GPT, para mejorar
la redaccion cientifica.

Para la busqueda de informacion y la estrategia de busqueda aplicada, fueron empleadas las palabras
clave: odontologia sostenible; odontologia verde; educacion superior; odontologia ecologica. Los criterios de
inclusion y exclusion se especifican en la tabla 1.

Los datos se estructuraron en funcion del contenido semantico y posteriormente se sintetizaron e
interpretaron, con el objetivo de explicar la relevancia de los patrones y sus interpretaciones e implicaciones
mas extensas. Una primera blusqueda comprendid literatura publicada, recursos en la web, todos los temas y
una variedad de documentos. Se utilizd la plataforma multidisciplinaria de investigacion como, Web of Science,
para esta labor, dado que facilita la busqueda cruzada simultanea en diversos indices de citas y bases de datos.
Se llevé a cabo una seleccion, examinando titulos y resimenes conforme a los criterios de inclusion/exclusion.
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Este primer analisis tuvo como resultado 399 articulos, de los cuales se extrajeron los textos en su totalidad.
Se examind y valoré de manera individual una seccion de los articulos, sintetizando cada uno de estos con sus
respectivos méritos, para luego llegar a un consenso en lo analizado. Se aplicaron los criterios de inclusion y
exclusion de los cuales redujeron el niUmero a 77 articulos, y por ultimo se analizaron si eran relevantes al
tema de investigacion, en los cuales quedaron 12 articulos, los cuales se utilizaron para el analisis, tal como se
representa en la figura 1.

] Articulos encontrado en las Articulos Fon. acceso
Etapa 1 de Identificacion Bases de Datos restringido
N=399 N=131

\/

Total de articulos aplicando
Etapa 1 de |dentificacion primer criterio de inclusién
N= 268

Etapa 2 de Identificacion

Articulos

Etapa 4 de Identificacion 5 SrileRe Odonto
: N= 165

Total de articulos

Articulos que no corresponde al

Etapa 5 de Identificacid i ey = i tema

Total de articulos
N=12

Figura 1. Diagrama de flujo de criterios de inclusion y exclusion
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados se describieron seglin los objetivos planteados en el tema en la tabla 2. Se evidencié que
la aplicacion de la sostenibilidad en la educacion superior de odontélogos es un tema que lentamente se esta
aplicando, lo cual es un problema, ya que deberia de realizarse de manera rapida para concientizar a los
estudiantes y docentes en enfoques amigables con el medio ambiente, La escasez de saberes, sensibilizacion y
programas de educacion es un problema comin en toda la literatura y se reconoce como un obstaculo habitual
para la participacion y la transformacion en todos los asuntos. Hay una evidente ausencia de investigacion de
alta calidad que apoye y promueva la provision de servicios de salud oral ambientalmente sustentables. ©

En los articulos que se evidencid, que la odontologia sostenible esta siendo aplicada en el contexto de la
educacion superior podemos obtener diversos criterios:

1. Que es posible la aplicacion de medidas sostenible en la educacion de futuros odontélogos, con
el objetivo de que al ser profesionales sigan aplicando estas normativas para contribuir a la mejora del
medio ambiente. 8

2. Que hay un reto en incluir la sostenibilidad en la educacion superior, ya que requiere una inversion
en capacitacion de personal y docente; y comprar de instrumentos y materiales que sean amigables con
el ambiente y reemplace los comunes de manejo diario. "

3. Laausenciadesensibilidad pUblicay profesional para la motivaciony aplicacion de la sustentabilidad.
(12,13)

En los articulos de aplicacion de la sustentabilidad para asignaturas de la carrera de odontologia se evidencio:
1. La especialidad de ortodoncia mostro un interés en el uso de retenedores Hawley mas que
retenedores Essix para contribuir a la sostenibilidad en su formacion, siendo reportado que mejoraria los
desechos que general.(®
2. Aplicacion de la odontologia regenerativa un campo que propone restaurar y mantener vitalidad
bioldgica a diferencia de terapias dentales convencionales. >
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Es el deber de un docente del area de odontologia, implementar estas practicas sostenibles, en sus clases
y practicas preclinica o clinicas, para que los futuros odontdlogos en su formacion apliquen estas costumbres
sostenibles como algo facil y rutinario, y no lo vean como algo nuevo a lo que no se puedan adaptar. La
odontologia sustentable representa una oportunidad para que todos los paises y sus comunidades inicien un
nuevo camino con el objetivo de mejorar la calidad de vida de todos, sin dejar a ninguna persona atras.
(19 Esto se puede lograr, incluyendo temas e importancia de sostenibilidad en el curriculo de formacion del
odontélogo, Las modificaciones en los materiales y la ejecucion pueden generar posibles compensaciones. Seria
imprescindible llevar a cabo un estudio que contraste la carga ecoldgica de cualquier opcion.” Emplear menos
papel y aumentar la utilizacion de archivos y documentos digitales también cooperan con el entorno ambiental.
La Odontologia Verde, reciclar el papel empleado e imprimir Unicamente lo esencial son medidas ecoldgicas
y faciles de llevar a cabo en las instituciones educativas y consultorios individuos, con esto, a largo plazo,
ayudaremos a preservar incremento en la cantidad de arboles.” Examinar los retos vinculados a fomentar o
incluir la salud bucal sostenible en la educacion, la guia y la practica clinica. Sugiere caminos para el futuro
laboral y las préximas acciones para alcanzar una salud oral y una asistencia sanitaria mas sustentables.®

La ausencia de sensibilizacion publica y profesional es el principal motivador para involucrarse en un cambio
positivo en la conducta y las actitudes. La sensibilizacion mediante la educacion es fundamental en todos los
niveles y deberia ser el pilar fundamental de las futuras estrategias.>'® Esta sensibilidad se debe aplicar
mediante métodos didacticas de ensefianza, como lo es también la gamificacion, un método de aprendizaje
mediante juegos para realizar la experiencia ensefanza aprendizaje mas facil y amigable, un estudio demostro
que la aplicacion de esta herramienta de gamificacion fue apropiada para la recoleccion de informacion. La
naturaleza recreativa permitio que los adolescentes se involucraran de manera intensa, informal, divertida e
interactiva, lo que propiciod la intensificacion de los debates sobre el asunto. La evaluacion reveld una intensa
motivacion de los jovenes para debatir sobre valores sociales."”

Es deber del docente incluir estos términos de sostenibilidad, a los estudiantes de odontologia, para que
sean parte de este cambio global que se desea, ya que los estudiantes actualmente desconocen una gran parte,
de estos conceptos, mas del 82 % y el 81 % de los alumnos y docentes, respectivamente, manifestaron una
carencia de conocimientos fundamentales acerca de la educacion dental sostenible en la educacion dental en
Arabia Saudita.®'® Otro estudio revel6 que la mayor parte de los participantes en la encuesta (56 %) comunico
que sus instituciones en la actualidad no imparten educacion sostenible. Se reportdé que las metodologias
pedagodgicas convencionales de ensefanza suelen impartir educacion sostenible en contextos no clinicos, y
la transicion hacia materiales e instrumentos ambientalmente mas sustentables fue la reaccion mas comUn
para la ensefanza clinica.® La ausencia de guia practica para respaldar a los docentes, escasez de recursos
educativos para el personal y los alumnos, y la oposicion de los companeros respecto a la importancia de
educacion sostenible en odontologia.

La tecnologia no es un instrumento que debe ser adoptado, sino una cultura que necesita ser fomentada.
La meta es asegurar que los equipos de odontologia obtengan respaldo para obtener conocimientos digitales,
teniendo en cuenta que las transformaciones culturales demandaran tiempo. La capacitacion digital representa
una oportunidad ventajosa para el crecimiento profesional, ya que posibilita que el equipo de odontologia se
favorezca reconfigurando los roles, extendiendo las carreras profesionales y potenciando las redes profesionales
que, indudablemente, potenciaran la seguridad del usuario.® Y lo mas importante, reduciendo la creacion
de desechos en el area de la odontologia. En Chile, la educacion ha experimentado un proceso de expansion
y transformacion que ha propiciado una apertura a toda la poblacion, desde la educacion basica hasta la
universitaria. Todo este progreso ha propiciado una mayor aplicacion de los distintos niveles educativos,
promoviendo el uso de las tecnologias digitales y con el objetivo de aproximar a los estudiantes a este universo
de la informacion.® Todo esto va de la mano en lograr de manera global una Odontologia 2.0, Aunque la
Odontologia 1.0 se caracterizaba principalmente por el manejo de enfermedades dentales preexistentes,
la Odontologia 2.0 anticipa una nueva etapa de brindar servicios de salud oral enfocados en el paciente,
fundamentados en la tecnologia, centrados en los resultados y centrados en la prevencion, con significativas
ventajas para los individuos, los proveedores y la comunidad.®

Existen asignaturas en la carrera de odontologia, que pueden mejorar implementando nuevas medidas
para evitar la creacion de nuevos residuos, entre las analizadas podemos ver el ejemplo en Ortodoncia, Segin
la evidencia obtenida en este estudio, los retenedores Hawley son mas sostenibles desde el punto de vista
medioambiental que los retenedores Essix. Estos resultados permitirian a los médicos tener en cuenta mejor el
impacto medioambiental y tomar decisiones informadas sobre la eleccion del tipo de retenedor.?) La odontologia
regenerativa es un campo emergente que promete revolucionar la forma en que abordamos y realizamos
terapias clinicas. Este campo multidisciplinario, que integra la biologia celular, la ciencia de los materiales y
la ingenieria de tejidos, tiene como objetivo restaurar y mantener la vitalidad bioldgica a diferencia de las
terapias dentales convencionales, ™ lo que proporciona un nuevo enfoque para lograr la sostenibilidad dentro
de la odontologia. Aunque este campo emergente en la odontologia parece futurista y una realidad lejana, esta
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mas cerca de lo que percibimos, ya que los rapidos avances cientificos contribuyen a nuevas tecnologias.

En el area de Anatomia, se puede cambiar la manera de ensefianza con libros, o modelos reales o réplicas de
partes 6seas maxilares, con aplicaciones 3d o de realidad aumentada, para realizar una ensefianza sostenible
con el medio ambiente, los estudiantes potencian su proceso de ensefanza-aprendizaje con Realidad Aumentada
y Realidad Virtual a través del incremento de la motivacion hacia el fortalecimiento de habilidades cognitivas,
como la deteccion de la planimetria humana.® y mediante el avance tecnologico, los estudiantes deberian
usar sus dispositivos celulares como una herramienta para lograr sus objetivos de estudio. El aprendizaje movil
se refiere a cualquier oferta educativa que se fundamenta en la tecnologia, que se manejan con la mano,
disponibles en cualquier sitio y en cualquier momento, cualquier instante.®)

La odontologia sostenible en la educacion superior busca optimizar recursos, reducir residuos y promover la
prevencion en salud oral. Beltran y Vega® destacan la gamificacion como una estrategia que puede aplicarse
a la ensefianza odontolégica para minimizar el uso de materiales desechables. Samaniego y Andrade® y Cerén
y Guillén@ resaltan la importancia de la higiene oral y la prevencion de caries, lo que reduce la necesidad
de tratamientos invasivos y su impacto ambiental. Castillo Ayala et al.?” vinculan la salud oral con la salud
sistémica, reforzando la necesidad de una formacion odontologica integral. En conjunto, estos enfoques
favorecen una odontologia mas eficiente, ecoldgica y centrada en la prevencion.

Una asignatura en la que se ha comprobado que genera mas residuos y que se podria reducir en casi en
80 % es la Rehabilitacion Oral, enfocado mas en tratamientos de protesis, ya sean removibles o fijas, esto
debido que, para realizar un tratamiento, se utilizan materiales como lo son los alginato, también conocido
como hidrocoloide irreversible, es uno de los materiales mas empleados en el ambito dental para realizar
impresiones de la cavidad bucal, en las especialidades de: protesis fija, protesis removible y ortodoncia. Esto
se debe a que este material asiste en la creacion de modelos donde se deben reproducir minuciosamente las
estructuras de los tejidos bucales.? Pero este material tiene una Unica funcion de crear una copia fiel del
maxilar superior o inferior, para después realizar un vaciado con yeso odontoldgico, y estos dos productos
generados que son la impresion y el yeso, al final del tratamiento se convierten en desechos, que se deben
eliminar, actualmente existen scanner intraorales, que digital mente nos ayudan a la toma de impresion, se
guardan en una computadora y si es necesario se imprimen de resina biodegradable.®) Este cambio, tiene
que ir de la mano con infraestructuras para el aseguramiento de la calidad y calidez de estudio de tema
de sostenibilidad, y mas aun aplicando medidas de sostenibilidad como parte de un Derecha Urbanistico, El
Derecho Urbanistico es actualmente reconocido como el principal ambito juridico en el que se esta forja.c?

CONCLUSIONES

La sostenibilidad en el campo odontologico representa un reto y una posibilidad para modificar tanto la
educacion como la practica clinica en beneficio del entorno natural. Es crucial que los profesores de odontologia
incorporen practicas sustentables en sus lecciones, de manera que los futuros expertos asimilen estas practicas
desde su educacion, normalizandolas en vez de considerarlas como algo innovador o complicado de poner en
practica. La odontologia sustentable propone una ruta hacia la mejora de la calidad de vida a nivel mundial, en
consonancia con la meta de no dejar a nadie atras, y su incorporacion en el plan de estudios es un avance crucial
para lograr este objetivo. Para progresar en este sentido, es vital que las instituciones educativas adopten
una perspectiva multidisciplinaria que facilite a los alumnos y profesores entender y poner en practica los
conceptos de sostenibilidad en odontologia. Acciones tales como disminuir la utilizacion de papel e incrementar
los recursos digitales pueden generar un efecto beneficioso en el entorno. Acciones sencillas, como imprimir
solo lo imprescindible y promover el reciclaje, son acciones palpables que pueden ser puestas en practica tanto
en los consultorios como en las aulas, favoreciendo la reduccion de desechos y la conservacion de recursos.

No obstante, resulta claro que la carencia de capacitacion en sostenibilidad tanto para alumnos como para
profesores continlia siendo un desafio significativo. Las investigaciones evidencian que un alto porcentaje de
alumnos y profesores todavia no poseen conocimientos fundamentales en odontologia sostenible, lo que resalta
la importancia de potenciar la formacion y los recursos existentes en los centros educativos. Igualmente, la
resistencia de ciertos colegas a implementar modificaciones y el desinterés por las guias practicas intensifican los
obstaculos para adoptar una odontologia ecologicamente responsable. La tecnologia debe ser vista no solo como
un recurso de respaldo, sino como una transformacion cultural que potencia la odontologia contemporanea. La
implementacion de tecnologias como la realidad virtual y aumentada en materias practicas, como la anatomia.
Para concluir, progresar hacia una odontologia sustentable demanda un enfoque multidisciplinario, donde la
educacion, la tecnologia y la cultura del medio ambiente se fusionen para edificar una practica mas responsable
y responsable.
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