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RESUMEN
La radiografia panoramica ha sido la herramienta estandar para la visualizacion 2D de estructuras

anatomicas de la cavidad oral. En odontologia, el diagndstico por imagenes es una herramienta basica para la
interpretacion de un estudio radiografico, que lo realiza el especialista en el area. La inteligencia artificial potencia
y optimiza el diagnostico por imagenes. Emplea Machine Learning y Deep Learning mediante redes neuronales
convolucionales que es un tipo de red neuronal artificial, para analizar patrones de imagenes mas complejos.
Optimizando la calidad de imagenes, identifican, segmentan estructuras dentales y Oseas, detectan anomalias
anatomicas y generan un reporte que facilita el diagnostico individualizado. Objetivo: Identificar la aplicacion
clinica de la inteligencia artificial en el diagnostico de radiografias panoramicas. Materiales y Métodos: Se
selecciono un total de XX articulos para la revision bibliografica, publicados entre el 2020-2025. Se recopilaron
articulos de Pubmed, Google Académico y ScieELO relacionados al funcionamiento y aplicacion de la inteligencia
artificial en el diagnoéstico de la radiografia panoramica. Resultados: El total de articulos referenciados hace
mencién al desarrollo, uso y aplicacion de la IA en la imagenologia oral, que en la ultima década destaca su
importancia en el avance de las neuronales convolucionales, interpretacion y procesamiento de imagenes. Cuando
el odontologo utiliza dichas herramientas artificiales de interpretacion diagndsticas por imagenes, reconoce que su
uso es una opcion adicional en sus consultas, aprovechando sus ventajas y su utilidad en el diagndstico.
Conclusiones: Las redes neuronales convolucionales han demostrado una alta precision en la deteccion de
estructuras anatomicas, dentales y patologias frecuentes en las radiografias panoramicas, facilitando la
interpretacion radiografica y apoyando el diagnostico clinico final.

Palabras clave: inteligencia artificial, radiografia panoramica, diagndstico dental, redes neuronales
convolucionales.

ABSTRACT
Panoramic radiography (PR) has been the standard 2D imaging tool for visualizing oral and

maxillofacial anatomical structures for decades. Today, its utility is enhanced through artificial intelligence (A1)
in dentistry, optimizing workflow efficiency. Al utilizes Machine Learning (data-driven learning systems) and Deep
Learning through convolutional neural networks (CNN) to analyze complex image patterns. These systems
enhance image quality, identify and segment dental and osseous structures, automatically detect anatomical
anomalies, and generate reports that facilitate personalized diagnosis. Objective: To identify the clinical
applications of artificial intelligence in diagnostic panoramic dental radiography. Materials and Methods: A total
of XX articles published between 2020-2025 were selected for literature review. Articles from PubMed, Google
Scholar, and SciELO pertaining to the use and application of panoramic radiography in dentistry were collected,
focusing on their functionality and clinical implementation. Results: The reviewed articles consistently highlight
the development, use, and applications of Al in dental imaging, emphasizing its significant advancements in
convolutional neural networks, image processing, and interpretation over the past decade. Dental professionals
are increasingly adopting these image interpretation algorithms as supplementary tools in clinical practice,
leveraging their diagnostic advantages and utility. Conclusions: Convolutional neural networks have
demonstrated high accuracy in detecting anatomical structures, dental features, and common pathologies in
panoramic radiographs, thereby facilitating radiographic interpretation and supporting final clinical diagnosis.
Keywords: artificial intelligence, panoramic radiography, dental diagnosis, convolutional neural networks.

1. INTRODUCCION

La radiografia panoramica (RP) ha sido,
durante décadas la herramienta estandar para la
visualizacion 2D de estructuras anatomicas de la
cavidad oral y maxilofacial. Proporciona una imagen
amplia del maxilar, mandibula y estructuras
adyacentes, permitiendo identificar alteraciones en
la calcificacion dental, densidad Osea, enfermedad
periodontal avanzada, abscesos y quistes. Aunque no
ofrece el detalle anatomico individual de
radiografias intraorales y presenta limitacion es la

superposicion de  estructuras y  distorsion,
especialmente en zona anterior. Hoy, su uso se
potencia con inteligencia artificial (IA) en el campo
dental, optimizando el flujo de trabajo.

La RP tiene multiples aplicaciones en la
odontologia. En el diagndstico inicial permite una
evaluacion  general del estado bucodental,
identificando patologias dentales, periodontales y
oOseas no observables en el examen clinico. Para la
planificacion de tratamientos, proporciona un mapa
anatomico sobre la anatomia Osea, posibles
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exodoncias, localizacion de estructuras vitales,
patologicas asintomaticas no observables en el
examen clinico y evaluacion de opciones
terapéuticas. Ademas, facilita el analisis de posicion
dentaria, desarrollo radicular y deteccion de dientes
impactados o incluidos y se considera su bajo costo
(Martinez Cacfiahuaray et al., 2021).

La TA aporta al analisis de las RP en el
diagnostico, pronostico 'y planificacion de
tratamientos. En imagenologia odontologica aporta
eficiencia, rapidez y precision a la practica clinica
reduciendo significativamente el tiempo de
evaluacion de estructuras maxilofaciale s (Albano
etal,, 2024) . La IA utiliza principalmente el
Machine Learning (sistema de aprendizaje basado
en datos) y Deep Learning que emplea redes
neuronales convolucionales (CNN) para aprender
patrones mas complejos de imagenes, como el
cerebro con informacion visual. Estos sistemas
optimizan la calidad de imagenes, identifican,
segmentan estructuras dentales y oOseas, detectan
anomalias anatémicas automaticamente y generan
un reporte que facilita el diagndstico individualizado
(Gris, 2021).

El objetivo de este estudio es identificar la
aplicacion clinica de la inteligencia artificial en el
diagnéstico  por  radiografias  panoramicas
odontologicas.

1. MATERIALES Y METODOS

El trabajo de investigacion del tipo de revision
literaria narrativa con caracter descriptivo utilizé un
planteamiento ~ metodolégico  cualitativo y
retrospectivo, empleando datos existentes de
investigaciones transversales del periodo 2019-—
2024. Se selecciono un total de XX articulos para la
revision bibliografica. La seleccion de articulos se
realizd de las bases de datos PubMed, SciELO,
Elsevier y Google académico. En la que se recopilo
articulos referentes al uso y aplicacion de la
radiografia panoramica en odontologia, asi como el
uso de IA en la practica clinica e investigacion dental
contemporanea.

En los criterios de inclusion se consider6 el uso
de las radiografias panoramicas, junto a un enfoque
referente al uso de tecnologias de IA para el
diagnostico odontoldgico, y mencionen su uso,
funcionamiento y aplicacion en la odontologia. Se
excluye los estudios que no mencionen la IA en
odontologia para la investigacion radiografica.

Ademas, se realizaron representaciones graficas
de las radiografias panordmicas para fines
ilustrativos y educativos en la aplicacion de IPad OS
Procreate, asi como diagramas de flujo.

La investigacion se acopla a los principios de
honestidad, responsabilidad, transparencia ¢
imparcialidad sobre la integridad de investigacion
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segun la Declaracion de Singapur, y la declaracion
de Helsinki.

2. MARCO TEORICO

Radiografia Panoramica

La radiografia panoramica (RP) es una
técnica de radiografia extraoral que genera una
imagen bidimensional de las estructuras
maxilofaciales. Emplea un sistema de barrido de una
fuente de rayos X y un detector que rota alrededor de
la cabeza del paciente para capturar una vision
amplia de la denticion, huesos maxilares y
mandibulares, articulaciéon temporomandibular
(ATM), senos maxilares, fosas nasales y estructuras
anatomicas adyacentes.

Figura 1. Estructuras principales de wuna
radiografia panoramica.

Fuente: Ilustrac10n de autoria propia.

La RP constituye una técnica de imagen
fundamental que permite a los dentistas realizar el
estudio integral de los dientes superiores e inferiores
y el hueso que los rodea (10). Este método
radiografico permite evaluar numero de dientes,
tamarfio, caries, dientes impactados o incluidos, asi
como detectar posibles quistes, tumores, dafios en el
hueso y patologias que requieren de estudios
complementarios para su diagnéstico definitivo,
complementandose con radiografias intraorales.

Adicionalmente, se emplea en Ia
planificacion de tratamientos ortodonticos y en el
seguimiento del desarrollo dental en pacientes
pediatricos. Su capacidad de mostrar ambos
maxilares la convierte en una herramienta ideal para
diagnéstico inicial, planificacion de tratamientos
complejos y evaluacion de tratamientos previamente
realizados. Permite identificar hallazgos
radiograficos que puedan comprometer las
estructuras adyacentes (11,25).

Revista O Universo Observavel - v.3,n.4, abr., 2025 2
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Fuente: Radiografia panoramica tomada de la base de datos del
Centro de diagnostico por imagen de la USGP

Tecnologias de IA aplicadas a radiografia
panoramica

La incorporacion de sistemas de
inteligencia artificial (IA) ha mejorado el
diagnostico radioldgico odontoldgico,
especialmente en las RP. La tecnologia avanzada
ayuda a mejorar la exactitud en los diagndsticos,
acelera el flujo de trabajo dentro de la practica
clinica. Los algoritmos procesan grandes cantidades
de informacion radiografica, aportando a la
interpretacion visual de las estructuras anatomicas,
cambios orales y desarrollo de planes de
tratamientos individualizados (Galdames, 2024).

La IA aplicada a radiografias panoramicas
se centra en el reconocimiento de patrones y analisis
predictivo y comprender sus principios es importante
para su implementacion y aprovechamiento clinico.
El uso de IA aplicadas en imagenes médicas se
centra en Machine Learning (ML) y Deep Learning
(DL).

Figura 3. Diagrama de flujo del analisis mediante
IA de la radiografia panoramica

Radiografia Panoramica

Preprocesamiento de imagen

Elminacion de Ruido Regiln de Asea de
Interes (ROI)
Escala de grises y Caraceristicas
Aol umbralizacion — anatémicss
Suavizado de imagen| Detaccion de bordes

Seccionamiento de Imagen Caracterizacion

Farma anatémica

Resuliado = &

Ciasificacion de
vectores

Redes Neuronaies

Toma de Decision

Diagnostico y
Sequimiento

Machine Learning

Fuente: autoria propia.
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MACHINE LEARNING

Es una disciplina que faculta a los sistemas
para aprender patrones a partir de datos, sin una
programacion explicita para cada escenario. Los
algoritmos de ML desarrollan modelos predictivos o
clasificatorios basados en la experiencia derivada de
conjuntos de datos previamente etiquetados (Dashti
etal., 2025). Esto al entrenar un algoritmo para
identificar  las  caracteristicas  radiograficas
especificas de una radiografia panoramica y una
alteracion como la ausencia dental o presencia de
imagen radiolucida o radiopaca en zona apical en la
periferia de un diente o estructura anatdémica
(Mathur et al., 2023).

DEEP LEARNING

Constituye un subcampo avanzado del ML
que emplea redes Neuronales Artificiales con
multiples capas ocultas, es por eso que, se aplica el
término deep “profundo”. Este modelo destaca por
la habilidad de aprender representaciones jerarquicas
y abstractas de forma auténoma. A diferencia del ML
este no requiere de ingresar etiquetas de forma
manual, ya que su programacion permite discernir de
manera automatica los rasgos mas discriminativos de
las imagenes, en este caso de la RP. Observando
patrones simples y complejos que a veces pasan
desapercibidos en el diagnostico visual por el
profesional de la odontologia (Almalki et al., 2022).

REDES NEURONALES
CONVOLUCIONALES

Las redes neuronales convolucionales
(RNC representan una clase especializada de
algoritmos de mayor impacto, disefiadas
especificamente para procesar datos en base a un
sistema topografico de cuadricula aplicable en
imagenes médicas. Asemejando un sistema de
visualizacion humana, por su mecanismo de
retroalimentacion (Lubinus Badillo etal., 2021)
(Laishram & Thongam, 2022).
Una CNN consta de varias capas, convolucionales,
de agrupacion y completamente conectadas.

e CAPAS CONVOLUCIONALES

Este grupo aplica varios filtros denominados
“Kernels” a la imagen de entrada, en este caso la
radiografia panoramica, para detectar caracteristicas
locales, bordes, texturas o patrones estructurales. De
este modo, cada filtro general un “mapa de
caracteristicas” que destaca cada uno de los patrones
especificos de la RP. Por ejemplo, la radiopacidad
marcada y definida del esmalte dentario o la
morfologia de cada grupo dentario.

e CAPAS DE AGRUPACION
Posterior a las capas convolucionales, estas capas
son el resultado de la “reduccion dimensional”
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(extraccion de caracteristicas), en la que se
conservan solo datos mas relevantes para el
diagnéstico, (patrones de caries o pérdida 6sea). Esto
ayuda a que el sistema reconozca lesiones
independientemente de la posicién en la que se
localice entre varias imagenes, logrando hacer el
proceso mas rapido y eficiente.

e CAPAS
CONECTADAS.
Al final del proceso, la IA analiza toda la
informaciéon obtenida de la RP identificando
diversos patrones (caries, lesiones radiolucidas o
radiopacas, anomalias, etc.) para el analisis
radiografico final. Estas capas finales son las que
determinan, por ejemplo, si existen caries,
endodoncias previamente realizadas, espacios
edéntulos o alteraciones morfologicas significativas.

COMPLETAMENTE

REDES NEURONALES
CONVOLUCIONALES PROFUNDAS

Las redes neuronales convolucionales
profundas (RNCP) permiten el procesamiento,
clasificacion y deteccion de imagenes odontologicas.
Su arquitectura se destaca por extraer caracteristicas
jerarquicas a través de multiples capas de
procesamiento no lineal.

La RNCP plica filtros adicionales de
funciones de activacion no lineales (ReLU) y
operaciones de pooling para reducir dimensionalidad
preservando caracteristicas esenciales de la RP.
Arquitecturas profundas incorporan conexiones
residuales (skip-connections) para facilitar el
entrenamiento,  permitiendo el  aprendizaje
jerarquico desde caracteristicas simples hasta
patrones complejos como posibles lesiones en estado
inicial (Ali et al., 2025).

PROCESAMIENTO DIGITAL DE IMAGENES
RADIOGRAFICAS PANORAMICAS

El procesamiento digital de imagenes, son
técnicas computacionales que permiten obtener
mejoras, caracteristicas e informacion, a través de
algoritmos que eliminan ruidos y destacan un area de
interés. Es necesario conocer los elementos que
corresponden en el procesamiento digital de
imagenes:

e Imagen: Es una matriz numérica

representada por valores de pixeles.

e Pixel: Es launidad o valor que representa
un espacio de una imagen.

e RGB: Capa tridimensional (red, Green,
blue) de una imagen que representa el color
de cada pixel.

Antes del analisis con algoritmos de IA, las
radiografias panoramicas (RP) deben prepararse
mediante procesamiento digital para garantizar una
calidad optima del diagnostico que requiere ajuste
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del contraste y reduccion de ruido. Asimismo, la
digitalizacion permite la extraccion precisa de
caracteristicas radiograficas como bordes dentales,
morfologia, estructuras oOseas y lesiones, lo que
agiliza la deteccion automatica de los patrones en la
imagen con la resolucion necesaria para el analisis
(Kohinata et al., 2023) (Zhu et al., 2023).

PREPROCESAMIENTO
Es la fase inicial en la que se selecciona la

imagen para su procesamiento. Se realizan ajustes de
brillo para optimizar el rango dindmico de los pixeles
y se aplica un filtrado de ruido para evitar
interferencias en el analisis. La mejora de contraste
acentia las estructuras anatomicas y ayuda a
distinguir los tejidos blandos de las estructuras 6seas.
En el caso de distorsiones por artefactos metalicos es
necesario aplicar técnicas de correccion especificas.
A continuaciéon, se muestran algunas técnicas
necesarias

e Eliminacién de ruido

Se aplican modelos matematicos o filtros que
eliminen el ruido que puede ser generado por la luz
ambiental, o defectos del equipo de la radiografia.

e Suavizado de imagen o afilamiento de

bordes.

Técnicas de procesamiento que nos permite definir o
resaltar los bordes en la imagen. En la imagen
anterior se puede observar que la zona dental,
especificamente los dientes tienen un efecto de
difuminado. Al afiliar los bordes se puede tener y
diferenciar cada diente correctamente.

Figura 4. Aplicacién de diversos filtros a una
imagen radiografica, (A) filtro de ruido, (B) filtro
de reduccion de ruido y (C) filtro de suavizado de
imagen.

Revista O Universo Observavel - v.3,n.4, abr., 2025 4



®U9 g
40 S

ER‘SO QBS

EXTRACCION DE CARACTERISTICAS DE
LA IMAGEN

A través de algoritmos avanzados la TA
extrae y cuantifica elementos clave de la radiografia
panoramica. Estos algoritmos realizan una
extraccion sistematica de caracteristicas que
convierten los pixeles en datos estructurados para el
analisis imagenologico y obtener el diagnostico
final.

Caracteristicas Morfolégicas:

Los sistemas basados en CNN analizan
parametros geométricos fundamentales, identifican
las variaciones en forma, tamafio y contorno de las
estructuras anatomicas, diferenciando patrones
radiolticidos y radiopacos caracteristicos de diversas
patologias. Ademas, reconstruyen estructuras
anatomicas como canal radicular y seno maxilar.

Evaluacion de textura y densidad ésea.

Los algoritmos se encargan de analizar la
distribucion espacial de los valores de los pixeles con
técnicas como la matriz de concurrencia de niveles
de gris en la imagen (GLCM), asimismo considera
las variaciones en la trabécula dsea y los patrones de
mineralizacion en estados tempranos de patologia
osea (Lee et al., 2019) (Wilches JH et al., 2022).

Segmentacion  automatica de  estructuras
anatomicas

Este proceso permite a los sistemas de A
identificar y delimitar con precision cada estructura
anatomica en las RP. Esto se logra a través de CNN
que aprenden a categorizar los pixeles de la imagen,
la densidad y posteriormente se etiquetan
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individualmente de forma automatica. Algoritmos
como U-Net o Mask R CNN son los mas empleados.
Si bien estos sistemas complejos son precisos, su
eficiencia depende de la calidad de la imagen (Huang
et al., 2023).

Estos algoritmos permiten la delimitacion
de estructuras vitales como el canal dentario
mandibular, senos maxilares y la articulaciéon
temporomandibular (ATM). Ademas de un nalisis
cuantitativo de patologias de lesiones o quistes y
posibles patologias. Asi como la evaluacion de
perdida 6sea periodontal.

APLICACION DE CNN EN RP

En la practica odontologica, las CNN son
entrenadas con miles de radiografias panoramicas
previamente diagnosticadas por expertos. Este
entrenamiento les permite identificar detalles
minimos para mayor precision e indicar el mayor
numero de caracteristicas posibles, con el objetivo de
obtener un diagndstico integral e individualizado en
el menor tiempo posible. Con esto, la CNN es capaz
de interpretar (Ali etal.,, 2025) (Khanagar et al.,
2023) (Patil et al., 2023).

o Identificacion y etiquetado de cada diente,
bajo el sistema de la Federacion Dental
Internacional (FDI) y deteccion de
anomalias morfologicas (raices fusionadas
o dilaceraciones) (Bayati et al., 2025).

e Identificacion de Lesiones Periapicales:
Reconocimiento de abscesos y lesiones
alrededor de apices dentales.

e Analisis Periodontal: Evaluacion de la
pérdida osea alveolar (Kurt-Bayrakdar
et al., 2024).

e Deteccion Dental: Realiza el conteo dental
por sectores, observa dientes impactados,
incluidos, la presencia de supernumerarios
y el nivel de desarrollo corono-radicular en
pacientes pediatricos (Liang et al., 2025).

e Patologias Maxilofaciales: Deteccion de
quistes odontogénicos, lesiones tumorales,
o fracturas Oseas.

Regiones de Interés

La identificacion de regiones de interés (ROI)
en una RP es una funcion principal dentro del
analisis imagenologico porque estos procesos
permiten a los algoritmos concentrar su capacidad en
el diagnostico individualizado, optimizaciéon de
deteccion de patologias y opciones de elementos
terapéuticos como los implantes (Mallineni et al.,
2024).

e Lesiones
La TA detecta y delimita automaticamente las
patologias dentales, lesiones cariosas y clasificarlas
con una clasificacion previamente entrenada en el
sistema (Clasificacion de Black o estadio), lesiones
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periapicales (quistes periapicales, granulomas o
abscesos) que requieren de diagndsticos clinico
complementario para su  verificacion, y
enfermedades periodontales. De esta manera se
puede analizar desde estadios tempranos de una
lesion, reduciendo la posibilidad de un avance
progresivo a lo largo del tiempo de estas
enfermedades (Song et al., 2022).

e Implantes
El entrenamiento de la IA permite detectar implantes
dentales lo cual es importante para el andlisis
postoperatorio 'y visualizar la integracidén, su
posicion y detectar principios de una periimplantitis
en base al examinar la cresta dsea circundante
(Revilla-Leon et al., 2023).

e Restauraciones
Identifica restauraciones dentales como Corona,
Puentes y Obturaciones en la cavidad oral. Ademas,
caries secundarias que puedan afectar a la estructura
adyacente de estas restauraciones previamente
identificadas (Khanagar et al., 2023).

Imagenes Superpuestas

Otro punto importante para considerar en
las RP es la bidimensionalidad de las imagenes por
lo que la TA se le dificulta la proyeccion de
estructuras anatdmicas en tres dimensiones ya que se
superponen por lo que es una clara limitacion al
diagnéstico elaborado por IA. Un claro ejemplo es el
Conducto dentario inferior y su relacion a las raices
de los molares adyacentes. Por lo que en dichas
situaciones claramente se requiere de técnicas de
imagen avanzadas como las tomografias.

Informe automatizado de IA

Una vez procesada la imagen la IA es capaz
de generar informes automatizados en formato de
texto ya que incluye un analisis detallado de la
radiografia, indica las posibles patologias detectadas
y caracteristicas cualitativas de la anatomia clave de
la imagen (Lal et al., 2025). Ademas, algoritmos de
Deep learning de CNN estan diseiiados para emitir
alertas para casos urgentes, notificando de manera
inmediata al profesional sobre algiin hallazgo que
requiera de atencion prioritaria.

Asi mismo servir como reportes guia para
las opciones de tratamiento como lo son en el campo
de la ortodoncia, ya que, detecta las zonas criticas del
procedimiento y evalia la mal posiciéon y hace
seguimiento en cada consulta de los movimientos
realizados en pacientes, siempre y cuando haya
controles por parte del ortodoncista (Gracea et al.,
2025).

Por otro lado, las patologias detectables se
ven reflejada en informes finales, en las que destacan
quistes periapicales, zonas radiolicidas de gran
tamafio, fracturas 6seas o dientes supernumerarios.
Esta tecnologia agiliza el diagnostico, reduce errores
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humanos y mejora la calidad de atencién
odontologica (Ibraheem et al., 2025).

Ventajas y limitaciones de la IA en el contexto
clinico

La reduccion de errores diagndsticos y una
notable rapidez en el analisis de datos e imagenes, lo
que optimiza la toma de decisiones.

Ademas, actia como una valiosa

herramienta  educativa para estudiantes y
profesionales en formacion, al proporcionar
ejemplos de casos y patrones complejos tanto en
pacientes adulto y pediatricos.
No obstante, su implementacion enfrenta desafios
importantes. Requiere datasets amplios y diversos
para su entrenamiento, lo que a menudo es dificil de
conseguir. Esta escasez de datos puede llevar a
sesgos en los algoritmos, donde ciertas poblaciones
quedan subrepresentadas, afectando la equidad del
diagnostico.

3. CONSIDERACIONES FINALES

En conclusion, las redes neuronales
convolucionales han demostrado una alta precision
en la deteccion de estructuras anatdmicas, dentales y
patologias  frecuentes en las radiografias
panoramicas,  facilitando la  interpretacion
radiografica y apoyando el diagnostico clinico final.
Ademas, la IA agiliza procesos como la
segmentacion automatica de estructuras anatomicas
tanto en mandibulares y maxilar, la clasificacion de
hallazgos y la reduccion de tiempos de diagnostico,
minimizando errores en la interpretacion.

Este avance exige una capacitacion
continua de odontdlogos y radidlogos en el uso
critico de herramientas integradas con IA,
interpretando sus resultados y validandolos con
criterio clinico profesional. Debe entender que la IA
es un complemento en la planificacion y diagndstico
imagenoldgico de los pacientes.

A futuro, la implementacion de sistemas
integrados con IA mejorara la toma de decisiones,
pero requerira abordar desafios como la
confidencialidad de datos, privacidad y equidad de
acceso. Foros académicos y protocolos éticos para
garantizar el desarrollo de esta tecnologia mejore la
calidad de atencion sin comprometer la confianza
médico-paciente.
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