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RESUMEN

La periodontitis es una enfermedad que afecta a la poblacion mundial,
se caracteriza por ser inflamatoria cronica, que compromete la salud
integral del paciente y que esta asociada a factores locales y sistémicos.
La inteligencia artificial (IA) ha demostrado ser una herramienta capaz
para la deteccion de la enfermedad periodontal a través de modelos de
aprendizaje profundo como las redes neuronales convolucionales (CNN).
Esta revision se enfoca en el uso de IA para el analisis de imagenologia
dental, particularmente mediante arquitecturas como U-Net, ResNet y
modelos hibridos como HYNETS, los cuales permiten segmentar estruc-
turas anatomicas en radiografias y tomografia computarizada de haz
conico (CBCT) para clasificar con precision la pérdida 6sea y los estadios
de la periodontitis. Entre los principales beneficios se encuentran una alta
eficacia y un avance en la clasificacion de los estadios de la periodontitis,
ayudando a optimizar las decisiones clinicas de los odont6logos, permi-
tiendo estandarizar la enfermedad periodontal y reducir la variabilidad
profesional. Esta revision bibliografica tiene como objetivo analizar
la aplicacion de deep learning y CNN en el diagndstico y tratamiento
de la enfermedad periodontal, destacando su potencial para optimizar
la precision diagndstica, reducir errores clinicos y mejorar la atencion
al paciente mediante el uso de herramientas tecnologicas avanzadas.

Palabras clave: periodontitis, inteligencia artificial, redes neuronales
convolucionales, aprendizaje profundo.

ABSTRACT

Periodontitis is a disease that affects the global population and is
characterized as a chronic inflammatory condition that compromises
the patient s overall health. It is associated with both local and systemic
factors. Artificial intelligence (A1) has proven to be a powerfiul tool for
detecting periodontal disease through deep learning models such as
convolutional neural networks (CNNs). This review examines the use
of Al in dental imaging analysis, particularly through architectures like
U-Net, ResNet, and hybrid models such as HYNETS, which allow for
the segmentation of anatomical structures in radiographs and Cone
Beam Computed Tomography (CBCT) to accurately classify bone
loss and the stages of periodontitis. Among the main benefits are high
diagnostic accuracy and significant advancements in the classification
of periodontitis stages, supporting clinicians in optimizing clinical
decisions, standardizing diagnosis, and reducing interprofessional
variability. This literature review aims to analyze the application of
deep learning and CNNs in the diagnosis and treatment of periodontal
disease, highlighting their potential to enhance diagnostic precision,
reduce clinical errors, and improve patient care through the integration
of advanced technological tools.

Keywords: periodontitis, artificial intelligence, convolutional neural
networks, deep learning.

Abreviaturas: EP = enfermedad periodontal

IA = inteligencia artificial

OMS = Organizacién Mundial de la Salud
PA = periodontitis apical

RBL = pérdida dsea radiografica

AAP = Academia Americana de Periodontologia
CBCT = tomograffa computarizada de haz cénico
CNN = redes neuronales convolucionales

* Universidad Auténoma de Baja California (UABC).

* Lic. Cirujano dentista.

§ Lic. Cirujano dentista. Especialista en periodoncia. Maestro en ciencias clinicas odontolégicas.
9 Lic. Cirujano dentista. Maestro en ciencias. Doctor en ciencias.

I Ing. Biotecnologia. Maestra en ciencias. Doctora en ciencias.

Recibido: 20 de octubre de 2025. Aceptado: 11 de noviembre de 2025.

Citar como: Carcia-Vega MF, Garcia-Arévalo F, Flores PJC, Gonzalez-Rascon A. Aplicacion de la inteligencia artificial en el diagndstico de la enfermedad
periodontal: avances y perspectivas. Rev ADM. 2025; 82 (6): 335-341. https://dx.doi.org/10.35366/122110

Revista ADM 2025; 82 (6): 335-341 335

www.medigraphic.com/adm



Garcia-Vega MF y cols. Inteligencia artificial en el diagnéstico de la enfermedad periodontal

INTRODUCCION

a periodontitis es una de las enfermedades orales

mas prevalentes en el dmbito mundial, se caracteriza
por ser multifactorial, no transmisible y cronica. Segin la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), las periodon-
topatias en su estadio grave afectan aproximadamente a
19% de la poblacion adulta, lo que equivale a més de mil
millones de casos en todo el mundo." Esta enfermedad
se desarrolla a partir del biofilm dental, causado por una
mala higiene bucal y potenciada por factores de riesgo
como el tabaquismo y la mala alimentacion, ademas de
ciertas condiciones sistémicas, lo que favorece la acu-
mulacién de bacterias patégenas. Todos estos factores
desembocan en una reaccién inflamatoria e infecciosa
que afecta directamente a los tejidos de soporte del diente
y asi mismo en la salud general del paciente.?

La relacion que existe entre la enfermedad perio-
dontal (EP) y algunas enfermedades sistémicas se debe a
la respuesta inflamatoria intensificada y a una reaccion
alterada del sistema inmunoldgico, un ejemplo de ello es
la diabetes mellitus, en la cual la inflamacion crénica de
la periodontitis afecta directamente en el control de los
niveles de glucosa en sangre, lo que agrava la diabetes y
aumenta el riesgo de complicaciones.? Es por esto que la
prevencién y una deteccién oportuna de la enfermedad
periodontal no sélo mejora la salud bucal del paciente,
sino que también puede reducir el riesgo y progresion de
la enfermedad sistémica, impactando en su salud general.
Clinicamente la EP se manifiesta con sangrado gingival,
bolsas periodontales de mas de 4 mm, movilidad dental y
encias inflamadas.* Radiograficamente se puede observar
pérdida de la cresta alveolar ya sea horizontal o vertical,
general o localizada.

En los Gltimos afos se ha desarrollado la inteligencia
artificial (IA) como una tecnologfa basada en redes neuro-
nales que emplea algoritmos avanzados, deep learning y
computacién cognitiva para procesar datos. Su aplicacién
en medicina ha servido como apoyo para mejorar el
diagnéstico, asi como el tratamiento de distintas enfer-
medades, desarrollando mejoras en vacunas, tratamientos
farmacolégicos, etcétera.” En el drea odontoldgica la
IA puede potenciar la deteccion, el diseno del plan de
tratamiento y su ejecucién ante diferentes escenarios.
Para esto, se utiliza informacion de diagndstico como
pueden ser imagenes tales como fotografias, tomografias
o radiografias.®

En periodoncia se ha implementado la IA para ana-
lisis de imagenologia, permitiendo detectar signos de la
enfermedad periodontal, deteccion de pérdida de hueso

alveolar y bolsas periodontales, ademas contribuye a la
prediccion del riesgo a desarrollar enfermedad periodon-
tal mediante el andlisis del historial clinico del paciente.”

Esta revision bibliogréfica tiene como objetivo ana-
lizar la aplicacién de deep learning y redes neuronales
convolucionales (CNN) en el diagnéstico y tratamiento
de la enfermedad periodontal, destacando su potencial
para optimizar la precisién diagnéstica, reducir errores
clinicos y mejorar la atencién al paciente mediante el uso
de herramientas tecnolégicas avanzadas.

Fundamentos de la inteligencia artificial
en el diagnostico odontologico

La inteligencia artificial en medicina utiliza modelos de
machine learning para ayudar al procesamiento de datos
médicos importantes, mejorando la velocidad de respuesta
del personal de salud en el diagnéstico y elevando la cali-
dad de atencio6n al paciente.® Algunos tipos de IA aplicadas
a la salud pueden ser CNN, aprendizaje profundo (deep
learning), sistemas basados en aprendizaje automatico (ma-
chine learning), y modelos de segmentacion de imégenes.

Este articulo se concentrara en el aprendizaje automa-
ticoy las redes neuronales artificiales. Para entender mejor
qué es cada una, nos basaremos en los siguientes concep-
tos: el aprendizaje automético se refiere a la generacién de
programas computacionales que mejoran alguna métrica
de evaluacion a partir del uso de datos,” mientras que las
redes neuronales son capas convolucionales que generan
capas para disminuir la dimension de las imagenes y detec-
tar caracteristicas especificas sintetizando predicciones.'”

Un ejemplo de CNN es el modelo U-Net, formado
de una parte codificadora y una parte decodificadora,
lo que le permite extraer caracteristicas de la imagen y
luego reconstruirlas con mayor precision,'" en el campo
de la odontologia se usa para segmentar la estructura
6sea en radiografias periapicales y en la tomografia
computarizada de haz cénico (CBCT). Otro CNN es el
ResNet-50 efectivo para la clasificacion de la severidad
y grados de la periodontitis. La ayuda de estas redes en
el campo odontolégico es Gtil para la deteccion de pa-
trones de imagenes radiogréficas y CBCT, generando un
beneficio significativo en la deteccién y clasificacién de
la enfermedad periodontal a través de la identificacion
de la pérdida de la cresta 6sea.'”

En un estudio desarrollado en la Universidad de Texas
y la Universidad Estatal de San José,"? se cre6 un modelo
a partir de U-Net y de ResNet-34 nombrado HYNETS, este
modelo logré clasificar la etapa de la periodontitis en cada
diente, a partir del uso de radiografias periapicales, la IA
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lograba clasificar cada diente segtin la pérdida 6sea y la
distancia entre la linea cemento esmalte. Ellos se basaron
en la clasificacion de periodontitis de 2018, calculando
la pérdida 6sea radiografica (RBL):

1. Etapal: RBL < 15%.
2. Etapa II: RBL entre 15-33%.
3. Etapa lll: RBL > 33%.

Lo que HYNETS implementa es un enfoque de apren-
dizaje multitarea, integrando redes de segmentacién
para identificar dreas 6seas, dientes y la unién cemento-
esmalte (CEJ). Utiliza U-Net con ResNet-34 para la seg-
mentacion de hueso y dientes, y una variante de U-Net

para la deteccion de la linea CEJ (Figura 1). Este estudio
demuestra un avance tecnolégico en el campo de la
odontologia en los procesos de estandarizacién de diag-
néstico, ya que este caso en particular se basa mucho en
la experiencia, formacién y opinién de cada especialista
a pesar de que existe la clasificacion establecida por la
Academia Americana de Periodontologia (AAP).

Aplicaciones de IA en el diagndstico
de la enfermedad periodontal

En el drea de la salud se ha utilizado la IA para la deteccion
de distintas enfermedades con ayuda de imagenologia,
por ejemplo para el diagnéstico de enfermedades pul-

Radiografia periapical original vs radiografia procesada por inteligencia artificial

Segmentacion de linea
cemento-esmalte
7 N

&ﬁ

Segmentacion dental

Procesamiento de
imégenes (identificacion
de estructuras anatdémicas)

Segmentacion de area dsea

Nivel cemento-esmalte sano

|

Andlisis de imagen (se
superponen mascaras en

la imagen para obtener
pérdida 6sea radiografica)

Clasificacion de la
enfermedad periodontal

Figura 1: Analisis radiografico para clasificacion de la enfermedad periodontal mediante inteligencia artificial. Descripcion del procesa-
miento de radiografia periapical mediante la IA, muestra la segmentacion de la linea cemento-esmalte, 6rganos dentales y hueso. A partir de la
identificacion de estas estructuras se calcula la pérdida 0sea radiografica y se realiza la clasificacion automatizada de la enfermedad periodontal.

IA = inteligencia artificial.

Creado con BioRender, Garcia F. [Acceso 20 de Octubre 2025] Disponible en: https://BioRender.com/cbpajl4
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Diagrama de arquitectura CNN
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Figura 2: Procesamiento de radiografia periapical mediante redes neuronales convulsionales. El sistema recibe como entrada una radiogra-
fia periapical y procesa la imagen mediante capas convolucionales, pooling y upsampling. Este flujo permite identificar y segmentar estructuras
clave, como dientes y areas con pérdida 6sea, generando una salida con delimitacion anatémica precisa.

CNN = redes neuronales convolucionales.

Creado con BioRender. Garcia F. [Acceso 20 de Octubre 2025] Disponible en: https://BioRender.com/nxb4our

Capas convolucionales T

monares se han utilizado las CNN para localizar patrones que se asemejan a las neuronas de los mamiferos, capa-
en radiografias toracicas diagnosticando patologias como ces de identificar patrones complejos dentro de grandes
la neumonia y tuberculosis.'* Asimismo, otros sistemas volimenes de datos. Una manera de entenderlo mejor es
analizan imagenes del fondo del ojo para encontrar signos imaginarlo como un sistema de aprendizaje automatico
de retinopatia diabética en etapas tempranas, ayudando que conforme mas informacion recibe, mas aprende. Con
a prevenir la ceguera.’ En el campo de la odontologia la practica, mejora la deteccion de patrones y toma de
se ha utilizado para la deteccién temprana de caries me- decisiones. Ademas, no s6lo analizan las imagenes en su
diante el uso de imagenes intraorales, sin la necesidad de forma original, sino que también pueden detectar objetos
la intervencién manual del profesional.’® especificos como los dientes (Figura 2). A partir de ello,
De manera similar, en el drea de la periodoncia, la esta rama procesa la informacion, aprende de ella y la
inteligencia artificial también ha demostrado ser una corrige para futuros procesos.” !>
herramienta valiosa para el diagnéstico clinico. En un estudio para el diagnéstico de la enfermedad
Una de las ramas de la A més utilizadas en el area de periodontal se evaluaron 243 pacientes con radiograffas
periodoncia para la deteccion de enfermedades perio- periapicales. En la etapa inicial, dos profesionales de la
dontales a través de imagenes radiografias o CBCT es el salud determinaron la pérdida 6sea en las radiografias.
deep learning. Este método se basa en redes neuronales Posteriormente, estas radiograffas se sometieron a una
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rama de deep learning con modelo multitarea llamado
Inception V3, que logré una precisién de 0.87 + 0.01 en
la categorizaciéon de pérdida 6sea leve. Esta tecnologia
puede ayudar a resaltar areas de pérdida ésea sutil, pro-
porcionando a los dentistas una herramienta que hace
mads eficiente el diagndstico temprano.'”

En cuanto al uso de CBCT para la deteccion de
enfermedad periodontal, en ciertas ocasiones resulta
fundamental, debido a que en una imagen bidimensional
algunas patologias como la periodontitis apical (PA) no
pueden identificarse hasta que no se produzca una des-
truccién significativa del hueso cortical. La CBCT, al ser
una imagen tridimensional, reduce la superposicion de
estructuras anatémicas, permitiendo observar de mejor
manera el area oral de interés, facilitando la deteccion
de destruccién del tejido periodontal.'®

Ademas, la arquitectura de la IA llamada U-net ha
demostrado que puede mejorar la calidad de iméagenes
generadas por CBCT a través de la segmentacién auto-
matizada. Esto ayuda a integrar informacién adicional
proporcionada por la tomografia, permitiendo identificar
y medir con precision la cantidad de hueso perdido en
relacién con el tejido circundante.'?

La aplicacion de la IA en la deteccién de la enferme-
dad periodontal puede ofrecer una herramienta signifi-
cativa para la deteccién y andlisis de la pérdida ésea a
través de la imagenologfa. Su capacidad para reducir la
variabilidad entre los profesionales permite estandarizar
los diagndsticos, reduciendo el tiempo de la toma de
decisiones clinicas y facilita la implementacién de los
tratamientos oportunos. Su uso de forma progresiva puede
ayudar a mejorar la atencién del paciente para hacerla
mads precisa y personalizada.

Beneficios y desafios de la implementacion
de la IA en el diagnostico periodontal

La implementacion de la IA en el diagnéstico de las
enfermedades periodontales ha demostrado ser una
herramienta prometedora para mejorar la calidad de
diagnéstico y precision en el drea clinica. Los beneficios
que la tecnologia ofrece es la capacidad de resolver diag-
nésticos de manera rapida permitiendo una atencion mas
eficiente, ya que se ha demostrado que la IA puede imitar
la precisién y exactitud de especialistas capacitados.'??

La aplicacion de modelos de aprendizaje profundo,
como las redes neuronales han sido capaces de detectar
la pérdida de la cresta ésea a través de radiografias y
tomografias, esto ha facilitado la clasificaciéon automati-
zada de la periodontitis segln su grado y estadio. Con

ayuda de esta tecnologia se puede brindar al paciente un
tratamiento personalizado, predecir la periodontitis y la
pérdida de dientes en una etapa temprana para permitir
a los sujetos tomar medidas preventivas y proactivas,
abordando asf las consecuencias fisicas, mentales y eco-
némicas que esta causa.?’

A pesar de los avances clinicos con el uso de la IA,
han surgido diferentes limitaciones en este nuevo campo
como la necesidad de grandes volimenes de datos de
alta calidad para entrenar a estos modelos, obstaculos en
la recopilacién y estandarizacién de datos. La necesidad
de capacitacion del personal de salud, asi como la imple-
mentacion de estas nuevas tecnologias generan un costo
adicional a los equipos ya utilizados para el diagnéstico
de estas enfermedades. El sesgo del algoritmo también
genera otra desventaja que puede conducir a diagnosti-
cos inexactos. Todos los algoritmos tienen la necesidad
de utilizar datos de los pacientes como la imagenologia
y los registros clinicos, por lo tanto, se necesita un con-
sentimiento informado, asi como la anonimizacién de
los mismos para proteger la privacidad y los derechos de
los pacientes.””

Futuras direcciones y perspectivas

Con apoyo de la IA se puede utilizar la teleodontologia
aplicada en regiones rurales y de dificil acceso a la aten-
cién odontoldgica, ya que por medio de los diferentes
modelos de inteligencia artificial se puede ampliar el
acceso a diagndsticos especializados, esto podria permitir
la monitorizacién de la salud periodontal y la deteccién
temprana de las enfermedades periodontales.

Por lo general, la deteccién de la enfermedad perio-
dontal se restringe a la revisién de radiografias, historial
clinico y sondaje del caso realizado por un profesional,
lo que esta ligado a la capacidad del dentista para la de-
teccion y clasificacion de la enfermedad, después de este
diagnéstico, se realiza un tratamiento seglin cada estadio
de la enfermedad. Una desventaja con este enfoque es
que trata a los pacientes en cada estadio como un pro-
medio estadistico y no da importancia a las caracteristicas
individuales o variaciones.

Considerando lo anterior, se abre la posibilidad de de-
sarrollar planes de tratamiento personalizados basados en
el andlisis de datos clinicos, imagenolégicos y genéticos,
ya que se podria centrar esta tecnologia en identificar
subgrupos de casos dentro de poblaciones grandes que
tienen mas probabilidades de responder a un tratamiento
en particular, por ejemplo, terapia periodontal no quirtr-
gica y antibidticos sistémicos.’
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CONCLUSIONES

Herramientas como las redes neuronales y el aprendizaje
profundo han sido fundamentales para el desarrollo de la
IA en el campo odontolégico. La deteccién de patrones 'y
estructuras complejas en radiograffas y tomografias per-
mite localizar de forma automatica y precisa la pérdida
6sea, como signo de las patologias periodontales. Modelos
como U-net, ResNet y HYNETS han demostrado una alta
eficacia y un avance en la clasificacién de los estadios de
la periodontitis. Con lo anterior, la IA, al poder implemen-
tar los conocimientos de los profesionales de salud con
diversos estudios, ya sean imagenoldgicos y genémicos,
posibilita una atencién personalizada para cada paciente
y no sélo enfocada en el tratamiento segtin el estadio de
la periodontitis.

A partir de lo expuesto, y dada la naturaleza multifac-
torial y altamente prevalente de la periodontitis (afectando
a mas de mil millones de personas en el mundo), surge
la importancia de continuar investigando y desarrollando
herramientas basadas en |IA para mejorar la deteccién
temprana, en virtud de seguir mejorando las herramientas
diagnésticas y transformar los modelos actuales de aten-
cién odontoldgica en sistemas mas eficientes y equitativos.
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teligencia artificial, con el propésito de agilizar la redaccion,
garantizar la claridad en la comunicacion y estructurar de
modo coherente los contenidos complejos.

La revision, validacion y ajuste final de cada seccién
(diagnéstico, objetivos, metodologfa, calendario y res-
ponsabilidades) estuvieron a cargo de la autora principal,
asegurando su pertinencia con la informacién clinica y ba-
sica de la odontologfa/periodoncia, asi como su alineacién
con los objetivos formativos y normativos institucionales.
Este uso de inteligencia artificial se realiz6 en estricto

cumplimiento de principios éticos, transparencia y res-
ponsabilidad institucional, fomentando una cultura de
mejora continua, innovacién educativa y aprovechamien-
to estratégico de tecnologias emergentes.
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