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Resumen: En los dultimos afios, la inteligencia artificial (IA) ha transformado
significativamente el campo de la odontologia y, en ortodoncia, las posibles aplicaciones
de IA pueden ser revolucionarias. En este contexto, el presente estudio realizé un analisis
bibliométrico para evaluar el estado actual de la investigacion en IA aplicada a la
ortodoncia, identificando tendencias emergentes, trabajos influyentes y perspectivas
futuras. Se empled una estrategia de busqueda en la base de datos Scopus, seleccionando
articulos que abordan el uso de IA en ortodoncia. Mediante el software Bibliometrix se
examinaron 1293 estudios, analizando la evolucién de la produccién cientifica, los
autores mas influyentes, las revistas de mayor impacto y las palabras clave
predominantes. Los resultados evidenciaron un aumento significativo en las
publicaciones desde 2018, alcanzando su punto méaximo en 2024. Las investigaciones se
centraron en el diagnostico automatizado, la planificacion del tratamiento y el desarrollo
de modelos predictivos. Estudios claves han demostrado el potencial de las redes
neuronales en la segmentacion de imagenes dentales y el analisis cefalométrico. China,
Estados Unidos y Corea del Sur lideran la produccién cientifica, mientras que la
Universidad de Sichuan destaca como la instituciéon mas prolifica. Las perspectivas
futuras sugieren una mayor integracion de IA en la personalizacion de tratamientos y la
automatizacion de procesos clinicos, con énfasis en modelos avanzados de aprendizaje
profundo. Este estudio proporciona una vision estructurada de la evolucion y el impacto
de la IA en la ortodoncia, y puede servir como base para futuras investigaciones.

Palabras clave: Bibliometria, inteligencia artificial, ortodoncia, software Bibliometrix.

Abstract: In recent years, artificial intelligence (Al) has significantly transformed the field of
dentistry and, in orthodontics, the potential applications of Al can be revolutionary. In this
context, the present study conducts a bibliometric analysis to assess the current state of Al
research applied to orthodontics, identifying emerging trends, influential works, and future
perspectives. A search strategy was employed in the Scopus database, selecting articles that
address the use of Al in orthodontics. Using Bibliometrix software, 1293 studies were examined,
analyzing the evolution of scientific production, the most influential authors, the journals with
the highest impact and the predominant keywords. The results evidenced a significant increase in
publications since 2018, peaking in 2024. Research focused on automated diagnostics, treatment
planning and predictive model development. Key studies have demonstrated the potential of
neural networks in dental image segmentation and cephalometric analysis. China, the United
States and South Korea lead in scientific output, while Sichuan University stands out as the most
prolific institution. Prospects suggest further integration of Al in treatment personalization and
clinical process automation, with emphasis on advanced deep learning models. This study
provides a structured view of the evolution and impact of Al in orthodontics, serving as a basis
for future research.

Keywords: Artificial intelligence, bibliometrics, Bibliometrix software, orthodontics.

243


mailto:mony_nena2000@hotmail.com
https://orcid.org/0000-0002-7221-6236
mailto:andres_04@live.com
https://orcid.org/0009-0001-1366-491X
mailto:mony_nena2000@hotmail.com
https://doi.org/10.61347/ei.v4i1.108
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

https://rei.esprint.tech ISSN: 2960-8317
Vol. 4 N° 1, enero-junio 2025 (243-261)

1. Introduccion

Esprint Investigacion

La odontologia moderna se encuentra en una etapa de transformacion impulsada por la innovacién
tecnologica. En este contexto, la inteligencia artificial (IA), incluyendo el aprendizaje automatico (ML),
las redes neuronales (ANN) y el aprendizaje profundo (DL), emergen como una herramienta
prometedora para optimizar diversos aspectos de la practica odontoldgica, al mejorar la velocidad y
precision del diagnostico, la planificacion del tratamiento y los resultados. Por lo tanto, la IA promete
aumentar la eficiencia clinica, personalizar los tratamientos y, en consecuencia, mejorar la satisfaccion
del paciente y las tasas de éxito.

En ortodoncia, las posibles aplicaciones de la IA pueden ser vastas y variadas. Desde la
automatizacion de los procesos de diagndstico hasta la prediccion de los resultados del tratamiento y
la personalizacion en el disefio de los instrumentos y aparatos, la IA posee el potencial de redefinir las
metodologias tradicionales (Monill-Gonzalez et al., 2021). Con base en la informacién de los planes de
tratamiento, los datos de imagenes y los perfiles de los pacientes, la IA ayuda a los ortodoncistas a
diagnosticar las caracteristicas ortoddncicas y predecir el resultado de los tratamientos (Mohammad-
Rahimi et al., 2021).

El uso de la IA en ortodoncia tiene varios beneficios, se ha aplicado para el andlisis de imagenes
clinicas, como la deteccion automatizada de puntos de referencia en cefalogramas laterales, pero
también para la evaluacion de exploraciones intraorales o datos fotograficos (Nordblom et al., 2024).
Ademas, puede apoyar a los ortodoncistas en las decisiones de tratamiento, como la creacién de planes
personalizados para cada paciente en funcidén de sus caracteristicas, estructura Osea y registros
dentales. Como consecuencia, los resultados de la terapia son mds consistentes y eficientes, lo que
brinda a los pacientes mejores resultados (Albalawi & Alamoud, 2022).

Diversos estudios han explorado la aplicaciéon de la IA en la ortodoncia, abordando desde la
deteccion automatica de anomalias dentofaciales hasta la simulacion de tratamientos y la evaluacion
de resultados. Por ejemplo, Liu et al. (2023) clasifican la aplicaciéon de IA en ortodoncia en tres
dominios: (1) diagndstico, incluido el andlisis cefalométrico, el andlisis dental, el analisis facial, la
determinacion de la etapa de maduracion esquelética y la evaluacién de la obstruccion de las vias
respiratorias superiores; (2) planificacion del tratamiento, incluida la toma de decisiones para
extracciones y cirugia ortognatica, y la prediccion de los resultados del tratamiento; y (3) la practica
clinica, incluida la orientacion de la practica, la atencion remota y la documentacion clinica.

Con un enfoque similar, Akdeniz & Tosun (2021) mencionan que la IA es una herramienta ttil y
practica para minimizar errores y mejorar la atencion al paciente. En su estudio, exploran los usos de
la TA en ortodoncia, identificando aplicaciones practicas como el diagndstico ortododncico, rastreo
cefalométrico automatizado, analisis de radiografias, reconocimiento facial 6ptimo y planificacion de
tratamientos ortoddncicos. De igual manera, Wong et al. (2023) en su analisis bibliométrico destaca el
uso de la IA en ortodoncia y cirugia ortognatica, particularmente en los dominios del analisis de
imagenes, el diagnostico y la planificacion del tratamiento, y la evaluacion del crecimiento y el
desarrollo.

La IA ha tenido un impacto positivo en diversos aspectos de la practica ortoddncica. Sin embargo,
dada la creciente produccidn cientifica en este dmbito, es fundamental realizar un andlisis bibliométrico
que permita evaluar la literatura existente sobre IA en ortodoncia. La ausencia de una visién
estructurada sobre la produccion académica y las aplicaciones actuales de la IA en este campo
representan un desafio para investigadores y profesionales que buscan comprender el impacto real de
estas tecnologias en la especialidad.
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Por lo tanto, el presente estudio tiene como objetivo explorar el estado actual de la investigacion
sobre la aplicacion de la IA en ortodoncia, destacando las tendencias de investigacidon actuales, los
trabajos influyentes y las perspectivas futuras. A partir de este andlisis, se busca proporcionar una
vision estructurada del panorama actual y de las posibles direcciones futuras en la investigacion sobre
IA aplicada a la ortodoncia.

Esprint Investigacion

2. Metodologia

Para la recoleccion de datos para el presente articulo, se empled una estrategia de busqueda en la base
de datos en Scopus. Desde su creacion, Scopus se ha convertido en una importante coleccion de
literatura revisada por pares, cuyo contenido principal consta de libros, revistas cientificas y
documentos de conferencias (Thelwall & Sud, 2022). Ademads, abarca una amplia gama de temas de
investigacion y funciona como una base de datos de resimenes y citas cuidadosamente seleccionada,
con un alcance expansivo tanto a nivel mundial como regional (Baas et al., 2020).

La estrategia de busqueda consistié en identificar estudios que combinaran dos categorias
conceptuales principales: “inteligencia artificial” y “ortodoncia”. Los criterios especificos para la
busqueda e inclusion de los estudios se presentan en la tabla 1.

Tabla1

Criterio de biisqueda e inclusion

Parametro Criterio
Base de datos Scopus
Espacio de tiempo No se especifica un periodo de buisqueda
Fecha de consulta 12/02/2025
Campo de busqueda Titulo, resumen y palabras clave
Tipo de documento Se incluyen articulos, revistas, capitulos de libros y conferencias

( TITLE-ABS-KEY ( "artificial intelligence” OR "machine learning" OR "deep
learning” OR "neural networks" OR "natural language processing" OR
"computer vision" OR "computer model" OR "expert system" ) ) AND ( TITLE-

Cadena de blsqueda ABS-KEY ( "orthodonti*" OR "malocclusion” OR "dental alignment” OR
"cephalometric" OR "tooth movement" OR "dentofacial orthopedist” OR
"orthodontic implant" ) )

Estudios encontrados 1293

Con el proposito de ofrecer un andlisis integral de las publicaciones académicas sobre IA en
ortodoncia, el presente estudio se desarrolld utilizando métodos bibliométricos. La bibliometria es un
método invaluable para el analisis cuantitativo y cualitativo de la literatura cientifica, el cual ofrece un
marco organizado para evaluar un tema en especifico (Ninkov et al., 2022). Este tipo de analisis suele
implicar el uso de herramientas de software especializados y evaluaciones visuales, diseniadas para
examinar sistematicamente la base de conocimiento e identificar las tendencias evolutivas de una
disciplina determinada (Allani et al., 2024).
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El conjunto de documentos considerados para el andlisis se import6 en un formato de texto plano
para ser analizado con Bibliometrix (Aria & Cuccurullo, 2017). Bibliometrix es un paquete de cddigo
abierto en R que simplifica el proceso de analisis y visualizacion de datos estadisticos provenientes de
colecciones bibliograficas (Luo et al., 2024) y, debido a su versatilidad y compatibilidad con diferentes
bases de datos, ha demostrado ser eficaz para evaluar tendencias y guiar la investigacion en el campo
de la ortodoncia, como lo demuestran los estudios realizados por Buschang & Asiri (2019); Lu et al.
(2025); Polizzi et al. (2025); Wong et al. (2023) y Zatt et al. (2024).

3. Resultados

En la figura 1 se presenta la tendencia de publicacion de los articulos analizados. La produccién
cientifica anual sobre IA en ortodoncia ha mostrado un crecimiento significativo en las ultimas
décadas, especialmente a partir de 2018. Durante el periodo comprendido entre 1971 y 2017, el nimero
de publicaciones se mantuvo relativamente bajo, con valores que no superaban las 20 publicaciones
anuales. Sin embargo, a partir de 2018 se observa una tendencia ascendente pronunciada, reflejando
un aumento en el interés y la investigacion en este campo. Este crecimiento alcanza su punto maximo
en 2024, con un total de 322 publicaciones (24.8 % del total), evidenciando un auge en la exploracién
de la IA aplicada a la ortodoncia en los ultimos afos.

A pesar de este notable incremento en la produccion cientifica, los datos de 2025 muestran una caida
significativa en el numero de publicaciones. Este descenso puede atribuirse a la parcialidad de los
datos disponibles para el afio en curso, ya que atiin no ha finalizado, o bien a una estabilizacion en la
cantidad de investigaciones en el area. Cabe destacar que en los ultimos 5 afios se han publicado 1003
estudios (77.6 % del total), Este incremento puede deberse al interés de la comunidad cientifica de
integrar modelos de IA en ortodoncia. En cualquier caso, el andlisis sugiere que la IA ha ganado
protagonismo en la ortodoncia en los ultimos afios, convirtiéndose en un campo de estudio dindmico
con un creciente volumen de publicaciones cientificas.

Figura 1
Tendencias de publicacion desde 1971 hasta 2025
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En la tabla 2, el analisis de las fuentes mas relevantes en la investigacién sobre IA en ortodoncia
revela que Lecture Notes In Computer Science lidera en nimero de publicaciones (41 articulos desde
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1996), seguido de cerca por Orthodontics And Craniofacial Research (40 publicaciones desde 2003).
American Journal of Orthodontics and Dentofacial Orthopedics ocupa la tercera posicion con 34
publicaciones desde 1992, consolidando su relevancia historica en el campo. Otras revistas destacadas
incluyen Diagnostics (32 publicaciones desde 2021), BMC Oral Health (29 desde 2020) y Seminars in
Orthodontics (26 desde 2001), lo que refleja una distribucion de la produccion cientifica entre revistas
especializadas en ortodoncia y aquellas con un enfoque mas amplio en ciencias de la salud y tecnologia.

Desde el punto de vista del impacto medido en citas, Angle Orthodontist destaca como la revista mas
influyente con 1087 citas para sus 18 publicaciones desde 2003, lo que indica un alto nivel de
reconocimiento dentro de la comunidad cientifica. Orthodontics and Craniofacial Research y American
Journal of Orthodontics and Dentofacial Orthopedics también muestran un impacto considerable con 525
y 514 citas, respectivamente, reforzando su papel como fuentes claves en la difusion del conocimiento
en ortodoncia. Asimismo, Lecture Notes in Computer Science acumula 475, mientras que Seminars in
Orthodontics alcanza 383 citas, evidenciando la relevancia de estas publicaciones en la interseccion entre
IA y ortodoncia.

Tabla 2

Principales fuentes de investigacion

Nro. Citas Publicaciones Ano Revista

1 475 41 1996 Lecture Notes In Computer Science

2 525 40 2003 Orthodontics And Craniofacial Research

3 514 34 1992 American Journal Of Orthodolntics And Dentofacial
Orthopedics

4 183 32 2021 Diagnostics

5 291 29 2020 Bmc Oral Health

6 383 26 2001 Seminars In Orthodontics

7 298 25 2020 Applied Sciences (Switzerland)

8 65 19 2019 Journal Of The World Federation Of Orthodontists

9 1087 18 2003 Angle Orthodontist

10 193 17 2021 Journal of Clinical Medicine

Los 10 estudios relevantes por el nimero de citas se presentan en la tabla 3. Se destaca el de
Khanagar et al. (2021), que, con 285 citas totales, se posiciona como la referencia mas influyente. Su
revision sistematica sobre el desarrollo, aplicacion y rendimiento de la IA en odontologia ha servido
como un pilar para comprender el impacto de estas tecnologias en la practica clinica. Le sigue el trabajo
de Schwendicke et al. (2019), con 269 citas, que explora el uso de redes neuronales convolucionales
para el diagndstico en imagenes dentales, un drea clave en la ortodoncia digital.

Desde la perspectiva de las citas locales, el estudio mas referenciado dentro del conjunto analizado
pertenece a Kunz et al. (2020) con 83 citas, destacando su relevancia especifica en la investigacion sobre
IA en ortodoncia. Asimismo, el trabajo de Khanagar et al. (2021) acumula 46 citas locales, lo que
confirma su impacto tanto a nivel general como dentro de la comunidad especializada en ortodoncia.
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Otros estudios con alta citacion local incluyen el de Park et al. (2019) con 33 citas, que compara métodos
de deep learning para la identificaciéon automatizada de puntos cefalométricos, y el de Xu et al. (2019)
con 21 citas, que propone un enfoque basado en redes neuronales convolucionales para la
segmentacion y etiquetado de dientes en 3D.

Tabla 3

Estudios destacados por el niimero de citas

Nro. Citas Citas Articulo Autor
locales totales
Developments, application, and performance of
1 46 285 artificial intelligence in dentistry — A systematic (Khanagar et al., 2021)
review
5 0 269 Convolutional neural networks for dental (Schwendicke et al.,
image diagnostics: A scoping review 2019)

Evaluation of the validity of tooth size and arch
3 7 215 width measurements using conventional and (Zilberman et al., 2003)
three-dimensional virtual orthodontic models

Fully automated quantitative cephalometry

4 0 200 . .
using convolutional neural networks

(Arik et al., 2017)

The accuracy and reliability of measurements

4 197
> ? made on computer-based digital models

(Quimby et al., 2004)

The use and performance of artificial
6 0 193 intelligence applications in dental and (Hung et al., 2020)
maxillofacial radiology: A systematic review

3D Tooth Segmentation and Labeling Using

7 21 167
Deep Convolutional Neural Networks

(Xu et al., 2019)

New approach for the diagnosis of extractions

8 16 167 with neural network machine learning

(Jung & Kim, 2016)

Automated identification of cephalometric
9 33 159 landmarks: Part 1 - Comparisons between the (Park et al., 2019)
latest deep-learning methods YOLOV3 and SSD

10 83 153 Artificial intelligence in orthodontics (Kunz et al., 2020)

En la tabla 4, el andlisis de los autores con mayor nimero de publicaciones revela que Liu Y. y Xu
T. encabezan la lista con 21 publicaciones cada uno, aunque sus contribuciones iniciaron en afios
diferentes (2015 y 2006, respectivamente). Le siguen Li J. y Wang Y., ambos con 19 publicaciones, lo
que indica una presencia significativa en la literatura reciente, especialmente en el caso de Li J., quien
comenzo6 su produccion en 2019. Otros autores destacados incluyen Allareddy V. con 18 publicaciones
desde 2019 y Zhang Y. con 17 desde 2010, lo que demuestra la diversidad temporal en la consolidacién
de sus investigaciones dentro de esta disciplina.

Desde el punto de vista del impacto académico, medido a través del h-index, Liu Y. se posiciona
como el investigador con mayor influencia, con un h-index de 12 y 350 citas acumuladas, lo que indica
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un alto reconocimiento en la comunidad cientifica. Otros autores con un impacto significativo incluyen
Baek S-H. (h-index de 7 y 183 citas), Allareddy V. (h-index de 7 y 154 citas) y Kim N. (h-index de 7 y
147 citas). En contraste, aunque Wang Y. y Zhang Y. tienen un nimero considerable de publicaciones

Esprint Investigacion

(19 y 17 respectivamente), presentan un h-index mas bajo (4 y 6), lo que sugiere que sus estudios atin
no han alcanzado el mismo nivel de impacto en términos de citaciones.

Tabla 4

Autores relevantes por el niimero de publicaciones

Nro. Publicaciones Ao Inicio Autor h-index Citaciones
1 21 2015 LiuY. 12 350
2 21 2006 XuT. 7 264
3 19 2019 LiJ. 6 262
4 19 2012 Wang Y. 4 36
5 18 2019 Allareddy V. 7 154
6 17 2010 Zhang Y. 6 30
7 16 2021 Elnagar MH. 6 97
8 16 2017 GuoY. 5 93
9 15 2021 Kim N. 7 147
10 14 2009 Baek S-H. 7 183

En cuanto a los paises involucrados en la investigacion, la tabla 5 presenta los diez més destacados
en funcion de sus articulos publicados. China se posiciona con la mayor produccion cientifica (222
publicaciones), lo que refleja su liderazgo en el desarrollo y aplicacion de tecnologias emergentes en
esta area. Le siguen Estados Unidos, con 157 publicaciones, y Corea del Sur, con 93, ambos con una
trayectoria consolidada en la investigacion odontologica y el uso de IA en la practica clinica. India, con
85 publicaciones, también muestra un crecimiento significativo, evidenciando su creciente interés en
la innovacion tecnoldgica en ortodoncia.

En términos de impacto, medido a través del namero total de citas, Corea del Sur destaca con 2,369
citas a pesar de contar con menos publicaciones que China y Estados Unidos, lo que indica un alto
nivel de reconocimiento e influencia de sus estudios en la comunidad cientifica. China, a pesar de
liderar en cantidad de publicaciones, acumula 2,405 citas, reflejando el impacto significativo de sus
investigaciones. Estados Unidos, con 1,806 citas, también muestra una solida presencia en este dmbito.
Alemania y Japon, con 894 y 532 citas, respectivamente, superan en impacto a paises con mayor
numero de publicaciones, lo que sugiere que sus estudios son ampliamente referenciados.
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"i"abla 5

Paises con mayor produccion cientifica

Nro. Publicaciones Total citas Pais
1 222 2405 China
2 157 1806 Estados Unidos
3 93 2369 Corea del Sur
4 85 282 India
5 43 441 Turquia
6 42 411 Italia
7 37 532 Japon
8 31 316 Brasil
9 31 894 Alemania
10 31 428 Reino Unido

La figura 2 muestra la participacion de las instituciones con relacion al nimero de publicaciones. La

Universidad de Sichuan lidera la produccion cientifica en IA aplicada a la ortodoncia con un total de

181 publicaciones, consoliddandose como una de las instituciones mas influyentes en esta drea de
investigacion. Le sigue la Universidad Nacional de Seul con 90 articulos, lo que refleja el fuerte
compromiso de Corea del Sur con la innovacién en este campo. La Universidad de Michigan (79
publicaciones) y la Universidad de Pekin (75) también destacan por su significativa contribucién al
avance del conocimiento.

Figura 2

Instituciones destacadas por niimero de publicaciones
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Otras instituciones con una participacion relevante incluyen la Universidad de Hong Kong y la
Universidad de Ulsan College of Medicine, ambas con 63 publicaciones, asi como la Universidad de
Illinois en Chicago con 60. Por su parte, la Universidad Comenius en Bratislava (51 articulos), la
Universidad Estatal de Ohio (44) y la Escuela de Medicina de la Universidad Jiao Tong de Shanghai
(42) completan el grupo de las diez instituciones con mayor produccion cientifica, evidenciando la
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distribucion geografica de la investigacion en esta disciplina y la relevancia de Asia y Norteamérica en
su desarrollo.

La figura 3 se presenta una red de co-ocurrencia, destacandose las palabras mas recurrentes y sus
relaciones. Por lo tanto, se evidencia que "artificial intelligence" es el nodo central y mas relevante
dentro del analisis bibliométrico, reflejando su alta frecuencia de aparicion y su papel predominante
en la interseccion entre IA y ortodoncia. En estrecha relacion con este término, se destacan "deep
learning" y "machine learning", tecnologias claves que han impulsado avances en el diagnostico,
planificacién y tratamiento ortoddntico.

Asimismo, el nodo "orthodontics" ocupa una posicion relevante, conectandose con términos como
"cephalometry"”, "
evaluacion de estructuras dentofaciales y la optimizacion de planes de tratamiento. La presencia de
términos como "neural networks", "radiology" y "digital dentistry" sugiere el uso de modelos
computacionales avanzados para la interpretacion de imagenes diagndsticas y la automatizacion de

procesos clinicos.

tooth segmentation” y "treatment planning", lo que indica la aplicacion de la IA en la

Figura 3
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El andlisis de frecuencia en las palabras clave de investigacion en un determinado campo de estudio
en varios momentos permite identificar qué términos son comiinmente mencionados en los estudios
por los autores durante dichos periodos. En la figura 4 se muestran los principales términos con
frecuencias altas. "Artificial intelligence" se posiciona como el término mas frecuente en los tltimos
afnos, con su punto maximo en 2023, reflejando el creciente interés en su aplicacién dentro del campo
ortoddncico. De manera similar, "deep learning" y "orthodontics”" han mostrado un aumento
significativo en los ultimos afios, consoliddndose como conceptos claves en el ambito de la
investigacion.
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Tecnologias especificas como "convolutional neural networks" y "artificial neural network" han
mantenido una presencia destacada, evidenciando su relevancia en el andlisis de imagenes y el
diagnostico automatizado. Ademas, términos relacionados con la planificacion del tratamiento, como
"treatment planning” y "tooth movement" indican el interés en la personalizaciéon de los
procedimientos ortoddncicos mediante IA. La reciente aparicién de "ChatGPT" en 2024 sugiere la
exploracion de modelos de lenguaje para asistencia clinica, lo que abre nuevas posibilidades en la toma
de decisiones y la educacién en ortodoncia.

Figura 4

Palabras clave mis frecuentes a lo largo de los afios
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Se obtuvieron 4 conglomerados diferentes a partir de las palabras clave de los estudios. Para
agruparlos, se aplico el algoritmo de Leiden cuyo proposito es identificar los diversos temas cubiertos
por un dominio definido. Leiden, es un algoritmo de deteccion de comunidades que produce
soluciones de calidad al garantizar que los conglomerados identificados estén bien conectados (Traag
et al., 2019).

El mapa tematico de la figura 5 describe los temas y su evolucidn en la investigacion a lo largo de
los afios. Cada circulo en la red es un clister mientras que los nombres que aparecen son los términos
de alta ocurrencia (Vatamanescu et al., 2024). Ademas, el mapa tematico presenta la distribuciéon de los
temas basado en la relevancia (centralidad) y el grado de desarrollo (densidad), identificAndose cuatro
areas tematicas.

En el cuadrante de temas basicos, se encuentra el grupo conformado por "artificial intelligence",
"deep learning" y "orthodontics", lo que indica que estos conceptos son fundamentales en el campo y
poseen una alta centralidad, sirviendo como base para investigaciones posteriores. Estos términos
reflejan el papel creciente de la IA en la ortodoncia, con un énfasis en el aprendizaje profundo como
tecnologia clave para la automatizaciéon y optimizacion de diagndsticos y tratamientos. Su ubicacion
sugiere que son ampliamente estudiados y que constituyen un drea de conocimiento consolidada
dentro del &mbito odontologico.
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Por otro lado, en el cuadrante de temas motores, se identifican conceptos como "artificial intelligence
(AD)", "segmentation" y "classification", los cuales presentan un alto grado de desarrollo y una elevada
centralidad en el campo de estudio. Esto implica que estas lineas de investigacion estan bien
estructuradas y juegan un papel crucial en la evolucidon del uso de la IA en ortodoncia, especialmente
en la segmentacion y clasificacion de imagenes médicas. En contraste, en la zona de temas emergentes
o en declive, se encuentran "landmark detection"”, "tooth segmentation” y "landmark localization", los
cuales poseen una baja centralidad y densidad, lo que sugiere que pueden representar dreas en

desarrollo con potencial de crecimiento o bien tematicas en desuso.

non

Finalmente, en el cuadrante de temas nicho, se ubican "tooth movement", "image segmentation" y
"cone beam computed tomography", los cuales, a pesar de su menor centralidad, presentan un grado
de desarrollo relativamente alto, indicando que son lineas de investigacion especializadas con
aplicaciones especificas dentro del campo de la ortodoncia asistida por IA.

Figura 5

Mapa temdtico de palabras clave
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Con base en la distribucion basada en el mapa tematico, en la tabla 6 se describen los clusteres
identificados y las principales palabras clave recurrentes. Ademas, se emple? el indicador PageRank
para seleccionar los documentos seminales de cada cluster. PageRank es una métrica empleada para
establecer relaciones entre documentes e identificar los trabajos representativos de un grupo basandose
en las citaciones que recibe cada documento por parte de otros bastante citados (Duque & Oliva, 2022).

La identificacion de estos cliisteres no solo permite comprender el estado actual de la investigacion,
sino que también ofrece una base sdlida para definir perspectivas futuras, destacando la necesidad de
explorar enfoques innovadores y aplicaciones avanzadas de IA en ortodoncia.
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Tabla 6

Agrupacion de palabras clave segiin cliisteres y temas

Area temética Cluster Palabras clave recurrentes Documentos seminales
Kunz et al. (2023)
artificial 1'r1telhgence, ‘deep learn%ng, Albalawi & Alamoud (2022)
orthodontics, machine learning,
cephalometry, dentistry, Butul & Sharab (2024)
convolutional = neural  networks, Dipalma et al. (2023)
cephalometric analysis, convolutional
Temas basicos Artificial neural network, orthognathic surgery, Albalawi et al. (2025)
(Basic themes) intelligence  cbct, diagnosis, cone-beam computed Liu et al. (2023)
tomography, malocclusion, .
orthodontic treatment, artificial neural Bajjad et al. (2024)
network computer vision Muraev et al. (2020)
cephalometric  landmarks digital )
. Hussein (2022)
dentistry neural networks.
Kazimierczak et al. (2024)
Akdeniz & Tosun (2021)
Muresanu et al. (2024)
Kim et al. (2022)
Thurzo et al. (2024)
Temas tooth movement, image segmentation,
Especializados Tooth cone beam computed tomography, Sinard et al. (2025)
(Niche themes) Movement finite elen}ent methodf toot.h, digital Chen et al. (2019)
orthodontics, panoramic radiography
Kolokitha & Tsolakis (2024)
Nogueira-Reis et al. (2023)
Bahrami & Bahrami (2023)
Arqub et al. (2023)
Polizzi et al. (2025)
Priya et al. (2024)
artifi.ci.al .intelligence, segmentation, Radwan et al. (2023)
classification, lateral cephalogram,
image processing, cnn, orthodontic, Lingyun et al. (2023)
Temas motores Artificial landmarks, cervical vertebrae, Moran et al. (2022)
intellicence instance segmentation, sella turcica,
(Motor themes) 8 teeth segmentation, x-ray, Wang et al. (2023)
cephalometric landmark, cone-beam Juneja et al. (2021)
computed  tomography, lateral

cephalograms, registration.

Amasya et al. (2020)
Ankitha et al. (2024)
Kim & Park (2023)
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Cao et al. (2022)
Zhou et al. (2023)
Elnagar et al. (2023)
Joham et al. (2024)

landmark detection, tooth
Temas emergentes landmark segmentation, landmark localization, Kang et al. (2021)
o en declive detection orthodontic  treatment planning, Trehan et al. (2023)

heatmap regression
Rashmi et al. (2022)

Rashmi & Ashok (2021)
Wang et al. (2022)
Lee et al. (2017)

4. Conclusiones

Los resultados del analisis bibliométrico reflejan que las tendencias de investigacion actuales en IA
aplicada a la ortodoncia se centran en la automatizacion del diagndstico, la planificacion del
tratamiento y la prediccion de resultados clinicos. Se ha observado un incremento exponencial en la
produccion cientifica desde 2018, con un especial énfasis en el uso de redes neuronales, aprendizaje
profundo y vision por computadora para mejorar la precision en la deteccion de anomalias
dentofaciales y la segmentacion de imagenes médicas. Ademas, los estudios recientes han explorado
la integracién de modelos de IA en la personalizacion de tratamientos, lo que optimiza el proceso de
toma de decisiones clinicas. Estas tendencias reflejan un avance significativo en la incorporacion de
herramientas digitales en la ortodoncia, consolidando a la IA como un pilar en la modernizacién de la
especialidad.

En cuanto a los trabajos, instituciones y paises mas influyentes en esta area de estudio, China,
Estados Unidos y Corea del Sur lideran la produccion cientifica, al concentrar la mayor cantidad de
publicaciones y citaciones en los ultimos anos. La Universidad de Sichuan destaca como la institucién
con mas contribuciones, seguida por la Universidad Nacional de Setl y la Universidad de Michigan,
evidenciando el protagonismo de Asia y Norteamérica en este campo. En términos de impacto, revistas
como Angle Orthodontist y Orthodontics and Craniofacial Research han acumulado un alto nimero de
citaciones, consoliddndose como fuentes esnciales para la difusidon del conocimiento en IA aplicada a
la ortodoncia. Asimismo, estudios como los de Khanagar et al. (2021) y Schwendicke et al. (2019) han
marcado un precedente en la investigacion, al proporcionar revisiones sistematicas sobre el uso de IA
en la odontologia y su aplicabilidad en el diagndstico clinico.

Las perspectivas futuras indican una evolucién continua en la integracién de IA en la ortodoncia,
con un enfoque en la validacion clinica de las tecnologias emergentes y su implementacion en entornos
de practica profesional. Se espera que el desarrollo de modelos mads sofisticados, basados en
aprendizaje profundo y procesamiento del lenguaje natural, permita mejorar la precision diagndstica
y la personalizacion del tratamiento. Ademas, la reciente incursion de herramientas de IA generativa,
como ChatGPT, sugiere un potencial uso en la educacion ortododncica y en la asistencia clinica, lo que
podria redefinir la relacion entre profesionales y pacientes.
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Este estudio presenta ciertas limitaciones inherentes al enfoque bibliométrico. En primer lugar, la
busqueda de documentos se restringio a la base de datos Scopus, lo que podria excluir publicaciones
relevantes indexadas en otras fuentes como Web of Science o PubMed. Ademas, la inclusién de
estudios se baso en términos especificos relacionados con IA y ortodoncia, lo que podria haber dejado
fuera investigaciones con descriptores alternativos o interdisciplinarios. Otra limitacion es que el
analisis se centra en métricas cuantitativas como ntimero de publicaciones, citas y redes de co-
ocurrencia de palabras clave, sin profundizar en la calidad metodolédgica o el impacto clinico de los
estudios analizados.

Para trabajos futuros, se recomienda ampliar el andlisis bibliométrico incorporando otras bases de
datos cientificas y explorando metodologias complementarias, como revisiones sistematicas y estudios
de metaanalisis, que permitan evaluar la efectividad clinica de las aplicaciones de IA en ortodoncia.
Ademas, futuras investigaciones podrian centrarse en los desafios éticos y regulatorios asociados con
la implementacion de IA en la ortodoncia, asegurando que su integracion en la practica clinica cumpla
con estandares de seguridad, privacidad y equidad en el acceso a estas tecnologias.
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