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RESUMEN

Introduccion: los indicadores de maduracion bioldgica permiten determinar el ritmo, desarrollo
y crecimiento individual y aportan informacién valiosa para la planificacién de tratamientos
médicos en varias especialidades.

Objetivo: identificar la correlacion entre edad cronoldgica y edad 6sea segun estadios de
maduracioén cervical.

Métodos: estudio transversal, descriptivo en el periodo 2018-2020. Con un universo de 2 198
pacientes con edades entre 7 y 18 afios, atendidos en el servicio de Ortodoncia de la Clinica
“Antonio Briones Montoto”, Pinar del Rio. El muestreo fue intencional no probabilistico, y abarco
128 pacientes ingresados en el servicio cuyas telerradiografias laterales de craneo eran visibles
hasta la cuarta vértebra cervical, como criterio de inclusién. Se emplearon métodos estadisticos
descriptivos e inferenciales resumidos con medidas de tendencia central y de dispersion, calculo
del coeficiente Pearson, t de Student y pruebas estadisticas no paramétricas con nivel de
significacion de 0,05.
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Resultados: |la edad promedio de la muestra fue de 12 anos, predominé el sexo femenino, se
encontré una relacion estadisticamente significativa entre las variables maduracion ésea cervical
y la media de edad cronoldgica, el pico maximo de crecimiento puberal se encontré a la edad de
13 afos para las hembras y 14 anos para los varones, se determiné que las mujeres manifiestan
cambios mas tempranos.

Conclusiones: la maduracion 6sea puede ser evaluada a través de las vértebras cervicales en
pacientes de Ortodoncia, lo cual permite una atencién de mayor calidad a los pacientes, evita
exposiciones adicionales a las radiaciones y proporciona un ahorro de recursos al sistema
nacional de salud.

Palabras clave: Crecimiento y Desarrollo; Estatura por Edad; Medida de la Edad por El
Esqueleto; Ortodoncia/diagndstico; Telerradiologia; Craneo.

ABSTRACT

Introduction: biological maturation indicators allow determining the rhythm, development and
individual growth and provide valuable information for the planning of medical treatments in
several specialties.

Objective: to identify the correlation between chronological age and bone age according to
cervical maturation stages.

Methods: cross-sectional, descriptive study in the period 2018-2020. Universe of 2198 patients
aged between 7 and 18 years, attended in the Orthodontics service of the "Antonio Briones
Montoto" Clinic, Pinar del Rio. The sampling was intentional, non-probabilistic, and included 128
patients admitted to the service whose lateral teleradiographies of the skull were visible up to
the fourth cervical vertebra, as inclusion criteria. Descriptive and inferential statistical methods
were used, summarized with measures of central tendency and dispersion, calculation of Pearson
coefficient, Student's t and non-parametric statistical tests with a significance level of 0,05.
Results: the average age of the sample was 12 years, female sex predominated, a statistically
significant relationship was found between the variables cervical bone maturation and the mean
chronological age, the maximum peak of pubertal growth was found at the age of 13 years for
females and 14 years for males, determining that females show earlier changes.

Conclusions: Bone maturation can be evaluated through the cervical vertebrae in orthodontic
patients, which allows for better quality patient care, avoids additional exposure to radiation and
saves resources for the national health system.

Keywords: Growth and Development; Stature by Age; Age Determination by Skeleton;
Orthodontics/ diagnostic; Teleradiology; Skull.

INTRODUCCION

Los términos crecimiento y desarrollo representan el conjunto de cambios somaticos y
funcionales que se producen en el ser humano desde la concepcién hasta la adultez.(®)
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Los indicadores de la maduraciéon bioldgica son ampliamente utilizados y Utiles en diversos
campos del saber, ellos son indicadores de maduracion dental, sexual, somatica y esquelética,
facilitan el analisis e interpretacion de los periodos de intenso crecimiento que ocurren durante
la maduracién de un individuo y aportan informacién clinica determinante para la planificacion
de los diferentes tratamientos médicos.(?

La variabilidad en los diferentes patrones de crecimiento y maduracién del individuo es un hecho
comprobado, dicha variabilidad es observada claramente a través del tiempo en el que se
suceden los diferentes eventos en cada nifilo en particular, de alli que para evaluarlos es mas
conveniente valerse de la maduracién fisioldgica que permite estimar el potencial de crecimiento
individual, factor importante en el paciente ortodéncico.(®

La edad cronoldgica que rutinariamente se ha utilizado para evaluar el nivel de desarrollo,
crecimiento y maduracién del paciente, no siempre es un indicador muy confiable, se han visto
las diferencias en el desarrollo de los nifios, dentro de la misma edad, entre los sexos, y aun
entre los de la misma familia, lo que ha llevado al concepto de "Edad Bioldgica o Fisioldgica" que
define el progreso hacia la madurez del individuo.(™

La busqueda de metodologias para evaluar la maduraciéon bioldgica siempre fue una constante
a lo largo de los afios, las primeras evaluaciones de maduracién esquelética se remontan a
principios del siglo XX, la técnica que permite evaluar las caracteristicas sexuales secundarias
fue introducida posteriormente.®

En la actualidad existen otras metodologias que determinan la valoracidon de la edad ésea o
esquelética, como edad dental, pico de velocidad de crecimiento, los caracteres sexuales
secundarios, entre otros.(

Tedricamente cualquiera de las partes del cuerpo pueden ser evaluadas radiograficamente y
empleadas para determinar “edad 6sea”, o “maduracion esquelética”; sin embargo, por facilidad,
estandarizacion y reproducibilidad se han determinado ciertas radiografias como las mas
adecuadas para hacer esta valoracion ésea; la radiografia del carpo, radiografia de las vértebras
cervicales y de la falange media del dedo medio de la mano.(®

El uso de las vértebras cervicales como método para valorar la maduracién dsea en radiografias
cefalicas laterales fue empleado inicialmente en 1972 por Lamparski; quien estudiéo cambios en
el tamano y forma de las vértebras cervicales con el objetivo de crear estandares de maduracion
para estas vértebras y concluyo que ellas vistas en la radiografia cefalica lateral (telerradiografia)
de rutina eran estadistica y clinicamente tan confiables como la técnica de la radiografia carpal
para la evaluacion de la edad esquelética y analiza hasta la vértebra C6; ademas, encontré que
el indicador de las vértebras cervicales era el mismo para los hombres y mujeres, pero que en
la mujer se desarrollaban los cambios mas temprano. (/>

Segun citan en su estudio Salazar Tasintufia y col.,(® también trabajaron en el andlisis de
maduracion 6sea en vértebras cervicales: Franchi, Hassel, Bacetti y O "Reilly, que corroboraron
la eficiencia de usar como indicador de maduracién 6sea las vértebras cervicales, para esto
modificaron la técnica de Lamparski, se evalud la presencia y ausencia de curvatura de C2-C3-
C4 vy la forma general de sus cuerpos segun los diferentes estadios, se omitio el analisis de las
vértebras C5 y C6 por no ser visibles en las telerradiografias comunes.
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De esta forma el paciente no tiene necesidad de realizarse examenes radioldgicos adicionales,
lo que disminuye el costo del tratamiento, permite el aprovechamiento al maximo los recursos
y medios de diagndstico que se emplean rutinariamente en los servicios, ya que la
telerradiografia lateral de craneo es indispensable en todas las evaluaciones y tratamientos
ortodoncicos.

Esta situacion plantea como problema cientifico la necesidad de tener conocimiento sobre los
procesos de crecimiento y maduracidén de los pacientes, lo cual le permitiria al ortodoncista
planificar la atencidn correctiva de manera mas eficaz, sobre todo en los pacientes que necesiten
tratamiento ortopédico.

Debido a las insuficientes investigaciones realizadas en la provincia Pinar del Rio sobre la utilidad
de la tele-radiografia lateral para determinar la maduracién 6sea a través de la medicién de las
vértebras cervicales, se realizd la presente investigacion con el propdsito de identificar la
correlacién entre la edad cronoldgica y edad dsea del paciente seguin estadios de maduracion
osea cervical y su utilidad clinica en el diagnostico ortoddncico.

METODOS

Se realizd un estudio descriptivo de corte transversal. El universo estuvo constituido por 2 198
pacientes con edades entre 7 y 18 afios atendidos en la consulta de Ortodoncia de la Clinica
“Antonio Briones Montoto” del municipio Pinar del Rio, en el periodo de enero de 2018 a enero
de 2020.

Mediante muestreo intencional no probabilistico, la muestra fue de 128 pacientes que ingresaron
en el servicio de Ortodoncia para su estudio y posterior tratamiento, cuyas telerradiografias
laterales de craneo eran visibles hasta la cuarta vértebra cervical, (criterio de inclusién).

A la poblacion objeto de estudio se les realizd una telerradiografia lateral de crdneo para su
diagndstico y posterior tratamiento, se evaluaron los estadios de maduracién 6sea vertebral
cervical segun el método de Lamparski—(Hassel-Farman modificado).

Se realizaron telerradiografias de perfil para valorar las vértebras cervicales C2, C3 y C4 de
todos los pacientes; se considerd la forma, borde superior e inferior, se clasificaron de acuerdo
a los seis estadios de maduracion segun el método Lamparski-(Hassel-Farman modificado), se
correlacionaron con la edad y sexo de los pacientes seleccionados.(

Se incluyeron los pacientes con telerradiografia lateral de créaneo visible hasta la cuarta vértebra
cervical.

Se excluyeron los pacientes con enfermedades sistémicas que comprometieran vértebras
cervicales, deterioro o falta en la toma de la radiografia e historia clinica incompleta.

La radiografia lateral de craneo empleada fue la utilizada en el diagndstico de ortopedia maxilar
y ortodoncia de las historias clinicas del servicio de Ortodoncia de la Clinica Estomatoldgica
“Antonio Briones Montoto”.

Las radiografias fueron tomadas con un mismo ortopantomégrafo. Se posicioné la cabeza en el
plano de Frankfort paralelo al piso. Las radiografias debian involucrar las seis primeras vértebras
cervicales.(”)
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El analisis de los datos se realizé en tablas de distribucion de frecuencias y a través de un grafico
de dispersion. Los valores de las variables cuantitativas estudiadas (edad cronoldgica, edad ésea,
estadio de maduracién de las vértebras cervicales, se resumieron a través de estadigrafos de
tendencia central y de dispersion.

El estudio entre las variables cuantitativas se realizé a través del calculo del coeficiente Pearson,
para los cuales la probabilidad es menor que el nivel de significacidon especificado (a=0,05) lo
cual permitié establecer las variables que se relacionaban y la intensidad de las relaciones.

Se aplicé la prueba estadistica t de Student para la de diferencias de medias de muestras
apareadas, pruebas estadisticas no paramétricas para la comparacion de las categorias de
variables cualitativas nominales y ordinales, se fijo en cada caso un nivel de significacion de
0,05.

Se cumplié con los principios de la ética médica y los aspectos establecidos en la Declaracién de
Helsinki.

RESULTADOS
Predomind el grupo de 11 a 14 anos (85,15 %) y el sexo femenino (57,8 %). (Tabla 1)

Tabla 1. Distribucién de la muestra segin edad y sexo. Clinica “Antonio Briones Montoto”.
Pinar del Rio, 2018 - 2020

Sexo
S;:gg: '(jaeﬁos) Masculino Femenino Total
No % No % No %
7-10 12 9,4 4 3,1 16 12,51
11 - 14 40 31,2 69 53,9 109 85,15
15 - 18 2 1,6 1 0,8 3 2,34
Total 54 | 42,2 | 74 57,8 128 100

De un total de 128 radiografias, 74 correspondieron a hembras para un 57,8 % y 54 a varones
para un 42,1 % comprendidos fundamentalmente en el grupo de edad de 11 a 14 afios.
(Tabla 2)

La edad cronolégica promedio de las hembras fue de 12,6 con una desviacién estandar de 1,9 y
la edad cronoldgica promedio de los varones fue de 12,1 con una desviacién estéandar de 2,2
segun el estadigrafo de tendencia central y dispersién aplicado.

Los resultados de la prueba estadistica de comparacion de medias para muestras independientes
confirman que no existen diferencias significativas (p=0,5920 > a=0,05) entre los valores
promedios de la edad cronoldgica de hembras y varones que pertenecieron a la muestra
estudiada, lo cual permite asegurar que resultd igualmente probable que la maduracién 6sea de
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las vértebras cervicales ocurriera alrededor de la edad promedio calculada independientemente
del sexo de los pacientes estudiados.

Tabla 2. Media de edad de la muestra segun sexo

Estadigrafos de tendencia central y dispersion

Sexo
Edad , . Masculino Femenino
cronologica
Media Desviacién estandar Media Desviaciéon estandar
12,1 2,2 12,6 1,9

El coeficiente de correlacion se calculé con los datos originales en los que se almacend para cada
paciente un grupo de variables que fueron estudiadas entre ellas la edad cronoldgica y la edad
0sea y segun los objetivos los investigadores se propusieron medir si existia concordancia,
relacion o asociacién entre estas variables y en qué medida se daba la misma.

De las telerradiografias examinadas la mayor parte de los pacientes se encontraban en el estadio
1V, 35 nifios para un 27,3 %, de ellas 20 nifias con 13 afios y ocho varones con 14 afios, seguido
del estadio III con 26 nifios para un 20,3 %, en el estadio V se encontré un numero de 25 nifios
para un 19,5 %, la mayoria comprendido en las edades de 11 a 14 afios.

Tabla 3. Estadios de maduracion ésea de las vértebras cervicales segun grupos de edades.

Edades/ 7-10 11-14 15-18 Total

Estadios No. % No. % No. % No. %
I 16 12,5 8 6,3 0 0 24 18,8
11 0 0 15 11,7 0 0 15 11,7
11 0 0 26 20,3 0 0 26 20,3
vV 0 0 35 27,3 0 0 35 27,3
v 0 0 24 18,8 0 0 24 18,8
VI 0 0 1 0,8 3 2,3 4 3,1

Total 16 | 12,5 109 | 85,2 3 2,3 128 100

Se observd la existencia de diferencias significativas entre las edades d6seas promedio de
hembras y varones y que las hembras tienen una edad dsea promedio significativamente
superior (3,46) que los varones (2,91) con un nivel de significacién de a=0,005.

En el estadio VI, el porcentaje de pacientes fue muy bajo.
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La relacion entre la edad cronoldgica y los estadios de maduracién cervical de los nifios y
adolescentes estudiados muestra una correlacion positiva, se encontré que, a medida que
aumenta la edad cronoldgica de los examinados hay una tendencia creciente en los estadios de
maduracién désea cervical (izquierda a derecha), el coeficiente de correlacién de Pearson entre
estas dos variables fue de r=0,69 (p< 0,001).

Tabla 4. Comparacién de medias de edad y estadios de maduracion dsea cervical segun sexo.

Masculino Femenino
Estadios
Maduracion Media Media Estadigrafo Probabilidad
Cervical FA FA
DE DE
X =9,3 X =104
I 16 8 t=-0,539 p=0,597
s=1,6 s =4,2
X =125 X =127
II 6 9 t=0,301 p=0,77
s=1,4 s=15
X=12,4 X =126
111 9 17 t=-3,58 p=0,002
s =0,67 s=1,3
X =135 X=13,1
v 13 22 t=-1,09 p=0,286
s=17 s=16
X =13,4 X =126
\Y; 7 17 t=1,64 p=0,115
s =1,07 s=14

Coeficiente de correlacion de Pearson: r=0-,69 (p< 0,001)

Al revisar la relacién entre la edad cronoldgica y los estadios de maduracién cervical de los nifios
y adolescentes estudiados a través del diagrama de dispersiéon como el que se muestra, se
concluye que estas dos variables presentan una correlacion positiva; a medida que aumenta la
edad cronoldgica de los examinados hay una tendencia creciente en los estadios de maduracion
Osea cervical (izquierda a derecha), el coeficiente de correlacion de Pearson entre estas dos
variables fue de r=0,69 (p< 0,001). (Graf. 1)

El diagrama de dispersién entre edad cronoldgica y estadios de maduracion cervical muestra que
la correlacion entre ellas resulté estadisticamente significativa de cero y que fue una correlacion
moderadamente positiva. Se deduce que, el estudio de la formacién désea y forma de las
vértebras cervicales a través del método utilizado (Hassel-Farman modificado), que se visualizan
en la telerradiografia lateral de craneo, es util para predecir el potencial de crecimiento del
paciente y su aplicacion representa un gran beneficio en la clinica ortodoncica.
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EDAD CRONOLOGICA

Graf. 1 Diagrama de dispersion entre edad cronoldgica y estadios de maduracion cervical.

DISCUSION

La muestra utilizada se asemeja a la empleada en la investigacion de Reverte Salazar y col., ()
en este estudio realizado en México la mayoria de las radiografias utilizadas se realizaron a
pacientes del sexo femenino, con edades entre cinco y 15 afos. La edad cronoldgica de los
pacientes mostré una media en cuanto al sexo femenino de 117,7+25,54 meses (nueve afios
nueve meses) y una media en cuanto al sexo masculino de 115,4+25,94 meses (nueve afios
siete meses).

En la investigacion realizada por Salazar Tasintufia y col.,® en Ecuador, se examinaron 50
radiografias panoramicas y laterales de craneo en pacientes comprendidos entre las edades de
10 a 15 anos y se determino que la edad cronoldgica coincide con el pico de crecimiento puberal,
que se manifiesta a los 12 afios en las mujeres y en los varones a los 13 afios.

También Miguitama Andrade y Verdugo Tinitana,® en Ecuador, observaron un mayor grado
maduracion esquelética de las vértebras cervicales en las féminas de 4 a 11 afios que en los
varones; el rango de edad estuvo comprendido entre 4 y 17 afios.

A criterio de los autores, los nifios que han demostrado retraso o aceleracion en las etapas de
maduracién désea, exhiben retrasos o aceleraciones comparables al crecimiento facial y fisico en
general, lo que corrobora la fuerte correlacion entre maduracion dsea y edad cronoldgica
encontrada en la investigacién.

Resultados semejantes se obtienen por Reverte Salazar y col.,(Y) donde se realizo6 el calculo de
la edad dental de cada paciente con el método de Demirjian, y se determind el estadio de
maduracion de vértebras cervicales con el método de Lamparski, esto resultdé en una correlacion
de 72 % entre la edad cronolégica y la maduracidon ésea vertebral; una correlaciéon del 66 %
entre la edad dental y la maduracion ésea, y una correlacidon del 86 % entre la edad cronoldgica
y la dental.
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Segun Julca Lévano,® respecto a la correlacion entre las diferentes edades de maduracion: el
crecimiento es diferente en cada individuo, la edad cronoldgica no permite determinar con
precision los periodos en los cuales se acelera, se disminuye o se detiene. En cambio, la
maduracién désea se ajusta mas a la maduracion general, al desarrollo y a la talla del individuo.

Similares resultados fueron encontrados en una investigacion realizada en Ecuador por Salazar
Tasintufia y col.,® con la utilizacion del método de Baccetti donde se observa que las mujeres
han finalizado se maduracién a los 13 afios en el estadio IV y los varones a los 15 afios.

Los ecuatorianos Dominguez Quinteros y col.,(19) obtienen que la correlacion entre las etapas de
mineralizacién y la edad cronoldgica aproximan a determinar la transicion entre el estado juvenil
y el de adulto mayor de 18 afios.

La edad cronoldgica de un individuo valora el nivel de desarrollo y la maduracién somatica, donde
la edad 6sea es el indicador de madurez biolédgica mas Gtil para caracterizar ritmos o "tiempos"
de maduracién durante el crecimiento, ya que otros indicadores tradicionalmente utilizados se

limitan a ciertas etapas de la vida, y muestran gran variabilidad, en especial durante la pubertad.
4

En el estadio III (p=0,002) existe una relacion estadisticamente significativa entre las variables
maduracién ésea cervical y la media de edad cronoldgica de los nifios examinados, lo que permite
concluir que en el estadio de maduracion III (transicion) descrito por el método de (Hassell y
Farman) donde el crecimiento adolescente se acelera hacia la velocidad del peack puberal y solo
resta un 25 a 65 % de crecimiento, coincide con la media de edad cronoldgica encontrada en la
muestra para un promedio de 12 afios en las hembras y 13 para los varones, con una diferencia
de un afio entre ambos.(®)

Reverte Salazar y col.,(Y) encontraron que el indicador de la vértebra cervical era el mismo para
los hombres y mujeres, pero que en la mujer los cambios se desarrollaban mas temprano.

En la investigacion realizada por Falcon Moreno (*') en Lima, Perl, el promedio de aparicion de
la menarquia fue de 12 afios, aunque los valores de maduracién ésea carpal de las vértebras
cervicales e indicadores dentales se encontraban en estadios mas avanzados que los descritos
por los métodos estudiados.

Salazar Saravia,(*? también encontré coeficientes de concordancia altos y estadisticamente muy
significativos entre las evaluaciones realizadas a través de la mano izquierda y a través de las
vértebras cervicales: sexo femenino Kappa= 0,828 (p< 0,010) y sexo masculino Kappa= 0,767
(p< 0,010).

Segun el peruano Mauricio Vilchez,(*3) la edad cronoldgica no es un buen indicador para sefalar
cualquier suceso relacionado con el crecimiento y desarrollo del individuo, esto se manifiesta
claramente en la gran variabilidad con que los nifios entran en la pubertad y las nifias en la
menarquia.

De ahi que sea solo un punto de referencia y se prefieran otros parametros al estudiar ciertos
eventos de suma importancia como cambios en las dimensiones de los arcos, la formacion y
calcificacién de las raices de los dientes primarios y erupcién de los dientes permanentes y, de
manera especial en el crecimiento y desarrollo de las estructuras dentofaciales. (3
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Salazar Tasintufia y col.,(® encontraron coeficientes de concordancia altos y estadisticamente
muy significativos en su investigacién llevada a cabo en Quito, Ecuador, sobre la evaluacién de
los estadios de maduracidn 6sea mediante el estudio de vértebras cervicales en pacientes de
ortodoncia.

Se concluye que la maduracion 6sea puede ser evaluada a través de las vértebras cervicales en
pacientes de Ortodoncia, lo que permite una atencién de mayor calidad a los pacientes, evita
exposiciones adicionales a las radiaciones y proporciona un ahorro de recursos al sistema
nacional de salud.
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