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Evaluacion de los estadios de maduracién ésea mediante el estudio de vértebras cervicales, segin el método de
Baccetti

Resumen.

Objetivo: Identificar el nivel de maduracidén dsea mediante el analisis de las vértebras cervicales
utilizando la radiografia lateral de craneo en pacientes de 10 a 15 afios atendidos en la clinica de
postgrado de ortodoncia de la Universidad Central del Ecuador en el periodo 2015-2016. Materiales
y método: Se realiz6 un tipo de estudio no experimental, descriptivo, se tomaron en cuenta 50
radiografias sobre las cuales se realizd el trazado de la segunda, tercera y cuarta vértebra cervical en
el papel cefalométrico, luego se asignaron los estadios de maduracion dsea segin el método de
Baccetti en fichas de recoleccion de datos las cuales se sometieron a la valoracion del coeficiente
Kappa y se utilizo el test estadistico U Mann Whitney con intervalos de confianza del 95%
Resultado: Se obtuvo mediante el analisis morfologico de las vértebras cervicales determinamos los
estadios de maduracion ésea de cada paciente, este método permite evaluar la maduracion ésea
utilizando una radiografia lateral de craneo, sirve para aprovechando al maximo el pico de
crecimiento puberal y aplicando la terapéutica en el momento ideal. Conclusiones: Se determino
que la edad cronoldgica que coincide con el pico de crecimiento puberal en las mujeres es de 12
afios y la de los varones es de 13 afios, determinando que las mujeres manifiestan cambios mas

tempranos.

Palabras clave: Maduracion 6sea cervical, método de bacceti; ortodoncia; ortopedia; infantes.
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Abstract.

Objective: Identify the level of bone maturation by analyzing the cervical vertebrae using a skull
lateral radiograph in patients aged 10 to 15 who attended the orthodontic postgraduate clinic of the
Universidad Central del Ecuador in the period 2015-2016. Materials and methods: We performed
a non-experimental, descriptive study with a 50 radiographs sample in which second, third and
fourth cervical vertebrae’s were traced over cephalometric paper. Stages of bone maturation were
assigned According to the Baccetti method. Obtained data was submitted to the Kappa coefficient
and the Mann Whitney U test with 95% confidence intervals. Results: The morphological analysis
of the cervical vertebrae determined bone maturation of each patient. This method allows evaluating
bone maturation using a skull lateral radiograph, identifying the peak of pubertal growth and
applying a therapy at a right time. Conclusions: The chronological age that matches the peak of
pubertal growth is 12 years in women and 13 years in men, concluding that women show changes in

an earlier age.

Keywords: Cervical bone maturation; Bacceti method; orthodontics; orthopedics; Infants.
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Resumo.

Obijetivo: Identificar o nivel de maduracdo 6ssea mediante analise das vertebras cervicais utilizando
radiografia lateral do cranio em pacientes de 10 e 15 anos de idade tratados na clinica de pos-
graduacdo de ortodontia da Universidade Central do Equador no periodo 2015-2016. Materiais e
Meétodos: Realizou-se um tipo de estudo ndo experimental, descritivo, em 50 radiografias sobre as
quais realizaram-se os tracados da segunda, terceira e quarta vertebras cervicais no papel
cefalométrico, depois foram atribuidos os estadios de maduracdo 6ssea segundo método proposto
por Baccetti em registros de recoleccdo de dados, os quais se submeteram a valoracdo de coeficiente
Kappa e se utilizou o teste de U Mann Whitney com intervalo de confianza de 95%. Resultado: Se
obtiveram o0s estadios de maduragdo Ossea das vertebras de cada paciente mediante analise
morfologico, este método permite avaliar a maduragdo Ossea utilizando a radiografia lateral do
cranio, é utilizado para aproveitar o surto de crescimento puberal e aplicar a terapia no momento
ideal. Conclusbes: Determinou-se que a idade cronoldgica que concorda com o surto de
crescimento puberal nas mulheres foi de 12 anos e nos homens de 13 anos, determinando que as
mulheres apresentam cambios mais cedo.

Palavras chave: Maduracao 6ssea cervical, método de baccetti, ortodontia, ortopedia, criangas
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Introduccion.

Como menciona Meredith HV, 1959, (1) en la clinica de ortodoncia y ortopedia con el
proposito de realizar un correcto diagnostico y aplicar un tratamiento adecuado, es necesario el
estudio del crecimiento y desarrollo del nifio(a) o adolescente ya que cada individuo tiene su propio

ritmo de crecimiento pudiendo ser acelerado, promedio o tardio.

Asi mismo Ortiz M, et al. 2007 (2) determinaron que existen multiples indicadores de nivel
de maduracion 6sea de cada individuo, asi tenemos la edad cronoldgica, edad dental, caracteristicas
sexuales secundarias, altura y peso, estos no son indicadores de madurez confiables para realizar un
correcto diagnostico ya que presentan gran variabilidad especialmente durante la pubertad, mientras
que la edad Osea evaluada por el andlisis de una radiografia lateral de craneo es el indicador

bioldgico méas exacto para determinar las etapas de maduracion durante el crecimiento.

Han desarrollardo métodos para valorar la maduracion Gsea en vértebras cervicales mediante
la utilizacién de las radiografias laterales de craneo (3,4) Baccetti T; et al, 2002, (5) modifico estos
estudios y tomo en cuenta dos parametros para determinar la maduracion 6sea: la concavidad del
borde inferior. C2, C3, C4 y la forma del cuerpo de las vértebras. C3 y C4 determinando cinco

estadios.

El presente trabajo investigativo propone evaluar los estadios de maduracion ésea mediante
el andlisis de las veértebras cervicales utilizando Unicamente una radiografia cefalica lateral
evitdndonos de esta manera la toma de una radiografia adicional utilizada con frecuencia para dicho

fin.
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Materiales y metodos.

Se emple6 como método la observacion directa y el disefio de investigacion que se aplico fue
in vitro de tipo no experimental, descriptivo y de tipo transversal, se utilizé 50 radiografias laterales
de craneo en pacientes comprendidos entre 10 a 15 afios que acudieron a la Clinica de Postgrado de

Ortodoncia de la Universidad Central del Ecuador en el periodo 2015- 2016.

Después de aceptadas las solicitudes se procedié a recopilar la informacidn procedente de la

historia clinica de los pacientes como nombres, edad cronoldgica y sexo.

Recoleccion de radiografias.

Luego se recolectaron 50 radiografias laterales de craneo, las cuales fueron 25 de hombres y
25 de mujeres, las muestras se seleccionaron de acuerdo a los criterios de inclusion y exclusién, e
inmediatamente se procedi6 a realizar el estudio. Las radiografias recolectadas fueron tomadas con

un equipo de rayos x cefalométrico panoramico digital Soderex OPX -115.

Para el trazado utilizamos un lapiz HB (Standler®Germany), un borrador, un sacapuntas, un
negatoscopio y papel cefaldbmetro dividido y recortado en cuatro partes iguales cada una con una
medida de 12.5 X 10 cm, previamente se realizd el trazado de las siluetas de los cuerpos de las

vértebras cervicales C2-C3 y C4, para evaluar sus caracteristicas morfoldgicas. (Figura N° 1)
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Figura N° 1.- Trazado de las vértebras cervicales

Después de realizado el trazado de las siluetas de las vértebras cervicales los datos fueron
anotados en las fichas de recoleccion de datos correspondientes como son: el nombre del paciente,
sexo, numero de ficha, edad cronolégica, forma y concavidad de los cuerpos de vértebras cervicales,

y finalmente el estadio de maduracidn segun Baccetti y observador.

En el momento de analizar las caracteristicas morfoldgicas se tomaron en cuenta dos

parametros que determinaron los cinco estadios de maduracidn 6sea segin Baccetti:

1. La concavidad del borde inferior. C2, C3, C4

2. Laforma del cuerpo de las vértebras.C3 Y C4
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Figura N° 2.- Fotografias de las fichas con datos

Estadio 1: Los cuerpos de la C3 y C4 son trapezoidales, todos los bordes inferiores se ven
planos, su borde superior presenta una inclinancion de posterior a anterior. Falta méas de un afio para

el pico de crecimiento.

Figura N° 3.- Estadio 1 segun Baccetti
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Estadio 2: Los cuerpos de la vértebras C3 y C4 son trapezoidales o de forma rectangular
horizontal, presenta concavidades en los bordes inferiores de la C2 y C3 . Falta menos de un afo
para el pico de crecimiento.

Figura N° 3.- Estadio 2 segun Baccetti
Estadio 3: Los cuerpos de las vértebras C3 y C4 tienen forma rectangular horizontal, todos

bordes inferiores muestran concavidades. El pico de crecimiento comienza en este estadio.

Figura N° 4.- Estadio 3 segun Baccetti
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Figura N° 5.- Estadio 4 segun Baccetti
Estadio 5: Al menos uno de los cuerpos de las vértebras C3,C4 presentan forma rectangular
vertical o cuadrada, aqui son muy notorias las concavidades de los bordes inferiores de las tres

vertebras cervicales . El pico de crecimiento ocurrio dos afios antes de este estadio.

Figura N° 6.- Estadio 5 segun Baccetti

En el presente estudio se empled como método la observacion directa, mediante la

utilizacion de radiografias cefalicas laterales de craneo.
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Se empled como instrumento de recoleccion de datos una ficha en la cual constara el nombre
del paciente, edad, género y nimero de ficha, asi como el estadio de maduracion ésea basandonos en
la forma y concavidad de la 2da, 3era y 4ta vértebras cervicales segun Baccetti. Los resultados
obtenidos se tabularon en una hoja de calculo de Microsoft Excel de Windows 10 y posteriormente
fueron sometidos a la valoracién del coeficiente Kappa y se utilizo el test estadistico U Mann
Whitney con intervalos de confianza del 95% .

Resultados.

En el estadio 3 encontramos 4 casos de 13 afios de edad con el 66,70% y 2 casos de 14 afios
con el 33,30% en los hombres, en las mujeres encontramos 1 caso de 11 afios de edad con el 25% y
3 casos de 12 afios de edad con el 75%. En el estadio 4 se observa que las mujeres han finalizado su

maduracion a los 13 afios, mientras que los varones a los 15 afios. En el estadio 5 se encontrd en los

ESTADIO, GENERO POR EDADES

100,00%
100,00%

60,00%
75,00%
66,70%
75,00%

00%

hombres 4 casos de 15 afios y 7 casos de 15 afios en las mujeres correspondiente al 100%.
®10afios ™11afos 12 afios 13 aflos MW14afios ™15 afios

R ES ES
8 8 8
& g &
2
ES ES X ]| ES £
| 8 8_| Ia I 88 8 | 8 | |
o o o oo (=} o

Masculino  Femenino  Masculino Femenino  Masculino Femenino Masculino Femenino  Masculino  Femenino

40,

25,00%
33,30%
25,00%

16,70%

R
3
[S)

0,00%

Estadio 1 Estadio 2 Estadio 3 Estadio 4 Estadio 5

Grafico N° 1.- Casos segun estadio, género por edades
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Una vez determinados los estadios de maduracion 6sea a través de la morfologia de la 2da,
3ra y 4ta vértebra cervical mediante el uso de la radiografia lateral de craneo basado en el método de
Baccetti, se busca establecer cual es la edad cronoldgica que coincide con el pico de crecimiento
puberal en cuanto al género masculino y femenino.

Pruebas no paramétricas.

Para establecer cual es la edad cronoldgica que coincide con el pico de crecimiento puberal,
se procede a estimar la probabilidad de manera no paramétrica, que permitiran visualizar la
existencia o no de diferencias significativas, observando el “area bajo la frecuencia” con intervalos
de confianza del 95% para las edades promedio. Todos los célculos se realizaron con la Prueba de U

Mann Whitney.

GENERO
Femenino Masculino
164 N4 N=6 H6
Rango de media= 250 Rango de media=750
17 14
Q m
< =)
£ 121 B
10 -0

| | | | | | | | |
40 30 20 10 00 10 20 30 40

Frecuencia Frecuencia

Grafico N° 2.- Prueba U de Mann-Whitney para muestras independientes

Observando el area bajo el grafico de frecuencia podemos mencionar que con un 95% de
confianza se observa que las mujeres comienzan el proceso de maduracion a los 12. afios, mientras

gue los hombres empiezan a los 13 afios de edad.
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Grafico N° 3.- Curva de la densidad del estadio 3

Para determinar el grado de concordancia entre los dos observadores se utilizé la valoracién
del coeficiente Kappa, el cual fue calculado mediante una tabla cruzada ver anexo 6 y por una tabla
de medida simétrica, el resultado obtenido fue k: 0,85 permitiendo afirmar que el analisis de los
trazados de las vértebras cervicales desarrollado tanto por el observador como por el experto del
area de Imagenologia tuvo una medida de concordancia casi perfecta existiendo de esta manera un

95% de confiabilidad.

Discusion.

Para determinar el grado o nivel de maduracién Gsea, diversos autores han realizado estudios
sobre las vértebras cervicales mediante la utilizacion de la radiografia lateral de craneo, para ello
fueron necesarias las muestras. En nuestro estudio se utilizéd 50 radiografias cefalicas, sin embargo

al comparar con otros estudios realizados varios autores utilizaron pequefias cantidades; 2, 47, 30,
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24 y 13 muestras. Ademas, cabe mencionar que existen estudios que nos superan notoriamente con

el tamafio de la muestra con 958, 324, 220 y 150 muestras.

En los estudios que hemos revisado se observa que la mayoria esta en un rango de edad
comprendida entre 9 o 10 afios de edad, ya que en esta etapa comienza un cambio notorio en la
maduracion dsea conocido como crecimiento puberal, mientras que el limite de edad encontrado es
de 15 a 16 afios de edad, porque a esta edad termina dicho crecimiento. Sin embargo, en el presente

trabajo investigativo se incluyé a nifios y adolescentes con un rango de edad entre 10 a 15 afios.

En lo referente al nimero de vértebras cervicales y estadios varios autores como Lamparski
DG, 1975, (6) estudio en el cual utilizd cinco vértebras cervicales (C2-C6), asi también Hassel B
& Farman A, 1995, (3) desarrollaron una version del método anterior asignando seis estadios, para
lo cual utilizaron tres vértebras cervicales (C2-C4), descartando las vértebras cervicales C5y C6 por

no ser visibles en las radiografias laterales de craneo.

Asi mismo Baccetti T; et al, 2002 (5) elaboraron una version mejorada con las mismas tres
vértebras cervicales (C2-C4), las cuales asignaron cinco estadios. De la misma manera Lara T; et al,
2008, (8) desarrollaron un metodo simplificado que consistia en evaluar los estadios de maduracion

6sea utilizando unicamente dos vértebras cervicales (C3 y C4), asignadoles tres estadios.

Para el andlisis de la maduracion 6Osea a traves de la vértebras cervicales muchas
investigaciones se han llevado a cabo. La mayoria de las investigaciones concluyeron que para
estimar la maduracion dsea y el pico del crecimento vasta con una radiografia lateral de craneo para
el respectivo analisis de las vértebras cercicales, permitiendo al profesional brindar un tratamiento

adecuado. (2)
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De acuerdo a nuestra investigacion y tomando en consideracion el pico de crecimiento
puberal, se encontro un promedio de edad de 12 afios en las mujeres y 13 afios en los varones. Estos
resultados se asemejan a varios trabajos realizados, (10,11) donde el pico de crecimiento en las

mujeres era de 12 afios y la de varones a los 13 afios, diferenciandose con un afio.

Por su parte Caballero M, 2005, (12) en su investigacion realizada encontrd que el pico de
crecimiento puberal empezaba méas temprano es decir a los 10 afios en las mujeres y a los 12 afios
en los varones, diferenciandose con 2 afios de edad . Asi mismo Hagg U, 1982, (13) determinaron
que la edad del pico de crecimento en las mujeres era de 12 afios y la de los hombres 14.1 afios de
igual manera con dos afios de difrencia, en sus conclusiones determinaron que la mujer

comenzaban mas temprano el pico de crecimiento puberal que los varones.

Conclusiones.

La radiografia lateral de craneo permite estudiar la morfologia de las vértebras cervicales.

La morfologia de la 2da, 3ra y 4ta vértebras cervicales representan los estadios de

maduracion 6sea de acuerdo al método de Baccetti.

Se logré determinar que la edad cronolégica que coincide con el pico de crecimiento puberal
en las mujeres es de 12 afos y la de los varones es de 13 afios, determinando que las mujeres

manifiestan cambios méas tempranos.

Por Gltimo, se encontrd que la valoracion de la edad vertebral en las radiografias laterales de
crdneo, ha demostrado ser estadisticamente fiable, valida y clinicamente tan util para la

determinacion de terapias ortodoncicas u ortopédicas.
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