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Eesumen

En el diagndstico y tratamiento en Or-
todoncia ¥ Ortopedia es importante cono-
cer los estadios de maduracion dsea, va
gque en las persomas de la misma edad
cronologica existen muchas diferencias
fisiologicas en su desarrolle, por lo que es
necesario evaluar mediante un indicador
de maduracion dsea su desarrollo. Basica-
mente se consideran cuatro indicadores de
maduracion biologica (dental, sexual,
somatica v esquelética). Entre los métodos
de diagnostico gue el clinico utiliza para
determinar la maduracion osea en los pa-
cientes se encuentran el de analisis que se
lleva a cabo en radiografias de muiieca,
mano, de vértebras cervicales y de la erup-
cion dentaria. Todos ellos deben servir de
herramientas fiables para determinar la
maduracion esquelética de los pacientes v
asi contribuir con datos para el diagnostico
v tratamiento; el clinico debera determinar
cudl de ellos le otorgara datos mas confi-
ables para su aplicacion.

Palabras Clave: Indicadores, maduracion
esquelética.

Overview

In the diagnosis and treatment in Othodon-
tics and Orthopedics is known cer impor-
tant stages of bone maturation, as in
people of the same chronological age there
are many physioclogical differences in their
development, so it is necessary to evaluate
using an indicator bone maturation deve-
lopment. Basically considers four indica-
tors of biological maturation (dental,
sexual, somatic and skeletal). Among the
diagnostic methods used to determine the
clinical bone maturation in patients are the
analysis that is performed on X-rays of the
wrist, hand, cervical vertebrae and tooth
eruption. They should serve as reliable
tools to determine skeletal maturation of
patients and thus contribute data for diag-
nosis and treatment; the clinician should
determine which of them will give more
reliable data for your application.

Key words: Indicators, skeletal matura-
tion.
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Introduccion

El concepto de maduracién relaciona la
edad biclogica de un individuo con su
edad cronologica, puesto gue pacientes de
la misma edad y el mismo sexo, la varia-
cidom en edad biolégica es muy grande, esto
en razom a las diferencias individuales en
el ritmo de desarrollo, por lo gque durante
este proceso los pacientes pueden presen-
tar maduracidn precoz, normal y/o tardia
(Gomez-Campos et al., 2013).

La maduracion biolégica es un proceso de
importantes cambios fisiologicos que se
manifiestan de forma mas intensa durante
la adolescencia y el tiempo de su aparicion
depende del sexo vy la etapa en la que se
encuentre en suma, podemos definirla
como un proceso gradual en el iempo. en
el gue se presentan sucesivas modifica-
ciones cualitativas en la organizacion
anatomica y fisiologica, a través del cual
se desencadena una gran movilizacion
hormonal durante la pubertad hasta al-
canzar el estado de madurez adulto. (Go-
mez-Campos et al, 2013).

En el diagnostico vy tratamiento en
ortodoncia es importante conocer los esta-
dios de maduracion dsea (Mejia-Garduiio
et al., 2014), ya que en las personas de la
misma edad cronoclogica existen muchas
diferencias fisiologicas en su desarrollo,
por lo gque es necesario evalpar mediante
un indicador de maduracion dsea su de-
sarrollo (Bernal et al., 2007).

Dichos estadios proporcionan informacion
relevante que permite determinar el ritmo
o tiempo de maduracion individual. El uso
v la aplicacion varia entre las técnicas, sin
embargo, todos tienen un objetive comin,
la clasificacion de los nifios v adolescentes
segin la etapa de maduracion (Go-
mez-Campos et al, 2013).

En el tratamiento de Ortodoncia es impor-
tante determinar la edad osea si se requiere
un tratamiento ortopédico sagital o trans-
versal a una edad tardia, en caso de reque-
rir cirugia ortognatica a edades tempranas
v en la maloclusion de clase IIT cuando se
quiera dar de alta de la retencion (Echarri,
1998).

Basicamente ze consideran cuatro indica-
dores de maduracion biclogica (dental,
sexual, somatica y esquelética) (Toledo et
al., 2009), los cualez deben tener las si-
guientes caracteristicas: no ser invasivos,
la radiacion debe ser minima, se deben
identificar ficilmente los estadios de ma-
duracion, facil de utilizar y de bajo costo
(Kansal et al., 2009).

Anilisis en radiografias de mufieca y
mano

Por lo general, la edad 6sea, se valora con
una radiografia de la mano, que se consi-
dera el reloj biolégico. La madurez 6sea se
determina hasta el noveno afio de vida por
el grado de mineralizacion de los huesos
de la muifieca (carpo) y posteriormente,
por el desarrollo de los huesos metacarpia-
nos v falanges (Baccetti et al., 2005).

La radiografia carpal ofrece datos como el
mimero vy tamafio de los centros epifisia-
rios de osificacion, gue al interpretarlos
comparandolos con las normas existentes
para cada edad v sexo, se obtiene la edad
osea del paciente (Imagen 1) (Malave et
al_, 2000; Netto, 2002).

Para evaloar la maduracion dsea se utili-
zan varios métodos; el mas conocido es el
método de Greulich v Pyle, el cual con-
siste en la comparacion de una radiografia
de mufieca v mano en estudio con una
serie de estandares diferentes por edad y
SEX0.
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El métode TW?2, realizado por Tanner y
Whitehouse en la poblacion inglesa, con-
sidera por separado la maduracion de los
huesos largos, de los huesos del carpo v los
20 huesos en conjuato; en el afio 2001 este
autor publica el método TW3, el cual pre-
senta diferencias en los percentiles de
maduracion, el estado y la prediccion de
talla adulta (Ortiz et. al., 2007).

El método FELS, propuesto por Roche y
colaboradores utilizando la muestra del
estudio FELS realizado en Springfield I,
cuya metodologia es una combinacion del
Greulich y Pyle v el TW2. En vista de que
la manc y muifieca del recién nacido se
caracteriza por la ausencia de nicleos
epifisarios, es necesario utilizar otros me-
todos de estudio; entre ellos se mencionan
el EWT, el Método de Vincent-Hugon, el
método propuesto por Nicoletti v el de
Sanchez-Hernandez-Sobradillo (Ortiz et
al, 2007).

El método de Greulich y Pyle se basa en
comparar la radiografia con un atlas que
sirve como estandar, en el cual se presen-
tan imdgenes de Bx de mufieca y mano
tomadas por intervalos de seis meses, por
lo que se puede asignar una edad en meses
en promedio (Flores et. al_, 2004).

En 1982 Fishman propone el sistema de
evaluacion de la maduracion esquelética
basado en cuatro etapas de maduracion
osea, los cuales se encuentran en diferentes
zonas anatomicas del hueso radio, y de los
dedos pulgar, medio v mefiique (Fishman,
1982).

En ortopedia maxilar se ha utilizado el
analisis de Bjork, que divide el proceso de
maduracion de los huesos de la mano en 9
estadios evolutivos entre el noveno v los
17 afios de edad. Las caracteristicas de
osificacion se detectan a nivel de las falan-
ges, huesos del carpo v radio. Los estados
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de crecimiento de los dedos ze valoran
segin la relacion entre la epifisis y la diafi-
sis. Se distinguen tres estadios de Osifi-
cacion de las Falanges (Baccetti et al,
2005).

Imagen 1. Radiografia carpal

Analisis de vértebras cervicales

El manejo del analisis de la maduracion de
las vértebras cervicales es una herramienta
valiosa para el diagndstico ortodoncico
temprane y ortopédico; el interés por los
cambios de maduracidn en las wvértebras
cervicales observado en radiografias
existe desde la década de 1920, ya que es
significativo para la identificacion de pe-
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riodos de crecimiento (Curiel, 2012).

En 1972 Lamparski realizé un estudio
sobre la maduracion de las vértebras cervi-
cales en la Escuela Medicina Dental de 1a
Universidad de Pittsburgh: la muestra
empleada fie seleccionada del departa-
mento de Ortodoncia, con un total de 141
pacientes, 72 nifias y 69 nifios entre 10-15
afios de edad, caucasicos, con una oclusion
de Clase I mesomdrfico v sin patologia
previa (Chen et al., 2004; Ortiz et al 2007).
Compard sus resultados con los obtenidos
de la valoracion de mufieca y mano,
llegando a diversas conclusiones como: las
modificaciones gue suceden entre la
segunda y sexta vértebra cervical son cam-
bios de maduracion en donde se puede
valorar la edad esquelética de un indivi-
duo; la valoracidn de la edad esquelética
en vértebras cervicales es confiable ¥
valida, el indicador de madurez som el
inicio y desarrolle de las concavidades en
los bordes inferiores de los cuerpos verte-
brales v ademas el incremento en el total
de la altura vertical de los cuerpos verte-
brales (Garcia, 1996).

O Beilly v Yanniello (1988) encontraron
gue los estadios de maduracion de las ver-
tebras cervicales de Lamparski coinciden
con el crecimiento de la mandibula.
Flores-Mir y cols. (2006) comentan que
existe una correlacidn alta entre los esta
dios de maduracion esgueletal de mufieca
v mano con los de las vértebras cervicales.

San Roman y cols. (2002) mencionan que
el mejor indicador de maduracion dsea de
la morfologia de las vertebras cervicales es
la concavidad gue se forma en la parte
inferior del cuerpo de la vértebra cervical

(Imagen 2).

Baccetti, Franchi y McNamara (2003)
realizaron un analiziz de la Maduracion
Vertebral Cervical (CVM) método para la

deteccion del pico en el crecimiento man-
dibular, basado en el analisis de la segunda
a coarta vértebras cervicales en un solo
cefalograma. Fueron observadas la mor-
fologia de la segunda (proceso odontoides
C2), tercero (C3) v cuarto (C4) vértebras
cervicales en individuos sin tratamiento de
ortodoncia.

El método CVM se compone de seis
etapas de maduracion (fase cervical 1 a
traveés del cuello a la etapa 6, es decir, a
través de CS1-C36). CS1 y CS2 son
etapas prepico; el pico en el crecimiento
mandibular ocurre entre C53 y C54. C56
se registra por lo menos 2 afios después
del pico. El uso del método CVM permite
identificar el momento éptimo para el tra-
tamiento de una serie de desarmonias den-
toesqueléticas en los tres planos del espa-
cio (Baccetti et al., 2003).

El analisis propuesto por Baccetti ha sido
replicado en poblaciones latinoamerica-
nas; Ortiz et al., (2007) encontrd en una
poblacion venezolana de 47 pacientes pre-
tratamiento de 3 a 12 afios de edad, donde
el 57% de la poblacion total se encontro en
un CMVSL, mientras que el 43% se encon-
tro en CMVSIL el dato mas relevante fue
que a partir de los 10 afios el 100% de los
pacientes v hasta los 12 afios; se encon-
traron en CMVSII; y los de Mufiante et al.
(2002), en una poblacion Peruana, realizo
un estudio uvtilizando este mismo analisis
en una muestra de 156 pacientes de entre 9
vy 14 afios de edad: los resultados
mostraron gue los nifios de 9 afios se
encuentran en 100% y de 10 afios el 92.3%
dentro del estadio 1, de 11 afios el 61.5% y
de 12 afios el 92 6% estadio 2, de 13 afios
88.5% v 14 afios 100% estadic 3.

Con respecto en el lapso de tiempo en el
cual se presenta el pico de crecimiento
puberal; Fivas et al. (2009) estudid una
poblacion chilena de 324 pacientes en eda-
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des comprendidas entre § a 16 afios.
Eeportaron en mujeres el pico de cre-
cimiento puberal 1 afio antes que los hom-
bres; la mavyoria de las mujeres (80,7%)
experimentaron el comienzo del pico de
crecimiento a los 11 afios, en cuanto a los
hombres que el 74% de ellos a los 12 afios
estaban en la etapa I1I de crecimiento (pico
de crecimiento puberal).

Las ventajas de determinar la maduracion
osea con las vértebras cervicales es gque se
puede utilizar la radiografia lateral que se
emplea en el diagndstico en ortodoncia y
no hay necesidad de tomar otra radiografia
(Gandini et al_, 20086), es facil de utilizar y
de reproducir los resultados (Perinetti et
al, 2014).

Imagen 2. Radiografia lateral

Erupcion dentaria

La waloracion de la edad dental es esencial
para un pronostico sobre el desarrollo de la
denticion. Se determina por 2 métodos:
estadio de emupcion dental y de gemacidn,
que se basa en la comparacion del estadio
de desarrollo radiolégico de los diferentes
dientes frente a una escala de maduracion,
de esta forma no solo se mide la dltima
faze de crecimiento dental, sino todo el
proceso de mineralizacion (Baccetti et al.,
2003).

La tendencia actual en Ortodoncia es redu-
cir el numero de radiografias a las estricta-
mente necesarias, por lo que los indices de
maduracion osea se han incrementado a
traveés del desarrollo dental, dentro de los
gque se encuentran el método de Demirjian,
(Faini, 1998) sustituyéndose la radiografia
de la mano gque constituye una radiografia
adicional para los pacientes, ademas de
gque la misma no se realiza en los servicios
de Estomatologia (Toledo et al., 2009).

Este indice de maduracion puede obte-
nerse de dos maneras, por el estadio de
erupcion dental y por el de formacion del
diente. La segunda forma es la que se con-
sidera mas aceptable ¥ se puede obtener
con radiografias penapicales o con la
pancramica (Imagen 3).

Imagen 3. Radiografia panoramica

Erailassiri ¥ cols. en Tailandia (2002) y
en Turguia Uysal v cols. (2004) encon-
traron en ambos estudios que la clasifi-
cacion de Demirjian para la calcificacion
de los dientes puede ser utilizado como un
indicador de Maduracion Esqueletal. Sin
embargo, Prabhakar y Cols. (2002) encon-
traron que este método no se relaciona con
la maduracion dsea en Davangere, India.
Al igual que McKenna v cols. (2002) en
el sur de Australia.

El método de Demirjian consiste en eva-
luar los incisivos centrales, laterales, cani-
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nos, premolares v molares (excluyendo los
terceros molares) solo se utiliza el lado
izgquierdo de la mandibula por qué no se

encontraron diferencias entre ambos lados.

Existen 8 estadios en los cuales se puede
encontrar cada diente, representando cada
etapa un valor segin el sexo del individuo,
gue al sumar el de los 7 dientes se estima
en una escala del 0 al 100 (Cadenas et al..
2010; Pefia).
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