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Resumen

El presente estudio de investigacion tuvo como objetivo determinar la relacion entre
la edad cronoldgica y los estadios de maduracién 6sea cervical segun Baccetti en
un centro odontoldgico. El tipo de estudio fue basico, observacional, relacional,
transversal y retrospectivo, donde se evaluaron 132 radiografias cefalométricas del
centro odontolégico R — Dental que fueron evaluadas segun el método de
maduracion 6sea cervical de Baccetti. Se utilizé una ficha de recoleccion de datos
donde se registraron el sexo, edad y morfologia estructural, mediante el dibujo de
las vértebras cervicales. Se hallé que la relacion entre la edad cronoldgica y los
estadios de maduracion 6sea cervical fue significativa en el 90, 8 % de los casos
evaluados. De acuerdo a la morfologia de las vértebras cervicales, el estadio Il se
presentd en mayor medida la forma rectangular horizontal (46, 9%) y el estadio VI
la forma rectangular vertical (70%). De acuerdo a la edad cronoldgica que coincide
con el estadio de maduracion, se determin6 que las edades entre los 11 — 13 afos
presento el estadio Il y los mayores de 15 afios con el estadio V. De acuerdo al
sexo, el masculino presento en mayor medida el estadio Il y el sexo femenino el
estadio Ill. Se concluye que la edad cronoldgica se relaciona significativamente con

los estadios de maduracion 6sea cervical propuesto por Baccetti.

Palabras claves: crecimiento y desarrollo, vértebras cervicales, determinacion de

la edad por el esqueleto.
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Abstract

The objective of this research study was to determine the relationship between
chronological age and stages of cervical bone maturation according to Baccetti in a
dental center. The type of study was basic, observational, relational, cross-sectional
and retrospective, where 132 cephalometric radiographs of the R-Dental dental
center were evaluated according to the Baccetti cervical bone maturation method.
A data collection form was used where sex, age and structural morphology were
recorded, by drawing the cervical vertebrae. It was found that the relationship
between chronological age and cervical bone maturation stages was significant in
90.8% of the cases evaluated. According to the morphology of the cervical
vertebrae, stage Il presented the horizontal rectangular shape to a greater extent
(46.9%) and stage VI the vertical rectangular shape (70%). According to the
chronological age that coincides with the stage of maturation, it was determined that
ages between 11 and 13 years presented stage Il and those older than 15 years
presented stage V. According to sex, males presented more measured stage Il and
the female sex stage lll. It is concluded that chronological age is significantly related

to the stages of cervical bone maturation proposed by Baccetti.

Keywords: growth and development, cervical vertebrae, determination of age by

the skeleton.



I. INTRODUCCION

El crecimiento y desarrollo del individuo segun la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) se define como dos procesos intimamente relacionados que se dan en los
diversos momentos de la vida, donde el crecimiento se establecera
especificamente en el incremento del peso y dimensiones del organismo
(cuantitativo) y el desarrollo como un proceso mas complejo donde se implicara la
biodiferenciacion y madurez celular para adquisicion de destrezas y habilidades a

lo largo de la vida(cualitativo).*

En el campo de odontologia pediatrica estos conceptos cobran una relevancia muy
importante para la planificacion y la obtencion de resultados favorables, los cambios
gue se presentaran propios de la etapa de crecimiento obligaran al profesional a
tener ciertos conocimientos fundamentales para establecer un correcto diagndstico

y tratamiento.?

La realizacion de tratamientos ortodonticos en pacientes pediatricos estara
supeditado a las distintas variables que se presente en esta etapa de la vida, donde
factores como la edad, sexo, raza, herencia, nutricion, entre otros.; influirdn
directamente en la planificacion del tratamiento. Uno de los factores mas
importantes en la planificacion del tratamiento es la de poder discernir entre la edad
cronoldgica y la edad biologica (maduracion ésea), por consecuente la imperiosa
necesidad de diferenciarlas es necesaria debido a que la edad cronolégica no
siempre nos proporciona la valoracion del desarrollo somatico del paciente debido
a las variaciones individuales en tiempo, duracién y velocidad de crecimiento.?

En un estudio realizado por Torres A.et al.* en la ciudad de Bucaramanga —
Colombia se evalud la correlacién entre la edad cronoldgica, dental y la maduracion
0sea cervical aplicando los métodos de Demirjian y Baccetti concluyendo que la
edad cronoldgica esta intimamente relacionada en los periodos de crecimiento y
desarrollo; en otro estudio en Zulia — Venezuela realizado por Ramirez M.et al.> se
evaluo la relacion entre la edad cronolégica y los estadios de maduracion dsea
descritos por Baccetti donde concluyeron que la edad cronoldgica no siempre es
un indicador fiable para establecer la maduracion 6sea , debido a factores

extrinsecos e intrinsecos seran distintos en cada persona .



La necesidad del ortodoncista en poder determinar la maduracion 6sea o biologica
de sus pacientes infantes mediante examenes complementarios como la
radiografia carpal o lateral de craneo , es que se estos encuentran en un periodo
de crecimiento activo en la cual cada sujeto tendra su independiente ciclo de
crecimiento que puede ser rapido, promedio o tardio, esto es de gran trascendencia
en la necesidad y aplicabilidad de la eleccion en la clase de tratamiento ya sea

mediante aparatos ortopédicos , ortodéntico o quirtrgico.®

Esta comprobado que los tratamientos de maloclusiones clase Il esqueléticas
obtienen resultados satisfactorios cuando se inician poco antes de llegar al pico
de crecimiento puberal ya que el crecimiento facial se da en mayor escala en esta
etapay en la cual se puede corregir o redireccionar el crecimiento, de igual manera
en las maloclusiones clase Il se obtendran resultados favorables mas rapidos. Esto
ha provocado que los pacientes ortodonticos infantes estén sometidos a realizarse
3 radiografias, la panordmica donde se establecen el nimero de piezas dentarias
y estadios de nolla de los dientes como diagnostico dental, la cefalométrica o lateral
de craneo la mas importante en la que se evalla el diagnostico esquelético de la
maloclusion y el patrén de crecimiento y la radiografia carpal en donde se evalla la

maduracion 6sea.®

Sin embargo, investigaciones de las ultimas décadas han ofrecido la oportunidad
concreta de establecer la maduracion 6sea por medio de la radiografia
cefalométrica o lateral de craneo mediante el estudio de las vértebras cervicales
gue se muestran en la radiografia, por la cual se han propuesto distintos métodos
para su evaluacion como las de Baccetti, Lamparski, Hassel y Farman, entre otros,
evitando de esta manera que la exposiciobn a los nifios a otros métodos de

evaluacion de la edad bioldgica.’

Por todo lo anteriormente expuesto se formula la siguiente pregunta ¢Cual es
relacion entre la edad cronolégica y los estadios de maduracion ésea cervical de

Baccetti en un centro odontologico Lima — 20217

Este trabajo se justifica en la medida de la evidente fiabilidad de poder establecer
la edad bioldgica de los pacientes candidatos a tratamientos ortoddnticos por medio
del estudio de las vértebras cervicales presentes en la radiografia lateral de craneo

o cefalométricas , el estudio morfolégico de estas estructuras han sido evaluadas



por distintos autores estableciendo asi la innegable posibilidad de precisar el pico
de crecimiento de los personas por tratamientos ortodonticos , sin embargo , este
tipo método de medicion de la maduracion osea cervical no estad muy difundida en
la practica clinica ; siendo aun la mas solicita la radiografia carpal ; por ello la
difusién de distintas metodologias y técnicas de evaluacion del estudio de las
vértebras cervicales en el area de la ortodoncia es una alternativa factible para el

profesional de la salud dental y para las distintas areas médicas .

El impacto a nivel social de la difusion y utilizacion de estos métodos de evaluacion
de la edad bioldgica permitirA que los pacientes ortodénticos no vean limitada su
posibilidad a recibir tratamiento, ya sea por el costo que representa la realizacion
de tomarse una placa que se puede omitir o lo mas importante en la de no exponer

a los nifilos a una radiacién innecesaria.

En consecuencia, se plantea como objetivo general. Determinar la relacion entre la
edad cronoldgica y los estadios de maduracion Osea cervical de Baccetti en un
centro odontolégico Lima —2021. Teniendo como objetivos especificos: determinar
el estadio de maduracion Osea segun lo descrito por Baccetti al analizar la
morfologia de la 2da, 3era y 4ta vértebras cervical de un centro odontologico Lima
— 2021 ; determinar la edad cronoldgica que coincide con cada estadio de
maduracion segun el analisis morfoldgico de las vértebras cervicales propuesto por
Baccetti en un centro odontolégico Lima — 2021 ; determinar los estadios de
maduracién 0Osea cervical propuesto por Baccetti en relacion al sexo de los

pacientes de un centro odontoldgico Lima — 2021.



MARCO TEORICO

Schoretsaniti L. et al 82021 en Grecia, tuvo como objetivo determinar el grado de
confianza de la evaluacion de la maduracién 6sea segun el analisis cervical de
Baccetti para valorar la edad cronoldgica de los pacientes de la Facultad de
Odontologia de la Universidad Nacional Kapodistria de Atenas. La investigacion fue
observacional, transversal conformada por 474 radiografias cefalométricas digitales
gue cumplian con los criterios de eleccion; el registro de datos fue realizada por un
grupo multidisciplinario de 6 operadores con un periodo de capacitacion del tema,
para la realizacién de la investigacion, la recoleccion de datos fue realizada
mediante un instrumento previamente calibrado por expertos que incluian una
ficha donde se registro el estadio de maduracién segun Baccetti, edad y sexo de
cada radiografia. Donde se obtuvo que:78 personas presentaron estadio 1, 76 en
estadio 2, 53 en estadio 3, 82 estadio 4, 123 en estadio 5 y 62 estadio 6. La edad
media de la presencia de cada estadio segun sexo es: Estadio 1 en hombres (9.53
afnos) y mujeres (8.78); estadio 2 en hombres (10.63) y mujeres (9.83); estadio 3
en hombres (11.14) y mujeres (10.74); estadio 4 en hombres (14.19) y mujeres
(13.22); estadio 5 en hombres (17.06) y mujeres (16.42) y el estadio 6 en hombres
(18.19) y mujeres (17.44). Se concluye que el método de Baccetti es altamente
confiable en estimar la edad cronoldgica.

Franchi L.et al ® 2021 en Estados Unidos, tuvo como objetivo desarrollar un modelo
de prediccion que relacione la edad cronoldgica y el método de maduracion
vertebral cervical segun Baccetti para pronosticar el brote puberal en el crecimiento
mandibular. Este es un estudio longitudinal en la cual se escogieron 50 sujetos (29
mujeres, 21 hombres) de los programas Crecimiento Craneofacial de la Fundacion
de la Asociacién Estadounidense de Ortodoncistas y del Estudio de Crecimiento de
la Universidad de Michigan segun los criterios de seleccion (tener 6 radiografias
lateral de craneo como minimo cada paciente). En total se estudiaron 456
cefalogramas laterales de distintas etapas y se aplicé un modelo logistico multinivel
donde las variables predictivas fueron edad cronolégica, sexo y pico de crecimiento.
Se encontro que 140 radiografias presentaban el estadio 1; 62 estadio 2, 86 estadio
3, 57 estadio 4, 72 estadio 5 y 39 estadio 6. Ademas, que la mayor probabilidad de
tener el pico de crecimiento mandibular se alcanzo para las mujeres en estadio 3 a

los 11,3 y 13,1 afios y en varones en el mismo estadio entre 12,2 y 14,2 afos. Se
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concluye que el utilizar los estadios de maduraciéon cervical y relacionarlo con la
edad cronologica fueron predictores significativos de las etapas de crecimiento y
desarrollo.

Zahid D. et al'® 2021 en Malasia, tuvo como objetivo determinar la relacién entre la
madurez esquelética y la edad cronoldgica de los pacientes chinos que acudieron
a la clinica especializada de la facultad de odontologia de la Universidad Ciencias
Islamica de Malasia utilizando el método de evaluacién de vértebras cervicales.
Este es una investigacion de tipo descriptivo, disefio transversal y tipo
observacional en la que se registré la morfologia de las vértebras cervicales, sexo
y edad en una ficha de recoleccion de datos, la muestra estuvo conformado 32
radiografias cefalométricas que cumplieron con los criterios de seleccion. Dando
como resultados que los cambios morfologicos que se presentan en los estadios
de maduracioén cervical propuestos por Baccetti clasificados en horizontal vertical —
horizontal, cuadrada y trapezoidal representan un indicador 6seo confiable. Se
concluye gue la forma de las vértebras cervicales se relaciona significativamente
con los estadios de maduracion 6sea del | - VI.

Moca A. et al*! 2021 en Rumania, tuvo como objetivo realizar comparaciones de la
edad cronolégica en diferentes etapas de desarrollo 6seo para nifios y nifias,
utilizando un meétodo maduracion Osea cervical. Este fue una investigacion
retrospectivo y comparativo donde se examiné 252 radiografias cefalométricas de
3 centros dentales privados de la ciudad de Oradea que cumplieron con los criterios
de seleccién .Donde se obtuvo que la edad media de relacionar cada estadio y el
sexo representaron :estadio 1 (femenino 8.79 afios y masculino 9.38 afios) , estadio
2 (femenino 9.49 y masculino 10.77), estadio 3 (femenino 10.16 y masculino 11.1)
, estadio 4 (femenino 11.99 y masculino 12.15) ,estadio 5 (femenino 12.57 y
masculino 13.76) y el estadio 6 (femenino 13.58 y masculino 14.42) p valor mayor
0,001 .Se concluye que las los pacientes con etapas de desarrollo estadiol y
estadio 2 fueron con mayor frecuencia nifios, mientras que los pacientes con etapa
de desarrollo estadio 3 y 5 fueron con mayor frecuencia nifias lo que corresponde
gue las nifias llegan a su madurez bioldgica antes que los nifios utilizando como un

indicador la edad cronolégica.



Gmati H. et al 2 2021 en Tulnez, tuvo como objetivo evaluar los métodos de
maduracion dental y maduracion ésea cervical para estimar el pico de crecimiento
puberal utilizando radiografias panordmicas y laterales, este es un estudio
transversal retrospectivo donde de evaluaron 123 radiografias panoramicas y
cefalométricas proporcionadas por el registro del Departamento de Ortodoncia del
Hospital Farhat Hached en Susa ; dando como resultado que la edad media en
meses y sexo resulto : Estadio 1 en el sexo masculino 113, 7 meses y el femenino
110, 8 ; estadio 2 en el sexo masculino 131,3 y el femenino 124.4 ; estadio 3 en el
sexo masculino 150 vy el femenino 150 ; ademas de indicar que la morfologia de
las vértebras cervicales representadas en las formas horizontal vertical — horizontal,
cuadrada y trapezoidal. Se concluye que la forma de las vértebras son hitos éseos
representativos las cuales se relacionan con los estadios de maduracion
propuestas por Baccetti.

Ferraz M. et al 13 2021 en Brasil, tuvo como objetivo establecer la edad cronolégica
utilizando distintos parametros como el desarrollo dental y esquelético, esta es una
investigaciéon transversal con enfoque correlacional y comparativo en la cual se
evalud 98 historias clinicas proporcionadas por el departamento de radiologia de
una Universidad privada en Brasil que cumplieron con los criterios de seleccion
obteniendo como resultado que el estadio 1 y 3 se presentaron en el sexo femenino
en 18 sujetos (37,6%) y en el sexo masculino 26 (52%) ; los estadios 4 — 6 se
presentaron en el sexo femenino 30 (62,6%) y el sexo masculino 24 (48%) , ademas
no existio significancia entre los estadios y el sexo (p = 0,2499). Se concluye que
los tres métodos utilizados en el presente estudio tienden a subestimar la edad
cronoldgica de los pacientes independientemente de su sexo.

Fernandez P. et al ** 2019 en Portugal, tuvo como objetivo describir y explorar la
relacion entre la madurez esquelética individual evaluada por la maduracién 6sea
cervical, las fases de la denticion (mixta temprana, mixta intermedia, mixta tardia y
permanente temprana) y la edad cronologica en una cohorte de portugueses. Esta
fue una investigacion retrospectiva y transversal que se realiz6 en 300 sujetos
portugueses caucasicos de 6 a 16 afios (137 nifios y 163 nifias) que asistian a la
clinica de ortodoncia del Instituto Superior de Ciéncias da Saude, Egas Moniz que
cumplian con los criterios de seleccién. Se obtuvieron que la etapa de denticion

mixta temprana se presentaban estadio 1 y la denticion mixta tardia y permanente



temprana predominaba el estadio 3; indicando asi los estadios prepuberales
ademas que el estadio 3 se presenta con mayor frecuencia entre las edades de 11
y 13 afios y el estadio 4 se presentan entre las edades de 12 a 14 afos (62,5%) y
con una distribucién similar en ambos sexos (67,7% en varones y 61,8% en
mujeres. Se concluye que las fases de denticion y la edad cronoldgica no reflejan
ser un indicador preciso para diferenciar las etapas de crecimiento.

Mayur S. et al*®> 2019 en India, tuvo como objetivo evaluar la correlacion entre la
edad dental, la edad esquelética y la edad cronolégica entre los nifios de 7 a 16
afios de edad de un instituto dental de Chennai , fue un estudio observacional en
la que se evaluo las radiografias cefalométricas y panoramicas mediante el método
Baccetti la edad esquelética y método Demirjian la edad dental en 27 participantes
, dando como resultado que el coeficiente de correlacion de las variables edad
esquelética y cronolégica en el sexo masculino fue de 0,871 lo que indica ser
estadisticamente significativo evaluado con P < 0,001 y en el sexo femenino el
coeficiente de correlacion entre la edad esquelética y cronoldgica fue de 0,795, que
resultaron ser igualmente significativas con P < 0,01. Se concluye que la correlacion
entre el sexo y la edad esquelética es estadisticamente significativa segun el

parametro de estadios de maduracion propuestos por Baccetti.

Una de las consideraciones mas relevantes en la practica odontologica pediatrica
es la importancia de evaluar los procesos bioldégicos que se presentan en las

diferentes fases de la vida infantil y en la pubertad.

El crecimiento se define como el fendbmeno asociado al aumento de tamafio y
namero de células, que se vera reflejado en el organismo mediante el aumento de
dimensiones (longitud) y el incremento de masa corporal, este proceso serd distinto
en cada persona debido a los factores intrinsecos y extrinsecos que pueden
alterarlo, provocando a si la importancia en establecer el propio patron de

crecimiento de cada caso a tratar.16:17

El desarrollo se define como una etapa de maduracion, diferenciacion y adquisicion
de funcionalidades especificas, es un proceso mucho mas complejo que se da en
el organismo en la cual esta indicado por ciertos acontecimientos como cambios en

los caracteres sexuales o la primera menstruacion en el caso de las nifias, este



proceso se puede determinar mediante indicadores de maduracion como la edad

cronoldgica, edad 6sea, edad dental, etc.16:17

El diagnéstico, tratamiento y prondéstico de los procedimientos ortoddntico en
infantes conlleva una gran responsabilidad del profesional especializado donde la
utilizaciéon de métodos mediante la evaluacion clinica y a través de examenes
complementarios como el uso de radiografias panoramicas, cefalométricas o carpal
proporcionaran los datos necesarios para una adecuada planificacion del

tratamiento.l’

El determinar y comprender en qué etapa de crecimiento y desarrollo fisioldgico se
encuentran los pacientes permitira al operador establecer cuanto crecimiento ain
se producira y cuanto de este pueda ser aprovechado ; la ortodoncia aplicada en
pacientes pediatricos tendr& como principal objetivo establecer la relacion
esquelética de las bases Oseas, establecer la direccién y el potencial de
crecimiento para la aplicacién de diversos aparatos funcionales u ortopédicos que
buscaran redireccionar o estimular el crecimiento para la obtencion de resultados

favorables beneficiandose de las diferentes etapas de la pubertad .1"*8

El crecimiento puberal es un periodo especifico de las etapa de evolucién humana
indicadas por las variaciones en el tamafio, formay composicion que se dan en
el organismo en un tiempo determinado y muchas veces variable si se correlaciona
con la edad cronoldgica de las personas , el proceso de la pubertad consta de un
periodo inicial, un pico y un final en las cuales su importancia en la practica clinica
es la monitorizacion de los cambios que se suscitan en esos distintos periodos de
aceleramiento o desaceleracién del pico de crecimiento , esto produce en la
medida de evaluar los varios factores que influyen en la pubertad , ya sea de
manera independiente o simultineamente , donde el potencial genético de un

individuo se evalGia mediante indicadores fisioldgicos de maduracién .1°-20

Los factores a considerar que pueden influir en establecer el pico de crecimiento
puberal en cada individuo son el medio ambiente, la genética, el género, la etnia y
la raza la cuales alteraran la etapa de la pubertad, donde la importancia de
establecer el inicio del crecimiento puberal, juega un papel vital en la decision del

momento de aplicar el tratamiento de ortodoncia. 1°2°



Estudios previos revelaron la importancia del tratamiento ortodontico en sujetos de
clase Il cuya relacion esquelética es que se presenta con mandibula retrusiva, el
tratamiento funcional con aparatos removibles obtendria un efecto esquelético
notable si el tratamiento ortopédico se realiza en el pico de crecimiento puberal y
en sujetos de clase Il esquelética el efecto de redireccionar el crecimiento o
limitarlo seria mas efectivo si se inicia antes del inicio del pico de crecimiento

puberal.1920

Uno de las referencias mas utilizadas para estimar el grado de crecimiento y
desarrollo en la cual se pueden encontrar los pacientes ortodénticos es la de
asociarlo mediante distintos parametros como lo es la edad cronoldgica , la cual se
define como el tiempo que empieza desde el nacimiento de la persona hasta la
edad en la actualidad , la cual es denotada en afios y es invariable ; sin embargo
la edad cronoldgica carece de confiabilidad en denotar los procesos bioldgicos y
fisiologicos de los individuos debido a distintos factores que pueden alterarla , por
ello la edad cronologica cumple una mayor relevancia a nivel social debido a los
roles y responsabilidades que va adquiriendo las personas con el paso del tiempo
a lo que cambia al concepto a edad social del individuo .%*

La estimacién de la edad cronolégica mediante indicadores somaticos, sicolégicos,
dentales o esqueléticos de las personas no solo tiene un importancia en su
consideracion en el diagnostico y tratamiento en las distintas areas de salud oral,
en especialidades como la ortodoncia y odontologia forense , el componente legal
donde tiene un gran valor como un criterio administrativo de gran relevancia que
marca hechos trascendentales en las etapas de la vida personal y en la sociedad,
por lo tanto, el valor social o legal es mas que el concepto bioldgico que representa
ya que refiere a que el | tiempo en si no tiene ningun efecto biolégico sino mas bien

los cambios que ocurren en estos periodos de tiempo.??

Por otra parte, la edad biolégica es un término que empezé a utilizarse desde el
comienzo del siglo XX en la cual se abordaba implicaciones biolégicas de los seres
vivos considerando los procesos de crecimiento y desarrollo distintos en cada
persona , donde se incluian el desarrollo fisico, el estado de salud, la capacidad
de trabajo fisico y mental, asi como las capacidades funcionales del organismo;

este concepto fue con el transcurso de los afios siendo mas especificos en la cual



conceptos nuevos con desenvolvimiento morfolégico, fisioldgico y psicolégico
fueron introducidos siendo explicados mediante indicadores como pueden ser la
aparicion de los caracteres sexuales primarios y secundarios , la talla , entre otros

donde también se considerd los distintos factores exdégenos que pueden alterarla.?®

La edad o maduracién biolégica es el indicador de los procesos de desarrollo
estructural y fisiologico que se da en el organismo en el que interrelacionan los
factores genéticos y ambientales para determinar asi el estado de maduracién en
cada persona, la cual son evidenciadas por el desarrollo de los Grganos
reproductor, dental, esquelético y muscular; de gran importancia en establecer el
desarrollo biolégico en el crecimiento de sujetos inmaduros (nifios y adolescentes),

o de envejecimiento en adultos .?*

En cada individuo los fenomenos a lo largo de la vida de crecimiento, madurez y
envejecimiento se presentaran en ritmos distintos, estos procesos se relacionan
directamente en un complejo esquema de evolucion de seros vivos bien definido
donde su evaluaciébn mediante un analisis estadistico de los parametros
representaran el reloj bioldgico de cada persona ; Ultimas investigaciones sobre
edad bioldgica en la actualidad incluyen el nuevo concepto de predictores de la
edad biologica en las investigaciones relacionan la condicion de la edad bioldgica
con el padecimiento o susceptibilidad de presentar alguna enfermedad o condicion
patoldgica en su salud , denotando asi términos utilizados como biomarcadores :
Reloj epigenético, Longitud de los telomeros, Transcriptomica, Protedmica

,combinaciéon metabolémica'y biomarcadores multiples.?®

Uno de los indicadores mas confiables para establecer la edad bioldgica de las
personas es la edad o maduracidon 6sea, la cual es una medida del desarrollo
fisiologico que se denota por la presencia de los denominados centros de
osificacion esquelética que se presentara en algunas estructuras 6seas que sera
evaluadas mediante indicadores las cuales cumplen con un patrén y orden para su
aparicion , donde ofrece una manera tangible de establecer el proceso de madurez

esquelética mediante el termino de edad 6sea . 26

El poder establecer una edad ésea de las personas nos permite evaluar el grado

de desarrollo del organismo a su vez permite ser una herramienta que posibilita el
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poder detectar de manera prematura si existe alguna condicibn médica que este
alterada sus procesos de desarrollo y crecimiento; por ejemplo, la evaluacion de
infantes en edad escolar que presenten baja estatura y retraso en etapa de

crecimiento o de una region especifica de demogréfica. 2’

La evaluacion de la madurez esquelética o la edad ésea en los Ultimos afios es un
procedimiento rutinario y de gran importancia en distintas areas de la medicina la
cual es ampliamente aplicada en la especialidad de pediatria, odontopediatria y
ortopedia maxilar; mediante la evaluacion de las areas 6seas como la ampliamente
utilizada radiografia de mano y mufieca izquierda y mediante el estudio de las

vértebras cervicales para establecer la relacion con la edad biolégica del nifio. 27

A lo largo de las décadas se han propuesto distintos métodos de observacion y
evaluacion, incluidas también la de utilizar distintas partes del esqueleto humano
para establecer ciertos paramentos, patrones e indicadores que estimen la edad
Osea, esto se fundamenta en la medida de reconocer las formas y cambios
constantes en la configuracion de los huesos que se dan por los procesos de
maduracién en las distintas etapas de la vida, debido a esto el establecer la edad

6sea representa una alta confiabilidad como un indicador de la edad bioldgica . %8

Los métodos a lo largo de los afios mas utilizados para poder establecer la edad
0sea, debido a la importancia de esta a diferencia con otros indicadores como la
altura, menarquia, masa muscular y masa mineral 6sea, para el establecer la edad

biolégica que indica la etapa de maduracion del individuo, se han propuesto: %8

El método del atlas de Greulich y Pyle, el método de Tanner-Whitehouse, el método
de Bjork, Grave y Brown y el método mas conocido y aplicado el de Fishman, todos
estos métodos tienen una similitud la cual son aplicadas en las radiografias de
mano y mufieca izquierda en la cual cada autor propone independientemente
distintivos pardametros e indicadores como los de establecer los centros de
osificacion, donde se evallan los huesos radio y cubito distal, los metacarpianos y

falanges donde cada uno de los 15 huesos tiene asignada una edad esquelética .
29,30

Nuevas propuestas de areas 0seas han sido introducidas en los métodos de
maduracién 6sea en la cual distintos autores en el transcurso de las décadas han

descrito las metodologias para su evaluacién donde para la obtencion de resultados
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mas confiables la eleccion de la zona a evaluar la maduracion 6sea debe de tener
una considerable cantidad de huesos como las zonas del cuerpo como la mano (la
mas utilizada) , la cadera, pie, vértebras cervicales, entre otros. Donde el &rea que
ofrezca una mayor cantidad de huesos, podremos observar el cartilago, para poder
establecer en que etapa de crecimiento se encuentra o cuanto aun le queda por

estar en crecimiento.

Los métodos de medicion de la maduracion 6sea se dividen en distintas técnicas
como los planimétricos las cual se da cuando se realiza la medicion de
determinados huesos para establecer parametros segun el tamafio que presentan
es util para evaluar el crecimiento en longitud o ancho, mas no de maduracion,
aungque puede servir con un indicio; los de técnica cualitativos o descriptivos
caracterizado por la evaluacién de diferentes tomas radiogréficas, comparandolas
entre las misma, con la cual se establecen estandares en su asociacion ; los
numéricos se da mediante la asignacion de valores numéricos a los ndcleos de
osificacion relacionados con los indicadores de maduracién, esto se comprara con
estadios de acuerdo a variables como el sexo y edad para establecer una

estimacion de la maduracion . 30

La maduracion osea cervical (CVM) mediante la radiografia lateral de craneo se
desarrolla con la intencion de reducir el nimero de radiografias necesarias y evitar
a la exposicion a rayos x a los pacientes en etapa de crecimiento, esto se basa en
los cambios que sucederan en el tamafio y forma de las vértebras cervicales que
suelen aparecer en las radiografias laterales de craneo C2-C6 , propuestas como
como Baccetti , Lamparski y O’Reilly y Yanniello asignan estadios para establecer

en qué etapa del pico de crecimiento se encuentra en paciente 30:31

La Radiografia lateral de craneo también conocida como telerradiografia o
cefalométrica, es considerada la técnica radiografica extraoral indispensable en
los tratamientos de ortodoncia en la cual permite evaluar mediante los analisis
cefalométricos el patron de crecimiento facial, la relacion esquelética, las relaciones
intermaxilares y el perfil facial, para un correcto diagndstico y plan de tratamiento.
Existen diferentes analisis de evaluacion , las cuales las mas importantes y

utilizadas son los analisis de Steiner, Witts, Macnamara, Downs y Bjork Jaraback,
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Sin embargo el implementar esta técnica radiografica solo para obtener medidas
cuantitativas limita su utilizacion, ya que diversas estructuras también se podran
evaluar como son la base del craneo, la relacion craneocervical, las vértebras
cervicales, la posicion del hueso hioides, vias aéreas y morfologia de la sinfisis
mandibular, gue van mas alla de una simple medida cefalométrica y que no siempre

son evaluadas. 32:33

Los métodos mas utilizados para valorar la maduracion ésea mediante las vértebras

cervicales son:

Método propuesto por Lamparski la cual fue uno de los primeros métodos para
valorar la maduracion 0sea en vértebras cervicales mediante la utilizacion de las
radiografias laterales de craneo, lo realizo por primera vez en 1972, en la Escuela
de Medicina Dental de la Universidad de Pittsburg. En su analisis observé los
cambios morfolégicos de los cuerpos de las cinco vértebras cervicales de la C2 a
C6, en nifias y nifios de 10 a 15 afios, las cuales les asigno seis estadios

relacionados de acuerdo con su edad. 34

EL Método propuesto por Hassel y Farman en 1995 el cual realizaron una
modificacion del método de Lamparski, que consistia en observar la presencia o
ausencia de concavidades en el borde inferior de los cuerpos de la C2 -C3y C4
y la morfologia de los cuerpos de las dos vértebras cervicales (C3 y C4) en
individuos entre 8 y 18 afos, creando asi también seis estadios de maduracion,
de la misma manera analizaron la radiografia del carpo y de la mano, encontrando
semejanzas con el andlisis de las vértebras cervicales, utilizaron la nomenclatura
CVMI .3

El Método propuesto por Baccetti en el 2001 y corregido (actualizado) en el 2005,
es un estudio visual que se basa en determinar mediante la forma y tamafo de las
vertebral cervicales la edad O6sea de las personas, este estudio se basa en la
observacion de 2 indicadores importantes como los es la presencia o no de una
concavidad en el borde inferior de los cuerpos de las vértebras cervicales C2, C3y

C4; y la forma de los cuerpos de las vértebras C3y C4. 36

Las formas en la cual los autores proponen que variaran la morfologia de las
vértebras son las siguientes ,trapezoidal donde el borde superior desciende desde

la parte posterior a la anterior ; rectangular horizontal donde la altura de los bordes
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anterior y posterior es igual, pero la longitud de los bordes longitudinales es mayor
gue la de los bordes verticales (la anchura es mayor que la altura), cuadrada donde
todos los bordes longitudinales y verticales son iguales o parecidos en longitud y
rectangular vertical donde la altura de los bordes anterior y posterior son iguales,
pero los bordes superior e inferior tienen menor longitud que los bordes anterior y

posterior (bordes verticales). 36 37

Ademas, Baccetti propone 6 estadios asociados al grado de maduracién

estableciendo parametros para su determinacion: 38 3°

El estadio | en el cual se presenta bordes inferiores de todas las vértebras son
planos, las vértebras C3 y C4 tienen forma trapezoidal y el pico de crecimiento:

ocurre aproximadamente 2 afios después de este estadio.

El estadio Il se presenta la concavidad en la vértebra C2, la forma de las vértebras:
C3 y C4 son trapezoidal y el pico de crecimiento ocurre aproximadamente 1 afio

después de este estadio.

El estadio Ill se presenta concavidad en las vértebras C2 y C3, la forma de las
vértebras C3 y C4 son trapezoidales o rectangular horizontal y se establece como

que el pico de crecimiento puberal inicia en este estadio. *°

El estadio IV se evidencia por la presencia de concavidad en las vértebras C2- C4,
la forma de las vértebras es rectangular horizontal y se establece que el pico de

crecimiento finaliza en este estadio. 3°

El estadio V se presenta concavidad: en todas las vértebras, la forma de las
vértebras en al menos una de ellas C3 o C4 tiene forma cuadrada lo que indica que

el pico de crecimiento a finalizado 1 afio antes de este estadio. 3°

El Estadio VI se Presenta concavidad en todas las vértebras C2- C4 y la forma de
las vértebras C3 y C4 es rectangular vertical denotando que el pico de crecimiento

a finalizado 2 afos antes de este estadio. 3°
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METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefo de investigacion

El tipo de investigacion fue basico, en la cual se proporcionaran los conocimientos
basicos para el desarrollo de la ciencia en el area de investigacién aplicada ya

conocida.°

El disefio de la investigacion fue observacional en el cual el investigador midi6 las
variables sin pretender manipular ni intervenir en la recoleccion de datos. Relacional
en la cual se miden 2 variables. Transversal donde los datos para la investigacion
seran recolectados solo una Unica vez en el tiempo. Retrospectivo por que los datos

para la investigacion fueron obtenidos antes de la misma #°
3.2. Variables y operacionalizacion

Variable cualitativa: Maduracion 6sea cervical (Nominal)
Covariable cuantitativa: Edad (De razon)

Covariable cualitativa: Sexo (Nominal)

Operacionalizacion de variables: (Anexo 3)

3.3. Poblacion, muestray muestreo

El estudio tuvo una poblacién conformada por 200 radiografias cefalométricas del

centro odontoldgico R - Dental de Lima- 2021, de diferentes sexos y edades.

Criterios de seleccion: criterios de inclusion: radiografias cefalométricas digitales
con adecuada calidad de imagen, radiografias cefalométricas digitales de pacientes
de ambos sexos que se ubicaron entre los rangos de edad de 8 a 15 afios de edad,
radiografias cefalométricas donde se registre la edad y sexo de los pacientes y
radiografias cefalométricas tomadas en el centro radiologico privado durante el afio
2021.

Criterios de exclusion: no se tomaron en cuenta aquellas radiografias
cefalométricas que presenten mala calidad de imagen o no cumplir con los registros
de edad y sexo, radiografias cefalométricas que presentaron patologias de tipo
quiste o tumor en las zonas a estudiar y radiograficas cefalométricas digitales que
se encontraron con errores, tales como errores de colocacion o las provocadas por

el paciente.
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Muestra: Se trabajé con 132 radiografias cefalométricas del centro odontoldgico R-
Dental. (Anexo 5)
Muestreo: Se trabajé con la técnica de muestreo probabilistica aleatoria simple

mediante la férmula para poblaciones finitas.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

La técnica empleada en la investigacion fue observacional mediante la utilizacion
de una ficha de recoleccion de datos en la que se basaron los datos de las

radiografias cefalométricas, el cual cumplié con un proceso de calibracién.

La ficha de recoleccion de datos se registro la edad y el sexo registradas en las
radiografias cefalométricas evaluadas; ademas de revisar la morfologia de las
vértebras cervicales C2, C3 y C4 el cual segun los parametros o indicadores de
formay presencias de concavidad se calificaran segun lo propuesto por Baccetti el
cual los divide en 6 estadios ; estadio | (C3y C4) ; estadio Il (C3y C4) ; el estadio
Il (C3 y C4) son de forma trapezoidales; estadio IV (C2- C4) la forma de las
vértebras es rectangular horizontal; estadio V (C3 o C4) tiene forma cuadrada;

estadio VI (C3 y C4) forma rectangular vertical.

Para ello los investigadores fueron capacitados representado asi un procedimiento
en la calibracién (Anexo 1), mediante la supervisién de un profesional especialista,
para determinar con ello una correcta ejecucion de la investigacion; el cual se
procedié al revisar 15 radiografias cefalométricas a través del analisis Inter
examinador en la cual se comparo lo registrado en la ficha de recoleccién de datos

de los investigadores y el profesional encargado.

La confiabilidad de estudio fue determinada dando como resultado segun el andlisis
de concordancia de Kappa de Cohen de 0.838 indicando una alta fuerza de

concordancia en el examen entre los investigadores y el experto (Anexo 7)
3.5. Procedimientos

Primero se realiz6 una solicitud al director Académico Profesional de Estomatologia
de la Universidad Cesar Vallejo- filial Piura, para solicitar la aprobacion y respectiva

ejecucion de estudio. Posteriormente se solicitara la autorizacion al director del
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centro odontolégico R - Dental para realizar la ejecucién del estudio. Una vez
autorizada la ejecucion se procedera mediante la revision de la base datos y la
evaluacion de radiografias cefalométricas digitales y fisicas respectivamente, este
proceso de recoleccién de datos se realizé segun el cronograma de revision en 2
semanas donde se evaluo la morfologia de las vértebras cervicales C2, C3y C4
con las variables edad y sexo registradas en la radiografia , para el cual mediante
la utilizacion de un grafito y papel cefalométrico se dibujé la morfologia de las
vértebras cervicales con la ayuda de un negatoscopio y registrarlo en una ficha de

recolecciéon de datos . (Anexo 5).

La recoleccion de datos fue realizada en 6 dias en un plazo 2 semanas en las
instalaciones del centro odontoldgico R — Dental, en la cual segun la cronologia del
estudio para llegar a cubrir la muestra total de revisar 132 radiografias
cefalométricas ,el promedio de revision fue de 22 radiografias por dia , 11
radiografias evaluadas por cada investigador y aproximadamente unos 12 minutos
por cada radiografia para registrar los datos(sexo y edad) y dibujar la morfologia
de las vértebras cervicales para relacionarlo con los parametros propuestos por
Baccetti ; a su vez se realizaban de manera inmediata la conformacion de la base

daros en un hoja Excel segun lo avanzado cada dia .
3.6. Método de anélisis de datos

La recoleccion de datos se realizara con ayuda de una laptop; en la cual, se
almacenaran los resultados; los cuales seran vaciados a una hoja de célculo de
Excel. Seguidamente, los datos seran operacionalizados en el paquete estadistico
SPSS vs.26; fijandose un nivel de significancia del 5% con un intervalo de confianza
del 95%, la prueba estadistica aplicada ser la de chi cuadrado. Si el valor de p es

menor a 0.05 se asumira diferencia estadisticamente significativa entre los grupos

3.7. Aspectos éticos

Los autores reafirman su compromiso en que los datos obtenidos seran utilizados
estrictamente para la realizacion del estudio respetando el derecho de
confidencialidad en investigaciones establecidas por la universidad, a su vez el no
favorecer ningun grupo determinado y que se respetara la objetividad de los

resultados.
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IV. RESULTADOS

Tabla 1 Relacidon entre la edad cronolégica y los estadios de maduracion 0sea

cervical de Baccetti en un centro odontoldgico Lima — 2021.

Maduracion 6sea cervical de Baccetti

Edad Estadio Estadio Estadio Estadio Estadio Estadio Total p
I I 1 v Vv Vi
8 N 15 0 0 0 0 0 15
% 11.4% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 11.4%
9 N 7 3 0 0 0 0 10 Sperman =
% 53% 23% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 7.6% 0.908
10 N 4 15 0 0 0 0 19
% 3.0% 11.4% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 14.4%
11 N 2 14 7 0 0 0 23
% 1.5% 106% 53% 0.0% 0.0% 0.0% 17.4%
12 N O 13 7 0 1 0 21
% 0.0% 98% 53% 0.0% 0.8% 0.0% 15.9%
13 N O 0 8 1 6 0 15
% 0.0% 0.0% 6.1% 08% 4.5% 0.0% 11.4%
14 N O 0 3 1 7 0 11 0.000
% 0.0% 0.0% 23% 08% 53% 0.0% 8.3%
15 N O 0 0 0 2 16 18
% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 1.5% 12.1% 13.6%
Total N 28 45 25 2 16 16 132
% 21.2% 34.1% 189% 15% 12.1% 12.1% 100.0%

Fuente: Radiografias 6seas

Correlacion de Spearman = 0.908

p < nivel de significancia 0.05

p = 0.000

Al 95 % de confiabilidad mediante la prueba de Correlacion de Spearman existe

relacion significativa positiva al 90.8% entre la edad cronoldgica y los estadios de

maduracion 0sea cervical de Baccetti en un centro odontoldgico Lima — 2021 (p =

0.000 < 0.05); donde a mayor edad mayor nivel de estadio de maduracién 6sea

cervical de Baccetti.
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Tabla 2. Estadio de maduracién 6sea segun lo descrito por Baccetti al analizar la

morfologia de la 2da, 3era y 4ta vértebras cervical.

Maduraciéon  Morfologia de la 2da, 3era y 4ta vértebras cervical

6sea cervical
. Trapezoidal Rec_:tangular Cuadrada Rec_tangular P
de Baccetti horizontal vertical
. 22 6 0 0
Estadiol o " 1= 89 12.2% 0.0% 0.0%
. N 26 19 0 0
E ]
stadio 1l o " ) 294 38.8% 0.0% 0.0%
Estadio N O 23 2 0
11 % 0.0% 46.9% 13.3% 0.0%
[ N O 1 1 0
Estadio 0.000
v % 0.0% 2.0% 6.7% 0.0%
. N O 0 10 6
Estadio V- o/ 1 006 0.0% 66.7%  30.0%
Estadio N O 0 2 14
VI % 0.0% 0.0% 13.3% 70.0%
48 49 15 20
Total
% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
Fuente: Radiografias 6seas p < nivel de significancia 0.05
Chi cuadrado = 198.979 p = 0.000

Se evidencia el estadio de maduracion 6sea segun lo descrito por Baccetti al
analizar la morfologia de la 2da, 3era y 4ta vértebras cervical, del total de
radiografias 6seas que presenta morfologia trapezoidal la mayor proporcion el
54.2% presenta maduracion 0sea cervical de estadio Il, del total de radiografias
Oseas que presenta morfologia rectangular horizontal la mayor proporcion el 46.9%
presenta estadio Ill, del total de radiografias 6seas que presenta morfologia
cuadrada la mayor proporcién el 66.7% presenta estadio V, y del total de
radiografias 6éseas que presenta morfologia rectangular vertical la mayor proporcién
el 70% presenta estadio VI de maduracion ésea cervical de Baccetti. Al 95% de
confiabilidad mediante la prueba Chi cuadrado existe diferencias significativas de
la morfologia de la 2da, 3era y 4ta vértebras cervical respecto a la maduracion ésea

segun lo descrito por Baccetti (p = 0.000 < 0.05).
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Tabla 3. Edad cronolégica que coincide con cada estadio de maduracion segun el

analisis morfolégico de las vértebras cervicales 6sea propuesto por Baccetti.

Maduracién Edad cronoldgica

osea cervical P
. 9 10 11 12 13 14 15
de Baccetti
Estadio | 15 7 4 2 0 0 0 0
stadio
% 100.0% 70.0% 21.1% 8.7% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Estadio Il 0 3 15 14 13 0 0 0
stadio
% 0.0% 30.0% 78.9% 60.9% 61.9% 0.0% 0.0% 0.0%
Estadio Il 0 0 0 7 7 8 3 0
stadio
% 0.0% 0.0% 0.0% 304% 333% 533% 273% 0.0%
. 0 0 0 0 0 1 1
Estadio IV 0.000
% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 6.7% 9.1% 0.0%
Estadio V 0 0 0 0 1 6 7 2
stadio
% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 4.8% 40.0% 63.6% 11.1%
Estadio VI 0 0 0 0 0 0 0 16
stadio
% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 88.9%
15 10 19 23 21 15 11 18
Total

% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

Fuente: Radiografias 6seas p < nivel de significancia 0.05
Chi cuadrado = 289.511 p = 0.000

Se observa la edad cronolégica que coincide con cada estadio de maduracion
segun el analisis morfolégico de las vértebras cervicales 6sea propuesto por
Baccetti, es asi que cuando la edad cronoldgica es de 8 afios la mayor proporcion
el 100% presenta maduracion Osea cervical de estadio |, cuando al edad
cronoldgica es de 9 afios la mayor proporcién el 70% presenta maduracién dsea
cervical de estadio |, cuando al edad cronologica es de 10 afios la mayor proporcion
el 78.9% presenta maduracion Osea cervical de estadio Il, cuando al edad
cronoldgica es de 11 afios la mayor proporcion el 60.9% presenta maduracion 6sea
cervical de estadio Il, cuando al edad cronolégica es de 12 afios la mayor proporcion
el 61.9% presenta maduracion Osea cervical de estadio Il, cuando al edad

cronoldgica es de 13 afios la mayor proporcion el 53.3% presenta maduracion 0sea
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cervical de estadio Ill, cuando al edad cronolégica es de 14 afios la mayor
proporcion el 63.6% presenta maduracion 0sea cervical de estadio V, cuando al
edad cronoldgica es de 15 afios la mayor proporcion el 88.9% presenta maduracion
Osea cervical de estadio VI. Al 95% de confiabilidad mediante la prueba Chi
cuadrado existe diferencias significativas en el estadio de maduracién segun el
analisis morfolégico de las vértebras cervicales 6sea propuesto por Baccetti

respecto a la edad cronoldgica (p = 0.000 < 0.05).
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Tabla 4. Estadios de maduracion ésea cervical propuesto por Baccetti en relacion

al sexo de los pacientes.

Maduracion ésea cervical de

Sexo de los pacientes

Baccetti Masculino Femenino P
Estadio | (I,\IA) g;_g% 10_3%
Estadio Il (I)\IA) 4218.6% ;3_9%
Estadio Il (I)\IA) 24_1% 22_5%
Estadio IV (I)\IA) 1.6% 1_5% 0.001
Estadio V (I,\I/O 2_7% 13 1%
Estadio VI CI;IO 2_3% 13.6%
Total N > o
% 100.0% 100.0%

Fuente: Radiografias 6seas
Chi cuadrado = 20.196

p < nivel de significancia 0.05
p = 0.001

En la tabla N° 4 se observa los estadios de maduracion 6sea cervical propuesto por

Baccetti en relacion al sexo de los pacientes, donde la mayor proporcion de

pacientes varones el 40.6% presenta maduracién 0sea cervical de estadio 1l y en

las pacientes mujeres la mayor proporcion el 27.9% presenta maduracion 0sea

cervical de estadio Il. Al 95% de confiabilidad mediante la prueba Chi cuadrado

existe diferencias significativas en los estadios de maduracion ésea cervical

propuesto por Baccetti en relacion al sexo de los pacientes (p = 0.001 < 0.05).
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V.

DISCUSION

En la presente investigacion se encontr0 que la edad cronologica se relaciona
significativamente en un 90.8% con los estadios de maduracion 6sea cervical segun
lo propuesto por Baccetti. En la misma linea , la investigacién realizada por
Schoretsaniti L. et al 2 refiere que la edad cronoldgica representa una alta
confiabilidad para estimar la edad bioldgica indicada a través de los estadios de
maduracién , donde lo propuesto por Baccetti en su publicacion actualizada en que
propone 6 estadios es un buen parametro de apoyo para el diagnostico y
planificacién de un tratamiento ortoddntico .En lo contrario la investigacion realizada
por Ferraz M. et al ¥ donde refiere que la edad cronolégica de los pacientes
infantes no representa una alta confiabilidad para determinar la maduracion ésea
cervical como un indicador de la edad biologica de los pacientes candidatos a
tratamiento ortoddntico , con lo cual los estudios especificos de determinacion de
edad cronoldgica son necesarios para la verificacion del estadio de maduracion
,para determinar el tiempo Optimo de comenzar a realizar un tratamiento ortopédico
. Esto se puede dar porque la edad cronologia es un indicador de la maduracién
O0sea que esta influenciado muchas veces por los factores externos como la
nutricién , sexo y enfermedades congénitas , con los cual la edad cronolégica solo
se debe se tomar como un parametro superficial para la estimacion de la edad
biologica debido que necesariamente el examen complementario especifico para
determinar la edad biol6gica , mediante la aplicacion de técnicas como las de
Baccetti mediante el estudio de vértebras cervicales en radiografias cefalométricas

son indispensables para realizar un adecuado tratamiento ortodéntico.®’

De acuerdo a la morfologia de la 2da, 3era y 4ta vértebras cervical en relacion al
estadio de maduracion Osea cervical se presentd en mayor medida que la forma
trapezoidal en un 54,2% la forma rectangular horizontal en un 46,9%, forma
cuadrada en un 66,7% Yy forma rectangular vertical con un 70%, en cada estadio
propuesto por Baccetti. Eso sigue la misma linea de la investigacion realizada por
Zahid D. et al*® en la cual su investigacion relaciono la morfologia de las vértebras
cervicales como un indicador confiable de cada estadio de maduracion propuesto
por Baccetti, de igual manera en el estudio realizado por Gmati H. et al 12 en la cual

denota la morfologia de los cuerpos de las vértebras C2, C3 Y C4 se relacionan

23



directamente con los estadios de maduracion segun lo propuesto por Baccetti. Esto
se puede dar porque los indicadores 6seos como la forma de los huesos o en este
caso las vértebras cervicales representan ciertos caracteres unicos al ser
denominados como indicadores o hitos especificos que refieren a los cambios en
los procesos de crecimiento y desarrollo que en los pacientes infantes estos se
producen con una mayor velocidad y especificidad ; otro ejemplo relacionado a los
cambios en la morfologia 6sea es cuando se realizan la estimacién de la edad
cronoldgica y edad biolégica mediante los andlisis de carpo o mediante el método
de dientes como el de Demirjian o0 Nolla ; los indicadores bioldgicos como la
osificacion , calcificacion o aparicion de algunos de los procesos especificos
representa un indicador altamente confiable para constatar la edad biolégica que

en el caso de Baccetti es la del andlisis de maduracion cervical . &7

De acuerdo a la edad cronologia que coincide con el estadio de maduracion ésea
segun Baccetti la edad cronoldgica de 8 — 10 afios estadio I, 10 — 12 afios la mayor
en estadio Il, 12 — 13 afos en el estadio 11l y los mayores de 14 afios en el estadio
V - VI .Esto sigue la misma linea de la investigacion realizada por Franchi L.et al °
gue determino que los estadios de maduracion ésea cervical propuesto por Baccetti
es una herramienta confiable en la estimacion de la edad cronoldgica al asociarlo
al ser un indicador de la morfologia de la vertebras y estadios de maduracion
independientemente si estdn o no en periodo de crecimiento y desarrollo , de la
misma manera la investigacion realizada por Fernandez P. et al 1* indican que la
maduracién Osea cervical representa un factor importante en la determinacién o
estimacion de la edad cronolégica .Esto se puede dar debido a que en muchos de
los casos la odontologia debe intervenir en los proceso de identificacion de las
personas que se desconocen su edad cronoldgica ; la importancia de la edad
cronolégica en el campo de la medicina es un indicador poco fiable en la
determinacién del proceso de crecimiento y desarrollo , como ya ha sido
mencionado , sin embargo , la importancia de la edad cronolégica en un contexto
social , legal y administrativo , es de gran importancia donde un pardmetro como la
maduracién ésea cervical segun los propuesto por el estudio de las vértebras que
se pueden apreciar en la radiografias cefalométrica comunes representan un

indicador confiable en que la forma y estadio que se encuentra en las vértebras se
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relaciona significativamente con establecer un promedio de la edad cronoldgica de

las personas. &7

De acuerdo al sexo de los pacientes se relaciond que la proporcién de pacientes
varones fue de 40.6% presenta maduracién ésea cervical de estadio | y en las
pacientes mujeres la mayor proporcion el 27.9% presenta maduracion 6sea cervical
de estadio Il segun Baccetti. Esto sigue la misma linea de la investigacion realizada
por Moca A. et al'! el cual determino que los individuos de sexo femenino
presentaban el estadio de maduracion cervical precoz independientemente de la
edad cronoldgica con respecto a los individuos de sexo masculino, de la misma
manera la investigacion realizada por Mayur S. et al*® determino que los individuos
de sexo femenino independientemente de la edad cronoldgica que presenten llegan
a etapas de maduracién antes que los individuos de sexo masculino .Esto se puede
dar ya que estudios a lo largo de los afios donde se evalla la edad 6sea o la también
conocida como edad biolégica debido a que es un parametro irrefutable de la etapa
de desarrollo y crecimiento que en mayor medida se presenta en los infantes debido
a que se encuentra en una etapa de constante crecimiento y desarrollo activo ,
donde se evidencia no solo cambios a nivel estructural , sino que ademas los
indicadores de desarrollo secundarios como la menarquia (primera menstruacion)
en el sexo femenino o la aparicion de caracteres sexuales en los hombre como la
aparicion de bello o cambio en la tonalidad de la voz son indicadores
complementarios en determinar la edad biolégica de un individuo ; sin embargo no
son fidedignos por la alteracidén que tienen con los componentes externos como la
etnia , genética y factores ambientales que alteran o representa una situacion unica
para cada grupo de personas , sin embargo un parametro general como el sexo de
la personas tiene un fundamento biolégico en que se puede afirmar que las
femeninas desarrollan o llegan a una etapa de maduracibn mas temprana
evidenciado al relacionarlo con la edad cronoldgica de los hombres , es decir que
el pico de crecimiento puberal (etapa en donde se dan los mas grandes cambios
fisicos ) se presenta aproximadamente 1 — 2 afios en los individuos de sexo
femenino antes que en los individuos hombres , sin embargo estudio como el de
Baccetti , Lamparski , Hassel también han considerado el tiempo del pico de
crecimiento puberal tiene un periodo de tiempo mas corto en mujeres que en los

hombres .67
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La importancia de establecer estos parametros como el sexo y edad cronoldgica y
establecer su influencia en la evaluacion de la edad biolégica mediante el indicador
de la maduracion 6sea cervical , representa una gran importancia en la planificacion
de los tratamientos ortodonticos en los pacientes infantes por la etapa constante
de crecimiento y desarrollo activo en la que se encuentran ; el establecer la edad
biolégica en los pacientes ortoddnticos representa en la gran medida la eleccion del
tratamiento ortoddntico por la cual durante muchos afios ,uno de los examenes
complementarios obligatorios por los ortodoncistas era la radiografia carpal , donde
se evaluaba la edad biologico del paciente , sin embargo , otras areas de evaluacion
0sea se han propuesto , como lo es la de las vértebras cervicales que se presentan
en las radiografias cefalométricas, las cuales son indispensables en el diagnéstico

de la oclusioén , relacién esquelética y patron de crecimiento . *
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VI. CONCLUSIONES

1. Se concluye que la edad cronolégica se relaciona significativamente con los

estadios de maduraciéon 6sea cervical propuesto por Baccetti.

2. Se concluye que la morfologia de las vértebras cervicales C2 -C3-C4
presenta la forma de rectangular horizontal en el estadio lll y la forma

rectangular vertical en el estadio VI.

3. Se concluye que la edad cronolégica que coincide con el estadio de
maduracién | es de 8 afios, con el estadio Il es de 13 afios y con el estadio

VI es de 15 afos.

4. Se concluye que el sexo masculino presento en mayor medida el estadio Il

y el sexo femenino, el estadio .
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VIl.  RECOMENDACIONES

1. Se recomienda correlacionar las diferentes técnicas de evaluacion de la
maduracién ésea, como la maduracién 6sea carpal o la edad dental como lo

propuesto por autores como Dermijian.

2. Se recomienda la utilizaciébn de poblaciones especificas que comportan
ciertos factores como la edad cronoldgica o grupo étnico para resultados

concretos.

3. Se recomienda tener un grupo de poblacion mas amplio que aborde
variables como el estado de nutricion o fisico para poder compararlas y

establecer si son relevantes en el estudio

4. Realizar estudios semejantes para determinar la edad cronoldgica y su
relacion con el sexo que coincida con el pico de crecimiento puberal en

poblaciones en etapa de crecimiento.
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ANEXO 3

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES
DE ESTUDIO

DEFINICION
CONCEPTUA L

DEFINICION
OPERACIONA
L

DIMENSION

INDICADORES

ESCALA
DE
MEDICION

Maduracion 6sea
cervical

Proceso biologico éseou_a evaluacion del

de crecimiento
cuantificable por
diferentes métodos
mediante el estudio de
las vértebras cervicales

amafio y forma de
las vértebras C2,
C3y C4 la cual seran
descritas mediante
el método de
maduracion cervical
propuesto por
Baccetti analizados
en radiografias
cefalométricas.

Morfologia
cervical
radiogréfica

Estadios:
I
I
1]
v
Y,
VI

Nominal

Sexo

Es la condicién organica
gue distingue al hombre
de la mujer y puede ser
femenino o masculino.

Sexo del paciente el
cual serd
corroborado  segln
los registros del
centro odontoldgico.

Masculino
Femenino

Nominal

Edad

Tiempo transcurrido a
partir del nacimiento
que se expresa en
afios, dias y meses.

NUmero de afios que
tiene la persona el
cual sera registrado
segun la base de
datos del centro
odontolégico.

8 a 16 afos

De razén
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ANEXO 4
NSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

JHESTRUMENTO DE RECOLLECION DE DATOS

L] Sy,

Hormbre 2 MujerT]

L Edad croralkigica

8 afas O F | 10 afos O 11 afies O
12 &fios O 13 afics O 14 afos O 16 afies O
. Maduracion dses cervical sagin Bacoeti:
Forma de o=
s ¥ Trapenadal Rectangular | Cusdrada | Rectngular | Concavidad
concavidad de las Harizanial Wertical
wer et
s L] L] L L L]
= L] [ ] L [ L]
= L] L] L] L] L]
. Extadios de maduradon
Extadia | O Estadia i O Extadio O
Estadia IV O Estadia v O Exstadia W10
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ANEXO 5
CALCULO DEL TAMANO DE LA MUESTRA

N><Za2 X pXx(

ST x(N=1)+2x
-1)+Z, " xpxq

Donde:

N =tamafio de [a poblacion. ... 200
Z =nivel de Conflanza........ ..o 1.96
P = probabilidad de éxito, o proporcién esperada ...............ccceee ceeininnnn. 0.50
Q = probabilidad de fracaso ..........ccoiiiiiiii s 0.50
D = precision (Error méximo admisible en términos de proporcion).............. 0.05

Donde “n” es el tamafo de la muestra se realiza la ecuacion:

| 200 x (1.96)% X 0.5 X 0.5
™0.05)2 % (200 — 1) + (1.96)2 x 0.5 x 0.5

_ 200 x 3.8416 x 0.5 x 0.5
s 0.0025 X199 + 3.8416 X 0.5 x 0.5

| 192.08
™ 0.4975 + 0.9604

1192.08
14579

n:131.7511489128
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ANEXO 6 :

VALIDEs Y CONFIABILIDAD DE LOS INSTRUMENTOS DE
RECOLECCION DE DATOS

1.1. ESTUDIANTE

Céardenas le6n Robert Alexander

Jiménez Valcércel jean Carlos Gerson

1.2.

TITULO DE
PROYECTO DE
INVESTIGACION

Relacion entre la edad cronoldgica y los estadios
de maduracion 0sea cervical de baccetti en un

centro odontolégico lima - 2022

1.3.

ESCUELA
PROFESIONAL

Estomatologia

1.4

. TIPO DE

INSTRUMENTO
(adjuntar)

1.5.

COEFICIENTE DE
CONFIABILIDAD

INDICE DE KAPPA (X )

El\_/IPLEADO COEFICIENTE INTERCLASE ( )
COEFICIENTE INTRACLASE ()
1.6. FECHA DE
APLICACION :
1.7. MUESTRA APLICADA
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Analisis de concordancia de Kappa de Cohen

Para el analisis de concordancia de la investigacion titulada * Relacion entre la edad
cronoldgica y los estadios de maduracion ésea cervical de baccetti en un centro
odontoldgico lima - 2022", se considero la revisién de dos inter examinadores para
gue den su apreciacion respecto a la apreciacion de las radiografias 6seas tomadas

en 15 pacientes, obteniendo los siguientes resultados:

Inter examinador 2 (Radi6logo)
Estadio | Estadio | Estadio | Estadio | Estadio | Estadio | 10t
| I 1 v v VI
Estadio LN 2 0 0 0 0 0 2
' % | 13.3% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 00% | 0.0% | 13.3%
Estadio LN 1 2 0 0 0 0 3
Il %| 6.7% | 13.3% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 20.0%
Estadio LN 0 0 4 0 0 0 4
Inter examinador 1 W Jo%| 00% | 00% | 26.7% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 26.7%
Investigadores
(Investig )| Estadio LN O 0 0 2 0 0 2
V' 1o 0.0% | 00% | 00% | 13.3% | 0.0% | 0.0% | 13.3%
Estadio N 0 0 0 0 1 1 2
Vi o] 00% | 00% | 00% | 00% | 67% | 6.7% | 13.3%
Estadio N 0 0 0 0 0 2 2
VI lop| 0.0% | 00% | 00% | 00% | 0.0% | 13.3% | 13.3%
N 3 2 4 2 1 3 15
Total
% | 20.0% | 13.3% | 26.7% | 13.3% | 6.7% | 20.0% |100.0%

De acuerdo al valor del coeficiente de Kappa con 0.838 se puede indicar que existe
concordancia considerable entre el inter examinador (investigadores) y el inter
examinador 2 (radiélogo) en la apreciacion de las radiografias, por consiguiente, de
acuerdo al valor del coeficiente de Kappa de Cohen los resultados con este

instrumento son validos y confiables.
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Medidas simétricas

Error estandar Significacién
Valor asintotico? T aproximada® aproximada
Medida de acuerdo Kappa ,838 , 104 7,175 ,000
N de casos vélidos 15

a. No se presupone la hipétesis nula.

b. Utilizacion del error estandar asint6tico que presupone la hipétesis nula.

Valoracion de coeficiente de Kappa (Landis y Koch, 1977)

Coeficiente Kappa Fuerza de concordancia
0 Pobre
0.01-0.20 Leve
0.21 - 0.40 Aceptable
0.41 - 0.60 Moderada
0.61 - 0.80 Considerable
0.81-1.0 Casi perfecta

Fuente: Valoracion de coeficiente de Kappa (Landis y Koch, 1977)
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ANEXO 7

AUTORIZACION DE APLICACION DEL INSTRUMENTO (CON FIRMA Y
SELLO)

AUTORIZACION DE APLICACION DEL INSTRUMENTO (CON FIRMA Y
SELLO)
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ANEXO 8

FOTOS

Doctor encargado del centro

odontoloaico R- Dental
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Proceso de registro de datos y
evaluacion de la morfologia cervical
en las radiografias cefalométricas.
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Fichas de recolecciéon de datos
debidamente llenadas.
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