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RESUMEN

Para un diagnostico ortodoncico mas acertado en pacientes en crecimiento es
importante tomar en cuenta indicadores de maduracion como la edad 6sea y la edad
dental, antes de instaurar algun protocolo de tratamiento.

Objetivo: Establecer la asociacion entre la maduracion 6sea cervical segin Baccetti y
los estadios de calcificacion de la segunda molar inferior segin Demirjian en
pacientes atendidos en la especialidad de Ortodoncia y Ortopedia Maxilar de la
Universidad Privada de Tacna del 2010 al 2014.

Materiales y métodos: Estudio Observacional, analitico de nivel Correlacional y de
corte Transversal. Se utilizaron 95 radiografias panordmicas (para determinar la
calcificacion de la segunda molar inferior por el método Demirjian) y cefélicas
laterales (para determinar la maduracién de las vértebras cervicales por el método de
Baccetti) de pacientes de 9 a 18 afios, atendidos en la especialidad de Ortodoncia y
Ortopedia Maxilar de la Universidad Privada de Tacna durante el periodo 2010-2014.
Resultados: Existe asociacion altamente significativa entre los estadios de
calcificacion segin Demirjian y los estadios de Maduracién de las vértebras
cervicales segin Baccetti, estadisticamente. La aparicion de cada etapa MVC fue
similar en mujeres y en varones. El estadio MVC1 de Baccetti correspondio al estadio
D de Demirjian. El estadio MVC2 correspondié al estadio E. El estadio MCV3
correspondié al estadio F. El estadio MVVC4 correspondid al estadio G. El estadio
MVC5 correspondié al estadio H de Demirjian. Las etapas de calcificaciéon dentaria
determinadas segun Demirjian para los segundos molares inferiores constituye un
indicador fiable de la maduracion oOsea.

Conclusidn: Se encontrd una asociacién altamente significativa entre los estadios de
calcificacion segun Demirjian y los estadios de Maduracion de las vértebras

cervicales segun Baccetti.
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ABSTRACT

For a more accurate orthodontic diagnosis in growing patients is important to take
into account indicators of maturation and bone age and dental age, before initiating
any treatment protocol.

Objective: To establish the association between cervical bone maturation according
Baccetti and stages of calcification of the second lower molar according to Demirjian
in patients treated in the specialty of Orthodontics and Jaw Orthopedics of University
Private of Tacna from 2010 to 2014.

Methods: study Observational, analytical of correlational level and Transversal cut.
95 panoramic radiographs were used to determine the calcification of the second
lower molar by the method of Demirjian and lateral head were used to determine the
maturation of cervical vertebrae by the method of Baccetti of patients 9-18 years
treated in the specialty Orthodontics and Orthopedics jaw of Private University of
Tacna over the period 2010-2014.

Results: A highly significant association between stages of calcification according to
Demirjian and the stages of maturation of cervical vertebrae according Baccetti,
statistically. The appearance of each MVC stage was similar in women and men. The
stage MVCL1 of Baccetti corresponded to stage D Demirjian. The stage MVC2
corresponded to stage E. The stage MCV3 corresponded to the stage F. The stage
MVC4 corresponded to the stage G. The stage MVC5 corresponded to the stage H to
Demirjian. The stages of tooth calcification determined according to Demirjian for
lower second molar is a reliable indicator of bone maturation.

Conclusion: A highly significant association between stages of calcification
according to Demirjian and the stages of maturation of cervical vertebrae according

to Baccetti.
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INTRODUCCION

La Ortodoncia actual se preocupa por la correccion precoz de la maloclusion, dando
relevancia a la armonizacion de las bases 6seas en relacion con la discrepancia y
posicionamiento dentario, que pueden ser corregidos en cualquier etapa de la vida,

por lo que es de gran importancia conocer el mayor pico de crecimiento.

El crecimiento y desarrollo del ser humano no ocurre de forma continua y uniforme sino
que pasa por distintos periodos de aceleracion y desaceleracion. Por este motivo, la
evaluacion del desarrollo es una parte fundamental para el diagndstico y planificacion del

tratamiento de las maloclusiones y deformaciones dentofaciales.

Las diferencias existentes en el crecimiento de pacientes con edades cronoldgicas
similares han llevado a la basqueda de distintos métodos de valoracion del desarrollo y la

maduracion.

La maduracion esquelética constituye una medida de cuanto ha progresado la
osificacion de los huesos hacia la madurez, a juzgar generalmente, por la morfologia
y la mineralizacion de los huesos. Pero ademas, la maduracion esquelética puede ser

evaluada estudiando huesos especificos.

La edad 6sea es el indice mas utilizado para determinar la edad biol6gica. La
determinacién de esta, se basa en la aparicion de forma regular y secuencial de
diversos factores de desarrollo y maduracion durante el desarrollo dseo que pueden

constatarse mediante la valoracion radiogréafica de una o mas areas del cuerpo.

Es frecuente realizar telerradiografias en las que aparecen las primeras vértebras

cervicales. Uno de los sistemas 0seos estudiados desde hace tiempo, es la columna
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vertebral. Una gran utilidad que se tiene con este tipo de indicador es que no necesita
de una exposicién radiografica adicional, ya que solo alcanza la radiografia cefalica
lateral que gran parte de los ortodoncistas emplean para ejecutar el diagnéstico y plan

de tratamiento de los pacientes.

La maduracion o calcificacion dental es un indicador totalmente significativo de la
maduracion somatica del diente, por tanto mas importante que su aparicion clinica.
Mientras que la aparicidn de un diente es un suceso momentaneo, dificil determinar el
momento en que se produce; la calcificacion es un proceso continuo, el cual puede ser
observado de forma permanente mediante radiografias.

Por consiguiente, la habilidad de valorar la madurez esquelética aplicando las etapas
de la calcificacion del segundo molar mandibular a través de una radiografia
panoramica, permitiria facilitar una ventaja sobre la radiografia de mano y mufieca

convencional.

El objetivo de este trabajo es valorar si existe relacion entre la maduracion éOsea
evaluada con el método MVC de Baccetti y la calcificacion del segundo molar

inferior valorada con el método de Demirjian.
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Fundamentacion del Problema

Dado que el crecimiento en general, y en particular del crecimiento de cada
uno de los huesos de la cara y el craneo, no sucede de manera ininterrumpida
y uniforme sino que cursa a través de picos de crecimiento acelerado y fases
de desaceleracion desde el nacimiento hasta unos pocos afios después del
desarrollo sexual, al odontdlogo encargado de diagnosticar y tratar
maloclusiones dentoesqueletales le es imprescindible conocer las limitaciones
que tienen los tratamientos ortopédicos maxilofaciales en pacientes con
variaciones en el potencial y tiempo de crecimiento, lo cual le lleva a la
necesidad imperante de conocer en qué momento, estadio o fase de
crecimiento se encuentra cada paciente que atiende, asi como conocer cuales
son los momentos, estadios o fases de crecimientos ideales para la aplicacion
de cada una de las terapias ortopédicas disponibles. EI maxilar y la mandibula
crecen en tiempos diferentes tanto en sentido sagital como en sentido

transversal o anchura y en altura.?

No todas las maloclusiones son estrictamente dentarias. En numerosas
ocasiones nos encontramos con alteraciones de forma, tamafio y posicion de
los maxilares, estos problemas que pudieran requerir tratamientos dirigidos a

producir modificaciones esqueléticas.*

! Tedaldi Jorge, Calderon Roselyn, Mayora Lesbia, et al. Tratamiento de maloclusiones segun
el estadio de maduracion carpal - revision bibliografica. Revista Latinoamericana de
Ortodoncia y Odontopediatria.2007; 3(5):66-96.

11
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Formulacion del Problema

¢Existe asociacion entre la maduracidon 6sea cervical segun Baccetti y los
estadios de calcificacion de la segunda molar inferior segin Demirjian en
pacientes atendidos en la especialidad de Ortodoncia y Ortopedia Maxilar de
la Universidad Privada de Tacna del 2010 al 2014?

Objetivos de la Investigacion

1.3.1. Objetivo General

Establecer la asociacion entre la maduracién Osea cervical segun
Baccetti y los estadios de calcificacion de la segunda molar inferior
segun Demirjian en pacientes atendidos en la especialidad de
Ortodoncia y Ortopedia Maxilar de la Universidad Privada de Tacna
del 2010 al 2014.

1.3.2. Objetivos Especificos

e lIdentificar los estadios de maduracion Osea de las vértebras
cervicales segun el método de Baccetti en pacientes comprendidos

entre 9 y 18 afios.

e Identificar los estadios de calcificacion de la segunda molar
inferior segun el método de Demirjian en pacientes comprendidos

entre 9 y 18 afos.

e Relacionar los estadios de maduracion 0sea de las vértebras

cervicales y la calcificacion de la segunda molar inferior.

12
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Justificacion

Los aspectos bioldgicos relacionados al crecimiento y desarrollo craneofacial
son de fundamental importancia en el éxito de los tratamientos de Ortodoncia
y fundamentalmente en Ortopedia Dentofacial. Es por tanto trascendente, el
poder identificar la oportunidad de tratamiento de acuerdo a las condiciones
individuales de cada paciente. Existen diversos métodos de evaluacion de
maduracion de crecimiento esqueletal que indican que el crecimiento no es
constante a través de sus etapas.?

La evaluacion de la edad 6sea comprende el elemento basico de diagnostico
de ortodoncia, ya que permite el reconocimiento de las desviaciones del
crecimiento normal, determina la eleccion del tratamiento, ayuda a
determinar el momento adecuado para iniciar el tratamiento, establecer el
prondstico y planificar una estrategia de retencion. Con el fin de hacer una
evaluacién de la madurez esquelética posible en un solo examen, se adoptaron
métodos radioldgicos.®

La tendencia actual en Ortodoncia consiste en reducir el ndmero de
radiaciones con fines diagnosticos a las estrictamente necesarias, por lo que se
han desarrollado indices de maduracion dsea a través del desarrollo dental,
dentro de los que se encuentra el método de Demirjian, sustituyéndose la
radiografia de la mano que constituye una radiografia adicional para los
pacientes, ademas de que la misma no se realiza en los servicios de

estomatologia.’

2Zaror Rodrigo, Paniagua Hernan. Determinacion de la maduracién esqueletal segun el
método de evaluacion cervicovertebral y su relacion con la oportunidad de tratamiento con
clase Il dentoesqueletal. Int. J. Odontostomat. 2008; 2(1):27-31.

3Durka-Zajac Magdalena, Marcinkowska Agata, Mitus-Kenig Maria. Bone age assesment
using cephalometric photographs. Pol J Radiol. 2013; 78(2): 19-25.

4Toledo Gladia, Otafio Rigoberto. Determinacién de la edad dsea a través del desarrollo
dental en pacientes de Ortodoncia. Revista Cubana de Estomatologia. 2009; 46(3): 1-8.

13
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2.1  Antecedentes de la investigacion

KUMAR SUSHIL Y COL. INDIA, 2009 EI propésito de este estudio fue
investigar la relacion entre las etapas de calcificacion de los dientes y las
diversas etapas de maduracion del esqueleto utilizando las vértebras cervicales
entre individuos de la india. La poblacién consistio en 46 varones y 54
mujeres de edades comprendidas entre 9 a 18 afios. Las etapas de calcificacion
de la denticion mandibular se califican de acuerdo con el método de
Demirjian. La edad dsea y los estadios de maduracion de las vértebras
cervicales se determinaron mediante el método de Hassel vy
Farman. Estadisticamente fueron significativas las relaciones que se
determinaron entre la calcificacion dental y estadios de maduracion del
esqueleto. El segundo molar mostro la correlacion mas alta y el tercer molar
mostrd la correlacion mas baja para los individuos masculinos y
femeninos. La etapa F de la calcificacion del diente corresponde a la aparicion
de PHV (etapa 2 de IMVC) y la etapa G de la calcificacion de los dientes en
caninos; primer premolar y segundo molar (a excepcién de los segundos
premolares en los hombres) correspondieron al pico de crecimiento puberal
(estadio 3 de IMVC). Debido a los altos coeficientes de correlacion, este
estudio sugiere que las etapas de calcificacion del diente en las radiografias
panoramicas (que es una radiografia de diagndstico de rutina para el
tratamiento de ortodoncia) pueden ser clinicamente Gtiles como un indicador

de la maduracion y en la estimacion de la edad. °

SKumar S, Singla A, Virdi M, Sharma, Mitta B. Co-Relation Between Determination Of
Skeletal Maturation Using Cervical Vertebrae And Dental Calcification Stages. The Internet
Journal of Forensic Science. 2009; 4(2): 201-211.

15
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TOLEDO GLADIA Y COL. CUBA 2010 Realizaron un estudio con el
objetivo de verificar si se puede prescindir de la radiografia de la mano
izquierda en la evaluacion de la maduracion dsea en pacientes de Ortodoncia.
Se realiz6 un estudio transversal y descriptivo en 150 pacientes que ingresaron
en la Clinica de Ortodoncia de la Facultad de Estomatologia de La Habana en
el periodo comprendido entre abril de 2004 y septiembre de 2006. En cada
caso se evaluaron los métodos de Grave y Brown y Hassel y Farman, y se
identifico la concordancia entre éstos mediante un coeficiente Kappa. Se
encontraron coeficientes de concordancia altos y estadisticamente muy
significativos entre las evaluaciones realizadas a través de la mano izquierda y
a través de las vértebras cervicales. Se concluyd que en los pacientes
estudiados la maduracion Gsea puede ser evaluada a través de las vértebras
cervicales; de manera que es posible sustituir la radiografia de la mano
izquierda, lo cual proporciona ahorro de recursos y una mejor atencion al

paciente.®

CHEN J Y COL. CHINA, 2010 EIl objetivo de este estudio fue investigar la
asociacion entre la maduracion dental y esquelética. Se examinaron las
radiografias panoramicas digitales y cefalogramas laterales del craneo de 302
pacientes (134 varones y 168 nifias, que van desde 8 a 16 afios de edad). La
Madurez dental fue evaluada por etapas de calcificacion de los caninos
inferiores, primeros y segundos premolares, segundos molares, mientras que
la madurez esquelética se estimdé mediante las etapas de maduracion de las
vértebras cervicales (MVC). Los resultados determinaron que la edad

cronoldgica media de las nifias fue significativamente menor que la de los

5Toledo Mayari Gladia; Otafio Lugo Rigoberto. Evaluacién de la maduracion 6sea a través de
las vértebras cervicales en pacientes de ortodoncia. Revista Cubana de Estomatologia. 2010;
47(3): 326-335.
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nifios en cada etapa MVC. Se concluye que la etapa de la calcificacion del
diente se correlacioné significativamente con la etapa de maduracion de las
vértebras cervicales. El desarrollo del segundo molar inferior en las mujeres y
la del canino inferior en varones tenian mayores correlaciones con la
maduracion vertebral cervical. Por lo tanto, es practico considerar la relacion
entre la maduracion dental y esquelético cuando se planea un tratamiento de

ortodoncia.’

JAQUEIRA LUCI MARA FACHARDO Y COL. BRAZIL, 2010 El
propdsito de este estudio fue investigar y comparar el uso de tres métodos de
evaluacion de las vértebras cervicales (Hassel-Farman, Baccettiet al.,y
Seedat-Forsberg) para determinar la etapa de maduracion esquelética en
pacientes de ortodoncia. Veintitrés radiografias fueron seleccionadas al azar
de una préctica de ortodoncia privado. Cada radiografia fue analizada en tres
ocasiones separadas por cuatro evaluadores (un radidlogo y tres
ortodoncistas), que determinaron la etapa de maduracion esquelética con las
referencias establecidas por cada uno de los tres métodos. Se observd una
buena concordancia (Kappa entre 0,61 y 0,80) entre las determinaciones de la
mayor parte de los evaluadores. Los tres métodos demostraron la aplicacién
clinica. Sin embargo, el método propuesto por Baccetti et al. logra los mejores

resultados, seguido por el Hassel-Farman y los métodos Seedat-Forsberg.®

'Chen J, Hu H, Guo J, Liu Z, Liu R, Li F. Correlation between dental maturity and cervical
vertebral maturity. Oral Surg Oral Med Oral Pathol Oral Radiol Endod. 2010;110(6):777-

783.

8 Jaqueira, Luci Mara Fachardo et al. Determining skeletal maturation stage using cervical
vertebrae: evaluation of three diagnostic methods. Braz. oral res. 2010, 24(4): 433-437.
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KUMAR SUSHIL Y COL. INDIA, 2012 Investigaron las relaciones entre
las etapas de calcificacién del segundo molar inferior y la maduracion
esquelética; y si las etapas de calcificacion de los segundos molares pueden
ser utilizados como una herramienta de diagndéstico fiable para determinar la
maduracion esquelética. Las muestras se obtuvieron a partir de radiografias
panoramicas y cefalogramas laterales de 300 sujetos (137 varones y 163
mujeres) con edades comprendidas entre los 9 a 18 afios, y se hicieron
estimaciones de maduracién dental con el indice Demirjian y de maduracion
de las vértebras cervicales. Se concluye que existe una asociacion altamente
significativa entre el método de Demirjian y la maduracién de las vértebras
cervicales. Los estadios de calcificacion del segundo molar inferior son

indicadores fiables de la maduracion esquelética®

PLAZAS ROMAN JAIME ENRIQUE Y COL. COLOMBIA 2013 El
proposito de este proyecto fue identificar el estadio de maduracion esquelética
segun la edad cronoldgica de los pacientes pediatricos con rango de edad de
8a 12 afios que asistieron a la Clinica de Odontopediatria de la Corporacion
Universitaria Rafael Nafiez. Se identificaron las vértebras C2, C3 y C4, y
luego, por un mismo operador, se realizaron los trazos de las vértebras. Se
evaluaron los estadios de maduracion esquelética por medio del analisis de
Baccetti. Por medio de este estudio se llegé a la conclusion de que las mujeres
presentaban cambios mas tempranos que los hombres y que la radiografia
cefalica lateral es método util, econdmico, facil y confiable para valorar el

°Sushil Kumar, Anu Singla, Rekha Sharma,et al. Skeletal maturation evaluation using
mandibular second molar calcification stages. The Angle Orthodontist: May 2012; 82(3):
501-506.
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grado de osificacion, es estadisticamente fiable, valido y es clinicamente

atil 10

VALIZADEH SOLMAZ Y COL. IRAN, 2013 Investigaron la correlacion
entre los estadios de calcificacion de los dientes y la maduracion de las
vértebras cervicales en las mujeres iranies. Cuatrocientas mujeres (de 8 a 14
afios) participaron en el estudio, para determinar la etapa de maduracion
dental, se utilizé la calcificacidn de los dientes inferiores con excepcién de los
terceros molares empleando el método sugerido por Demirjian. Para evaluar la
etapa de maduracion dsea, se evaluaron los cambios morfoldgicos de las
vértebras cervicales en las radiografias cefalométricas laterales de acuerdo con
el método explicado por Baccetti. Se concluyd que la relacion entre la
calcificacion de los dientes y la maduracion de las vértebras cervicales fue
significativa, la maduracion 0sea puede ser predecida mediante el uso de las
etapas de calcificacion de los dientes, especialmente el segundo molar, primer

molar e incisivo lateral. .1

KRISZTINA MARTHA Y COL. ROMANIA, 2013 El propésito de este
estudio fue investigar la relacion entre la edad dental basado en las etapas
de calcificacion del primer premolar inferior y los estadios de maduracion
del esqueleto utilizando las vértebras cervicales (C2, C3, C4) entre los
individuos, para determinar el valor clinico del primer premolar como un
indice de evaluacion del crecimiento. En una muestra de 30 pacientes (13
varones, 17 mujeres) de edades comprendidas entre 9 y 15 afios se

examinaron las ortopantografia y las radiografias cefalométricas laterales de

19Plazas Jaime, Martinez Orlando, et al. Evaluacién de los estadios de maduracion esquelética
por medio del analisis de Baccetti en pacientes pediatricos del programa de odontologia de la
curn. [Tesis de grado profesional].Colombia. Corporacion Universitaria Rafael Nufiez. 2013
1Valizadeh Solmaz, Eil Nakissa, Ehsani Sara, et al. Correlation Between Dental and Cervical
Vertebral Maturation in Iranian Females. Iran J Radiol. 2013; 10(1): 1-7.
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cada caso. Se encontro una correlacion significativa entre la MVC vy el
indice de Demirjian. La correlacion que se muestran en este estudio
permitird a los ortodoncistas utilizar el primer premolar inferior como una
herramienta complementaria para evaluar el brote de crecimiento de los
adolescentes, combinado con la evaluacion de las vertebras cervicales. Los
resultados también muestran la utilidad de la evaluacion del desarrollo de la
condicién dental como una simple prueba de diagnostico para determinar la

edad bioldgica de la poblacion. *2

FERNANDEZ LUGO GABRIELA A. Y COL. VENEZUELA, 2014
Determinaron la relacion entre las etapas de calcificacion del segundo molar
inferior y la madurez esquelética con la edad cronoldgica en sujetos que
asistieron al Postgrado de Ortodoncia de la Universidad Central de Venezuela.
La muestra se obtuvo a partir de las radiografias panoramicas y cefalicas
laterales de 190 sujetos (72 nifios y 118 nifias) con edades comprendidas entre
los 9 a 18 afios, y se realizaron las estimaciones de madurez dental (indice
Demirjian) y la madurez esquelética (Indicadores de maduracién de las
vértebras cervicales segin Baccetti). Se encontré una asociacion altamente
significativa (C* 0.865 para los sujetos masculinos y 0.893 para los sujetos
femeninos) entre el ID y MVC. La etapa E del ID corresponde a la fase
MVC2 (pre-pico del brote de crecimiento puberal) y las etapas Fy G del ID
corresponden a las MVC 3 y 4 (pico del brote de crecimiento puberal). La
etapa H del ID esta asociada con los estadios MVC 5 y 6 (fin del brote de
crecimiento puberal). Se concluye que las etapas de calcificacion dentaria

12Krisztina Martha , A Ogodescu, Réka Gyergyay, ZsuzsaBurjan. Evaluation of the Skeletal
Maturation Using Lower First Premolar Mineralisation. Acta Medica Marisiensis. 2013;
59(6):289-292.
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determinadas segun Demirjian para los segundos molares inferiores constituye

un indicador fiable de la madurez esquelética.™®

22  MARCO TEORICO

2.2.1 Crecimiento y Desarrollo:

Los términos de crecimiento y desarrollo se usan para indicar la serie
de cambios de volumen, forma y peso que sufre el organismo desde la
fecundacién hasta la edad adulta. Si bien es dificil separar los dos
fenébmenos en el nifio en crecimiento ambos términos tienen

acepciones distintas:'*

a. Crecimiento: Se entiende por crecimiento el aumento de las
dimensiones de la masa corporal. Esto es debido a la hipertrofia
e hiperplasia de los tejidos constituidos del organismo. Esta
definicion, por tanto, nos sefiala el caracter cuantitativo del
crecimiento, o sea que puede ser medido en funcion de cm/afio;
gramos/dia. EIl crecimiento es el resultado de la division celular
y el producto de la actividad bioldgica, encontrdndose asociado

regularmente, con el aumento de tamafio.*®

b. Desarrollo: Se refiere a los procesos de cambios cuanti-

cualitativos que tienen lugar en el organismo humano y traen el

13Fernandez Lugo Gabriela, Vasquez Estrada Manuel. Relacién entre el método de
maduracién de las vértebras cervicales y los estadios de calcificacion del segundo molar
inferior. Revista Latinoamericana de Ortodoncia y Odontopediatria. 2014; 20(7):6-10.
4Otafio lugo Rigoberto, otafio Gladys, Fernandez isla rebeca. Crecimiento y Desarrollo
Craneofacial. 2009; 76(6):87-94.

SAguila F. Juan. Crecimiento Craneofacial: Ortodoncia y Ortopedia. Sabadell. Aguiram.
1993.
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aumento en la complejidad de la organizacion e interaccion de
todos los sistemas. También se refiere a cambios
unidireccionales que ocurren en un ser viviente desde
constituirse como una simple célula hasta la muerte. El
crecimiento y el desarrollo no se producen en el nifio
independientemente, sino que representan una diversidad y

continuidad de interacciones entre la herencia y el ambiente.

Los términos crecimiento y desarrollo se utilizan ampliamente
en conjunto para denominar los procesos quimicos, fisicos y
psicoldgicos que causan los cambios estrechamente vinculados
a las formas y funciones de todos los tejidos del cuerpo.
También incluye las crecientes capacidades y adaptaciones

adquiridas en el proceso hacia la madurez.®®

c. Maduracion: Representa para muchos los cambios ocurridos
con la edad. Puede pensarse en la pubertad como un periodo de
maduracion rapida, asi como también de crecimiento acelerado.
Sin embargo, se puede hablar de érgano maduro cuando este ha

alcanzado su mayor grado de perfeccionamiento funcional.

2.2.1.1 Patrén de crecimiento

En los estudios sobre el crecimiento y el desarrollo, es muy
importante el concepto de patrén. En el crecimiento, el patron
representa también la proporcionalidad, pero de una forma ain mas
compleja, ya que no solo se refiere a un conjunto de relaciones

proporcionales en un momento determinado, sino a los cambios que
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se producen en esas relaciones proporcionales a lo largo del

tiempo.®

En la figura 1 se representan los cambios que se producen en las
proporciones corporales a lo largo del crecimiento y el desarrollo
normales. Durante la vida fetal, hacia el tercer mes de desarrollo
intrauterino, la cabeza representa casi el 50% de la longitud total del
cuerpo. En esa fase, el craneo es grande en relacion con la cara y
representa mas de la mitad del tamafio total de la cabeza. Por el
contrario, las extremidades ain son rudimentarias y el tronco esta
poco desarrollado. Hasta el momento de nacer, el tronco y las
extremidades crecen mas rapido que la cabeza y la cara, de manera
que proporcionalmente la cabeza disminuye hasta representar el
30% del total del cuerpo. El patrén general de crecimiento sigue
posteriormente esas mismas pautas, con una reduccion progresiva
del tamafo relativo de la cabeza, hasta llegar al 12% en el adulto,

aproximadamente.

Todos estos cambios, que forman parte del patron normal de
crecimiento, reflejan el gradiente cefalocaudal de crecimiento. Ello
quiere decir simplemente que existe un eje de crecimiento en

aumento desde la cabeza a los pies.®

%proffit WR. Ortodoncia: Teoria y practica. Madrid. Elsevier. 2008
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Figura 1 Desarrollo de la cabeza en relacién con el cuerpo. (Tomado de

Proffit WR. Ortodoncia: Teoria y préactica).

Obviamente, los elementos musculares y 0seos crecen con mas rapidez
que el cerebro y el sistema nervioso central, como queda reflejado por
la reduccion relativa del tamafio de la cabeza. El patron general de
crecimiento es un reflejo del crecimiento de los diferentes tejidos que
forman el organismo. Si nos limitamos a la cabeza y a la cara, el
gradiente cefalocaudal de crecimiento influye notablemente en las
proporciones y provoca cambios en las mismas durante el crecimiento.
Fig. 2

Al comparar las proporciones del craneo de un recién nacido con el de
un adulto, es facil comprobar que el nifio tiene un craneo relativamente
mayor y una cara mucho mas pequefia. Este cambio en las
proporciones, mas acentuado en el crecimiento de la cara en relacion
con el créneo, es un aspecto muy importante del patron de crecimiento

facial .16
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Fig. 2 Cambios producidos en las proporciones de la cabeza y la cara durante el

crecimiento. (Tomado de Proffit WR. Ortodoncia: Teoria y practica)

2.2.1.2 Crecimiento diferencial

El crecimiento diferencial de un organismo se caracteriza por modificaciones
progresivas en la forma y en las proporciones internas y externas.
Naturalmente el crecimiento uniforme nunca produciria modificaciones de
tal orden, ya que la diversidad morfologica resulta de las diferentes
velocidades de crecimiento que actlan en las diversas partes y direcciones.
Estas velocidades pueden variar, en un mismo individuo, de acuerdo con las
circunstancias; sin embargo, las proporciones del aumento de sus partes son
relativamente constantes. Estas relaciones fijas son las que producen una
forma final semejante en los incontables individuos de cualquier especie,
independientemente de las distintas partes corpotales aparezcan y crezcan en

épocas diferentes.
e Patrdn general: Huesos, musculos y visceras que crecen conservando

una cierta proporcion con el crecimiento de las dimensiones externas

y de la masa del cuerpo. Los ovarios, testiculos, Organos

25



“ASOCIACION ENTRE LA MADURACION OSEA CERVICAL SEGUN BACCETTI Y LOS
ESTADIOS DE CALCIFICACION DE LA SEGUNDA MOLAR INFERIOR SEGUN DEMIRJIAN EN
PACIENTES ATENDIDOS EN LA ESPECIALIDAD DE ORTODONCIA Y ORTOPEDIA MAXILAR

DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA DEL 2010 AL 2014”

reproductores secundarios y los genitales externo crecen lentamente

durante la infancia y rapidamente en el periodo de la pubertad.

e Patrén neural: Cerebro, la médula espinal, los bulbos oculares, una
parte del oido y el neurocraneo, los cuales crecen rapidamente antes

del nacimiento y durante los primeros afios de vida.

e Patron linfatico: Timo, nodulos linfaticos, amigdalas y tejidos
linfoides del tubo digestivo. Todas estas estructuras son relevantes en
el recién nacido, crecen rapidamente durante la infancia y alcanzan el

tamafio maximo un poco antes de la pubertad.t’

2.2.1.3 Velocidad de crecimiento

Las diferentes partes del cuerpo humano crecen con diferentes velocidades.
Estas se modifican con la edad. Las proporciones se obtienen porque los
tejidos y 6rganos crecen con diferente ritmo y en diferentes épocas. A pesar
que el crecimiento es un proceso ordenado, hay momentos en que se

intensifica y otros en que mantiene una relativa velocidad.

El crecimiento en el nifio se divide en varias etapas, dependiendo de cada
una de ellas, el crecimiento serd mayor o menor, asi durante primer afio del
bebé el crecimiento es todo un récord, pudiendo crecer hasta 26

centimetros en los primeros 12 meses.

17 Vellini — Ferreira Flavio. Ortodoncia: Diagndstico y Planificacion Clinica. Sao paulo.
Editorial Artes Médicas. 2002.
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El segundo afio del nifio también estd marcado por un rapido aumento de
tamafo pero muy inferior al del primer afio. A partir de los 2 hasta los 5
afios con una media aproximada de 8 centimetros por afio.

Cuando los nifios han cumplido ya los 5 afios, la velocidad de crecimiento
se estabiliza en torno a una media constante de unos 6 centimetros por afo
hasta que el nifio cumpla los 12. Sin embargo, desde los 12 afios hasta los
14 afios vuelve a acelerarse la velocidad de crecimiento hasta llegar a los 9
centimetros por afio o incluso mucho mas, es lo que se denomina
popularmente ““estiron”. Una cosa es segura, para que el nifio crezca a buen
ritmo, una buena alimentacién es fundamental, hay que establecer unos
adecuados habitos alimenticios que eviten el sobrepeso y que favorezcan

un adecuado desarrollo.'®

2.2.1.4 Curva de Crecimiento

Es una gréfica la cual representa la velocidad de crecimiento del nifio y el
adolescente. Dicha gréfica tiene una forma de “S”, y se puede graficar en un
plano de coordenadas, donde en el eje horizontal esta representado por la
edad (afios) y el eje vertical por la cantidad de centimetros por afio.

Esta curva tiene diferentes estadios, los cuales van a presentarse de acuerdo a

la edad del paciente. Asi tenemos:

a. Primer pico de crecimiento.- es el que se da en la segunda

infancia, aproximadamente a los 8 afios de edad.

b. Estadio de Aceleracion.- se da méas o menos a los 10 — 12 afios de
edad, en esta fase el crecimiento es de tipo exponencial, ya que hay

un ascenso en la curva, y el nifio empieza a crecer mas.

18Interlandi. Ortodoncia: Bases Para La Iniciacion. Brasil. Amolca.2002.
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c. Pico de crecimiento puberal.- Es el maximo crecimiento que
presenta el nifio se da aproximadamente entre los 12 — 14 afios de

edad, dependiendo del género del paciente.

d. Estadio de Descenso.- El individuo ya no crece con la misma
velocidad que las etapas anteriores, lo hace de una manera mas
lenta y en menos cantidad; hasta llegar al final de su crecimiento.

Ocurre dos afios después del Pico de crecimiento puberal.*®

2.2.1.5 Crecimiento Puberal y el Tratamiento Ortodontico

La existencia de un pico de crecimiento craneofacial es de suma
importancia, una vez que se confirman tasas de crecimiento sustanciales en
esta época, él justifica el tratamiento ortoddntico/ortopédico para corregir
discrepancias esqueléticas durante este periodo.

Las investigaciones realizadas hasta ahora, muestran la obtencion de
resultados maés satisfactorios, durante un periodo razonable de tiempo,
cuando el tratamiento es realizado durante el pico de crecimiento puberal.
Cuando se considera la intensidad del pico de crecimiento en los sexos
masculino y femenino, existen informaciones de que los resultados de
tratamiento realizados en esta época favorecen a los nifios. Cuando el
tratamiento es realizado durante el pico de crecimiento, el crecimiento
mandibular es méas pronunciado que en los pacientes pre-adolescentes,
principalmente en el sexo masculino. De estas informaciones se puede
concluir, que la eleccion de la época para la instauracion de terapias que
tiendan a corregir discrepancias maxilo-mandibulares significativas, debe
considerar el estadio de maduracion del paciente, ya que él puede

influenciar decisivamente el resultado del tratamiento. Consecuentemente,
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en los pacientes en crecimiento, se torna necesario la eleccion de la época
mas adecuada para iniciar el tratamiento. EI objetivo principal debe ser el
de aprovechar el pico de crecimiento puberal craneofacial, reduciendo el
tiempo de tratamiento y tornandolo mas eficiente. Los tratamientos que
tienden a corregir los desequilibrios esqueléticos, deben, por lo tanto, tener
en cuenta el estadio de desarrollo esquelético que presenta el paciente,

pues, los resultados estaran relacionados a esta circunstancia.®

2.2.1 Maduracion

La maduracion es un proceso complejo que se produce en numerosos 6rganos
y sistemas de manera simultanea pero no uniforme, lo que dificulta la
determinacion de un método general mediante el cual se pueda cuantificar el
grado de maduracién alcanzado por el individuo, por lo que se hace necesario
precisar y definir algunos eventos que ocurren localmente en determinados
tejidos, entre estos: el crecimiento general, la menarquia y el desarrollo de los
caracteres sexuales secundarios, la formacion y erupcion dentaria, la
mineralizacion de determinadas epifisis 0seas, lo que origind diversos métodos
de evaluacién de la maduracién biolégica como: edad somatica, edad sexual,
edad dentaria y edad dsea o esquelética.

Cada uno de los individuos tiene su propio ritmo de crecimiento que ha
sido denominado "Tiempo de crecimiento” dentro del cual se encuentran
individuos que teniendo la misma edad cronologica crecen mas
rapidamente, otros con lentitud y el resto, a un ritmo promedio. De lo que
puede deducirse que existe gran variacion morfoldgica y funcional en

individuos de la misma edad. *°

19 Enlow, D. Crecimiento Facial. 1a. Ed. México. Editorial Interamericana. 1998
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2.2.2.1 Indicadores de Maduracién

Entre las referencias utilizadas mas comdnmente para identificar los
diferentes estadios de crecimiento, se encuentran: las caracteristicas de
maduracion sexual, la edad cronoldgica, el desarrollo dental, y el

desarrollo esquelético.

2.2.2.1.1 Edad cronoldgica

Corresponde con la cantidad en afios y meses transcurridos desde el
dia del nacimiento del individuo hasta la fecha en el cual se realiza la
evaluacion y diagnostico del mismo.

Diversos estudios realizados han demostrado que la edad cronolégica
no es un buen indicador del crecimiento y desarrollo, lo cual se
evidencia en la gran variabilidad existente entre el inicio de la
pubertad en los varones y la menarquia en las nifias; de ello se
desprende que este indicador sea solo un punto de referencia y se
prefiera emplear otros métodos para la determinacion del nivel de

maduracion en un individuo.?®

2.2.2.1.2 Edad Osea

La edad 6sea se describe por el grado de maduracion de los huesos de
un nifio, y su medicion se realiza a través de la interpretacion de los
indicadores de madurez, que son caracteristicas radiograficamente

visibles de los huesos que se someten a sucesivos cambios durante la

20 Torres M, Santiago Z. Cap. V en D" EscriVan L S. Ortodoncia en denticion mixta.
Venezuela. Amolca. 2007.
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maduracion. La mayoria de los indicadores reflejan la sustitucion del
cartilago por el hueso, pero algunos indican el crecimiento del hueso
en las superficies o el subperiostio del hueso, pudiendo existir
diferencias en las tasas de crecimiento individuales; asi en el
esqueleto de los nifios de la misma edad cronoldgica pueden
observarse marcadas diferencias en la madurez. Por lo tanto, la edad
esquelética no solo puede ser utilizada para determinar la edad
bioldgica, sino también ayuda a comprender el potencial genético,

crecimiento y desarrollo de los nifios?.

a. Radiografia de mano y mufieca

La relacion entre el pico de crecimiento de la estatura y ciertos
estadios de osificacion en la mano y en el pufio, ya se encuentra
bien establecido en la literatura. Estos estadios de osificacion
constituyen los indicadores de maduracion somatica mas
comunmente usados, por su facil determinacion y eficiencia del
método.

Cada hueso largo se inicia como un centro primario de osificacion,
pasa por un estadio de aumento y alteracién de la forma del area
osificada, adquiere epifisis, y finalmente se vuelve “adulto” con la

fusion epifisiaria.

21 Gomez-Campos, r. et al. Valoracion de la Maduracion Bioldgica: Usos y Aplicaciones en el
ambito escolar. Rev Andal Med. 2013; 6(4): 151-160.
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La maduracion esquelética es evaluada por el nimero de centros
presentes y el estadio de desarrollo de cada uno de ellos. Existe
entretanto, una gran variabilidad individual con respecto a las
épocas en que estos centros aparecen. Al nacimiento, por ejemplo,
algunos recién nacidos presentan mas centros primarios
desarrollados que otros, o presentan el mismo nimero, pero con
mayores areas ya osificadas representando un estadio mas
avanzado de desarrollo esquelético. Del mismo modo, diferencias
similares se encuentran en la presencia, area y forma de las
regiones osificadas hasta la maduracion, con el funcionamiento de
las epifisis. Las alteraciones epifisiarias, con crecimiento en
ancho, proyeccion y fusion, constituyen caracteristicas de los
huesos largos.

Radiograficamente, se identifican en los huesos largos en
crecimiento, una zona radiollcida separando la epifisis de la
diéfisis, llena por cartilago primario de crecimiento. En los huesos
muy jévenes, no se visualiza la epifisis. Con el pasar del tiempo,
se observa el desarrollo de un pequefio punto de osificacion en la
region central de la diafisis, que se expande lateralmente hasta que
se vuelve un poco mas larga que la diéfisis. Este estadio, en que la
epifisis inicia el desarrollo de la diafisis, constituye el estadio de
proyeccion. A partir de este estadio, el cartilago va siendo
substituido por la fusion 6sea, iniciandose en la porcion central y
extendiéndose lateralmente, eliminando toda la imagen

radiolUcida.

El final del crecimiento longitudinal de un hueso esta caracterizado
radiograficamente, por la desaparicion del cartilago epifisiario. Los
estadios secuenciales de aumento en el ancho, proyeccion y fusion
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epifisiaria ocurren de forma semejante en todos los dedos de
manera ordenada de las falanges distales, después en las
proximales, y finalmente, en las medias. El aparecimiento del
sesamoideo (del aductor), generalmente precede de 9 a 12 meses,
0 coincide con el pico de crecimiento puberal de estatura. Por lo
tanto, si el sesamoideo no presenta sefiales radiograficas de
mineralizacion, muy probablemente, el individuo no alcanzo el
pico maximo de crecimiento somatico. La determinacién de la
madurez esquelética a través de las radiografias de la mano y la
mufieca forma parte de la lista de examenes complementarios
utilizados para el diagndstico y la planificacion del tratamiento
ortodoncico.

Los estudios han demostrado que dos tercios de los casos tratados
ortodonticamente incluyen tipos de maloclusiones donde el
crecimiento y desarrollo desempefian un papel preponderante en el

éxito o en el fracaso de la mecanoterapia.??

La radiografia de mano y mufieca, por tanto, ofrece al ortodoncista
datos que, interpretados en su totalidad, proporcionan la edad dsea
del paciente, traduciendo su estadio de desarrollo.

La interpretacion de los datos referentes a la osificacion de las
piezas esqueléticas de la mano y de la mufeca, cuando
individualizados, permite la estimativa del estadio de desarrollo de
los diferentes huesos con relacion al pico de crecimiento que,
segun Bjork, ocurre en un periodo de dos afios y traduce la época
en gue el nifio alcanza su mayor desarrollo y maduracion de las

dimensiones craneofaciales. Figura 3

22Flavio vellini Ferreira. Ortodoncia Diagnostico y Planificacién clinica. Ed. arte
médicas.Brasil.2002.
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Figura.3 Grafico de la curva de crecimiento establecida por Bjork. Se observa un periodo de
dos afios, dentro de la adolescencia, donde ocurre el pico de crecimiento puberal (area roja).

(Tomado de Proffit WR. Ortodoncia: Teoria y practica).

Cualquier mano puede ser utilizada para la lectura de la edad dsea, sin

embargo, la mano izquierda ha sido utilizada con mayor frecuencia. Fig. 4
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Fig. 4 Esquema de la mano mostrando todos los huesos de la
mufieca, carpo, metacarpo y dedos. (Tomado de Proffit WR.
Ortodoncia: Teoria y practica).
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b. Maduracion de las Vértebras Cervicales

La tendencia actual en Ortodoncia en la evaluacion de la
maduracion Osea es reducir el nimero de radiografias a las
estrictamente necesarias. Hay una serie de investigadores tales
como: O’Reilly, Baccetti y Hassel y Farman que intentan
desarrollar unos indices de maduracién esquelética con los perfiles
de los cuerpos de las vertebras cervicales, que aparecen
generalmente en las telerradiografias laterales de craneo utilizadas
para el diagnostico ortodoncico. 2

Segun Hassel y Farman, para Lamparski no existen diferencias y
hay una alta correlacion en las valoraciones de la edad dsea entre
las vértebras cervicales y los huesos de la mano.?* Su investigacion
da fiabilidad y validez al uso de las imagenes radioldgicas a
distancia de telerradiografias de las vértebras cervicales, para las
valoraciones de la edad dsea y la eliminacién de radiografias
adicionales, refiriendo que los indicadores de madurez que se

observan en las vértebras cervicales son dos:

e Inicio y desarrollo de concavidades en el borde inferior del

cuerpo vertebral.

e Incremento de la altura vertical del cuerpo de la vértebra, el
crecimiento desigual de la parte posterior y la altura total del

cuerpo vertebral, producen cambios morfologicos en la

23 Ortiz Monica, Godoy sol, Fuenmayor dorathys et al. Método de maduracion de las
vértebras cervicales, en pacientes del diplomado de ortodoncia interceptiva. Rev Lati de
Ortodoncia y Odontopediatria. 2006; 8(5): 87-102.

24 Hassel B, Farman AG. Skeletal maturation evaluation using cervical vertebrae. Am J
Orthod Dentofacial Orthop. 1995 Jan;107(1):58-66.
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vértebra, que varian de su forma inicial trapezoidal, a

rectangular, luego cuadrada y por ultimo mas alta que ancha.

Anatomia de las Vértebras Cervicales

a. Cuerpo
El cuerpo de las vértebras Cervicales es el menor de las 24 vértebras
moviles, debido a que soportan menor peso. El diametro de lado a lado

es casi el doble que el anteroposterior. En cada borde encontramos:

o Bordes superiores levantados en la cara posterior, sobre todo a
los lados, y deprimidos en la posterior.
o Borde inferior del cuerpo con forma convexa.

o Borde suprolateral elevado formando la apofisis unciforme.

b. Foramen vertebral
Grande, debido al grosor de la médula espinal que inerva al resto del

cuerpo, y de forma triangular.

c. Apdfisis transversas

El rasgo distintivo de las vértebras C se da en las apdfisis transversas:
o Foramenes trasversos: aparecen en todas las vértebras C
asociados por las arterias vertebrales y los plexos venosos y
simpaticos (excepto en C7, donde es pequefio o inexistente, y

atravesado por venas vertebrales accesorias.
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o Tubérculos anterior y posterior: terminaciones laterales en
dos proyecciones de la apofisis trasversa que sirven de andamiaje a
los masculos cervicales laterales.

Entre los tubérculos existen unos surcos, cuyo suelo es la barra
costotransversa, que alojan el ramo anterior de los nervios espinales
cervicales.

Los tubérculos anteriores de C6 se denominan tubérculos carotideos
debido a que comprimen contra el cuerpo vertebral las arterias

carotideas para controlar hemorragias.

d. Apofisis articulares
Las carillas articulares son planas y practicamente horizontales; las
inferiores estan ligeramente orientadas en direccion anterior y las

superiores en direccion posterior.

e. Apofisis espinosa

Las apofisis espinosas de C3 a C6 son cortas y casi siempre bifidas en las
personas blancas (no tanto en descendientes de africanos). La C7 es
prominente y tiene una apofisis espinosa larga palpable en la flexion; por

eso la C7 se conoce como la vértebra prominente.

f. Discos IV
Relativamente gruesos comparados con el tamafio de los cuerpos

vertebrales que unen.?®

%5 L.testuy, A. latarjet. Compendio de anatomia descriptiva. Barcelona. salvat editorses. 2009

37



“ASOCIACION ENTRE LA MADURACION OSEA CERVICAL SEGUN BACCETTI Y LOS
ESTADIOS DE CALCIFICACION DE LA SEGUNDA MOLAR INFERIOR SEGUN DEMIRJIAN EN
PACIENTES ATENDIDOS EN LA ESPECIALIDAD DE ORTODONCIA Y ORTOPEDIA MAXILAR

DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA DEL 2010 AL 2014”

Hassel y Farman crean un método para determinar el potencial de crecimiento
futuro en el paciente ortoddncico, donde establecen seis categorias que
indican la maduracion de las vértebras cervicales y su relacion con la
maduracion esquelética del individuo. Segun estos autores en el segundo
estadio de maduracion de las vértebras cervicales ocurre la aceleracion del
crecimiento puberal, y en el tercero tiene lugar una gran aceleracién de
crecimiento, que se acerca al pico maximo de crecimiento puberal. Estos
conceptos fueron los que consideraron en su estudio para el analisis de los seis
estadios de maduracion de las vértebras cervicales, de ahi la importancia
clinica de los estadios 2 y 3 en el diagnostico y la planificacion del tratamiento
ortodoncico. Segun este andlisis en los pacientes que estén en el estadio 2 de
maduracion de las vértebras cervicales, se puede realizar cualquier tratamiento
de Ortopedia ya que estan un afio antes del pico de crecimiento mandibular, lo
que favorece el éxito en el resultado de la terapéutica aplicada.?*

Baccetti y Cols (2002), publicaron una version mejorada del indice de
maduracion de las vértebras cervicales (CVM) como método de medicién del
crecimiento mandibular; este estudio coincide con varios de los autores
mencionados anteriormente en los cuales se observa una mejor respuesta al
tratamiento de ortodoncia si se realiza en el periodo donde el individuo
alcanza su punto maximo de crecimiento puberal, momento en el cual, tanto la

mandibula como el resto del cuerpo alcanzan su mayor grado de evolucion.
En las radiografias se analizan la C2, C3 y C4.
Primero se hace un analisis visual, donde se observan 2 variables: la

concavidad en el borde inferior de la vértebra y la apariencia que se describe

de cuatro formas:
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e Trapezoidal: el borde superior desciende desde la parte posterior a la

anterior.

e Rectangular horizontal: la altura de los bordes anterior y posterior es
igual, pero la longitud de los bordes longitudinales es mayor que la de

los bordes verticales (la anchura es mayor que la altura).

e Cuadrada: todos los bordes longitudinales y verticales son iguales o

parecidos en longitud.

e Rectangular vertical: 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).

La aparicion de una concavidad claramente visible en el borde inferior de C3
es una caracteristica anatdmica que en la mayoria de los casos indica que el
individuo esta en la etapa inmediatamente anterior al punto méaximo del
crecimiento mandibular. Luego se marcan puntos que permiten tomar las
medidas y asi establecer la forma de cada vértebra; y la presencia o no de

concavidad en su borde inferior. %

26 Baccetti T, Franchi L, McNamara JA. An improved version of the cervical vertebral
maturation (CVM) metothod for the Assessment of mandibular growth. The Angle
Orthodontist. 2002; 72(4): 316-323.
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C3up,

C3lp
C4up C4ua
C4m
Calp ’ Cdla

Fig. 5 Representacion del método de Baccetti. ( Tomado de Bacetti et als, 2002).

Baccetti realizé una modificacion en los estadios de maduracion de las vértebras

cervicales del Hassel y Farman, los cuales describimos a continuacion:

=

AQ

0a
0

A\
-
-

AN AR
g= 1‘8

CVs v cvms v

fig.6 Representacion esquematica de las etapas del método de maduracion cervical
SMVC (Tomado de Bacetti et als, 2002).

40



“ASOCIACION ENTRE LA MADURACION OSEA CERVICAL SEGUN BACCETTI Y LOS
ESTADIOS DE CALCIFICACION DE LA SEGUNDA MOLAR INFERIOR SEGUN DEMIRJIAN EN
PACIENTES ATENDIDOS EN LA ESPECIALIDAD DE ORTODONCIA Y ORTOPEDIA MAXILAR

DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA DEL 2010 AL 2014”

e Estadio | (CMVS I): C3 y C4 tienen aspecto trapezoidal. Todos los
bordes inferiores se observan planos. Con la posible excepcion de una
concavidad del borde inferior de C2. Se alcanzara el pico de crecimiento

mandibular no antes de un afio después de este estadio.

Fig 7. Imagen del estadio I. Aspecto radiografico y esquema. (Tomada de Ortiz Monica,
Método de maduracion de las vértebras cervicales, en pacientes del diplomado de

ortodoncia interceptiva, 2006).

e Estadio Il (CMVS II): C3 y C4 presentan aspecto trapezoidal o
rectangular horizontal, se observan concavidades en los bordes
inferiores de C2 y C3. El pico de crecimiento mandibular podria ocurrir

dentro de un afio después de este estadio.

Fig 8. Imagen del estadio 1. Aspecto radiografico y esquema. (Tomada de Ortiz Ménica,
Método de maduracion de las vértebras cervicales, en pacientes del diplomado de

ortodoncia interceptiva, 2006).
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Estadio 11l (CMVS IIl): C3 y C4 presentan aspecto rectangular
horizontal, se observan claramente concavidades en los bordes inferiores
de C2, C3 y C4. El pico de crecimiento mandibular se produce

aproximadamente durante este estadio.

CVMS Il

Fig 9. Imagen del estadio I11. Aspecto radiografico y esquema. (Tomada de Ortiz Ménica,
Método de maduracion de las vértebras cervicales, en pacientes del diplomado de

ortodoncia interceptiva, 2006).

Estadio IV (CMVS IV): Al menos uno de los cuerpos C3 y C4 presentan
aspecto cuadrado y la otra vértebra presenta una forma rectangular
horizontal. El pico de crecimiento mandibular se ha producido a no mas

tardar 2 afnos antes de este estadio.

Fig 10. Imagen del estadio 1V. Aspecto radiografico y esquema. (Tomada de Ortiz
Ménica, Método de maduracion de las vértebras cervicales, en pacientes del diplomado de

ortodoncia interceptiva, 2006).
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e Estadio V (CMVS V): Las concavidades en los bordes inferiores de los
cuerpos C2, C3 y C4 son todavia evidentes. Al menos uno de los dos
cuerpos de C3 y C4 es rectangular vertical. EI pico de crecimiento

mandibular se ha producido 2 afios antes de esta observacion. 22

Fig 11. Imagen del estadio V. aspecto radiografico y esquema.( Tomada de Ortiz Ménica,
Método de maduracion de las vértebras cervicales, en pacientes del diplomado de ortodoncia
interceptiva, 2006).

2.2.2.1.3 Edad Dental:

La valoracion de la edad dental es esencial para un pronéstico sobre el
desarrollo de la denticién. Se determina por dos métodos: Unos,
evallan el estado de la erupcidn dentaria, con la desventaja de que este
proceso es afectado por agentes externos, tales como: la caries, las
fuerzas oclusales y los tratamientos restauradores.?’

Dentro de los métodos que evaltan la maduracion dental por el grado

de calcificacion de la corona y la raiz se encuentran el de Nolla que

27 Tineo F, Espina de Fereira A, Barrios F, et al. Estimacion de la edad cronolégica con fines
forenses, empleando la edad dental y la edad Osea en nifios escolares en Maracaibo.
ActaOdontol.Venezuela. 2006, 44(2):54-62
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establece 10 etapas de calcificacion; y el de Demirjian vy

colaboradores, que establece ocho estadios de calcificacion.

a. Desarrollo de los Dientes Permanentes Descrito por
Nolla

El primer estudio longitudinal, realizado de manera sistematica
sobre la calcificacién y maduracion de la denticién permanente
mediante métodos radiogréficos es el realizado por Carmen Nolla
en 1960.%

Nolla propuso los diferentes estadios del desarrollo de dientes
permanentes y su relacion con la maduracion somaética. La
muestra de trabajo estuvo conformada por 25 varones y 25
hembras, a quienes se les realizaron radiografias anuales hasta
completar un total de 1746 de los varones y 1656 radiografias de
las nifias. Utilizd radiografias extraorales laterales derecha e
izquierda, intraorales oclusales superior e inferior e intraorales
periapicales de todos los molares. Las radiografias fueron
obtenidas de los archivos de los Laboratorios de Desarrollo de la
Infancia de la Universidad de Michigan. Cada observacion fue
realizada dos veces.

Elabor6 un sistema de 11 estadios de maduracion para cada
diente, entre el 0 o ausencia de datos de calcificacion del germen

dental hasta el 10 que indica cierre apical completo.

28 Carmen M Nolla. The development of the permanet teeth. Journal of Dentistry for
Children. 1960; 1(3): 254-266.
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Para determinar el grado de desarrollo de cada diente se comparo
su imagen con la figura comparativa que esté mas proxima
posible. Si el dato radiografico se encuentra entre dos grados, se
le asigna el menor de los dos agregandole 0,5. Cuando la imagen
radiogréfica es ligeramente mas grande se agrega 0,2 y si se
aproxima mucho al valor siguiente se le suma 0,7.

El primer signo radiografico de formacién dental es la aparicion
de una imagen radioltcida circunscrita en el hueso, la cripta
dental, a la cual se le asigna el valor de 1. El siguiente cambio
observable es el inicio de la calcificacion de estructuras
triangulares de las cuspides, al que se le asigna el valor 2.
Posteriormente, el contorno de la pulpa dental y el crecimiento
radicular permiten observar el proceso de maduracion y asignar

los valores correspondientes a cada etapa.

Observé que no hay diferencia significativa de los estadios de
maduracion entre los lados derecho e izquierdo, por lo que los
valores de un lado son representativos de los valores del lado
contrario.

Nolla establecié gréficos de maduracion representativos a los
valores promedios de maduracion para cada diente, colocando el
dibujo de la etapa de desarrollo como variable dependiente, y la

edad expresada en meses como variable independiente. 2 Fig.12
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Etapas de la calcificacién dental segin Nolla

FIGT BB wocmr o
T LI LY | —
AL 1) |} J—
@008 BOBO 1 wniomen
080 OO coroncompletn
@808 B8O8 cooncsicomple

SVOO SEEB 2:coonacompieta
SO00 QOO 13 coronacompiera
S000 QOO cadfeacioninicia
Q000 O 0OO0O eresenciade cripta

% ﬁ Ausencia de cripta

Fig 12. Etapas de calcificacion segun Nolla (Tomado de Nolla C, 1960).

A partir de los datos obtenidos, Nolla sumo el valor asignado a
cada diente obteniendo para cada edad una puntuacion directa de
suma total de los dientes mandibulares y maxilares, incluyendo o
no los terceros molares. Esos valores los expresé en tablas
recopilatorias. Fi. 13 También elaboré tablas con la media de
formacion dental para cada diente en funcion de la edad
cronoldgica, para hembras y varones. Fig. 14

Estas tablas permiten comparar la edad dental de cada paciente y

conocer si la misma esta adelantada o retrasada con respecto a la
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norma. Para facilitar la aplicacion clinica, grafico el resultado de
la sumatoria de etapas de desarrollo de los dientes en relacion con
la edad en afios. Debe entenderse que la variabilidad en el
desarrollo dental se presenta de forma individual y que hay
diferencias entre los nifios en un momento determinado.

El sistema desarrollado por Nolla ha sido probado en algunas
poblaciones, con resultados variables. Sin embargo, la
esquematizacion y asignacion de valores a cada etapa de la
denticidn es de utilidad clinica para el estudio de la calcificaciéon y

maduracién dental %

Varones
Edad Suma 7 dientes Suma 7 dientes Suma 14 dientes
Mandibulares Maxilares Ambas hemiarcadas

3 223 18,9 M2

4 303 261 56.4

5 kYN 331 70,2

6 430 396 826

7 487 455 94,2

8 53,7 50,8 104,5

9 5§79 55,5 1133

10 615 59,5 1210

" 640 62,6 1266

12 66,3 653 1316

13 67,8 673 1351

14 69,0 68,5 1375

15 69,7 69,3 1390

16 700 70,0 1400

17 70.0 70,0 140,0

Hembras
Edad Suma 7 dientes Suma 7 dientes Suma 14 dientes
Mandibulares Maxilares Ambas hemiarcadas

3 246 222 46,8

4 32,7 296 62,3

5 401 37.9 78,0

6 466 434 90.0

7 524 495 1019

8 574 549 1123

9 584 596 118,0

10 643 63,4 127,7

1 66,3 64,0 130,3

12 679 67,8 1357

13 68,9 69,2 1381

14 694 69,7 139,1

15 69,8 69,8 1396

16 70,0 70,0 140,0

17 70.0 70,0 140.0

Sumatoria de los siete dientes de cada hemiarcoda obtenida con el
Método de Nolla (Nolla, 1960)

Fig. 13 sumatoria de los valores asignados a cada diente, con excepcion de los
terceros molares, para cada edad cronolégica ( Tomado de Nolla C, 1960)
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Varones

Dientes inferiores Dientes superiores
Edad (etapa de crecimiento) (etapa de crecimiento)

aios) i 2o 3 4 S &6 T &t 2l g 44 s ols W gl

3 52 45 32 26 11 50 07 43 34 30 20 10 42 10

4 65 57 42 35 22 62 20 54 45 39 30 20 53 20

5 75 68 51 44 33 70 30 64 55 48 40 30 64 30

6 82 77 59 52 43 77 40 73 64 56 49 40 74 40

7 88 B85 67 60 53 B84 50 08 82 72 63 57 49 82 50

8 83 91 74 68 62 90 59 14 88 80 70 65 58 89 58 10

9 97 95 80 75 70 95 67 18 94 87 77 72 66 94 B5 18
10 100 98 86 82 77 98 74 20 97 93 84 79 73 97 72 23
1 91 88 83 99 79 27 995 97 88 86 80 98 78 30
12 96 94 89 84 35 995 92 92 87 83 40
13 98 97 94 89 45 96 96 93 88 49
14 100 97 93 53 98 98 986 93 59
15 100 9.7 62 99 989 99 96 66
1614 100 73 100 7.7
17 76 8.0

Hembras
Dientes inferiores Dientes superiores

Edad (etapa de crecimiento} (etapa de crecimiento)

dental

(aros)ft 22 33 4@ 55 8 77 B it 22 U3 44 s s 77 88

3 53 47 34 29 17 50 16 43 37 33 26 20 45 18

4 66 60 44 39 28 62 28 54 48 43 36 30 57 28

5 76 72 54 49 38 73 39 65 58 53 46 40 69 38

6 85 81 63 58 48 81 50 74 67 62 56 49 79 47

7 93 88 72 67 57 BT 59 18 83 76 70 65 58 87 56

8 98 95 80 75 66 83 67 21 80 84 78 73 66 93 65 21

9 100 99 87 83 74 97 74 23 96 91 85 81 74 97 72 24
10 100 92 89 81 100 81 32 100 S6 91 87 B1 100 789 32

11 97 94 886 86 37 100 95 93 87 85 43
12 100 97 9.1 81 47 98 97 93 950 54
13 100 94 95 538 100 100 97 95 6.2
14 9.7 97 65 100 97 68
15 10.0 98 69 98 73
16 100 75 100 80
17 8.0 87

Normas de maduracion de los dientes permanentes (Nolla, 1960)

Fig. 14 Etapa de formacion para cada diente segun edad cronoldgica ( Tomado de
Nolla C, 1960)
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b. Método de Demirjian

En 1973, Demirjian, Goldstein y Tanner propusieron un método
para la determinaciéon de la maduraciéon dental que combina la
evaluacion radiografica del desarrollo de los dientes mandibulares
izquierdos, atribuyendo un valor ponderado a cada uno de ellos,
para calcular la edad dental.

La investigacion realizada por estos autores tiene como objetivo
proponer un método de estimacion de maduracion de edad dental
basada en la asignacion de valores ponderados para cada etapa del
desarrollo de la denticion de cada diente de la hemimandibula
izquierda, que luego son sumados y convertidos directamente en

la edad al utilizar la tabla estandarizada. ?° Fig 15

Varones
0 A B C D E F G H

PM,

0.0 2.1 3.5 59 10.1 12.5 13.2 13.6 154
0.0 8.0 9.6 12.3 17.0 19.3

0.0 1.7 3.1 5.4 9.7 12.0 12.8 13.2 144
0.0 3.4 7.0 11.0 12.3 12.7 13.5

0.0 35 79 10.0 11.0 11.9

0.0 3.2 5.2 78 1.7 137

0.0 19 4.1 82 11.8
Hembras
0 A B C D E F C H

0.0 2.7 3.9 6.9 11.1 13.5 14.2 14.5 15.6
0.0 4.5 6.2 9.0 14.0 16.2

0.0 1.8 34 6.5 10.6 12.7 13.5 13.8 14.6
0.0 3.7 75 11.8 13.1 134 14.1

0.0 3.8 73 10.3 11.6 12.4

0.0 3.2 5.6 8.0 122 14.2

0.0 24 5.1 9.3 12.9

Fig. 15 Valores ponderados asignados a cada diente segln su estadio de

formacion. (Tomado de Demirjian A, 1976)

2Demirjian A, Goedstein H, Tanner J M. A new System of dental age assesment. Human
Biology, 1973; 45(2): 211
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Fueron analizadas 2.928 radiografias panoramicas de pacientes
franco-Canadienses sanos, sin agenesias dentales, con edades
comprendidas entre 2 y 20 afios de edad, atendidas en el Hospital
Ste. Justine y el Centro de Crecimiento de Montreal, Canada.

Se analizaron radiografias panoramicas ya que son de mas féacil
realizacion y producen menor radiacion. Esto constituye una
ventaja para este metodo en comparacion con los anteriores, ya
que, en la actualidad este es estudio radiografico que se realiza de
rutina. La imagen puede tener una distorsion el 3% al 10%, pero
esto no afecta el sistema de evaluacion propuesto, ya que el mismo
se basa en la identificacién de la morfologia y la utilizacién de
valores relativos y no en el analisis de longitud absoluta. Hubo
desacuerdo entre los cuatro observadores en menos del 10% de los
casos.

Los autores compararon los resultados y las deviaciones estandar
que se obtenian al realizar el calculo de edad dental utilizando
catorce dientes mandibulares versus siete dientes izquierdos.
Determinaron que existe simetria en el desarrollo dental ente
ambas hemiarcadas, por lo que el sistema de analisis de 7 dientes
fue preferido.

El orden en el que se evaluaron los dientes mandibulares
izquierdos fue: 2do Molar, lerMolar, 2do premolar, ler premolar,
canino, incisivo lateral e incisivo central.

Para cada diente, se tomo el valor de la A a la H que fuera mas
semejante el estado de desarrollo que presentaba (Fig. 16). No se
utilizaron valores absolutos sino relativos a la proporcion corona-

raiz y al cierre apical, sin utilizar magnificacion.?
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Estadios de desarrollo de los dientes permanentes
segin Demirjian
Molares Premolares Caninos  Incisivos

o

N B OO0
=S =2 0 ® OO o

S
(R

=SSO ® ®
S &S ® ®

Fig.16 diagrama esquematico de los estadios del desarrollo de los dientes
permanentes segin Demirjian. (Tomado de Demirjian A ,1976).

Cada etapa tiene criterios que indican si se ha completado o no, a saber:

A. Comienzo de la calcificacién en la parte superior de la cripta.
B. Union de las cuspides, superficie oclusal definida.
C. Formacion parcial de la corona.
a. Formacion completa del esmalte de la superficie oclusal con
convergencia hacia gingival.
b. Comienzo de depdsito de dentina.

c. Delimitacion oclusal de la cAmara pulpar.
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D. Corona completa

a.

Formacion completa de la corona hasta el limite
amelodentinario.

Techo de la cdmara pulpar definido y concavo en los dientes
monorradiculares. Proyeccion de los cuernos pulpares.
Comienzo de la formacién radicular observado en forma de

espicula.

E. Para dientes monorradiculares

Para molares:

a.

Las paredes de la camara pulpar forman lineas paralelas.

La longitud radicular es menor que la coronal.

Inicio de la formacion de la furca se observa en forma de media
luna.

La longitud radicular es menor que la coronal.

F. Para dientes monorradiculares

a.

Para molares:
a.

Las paredes de la camara pulpar forman lineas convergentes, el
apice tiene forma de embudo.

La longitud radicular es igual o mayor que la coronal.

La furca estd mas formada quedando la forma radicular
delimitada con &pice en forma de embudo.

La longitud radicular es igual o0 mayor que la coronal.
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G. Las paredes del conducto radicular son paralelas y el apice estd abierto (raiz

distal en molares).

H. Formacion radicular completa
a. Las paredes del conducto radicular estdn completamente
formadas y el &pice esté cerrado.
b. EI espacio del ligamento periodontal se observa de manera

uniforme alrededor del toda la longitud radicular y apical.?®

Se realizo el andlisis de valores individuales (segin descrito
previamente por Tanner en 1973) construyendo la tabla de valores de
maduracion, con separacion entre géneros ya que se observaron
diferencias entre las etapas del desarrollo entre varones y nifias. Fig. 17
y 18. El indice de maduracion obtenido de la sumatoria puede
compararse con la tabla desarrollada para tal proposito, en la que se

traduce en edad dental.

Cuando hay agenesia de alguno de los dientes que deberian ser
evaluados, se presenta dificultad en la realizacion de este anélisis.
Puede solventarse este dilema estimando el valor del diente ausente
por su homdlogo contralateral (siempre que esté presente), pero esto
puede introducir un sesgo en la estimacion de la edad dental. Otra
manera es utilizar un sistema de ponderacion que no incluya al diente
ausente, pero estos sistemas parciales (de seis o cuatro dientes) no han

sido suficientemente probados.?
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Conversién del Indice de maduracion en Edad Dental para Varones

Edad Indice Edad Indice Edad Indice Edad Indice
3.0 12.4 7.0 46.7 11.0 92.0 15.0 97.6
1 12.9 d 48.3 1 092.2 A 977
2 135 2 50.0 2 92.5 2 97.8
3 14.0 3 520 3 092.7 3 a97.8
A4 145 A 54.3 4 92,9 A4 979
S5 15.0 5 56.8 S5 93.1 5 98.0
6 156 6 59.6 6 93.3 .6 98.1
54 16.2 T 62.5 T 93.5 B 982
8 17.0 8 66.0 8 93.7 8 98.2
9 17.6 9 69.0 9 93.9 9 98.3
4.0 18.2 8.0 71.6 12.0 94.0 16.0 98.4
A 189 =) | 735 A 942
3 19.7 2 75.1 2 94.4
3 204 3 76.4 3 94.5
4 21.0 4 777 4 94.6
5 21.7 5 79.0 o 94.8
6 22.4 6 80.2 6 95.0
q 23.1 < | 812 by ¢ 95.1
8 23.8 8 82.0 8 95.2
9 246 9 82.8 9 954
50 254 9.0 83.6 13.0 95.6
9 1 26.2 & | 843 4 ) 957
2 27.0 = 85.0 2 95.8
3 27.8 3 85.6 3 95.9
4 28.6 A 86.2 A4 96.0
51 29.5 D 86.7 S5 96.1
6 30.3 6 872 6 96.2
Y § 31.1 i 87.7 " . 96.3
8 31.8 8 88.2 8 96.4
9 32.6 9 S8.6 9 96.5
6.0 33.6 10.0 89.0 14.0 96.6
A 34.7 .1 89.3 5 | 96.7
2 358 2 89.7 2 96.8
3 36.9 3 90.0 3 96.9
4 38.0 4 90.3 4 97.0
5 39.2 S5 90.6 5 97.1
6 40.6 6 91.0 6 97.2
i 42.0 T 91.3 ¥ | 973
.8 43.6 8 91.6 8 97.4
9 45,1 9 91.8 9 97.5

Fig. 17 tabla para la identificacion de la edad dental a partir del indice de maduracién para
varones propuesta por Demirjian. (Tomado de Demirjian A, 1976).
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Conversion del Indice de maduracion en Edad Dental para Hembras

Edad Indice Edad Indice Edad Indice Edad Indice
3.0 13.7 7.0 51.0 11.0 94.5 15.0 99.2
7 & 14.4 A 529 R | 94.7 A 99.3
3 15.1 2 55.5 2 949 -3 99.4
3 15.8 3 57.8 3 95.1 3 99.4
4 16.6 A4 61.0 A4 953 4 99.5
5 17.3 S 65.0 5 95.4 5 99.6
6 18.0 6 68.0 6 95.6 6 99.6
T 18.8 od 718 i ¢ 95.8 ¢ 99.7
8 19.5 8 75.0 8 96.0 8 99.8
9 20.3 9 77.0 9 96.2 9 8999
4.0 21.0 8.0 78.8 12.0 96.3 16.0 100.0
) | 21.8 A 80.2 A 96.4
2 22.5 2 812 5 96.5
3 23.2 3 822 3 96.6
A4 24.0 4 83.1 4 96.7
S 248 5 84.0 . 1 96.8
6 25.6 6 84.8 6 96.9
T 26.4 T 85.3 T 97.0
8 272 8 86.1 8 97.1
9 28.0 9 86.7 9 97.2
5.0 289 9.0 872 13.0 97.3
1 29.7 A 87.8 1 0974
2 30.5 2 88.3 2 975
3 31.3 3 88.8 3 97.6
A 32.1 4 89.3 4 97.7
S5 33.0 S5 89.8 S5 97.8
6 34.0 6 90.2 6 98.0
A\ | 35.0 b | 90.7 T 98.1
8 36.0 B 91.1 8 98.2
9 37.0 9 914 9 98.3
6.0 38.0 10.0 91.8 14.0 98.3
ol 39.1 s | 2.1 A 98.4
2 40.2 2 92.3 2 98.5
3 41.3 3 92.6 3 98.6
4 42.5 A 92.9 4 98.7
8.1 439 5 93.2 5 98.8
.6 452 6 93.5 6 98.9
q 46.7 q 93.7 o 99.0
8 48.0 8 94.0 8 99.1
9 495 9 942 9 99.1

Fig. 18 Tabla para la identificacion de la edad a partir del indice de maduracion para
hembras propuesto por Demirjian.( Tomado de Demirjian A, 1976).
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CAPITULO I

HIPOTESIS, VARIABLES Y DEFINICIONES
OPERACIONALES
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3.1  Hipotesis

La maduracion 6sea de las vértebras cervicales tiene asociacion con los
estadios de calcificacion de la segunda molar inferior en pacientes
atendidos en la especialidad de ortodoncia de la clinica odontologica
de la Universidad Privada de Tacna del 2010 al 2014.

3.2 Operacionalizacion de las variables

Variables Indicador Valor Escala
Maduracién Método de Baccetti Estadio | Ordinal
Osea de las .

, . Estadio Il
vértebras cervicales
Estadio IlI
Esatdio IV
Estadio V
Estadios de Método de Estadio A Ordinal
calcificacion del .. i
segundo molar Demirjian Estadio B
inferior izquierdo Estadio C
Estadio D
Estadio E
Estadio F
Estadio G
Estadio H
Género Registro en Masculino Nominal
historias clinicas .
femenino
Edad cronoldgica Afios cumplidos 9-11 afos Intervalo
12-14 afios
15-17 afios
18 afios
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CAPITULO IV

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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4.1

4.2

4.3

Disefio
Estudio Observacional, analitico de nivel Correlacional y de

corte Transversal.

Ambito de estudio

El presente estudio se realizd con los registros de los pacientes
que acudieron a la Especialidad de Ortodoncia y Ortopedia
Maxilar en la clinica odontoldgica de la Universidad Privada de

Tacna en el periodo del 2010 al 2014.

Poblacion y muestra.

La poblacién estuvo constituida por 95 registros de los
pacientes de 9 a 18 afos de edad, bajo diagndstico y
tratamiento ortodoncico, que acudieron a la especialidad de
ortodoncia en la clinica odontoldgica de la Universidad Privada
de Tacna en el periodo del 2010 al 2014.

4.3.1 Criterios de Inclusion

e Edad cronoldgica entre 9 a 18 afios.

e Ausencia de sindrome que comprometan el
desarrollo normal.

e Libre de condicion dental anormal, por ejemplo, la
impactacion, transposicion y dientes
congénitamente faltantes.

e Sin antecedentes de un tratamiento de ortodoncia

previo.
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4.2

e Expedientes de pacientes a los que se hubiese
practicado una telerradiografia  lateral vy

ortopantografia.
4.3.2 Criterios de Exclusién

e Expedientes de pacientes que presenten algun
sindrome genético o malformacién congénita buco-
facial.

e Expedientes de pacientes, en cuyas telerradiografia
lateral no se observase de forma clara la 52 vértebra

cervical.

Instrumentos de Recoleccién de datos

Para el desarrollo del estudio se disefié una ficha de recoleccion de
datos para el registro de la informacion utilizada durante la fase de
investigacion donde se incluyd: Datos del paciente: Nombre,
Fecha de Nacimiento, Edad cronoldgica, Sexo, esquema donde se
anotd el estadio de maduracién de las vértebras cervicales y
estadio de calcificacion de la segunda molar inferior en la cual se

encontrd el paciente. (ANX 1)

Las telerradiografias laterales fueron revisadas y analizadas
cuidadosamente con el objetivo de determinar los estadios de
maduracion de las vértebras cervicales y las ortopantografias para
determinar los estadios de calcificacion de la segunda molar

inferior.
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Posteriormente, se observo las telerradiografias laterales, sobre un
negatoscopio, y se determind el estadio de maduracion Osea
considerando la forma de las vértebras cervicales C2, C3 y C4

propuesta por Baccetti.

A continuacién, se observd el tercer cuadrante en la
ortopantografia, sobre el negatoscopio, y se asignd Unicamente al
segundo molar inferior la letra correspondiente a la etapa de

calcificacidn segin Demirjian.

4.5 Procedimientos de Analisis de Datos

Se seleccion0 30 pares de radiografias que fueron analizadas por un
observador y reevaluadas después de un periodo de tiempo de dos
semanas por el mismo, los datos categoricos fueron evaluados por

medio de la prueba estadistica de Kappa.

Se elaboraron tablas de distribucion de frecuencia simple para
determinar porcentajes para cada estadio de maduracion de las

vértebras cervicales y calcificacion de la segunda molar.

Los datos se procesaron, mediante el uso de la hoja de célculo de
Excel y el paquete estadistico SPSS 12,0 en espafiol.
La informacién se da a conocer por medio de tablas y gréaficos,

generados por la hoja de célculo version 2007.
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CAPITULO V

RESULTADOS E INTERPRETACION DE
DATOS
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PRUEBA KAPPA

Para el analisis de la fiabilidad se evaludé su concordancia respecto a la variable
maduracion Gsea de las vértebras cervicales y calcificacion dentaria de naturaleza
cualitativa, mediante un indice de Kappa siendo el resultado de 1,000 para MVC y
para el MD el coeficiente Kappa es de 0,867 por lo que muestra concordancia
intraobservador satisfactoria, de acuerdo a Landis and Kock (0.81 a 1.00 — casi

perfecta); por lo tanto los resultados obtenidos son validos y confiables.

Prueba Kappa para MVC1y MVC 2

Medidas simétricas

Error estandar Aprox.
Valor asintético? Aprox. SP | Sig.
Medida de acuerdo  Kappa |1 oo 000 9,754 000

N de casos validos 30

a. No se supone la hipétesis nula.

b. Utilizacion del error estandar asintético que asume la hipétesis nula.

Prueba Kappa para MD1 y MD2

Medidas simétricas

Error estandar Aprox.
Valor asintotico? Aprox. SP | Sig.
Medida de acuerdo Kappa 867 073 8526 000

N de casos validos 30

63



“ASOCIACION ENTRE LA MADURACION OSEA CERVICAL SEGUN BACCETTI Y LOS
ESTADIOS DE CALCIFICACION DE LA SEGUNDA MOLAR INFERIOR SEGUN DEMIRJIAN EN
PACIENTES ATENDIDOS EN LA ESPECIALIDAD DE ORTODONCIA Y ORTOPEDIA MAXILAR

DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA DEL 2010 AL 2014”

a. No se supone la hipétesis nula.

b. Utilizacion del error estandar asintético que asume la hipotesis nula.

Esta tabla muestra la descripcién de los intervalos de acuerdo entre observadores

de datos categoricos expresados en la prueba estadistica de Kappa.®

KAPPA INTERPRETACION
<0 Acuerdo pobre
0,0-0,20 Acuerdo leve
0,21 hasta 0,40 Acuerdo justo
0,41a0,6 Acuerdo moderado
0,61a0,8 Acuerdo sustancial
0,81-1,00 Acuerdo casi perfecto

30 Landis JR, Koch GG. The measurement of observer agreement for categorical data.
Biometrics. 1977 Mar; 33(1):159-74
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GRAFICO N°1

DISTRIBUCION DE LA MUESTRA SEGUN SU SEXO

N=95

En el grafico 1 Siendo el total de la muestra de 95 pares de radiografias, se observd
que el sexo femenino se presentd en mayor porcentaje (63%) con respecto al

masculino (37%) en la muestra seleccionada.
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TABLAN® 1

DISTRIBUCION DE FRECUENCIA DE EDAD SEGUN ESTADIO
DE MADURACION OSEA SEGUN BACCETTI

Estadio de maduracién 6sea segun Baccetti

MVC1 MVC2 MVC3 MVC4 MVC5 Total
% n % n % n % n % n %

9a

11 25.0% 8 50.0% 4 25.0% 0 0.0% 0 0.0% 16 | 100.0%
anos
12 a

14 0.0% 6 125% | 15 | 31.3% | 27 | 56.3% 0 0.0% 48 | 100.0%
anos
Edad | 122

17 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 4 16.7% | 20 83.3% 24 | 100.0%
afios

ar%gs 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 7 100.0% 7 100.0%

Total 4.2% 14 | 14.7% | 19 | 20.0% | 31 | 32.6% | 27 28.4% 95 | 100.0%

Fuente: Ficha de evaluacion de la maduracion dsea segun Baccetti.
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GRAFICO N° 2

DISTRIBUCION DE FRECUENCIA DE EDAD SEGUN ESTADIO DE
MADURACION OSEA SEGUN BACCETTI

120.0%
100.0%

80.0%

60.0%

40.0%

20.0% I I

0.0%

MVC1 MVC2 MVC3 MVC4 MVC5

B9 allafios 12 a 14 afios 15a 17 afios 18 a mas

Enlatabla 1l y grafico 2 se puede observar la distribucion de frecuencia segun edad y
estadio de maduracién 6sea segin Baccetti. En el grupo de edad de 9 a 11 afios
(n=16) el 50% correspondi6 a un estadio MVC2 seguido de un 25% en el estadio
MVCL1 y 25% en estadio MCV3. Conforme aumenta la edad similarmente aumenta el

estadio segun Baccetti.

En el grupo de 12 a 14 afios (n=48), s6lo el 12.5% estuvo en estadio MVC2, pero el
56.3% correspondié a un estadio MVVC4. Un grupo de 15 pacientes tuvo un estadio
MVC3.

En los pacientes de 15 a 17 afios (n=24), el 83.3% tuvo un estadio MVC5 segln
Baccetti seguido de un 16.7% en estadio MVVC4. En los pacientes de 18 afios (n=7)
todos correspondieron al estadio MVC5 de Baccetti.
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TABLA N°2

DISTRIBUCION DE FRECUENCIA SEGUN EDAD Y ESTADIO
DE CALCIFICACION DENTARIA SEGUN DEMIRJIAN
(PIEZA 3.7)

Estadio de calcificacion dental (Diente 3.7)

D E F G H Total
n % n % n % n % n % n %

9a
11 2 12.5% 9 56.3% 5 31.3% 0 0.0% 0 0.0% 16 | 100.0%
anos
12 a
14 0 0.0% 2 4.2% 20 | 41.7% | 26 | 54.2% 0 0.0% 48 | 100.0%
afnos

Edad | 15a

17 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 4 16.7% 20 83.3% | 24 | 100.0%
afos

18

s 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 7 100.0% | 7 | 100.0%

Total 2 2.1% 11 | 116% | 25 | 26.3% | 30 | 31.6% 27 28.4% | 95 | 100.0%

Fuente: Ficha de evaluacion de la calcificacion segun Demirjian.
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GRAFICON®3

DISTRIBUCION DE FRECUENCIA SEGUN EDAD Y ESTADIO DE
CALCIFICACION DENTARIA SEGUN DERMIJIAN

(PIEZA 3.7)
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9allafios 12 a 14 aios 15 a 17 afos 18 a mas

En la tabla 2 y grafico 3 se observa la distribucion de frecuencia de la relacion edad y
estadio de calcificacion dentaria. En la pieza 3,7(Iindice de Demirjian), podemos
afirmar que segun aumenta la edad el nivel de calcificacion también aumenta,

teniéndose una relacion directa.

En el grupo de 9 a 11 afios (n=16) el 12.5% estuvo en estadio D, el 56.3% en estadio
E y el 31.3% en estadio F. En el grupo de 12 a 14 afios, donde el 4.2% estuvo en
estadio E, el 41.7% en estadio F y el 54.2% en estadio G. En el grupo de 15 a 17
corresponden a los estadios G y H. En los de 18 afios (n=7) el 100% correspondi¢ al

estadio H.
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TABLA N 3

DISTRIBUCION DE FRECUENCIA DE EDAD Y SEXO SEGUN
ESTADIO DE MADURACION OSEA SEGUN BACCETTI

SEXO
femenino masculino
12a14 15a17 9all 12a14 15a17
9 a 11 afos anos afnos 18 afnos anos anos anos 18 afos total
n % n % n % n| % | n % n % n % n % n %
estadio 100
de MVC1 2 50% 0 0% 0 | 0% 0 |0% |2 |5% |0 | 0% 0 | 0% 0 | 0% 4 | %
madurac 100
ion o6sea 14,2 28,6 28,6 .
seguin MVC2 | 4 28,6% | 2 % 0 | 0% 0 |0% |4 |% 4 | % 0 | 0% 0 | 0% 14 | %
Baccetti
52,6 26,3 (}/00
MVC3 3 15,8% | 10 % 0 | 0% 0 |0% |1 [53% |5 |% 0 | 0% 0 | 0% 19 | 7
61,3 25,8 (}/00
MVC4 |0 0% 19 % 2 |65% |0 | 0% |0 | 0% 8 | % 2 | 65% |0 | 0% 31|
55,6 11 185 14,8 100
MVC5 0 0% 0 0% 15 | % 3 | % 0 | 0% 0 | 0% 5 | % 4 | % 27 | %
32,6 17,9 3,2 17,9 300
TOTAL | 9 95% | 31 % 17 | % 3 | % 7 1 74% |17 | % 7 | 74% |4 | 42% |95 | %

Fuente: Ficha de evaluacion de la maduracion dsea segun Baccetti.

En la tabla 3 se observaron las ocurrencias de los estadios de maduracion dsea para
ambos sexos y edad cronoldgica. El estadio con mayor ocurrencia para el sexo
masculino fue el estadio MVC4 (25,8%) en edades de 12 a 14 afios y para el sexo
femenino el estadio con mayor frecuencia fue el estadio MVC4 (61,3%)
comprendidos de 12 a 14 afios. La aparicion de cada estadio de maduracion dsea es

similar en el sexo femenino y masculino.
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TABLA N 4

DISTRIBUCION DE FRECUENCIA DE EDAD Y SEXO SEGUN ESTADIO
DE CALCIFICACION DENTARIA SEGUN DEMIRJIAN PIEZA 3,7

SEXO
femenino masculino
9all 12 a 14 15a17 9all 12a14 15a17
afos anos afos 18 anos afnos afos afos 18 afios total
n % n % n % n % n % n % n % n % n %
Estadio de
calcificacion 100%
! D 1| 50% 0 0% 0 0% | O 0% | 1| 50% 0 0% | O 0% | O 0% 2
dental pieza
100%
bt E 5| 46% 1 9% 0 0% | 0 0% | 4 | 36% 1 9% | 0 0% | O 0% | 11 °
100%
F 3| 12% | 11 | 44% 0 0% | O 0% | 2 8% 9| 36% | 0 0% | O 0% | 25
100%
G 0 0% | 19 | 63% 3|110% |0 0% | O 0% 7| 23% | 1 3% | 0 0% | 30
100%
H 0 0% 0 0% | 14 | 52% | 3 11% | O 0% 0 0% | 6| 22% | 4 | 15% | 27
100%
TOTAL | 9| 10% | 31 | 33% | 17 | 18% | 3 | 3.10% | 7 7% | 17 | 18% | 7 7% | 4 4% | 95

Fuente: Ficha de evaluacion de la calcificacion segin Demirjian, edad, sexo.

En la tabla 4 se observaron las ocurrencias de los estadios de calcificacion para

ambos sexos y edad cronoldgica. El estadio con mayor ocurrencia para el sexo

masculino fue el estadio F (36%) en edades de 12 a 14 afios y para el sexo

femenino el estadio con mayor frecuencia fue el estadio G (63%) comprendidos

de 12 a 14 afios. Las ocurrencias de los estadios de Demirjian en etapas tempranas se

presentaron mayormente en el sexo masculino; mientras que, en el sexo femenino

hubo mayor ocurrencia de estadios tardios de Demirjian.
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TABLANC® 5

DISTRIBUCION DE FRECUENCIA DE INDICE DEMIRJIAN EN PIEZA 3.7
Y EDAD CRONOLOGICA

Edad
Media Minimo Maximo tiErcr(;)rde HeCEmidl | Eresr]
la media 28 &
10,10 9.06 9.06 9.06 9.06 9.06
11,10 9.01 9.01 9.01 9.01 9.01
12,50 10.42 9.00 12.00 59 9.08 11.00
13,20 12.23 11.03 13.09 .23 12.00 13.00
indiceDemirjian 13,50 10.71 9.09 12.00 41 10.00 11.10
3.7 (Izquierdo) 13,60 14.18 14.00 15.10 13 14.03 14.09
14,20 12.18 11.02 13.10 21 12.00 13.01
14,50 13.53 12.00 15.10 17 13.01 14.02
15,40 16.64 15.00 18.08 45 15.09 18.00
15,60 16.46 15.05 18.01 .25 16.00 17.09

Fuente: Ficha de evaluacion de la calcificacion segin Demirjian y edad.

En la tabla 5 se observa la relacion entre el indice de Demirjian y su pronostico de
edad cronoldgica para las pieza 3,7.

Con la observacion del estadio de calcificacion usando la tabla de correspondencia de
Demirjian, las edades descritas por este autor tienen un nivel de correspondencia que
solo se diferencian aproximadamente en 1 afio. Calculando los percentiles respectivos
podemos tener los intervalos de la edad cronolégica correspondientes a cada valor de
edad dicho por Demirjian. Tal es asi que podemos decir que, por ejemplo, si el indice
de Demirjian es 12,5 la edad cronoldgica sera de 10.42 afios pudiendo llegar a ser de
11 afos (Percentil 75) hasta un minimo de 9.08 afios (Percentil 25). Del mismo modo
podemos tener las lecturas para cada uno de los valores de Demirjian, con lo que
podemos corroborar que bastaria ver el valor de Demirjian para predecir el valor
aproximado de la edad. Existe una relacion directa entre el estadio de maduracion de

la pieza 3.7 y la edad cronologica.
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GRAFICON® 4

DISTRIBUCION DE FRECUENCIA DE INDICE DEMIRJIAN EN
PIEZA 3.7 Y EDAD CRONOLOGICA

20,00

18,00 8o

16,00

14,00

Edad

12,00

10,00

8,00

T T T T | T T
10,00 11,00 12,00 13,00 14,00 15,00 16,00

indice Demirjian 3.7 (lzquierdo)

Fuente: Ficha de evaluacion de la calcificacion segun Demirjian.
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GRAFICON® 5

DISTRIBUCION DE FRECUENCIA DE INDICE DEMIRJIAN EN
PIEZA 4.7 Y EDAD CRONOLOGICA
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Edad

14,00
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10,00

8,00

T T | T T T T
10,00 11,00 12,00 13,00 14,00 15,00 16,00

indice Demirjian 4.7 (Derecho)

Fuente: Ficha de evaluacion de la calcificacion segin Demirjian.

En los graficos 4 y 5 corresponden a las tablas de distribucién de tendencia de la tabla
05. Podemos observar con un nivel de confianza mayor al 95% que la relacion de
maduracion segin Demirjian y la edad cronoldgica es directa, a mayor maduracion
mayor edad. Esta relacidén es mas fuerte a partir de los 12 afos, donde la dependencia

de ambos valores (edad e indice de Demirjian es mas directa).
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TABLANC® 6

DISTRIBUCION DE MEDIAS DE ESTADIO DE
CALCIFICACION SEGUN DEMIRJIAN Y LA EDAD

Edad
Error . .
Media Minimo Maximo tipico de FEMEEL) | | FErEEmL]
. 25 75
la media
D 9.04 9.01 9.06 .03 9.01 9.06
E 10.57 9.00 12.00 .34 9.09 11.10
Estadio de
calcificacion
dental F 12.20 11.02 13.10 .15 12.00 13.00
(Diente 3.7)
G 13.71 12.00 15.10 .14 13.04 14.07
H 16.53 15.00 18.08 .23 15.10 18.00

Fuente: Ficha de evaluacion de la calcificacion segin Demirjian.

En la tabla 6 se observa en resumen el indice de Demirjian de la pieza 3.7 y su
correspondencia con la edad. Podemos concluir que bastard con estimar el valor de
Demirjian de la pieza antes descrita y podremos estimar la edad cronoldgica del
paciente con un intervalo de confianza del 95%. Es asi que por ejemplo, si el paciente
tiene un estadio F, le corresponderia 12.20 afios en promedio con un minimo de 12
afios (Percentil25) a un méaximo de 13 afios (Percentil 75). Los percentiles serian mas
exactos en comparacion a los valores minimo o maximo obtenidos respecto a la

media.
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TABLAN® 7

DISTRIBUCION DE FRECUENCIA SEGUN ESTADIO DE
MADURACION OSEA SEGUN BACCETTI Y EDAD
CRONOLOGICA

Edad
Error . .
Media Minimo Maximo tipico de la PETEEmIL] PETEEI]
. 25 75
media
MVC1 9.06 9.01 9.09 .02 9.04 9.09
MVC2 11.24 9.00 12.10 .24 11.00 12.00
Estadio de
maduraciéon
6sea segan MVC3 12.20 11.02 13.10 .18 12.00 13.01
Baccetti
MVC4 13.72 13.00 15.10 13 13.04 14.07
MVC5 16.53 15.00 18.08 .23 15.10 18.00

Fuente: Ficha de evaluacion de la maduracion dsea segun Baccetti.

En la tabla 7 se observa la distribucion de frecuencia de los estadios de maduracion
de las vértebras cervicales segin Baccetti y la edad correspondiente en promedio, con
valores estimados minimos (Percentil 25) y maximo (Percentil 75).

Observando la tabla 7 podremos estimar la edad cronologica de los pacientes con un
intervalo de confianza mayor a 95%.

Tal es asi que por ejemplo, el estadio MVCL1 correspondera a 9 afios en promedio en
cualquier paciente, con un valor minimo esperado de 9.04 afios (percentil 25) y un
valor maximo de 9.09 (Percentil 75).

Conforme aumenta el estadio de Baccetti aumenta la edad.
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TABLA N 8

DISTRIBCUION DE FRECUENCIA DE LA RELACION ENTRE EL
ESTADIO DE MADURACION OSEA DE BACCETTI Y EL ESTADIO DE
CALCIFICACION SEGUN DEMIRJIAN (PIEZA 3.7)

Estadio de calcificacién dental (Diente 3.7)

D E F G H Total
n % n % n % n % n % n %

MVC1 2 100.0% 2 18.2% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 4 4.2%

MVC2 0 0.0% 9 81.8% 5 20.0% 0 0.0% 0 0.0% 14 14.7%
Estadio de
maduracion o o o o 0 o
6sea segain MVC3 0 0.0% 0 0.0% 18 72.0% 1 3.3% 0 0.0% 19 20.0%

Baccetti
MVC4 0 0.0% 0 0.0% 2 8.0% 28 93.3% 1 3.7% 31 32.6%
MVC5 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 1 3.3% 26 96.3% 27 28.4%

Fuente: Ficha de evaluacion de la maduracion ésea seguin Baccetti.

En la tabla 8 se observa la distribucion de frecuencia de los estadios de maduracion
segun Baccetti y Demirjian. Se observa correspondencia entre ambas mediciones, a
mayor escala de Baccetti mayor escala de Demirjian. En el estadio MVVCL1 de Baccetti
el 100% correspondi6 al estadio D de Demirjian. El estadio MVC2 correspondi6 al
estadio Ey F en el 81.8% y 20 %, respectivamente. EIl estadio MVC3
correspondi6 el 72% al estadio F. El estadio MVVC4 correspondio al estadio G y H
en el 93.3% y 3.7% de los casos. EI 100% de los pacientes en estadio MVC5
correspondi6 a estadio H de Dermijian.

Ambos métodos tiene una relacion directa y su estado de precision es similar.
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GRAFICON® 6

ANALISIS DE TENDENCIA ASOCIATIVA ENTRE EL
METODO DE DEMIRJIAN Y BACCETTI

8 i

4

95% IC Estadio de calcificacion dental (Diente 3.7)

T T T T T
MC1 T2 MW C3 MC4 MW CS

Estadio de maduracion ésea segin Baccetti

Fuente: Ficha de evaluacion de Dermijian y Baccetti.
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GRAFICO N 7

ANALISIS DE TENDENCIA ASOCIATIVA ENTRE EL METODO DE
DEMIRJIAN Y BACCETTI

16,00

14,00 %

12,00

95% IC indice Demirjian 4.7 (Derecho)

10,00

T T T T T
MWCT MW C2 MVC3 T4 MYCS

Estadio de maduracién 6sea segun Baccetti

Fuente: Ficha de evaluacion de Dermijian y Baccetti.

En las gréaficas 6 y 7 se observa que si repitiéramos el estudio 100 veces en muestras
similares de pacientes los resultados serian muy similares a los presentados en las
graficas 6 y 7. Por tal motivo, podemos afirmar con un intervalo de confianza del
95% que los estadios de mayor coincidencia y correspondencia se encuentran entre
los MVVC2 al MVVC5 de Baccetti respecto a los niveles de calcificacion mostrados por
Demirjian. Podemos decir que a mayor indice de Bacceti mayor indice de Dermijian
y que en edades mayores esta correspondencia es mas fuerte dado como se observa en
las barras de error, la dispersion va disminuyendo conforme aumenta la edad del
paciente. Ambos métodos, similares entre si, se aproximan a la edad cronoldgica.
Clinicamente puedo prescindir de un examen de columna con tan solo el examen de

las piezas dentales 3.7 y 4.7.
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GRAFICON® 8

ANALISIS DE TENDENCIA DE METODOS DERMIJIAN Y
BACCETTI SEGUN EDAD CRONOLOGICA

1 indice Demirjian 3.7
(lzguierdao)

1 indice Demirjian 4.7
(Derechao)
Estadio de maduracion dsea
segun Baccetti
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Edad

Fuente: Ficha de evaluacion de Dermijian y Baccetti.

Podemos observar con un intervalo de confianza del 95% que ambos métodos tienen
una buena relacién al predecir la edad cronolégica. No existe diferencia significativa
entre los métodos, pudiéndose usar cualquiera de los dos y estimar la edad del

paciente.
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CAPITULO VI

DISCUSION
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DISCUSION

Varios métodos han sido sugeridos para precisar la prediccion del crecimiento en
Ortodoncia. La madurez dental, en particular, tiene la ventaja de una facil evaluacion
durante el tratamiento dental de rutina.

La facilidad de reconocimiento de los estadios de desarrollo dental y la disponibilidad
de las radiografias panoramicas son razones practicas para tratar de evaluar la
madurez fisiol6gica, sin recurrir a proyecciones radiograficas adicionales y

aligerando el alto costo econdmico que implica para el paciente.

En el presente estudio se evaluaron 60 historias clinicas de pacientes de sexo
femenino y 35 de sexo masculino entre los 9 y 18 afios, revel6 una asociacion
altamente significativa entre el Indice de Demirjian de los segundos molares
inferiores y los estadios de maduracion de las vértebras cervicales segin Baccetti. La
relacion entre la madurez esquelética y la velocidad del pico de crecimiento esta

relacionada entre si.

Kumar, Chen Demostraron en sus investigaciones que existe una correlacion
significativa entre la maduracion de las vértebras cervicales y la etapa de
calcificacion dentaria. Se encontrd que el segundo molar mostrd la correlacién mas
alta en las mujeres y la del canino inferior en varones y el tercer molar mostré la
correlacién mas baja. Esto sugiere que las etapas de calcificacion del diente en las
radiografias panoramicas pueden ser clinicamente Gtiles como un indicador de la
maduracion y en la estimacion de la edad. Estos resultados se asemejan con nuestro

estudio donde la correlacién fue alta.

Muchos estudios han reportado una alta correlacion entre las etapas de calcificacion

de los dientes y los indicadores de madurez del esqueleto, lo que probablemente
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permitird a los ortodoncistas identificar mas facilmente las etapas de crecimiento

puberal en las radiografias panordmicas.

Kumar, Fernandez Lugo Gabriela Investigaron las relaciones entre las etapas de
calcificacion del segundo molar inferior y la madurez esquelética; cuyos resultados
mostraron una asociacion altamente significativa entre el indice de Demirjian (ID) y
Maduracion de las Vértebras Cervicales (IMVC). La Etapa E segun ID corresponde a
la etapa 2 del IMVC (pre-pico del brote de crecimiento puberal) y las etapas Fy G
corresponden a las etapas 3 y 4 (pico del brote de crecimiento puberal). La etapa H
se asocid con las etapas 5 y 6 del IMVC (etapa final de crecimiento puberal). Estos
resultados se asemejan con nuestro estudio donde se encontré que el estadio MVC 1
de Baccetti correspondio al estadio D de Demirjian. El estadio MVC 2 correspondid
al estadio E. El estadio MCV 3 correspondio al estadio F. El estadio MVC 4

correspondi¢ al estadio G. El estadio MVC 5 correspondio al estadio H de Demirjian.

En los Gltimos afios el interés por la valoracion de los estadios de maduracion de las
veértebras cervicales como indice de madurez individual ha aumentado y su validez ha

sido confirmada por diversos autores.

En nuestra investigacion el género femenino se presentd en mayor porcentaje con
respecto al masculino. La edad cronoldgica mas frecuente en la muestra estudiada
estuvo comprendida entre los 12 y 14 afios de edad mientras que la que se presento
con menor frecuencia fue de 18 afios.

Los hallazgos significativos de este estudio implican que las etapas de calcificacion
del segundo molar inferior, como se observa en las radiografias panoramicas, dan
resultados bastante precisos y pueden ser considerados indicadores fiables de la

madurez esquelética con la metodologia sugerida por Demirjian y cols.
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES
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CONCLUSIONES

e Se encontrd una asociacion altamente significativa entre los estadios de
calcificacién segin Demirjian y los estadios de Maduracién de las vértebras

cervicales segun Baccetti, estadisticamente.

e El estadio de maduracién 6sea que se presentd con mayor frecuencia fue el
estadio MVC 4 la mayoria de los individuos tenian entre 12 a 14 afios, luego
en orden de frecuencia estuvo seguido el estadio MVC 5 donde la mayoria de
los sujetos tenian18 afios, en el estadio MVC 3 presentaban 13 afios, en el
estadio MVC 2 el mayor porcentaje presentaban 9 a 11 afios y por ultimo a los

9 afios la mayoria se encontraba en el estadio MVC 1.

e El estadio MVCL1 de Baccetti correspondié al estadio D de Demirjian. El
estadio MVC2 correspondio al estadio E. El estadio MCV3 correspondio al
estadio F. El estadio MVC4 correspondio al estadio G. El estadio MVC5
correspondio al estadio H de Demirjian. Las etapas de calcificacion dentaria
determinadas segiin Demirjian para los segundos molares inferiores constituye

un indicador fiable de la maduracién ésea.

e Laedad cronologica mas frecuente estuvo comprendida entre los 12 y 14 afios
de edad.

e La aparicion de cada etapa MVC fue similar en mujeres y en varones.

e Las ocurrencias de los estadios de Demirjian en etapas tempranas (F) se
presentaron mayormente en el sexo masculino; mientras que, en el sexo femenino

hubo mayor ocurrencia de estadios tardios de Demirjian (G-H).
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CAPITULO VIII

RECOMENDACIONES
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda realizar mayores estudios con una poblacion mayor, y tener la
misma cantidad de miembros segun sexo, utilizando el Método de Baccetti en

poblaciones peruanas, pues es de facil manejo e interpretacion.

e Se recomienda para realizar un correcto diagndéstico en ortodoncia, tomar en

cuenta indicadores de maduracion esquelética de pacientes en crecimiento.

e Se recomienda realizar estudios similares considerando factores ambientales y
nutricionales, entre otros, para ver si éstas alteran la relacion entre la

maduracion 6sea y calcificacion dentaria.

e Se recomienda conocer los distintos métodos para la evaluacion de la
maduracion dsea, que tenga una mayor aplicacion clinica que permita su uso

de forma rutinaria asi evitar la exposicion radiografica adicional al paciente.
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ANEXO 1

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Fecha:
H.C
Nombre y Apellidos:
Sexo: Masculino L]  Femenino []
Fecha de nacimiento: Edad cronoldgica: anos

Evaluacion de maduracién dsea segun Baccetti

ESTADIO

MVC1 MVC2 MVC3 MVC4 MVC5

Estadio de calcificacion dental (método de Demirjian)

DIENTE A B C D E F G H
3.7
4.7
OBSERVACIONES:...cttiitiiiiiiiiiiiitiiitiiieietitiietieciactsscsascsscsssssscssssscens
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ANEXO 2

CARTA DE VALIDACION

Tacna, Diciembre del 2014

Estimado cirujano(a) dentista, especialista en Ortodoncia y Ortopedia Maxilar:

El motivo del presente es poder solicitar su valiosa colaboracion en la
revision, evaluacion y validacion del instrumento anexo, el cual tiene como objetivo
obtener validacion de las fichas de recoleccion de dato que se aplicaran para la
fundamentacién y desarrollo del trabajo para la obtencion de grado titulado:
“ASOCIACION ENTRE LA MADURACION OSEA Y LOS ESTADIOS DE
CALCIFICACION DE LA SEGUNDA MOLAR INFERIOR EN PACIENTES
ATENDIDOS EN LA ESPECIALIDAD DE ORTODONCIA Y ORTOPEDIA
MAXILAR DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA DEL 2010 AL 2014
Acudo a usted a sus conocimientos y experiencia en el area temaética, los cuales
aportaran una Util y completa informacidn para la culminacion exitosa de este trabajo

de investigacion.

Gracias por su valioso aporte y participacion

Atentamente

Sheyla Espinoza Manrique
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ANEXO 3

FICHA DE VALIDACION

Fecha:

HC

Nombre y Apellidos:

Sexo: Masculino[] Femenino [}

Fecha de nacimiento: Edad cronolégica: afos

Evaluacién de maduracion ésea segiin Baccetti

ESTADIO
CMV1 CMV2 CMV3 CMV4 CMVs

RESULTADO DE EVALUACION: MUY BUENO [ X]

BUENO I
MALO ]

EVALUADOR: NE’) Y s 4 [ alas Ay PR

ESPECIALIDAD: Ox \*0 dec‘ M O ro pedia (YNa x Ly

OBSERVACIONES:
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Estadio de calcificacién dental (método de Demirjian)

DIENTE A B C D E F G H
3.7
4.7

RESULTADO DE EVALUACION: MUY BUENO

BUENO ]
MALO o
EVALUADOR: /ug} ]Jay\(q Kty (S g VB

ESPECIALIDAD: () Lodonu‘o. :x) @r%c \‘DGJJ\Q Maxi lar

OBSERVACIONES:
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ANEXO 4

FICHA DE VALIDACION

Fecha:

HC

Nombre y Apellidos:

Sexo: Masculino[ 1 Femenino []

Fecha de nacimiento: Edad cronolégica: afios

Evaluacién de maduracion 6sea segiin Baccetti

ESTADIO
MVC1 MVC2 MVC3 MVC4 MVCs

RESULTADO DE EVALUACION: MUYBUENO [ |

BUENO ]
MALO ]

EVALUADOR:_Ragael Floes Esguiiel

ESPECIALIDAD:_ 01\Y\0dOMGO = O 1hopedia Moustloor
RNE 546

OBSERVACIONES:

Or. Rafael Flores Esquivel
C.0.P. 18025
ORTODONCISTA
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Estadio de calcificacién dental (método de Demirjian)

DIENTE A B C D E F G H
3.7
4.7

RESULTADO DE EVALUACION: MUY BUENO [ |

BUENO Nd
MALO 1

EVALUADOR:_ R0guel  Flowes  Esqguivel

ESPECIALIDAD: O Nodoucia M_ovopdia. Mosi\aoe
LN.E 546

OBSERVACIONES:

Dr. Rafael Flores Esquivel
C.0.P. 18025
ORTODONCISTA
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ANEXO 5

FICHA DE VALIDACION

Fecha:

HC

Nombre y Apellidos:

Sexo: Masculino [] Femenino [}

Fecha de nacimiento: Edad cronolégica: s afios

Evaluacién de maduracién ésea segiin Baccetti

ESTADIO
CMV1 CMV2 CMV3 CMV4 CMV5S

RESULTADO DE EVALUACION: MUY BUENO

BUENO E 9
MALO [ ]
EVALUADOR: GARRIA  FROVCE  MAGUE  Pbcii=eo

ESPECIALIDAD:  ORtOPOW A Y] ORTODOSCIN  MDyi Lan
§

OBSERVACIONES: 18040 In  cuslonuwos  SSee  sepim
Beotcer B g ealaeBencal  denbd  Cowmcidew  com
\eo ecled c/rouo(bc'l co. A (o ()au eudes tia Redas

©.D. Giannina hHasEete
c.0.p. 18879 R
CIALISTAEN ORTOUU

ESPF:’ ORTOPEOIA MAXILAR
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Estadio de ealeifieacién dental (método de Demirjian)

DIENTE A B C D E F G H
3.7
4.7

RESULTADO DE EVALUACION: MUY BUENO

BUENO [ ]
MALO ]

EVALUADOR: _Gidnhing  Feaves  macse.  OBACuUEs .

ESPECIALIDAD: OROOVOLQA «  ORwo0E0D MAwLLAR

J

OBSERVACIONES: '\m,\o ,b FusluecoS  Oven - ysLoun
Bp ez S en\c BescioD AE&«M\\ Co wsciderd (on -
o edth c,a_o~oL5c'l'CA de F/.\C«.eudv@s dohedsyg

C.0.P. 18878 R.N.E 498
/EN ORTODONCIA
Y ORTOPEDIA MAXILAR
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ANEXO 6

Trazando los puntos en la telerradiografias segun andlisis de Baccetti.

Identificando los estadios de calcificacion de la 2da molar inferior en la radiografia
panoramica.
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Llenado de las fichas de recoleccién de datos.
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