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los estadios de calcificacion dentaria
utilizando el método de Demirjian en
pacientes de ambos sexos de 9 a 17 afios.
2018;
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Baccetti, Franchi y Mcnamara®™ en 2005. Ellos
describen el método como sencillo, facil de
aplicar, econémico, confiable y muy util para
determinar la edad esqueletal propicia para
que se instauren los tratamientos ortodonticos
que necesitan ser una guia para el crecimiento,
y asi, obtener resultados éptimos'3'412,

se describen de acuerdo a la morfologia del
cuerpo de las vértebras C2, C3 y C4* y consiste
en seisparametros de clasificacion de las etapas
de maduracién (CS1y CS2 son etapas de pre-
pico, CS3 y CS4 pico de crecimiento mandibular
y CS6 se registra por lo menos 2 afos después
del pico de maduracién)®"._ (Ver figura 1,2y

Los criterios de evaluaciéon de dicho método

IS

ARAR
o ..

cs1 cs2 s3 SSS [ csé |
I m'm m
Trapezoidal + concavidad Recto horizontal ~ Cuadrado Recto vertical

Figura 1. Modificado por Baccetti et al. 2005*

Tabla 2. Cuadro de indicadores de método Baccetti.

Estadio Resultado
Ccs1 Todos los bordes inferiores estéan planosy C3 y C4 tienen forma trapezoidal, el intervalo del pico
empezard no mas temprano a dos afios después de este estadio.
cs2 El borde inferior de C2 muestra concavidad y C3 y C4 tienen forma trapezoidal, el intervalo del
pico empezara un afno después de este estadio.

CSs3 Los bordes inferiores de C2 y C3 pueden mostrar concavidad y C3 o C4 pueden tener forma
trapezoidal o rectangular horizontal, el pico de crecimiento comienza a esta edad.

CS4 Todos los bordes inferiores muestran concavidades y C3 y C4 tienen forma rectangular
horizontal, el intervalo del pico finaliza a esta edad o un afo antes de este estadio.

CS5 Todos los bordes muestran concavidades y por lo menos uno de los cuerpos de C3y C4 tienen

forma cuadrada, el intervalo del pico finalizé un afio antes de este estadio.
CS6 Todos los bordes muestran concavidades por lo menos en uno de los cuerpos de C3y C4 que

tiene forma rectangular vertical.
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Materials and methods. A bibliographic search was conducted using two databases (PubMed, and SciELO). The
aim was to identify studies, between 2000 and 2020, that compared both evaluation methods for determining
the human growth peak. In the first selection stage, 248 articles were obtained from which eight articles were
used for final review.

Results. Of the eight evaluated studies, six presented a high correlation between the examined methods and
only two showed a moderately positive correlation.

Conclusions. There is a correlation between the two evaluation methods for the identification of the maximum
human growth peak. Assessment of vertebral age in lateral skull radiographs using the Baccetti method is a
statistically reliable, valid and clinically useful technique, since it reduces the need for radiographic overexposure
as when using carpal evaluation.

Keywords: maturation of the cervical vertebra; hand-wrist maturation; skeletal maturity

INTRODUCCION La evidencia revela que ambos métodos son
efectivos®®, pero se vuelve necesario realizar una
comparacion para determinar el crecimiento,
ya que hoy en dia existe una fuerte controversia
acerca de la reduccién de sobreexposicion
radiografica de los pacientes pediatricos®.

Existen multiples métodos diagndsticos
para evaluar los indicadores de maduracion
esquelética que permiten conocer la edad
biolégica del paciente y el estadio de

crecimiento en el que se encuentra para Por este motivo es importante realizar un
determinar si un tratamiento ortopédico puede analisis critico de la literatura referente a
o no llevarse a cabo. cada método para conocer sus aplicaciones,

diferencias, ventajas y desventajas, de tal
manera que se pueda establecer una relacién
entre ambos, si fuese necesario o si se puede
prescindir de alguno.

Cada método diagndstico presenta un
protocolo de analisis distinto dependiendo de
las estructuras éseas involucradas; estos analisis
permiten tener un mejor entendimiento

de la edad biologica de los pacientes para El objetivo es realizar una revision bibliografica
identificar el periodo de crecimiento adecuado para responder a la pregunta: (Existe
que permita diagnosticar e interceptar las diferencia entre el método de evaluacion
diferentes configuraciones de maloclusién. carpal de Fishman y el método de maduracion

de vértebras cervicales de Baccetti para
determinar el pico de crecimiento?

Algunos métodos, tanto en evaluacion de
vértebras cervicales como carpales han
demostrado una alta efectividad en cuanto MATERIALES Y METODOS
a resultados. Por este motivo, se consideran
para esta revision bibliografica el método
de maduracién de vértebras cervicales
propuesto por Baccetti y colaboradores,
realizado mediante el analisis de las primeras 4
vértebras cervicales en una radiografia lateral
de craneo?. El segundo a considerar es el
Andlisis carpal de Fishman donde se evaltan
T estructuras localizadas en la radiografia de
mano y muneca“.

Este trabajo corresponde a wuna revision
bibliografica para resolver con evidencia
cientifica la pregunta de intervencion
diagnéstica: ¢ Existe diferencia entre el método
de evaluacion carpal de Fishman y el método
de maduraciéon de vértebras cervicales de
Baccetti para determinar el pico maximo de
crecimiento?
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Figura 2. Modificado por Baccetti et al. 2005*

Sin embargo, existen otros métodos auxiliares
que permiten identificar en wuna sola
toma radiografica una mayor cantidad de
evaluaciones estructurales? como el método
de evaluacién carpal de Fishman. Este fue
desarrollado en 1987 para establecer patrones
Oseos carpales de maduracion esquelética? y
consiste en la evaluacion de 11 indicadores de
maduracién localizados en las epifisis y diafisis
de los huesos de mano y mufeca, observados
a través de una radiografia carpal. Todo inicia
secuencialmente con (1) Tercer dedo - falange
proximal, (2) tercer dedo - falange media, (3)
quinto dedo - falange media; calcificacion
del sesamoideo abductor del pulgar, (4)
sesamoideo cubrimiento, (5) tercer dedo -
falange distal, (6) tercer dedo - falange media,
(7) quinto dedo - falange media; fusion de
epifisis y diafisis, (8) tercer dedo - falange distal;
(9) tercer dedo - falange proximal, (10) tercer
dedo falange media y (11) radio*®?. (Ver Tabla
3, figura3y 4)

Tabla 3. Cuadro de indicadores de Fishman.

INDICADORES CARPAL METODO FISHMAN

1. Ensanchamiento de las epifisis

1.SMI1: Tercer dedo, falange proximal
2.SMI2: Tercer dedo, falange media
3.SMI 3; Quinto dedo, falange media

1. Osificacion.

4. Abductor sesamoideo

1ll. Encapsulamiento de las e

5. SMI 5: Tercer dedo, falange distal

6.SMI 6: Tercer dedo, falange media
7.SMI 7: Quinto dedo, falange media

IV. Fusién de epifisis y difisis

8.SMI 8: Tercer dedo, falange distal

9. SMI 9: Tercer dedo, falange proximal
10. SMI10: Tercer dedo, falange media
T1. SMI: Fusion del radio

0 0041 ARR

| Craancrarsents 4o

Figura 3. Indicadores radiograficos de maduracion
esquelética en radiografia mano-mufieca.

5 ~8

Figura 4. Los once eventos que se analizan para
determinacion de edad 6sea mediante radiografia de
mano- mufieca. (Modificado desde Fishman, 1981)*

Elanalisis carpal de Fishman usa cuatroestadios
de maduracién ésea encontrados en seis sitios
anatémicos localizados en el dedo pulgar,

tercer y quinto dedo y el radio. (Ver figura 3).
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Estrategia de busqueda bibliografica y
criterios de seleccion

Se realizd una busqueda sistematica en
la literatura sin restriccion de idioma para
identificar estudios relevantes. Las bases de
datos utilizadas fueron PubMed y SciELO.
Se aplicé un filtro de busqueda que incluia
articulos entre los afios 2000 a 2020. Las
palabras clave utilizadas para la busqueda
fueron “CVM method”, “handwrist method” y
“Baccetti method” y “Fishman method”.

La literatura que se reviso tenia un periodo de
antiguedad de 20 afios, para “CVM Hand Wrist”
se obtuvieron 25 resultados, “método CVM"1290
resultados, “método Baccetti” 247 resultados y
“método Fishman” 2739.

Para la seleccion de los articulos se aplicaron
lo siguientes criterios:  estudios primarios
(ensayos clinicos, observacionales), estudios
desarrollados entre 2000-2020, poblacion
en edades entre 6 a 18 afnos que dentro de
los métodos de evaluacién se contemplen el
método de evaluacién carpal de Fishman y el
meétodo de maduracién de vértebras cervicales
de Baccetti. En total se obtuvieron 248 articulos

cientificos.

En la seleccidon se excluyeron aquellos que
contemplaban en su poblacién en estudio
pacientesconalteracionessistémicas, pacientes
sindrémicos con alteraciones del desarrollo, y
estudios que no tuvieran concordancia con las
necesidades de esta revision.

En la bdsqueda final se incluyeron 8 articulos
que cumplian con los requisitos, y trataban
variables especificas relacionadas con la
evaluacion carpal de Fishman, el método de
maduracion de vértebras cervicales de Baccetti
y pacientes cuyo grupo etario se ubica entre 6
al8afos.

RESULTADOS

La obtencién de datos se logré mediante
el desarrollo y utilizacion de una tabla de
seleccidn de datos estandarizados, entre ellos
se incluye: autores, afo de publicacion, tamafo
y caracteristicas de la muestra, edad, método
de evaluacién de la maduracién esquelética
por vértebras cervicales de Baccetti y método
de evaluacion carpal de Fishman, pruebas
estadisticas, resultados y valores P (Tabla 1).

Tabla 1. Caracteristicas de los estudios incluidos.

- Edadde Métodode Métodode  Prueba
Autor/ Lugar/  Poblacién ) o o o
N . poblacién  Evaluacién  Evaluacién  Estadistica Resultados Valor P
tipo de estudio Masc/Fem . N
enestudio  Cervical Carpal empleada
Laiet als, 330M/379F  8-18afios Baccetti, National ~ Coeficiente Los valores de P<0.05
Taiwan, Franchiy Taiwan de correlacion de
Transversal McNamara ~ University ~ Spearman Spearman fueron
(2005) Hospital de 0910 para
Cuantitativo_ Skeletal hombres y 0937 para
Maturation mujeres, estos datos
index (NTU- confirman una fuerte y

SMI) significativa correlacion
entre ambos sistemas
de medicion
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Once indicadores de maduracién esquelética
en la adolescencia son encontrados en estos
seis sitios. La secuencia de los cuatro estadios
incluye amplitud epifisiaria,
osificacion del sesamoideo, cubrimiento de las
epifisis sobre las diafisis y por ultimo la fusion
de dichas epifisis sobre las diafisis*>24.

de osificacion

DISCUSION

Ambos métodos (cervical de Baccetti y carpal
de Fishman) permiten evaluar estructuras
anatéomicas para determinar la etapa de
maduracién 6sea en la que se encuentran
los individuos para la toma de decisiones
terapéuticas basadas en la realidad bioldgica
de los pacientes®>

En el 2018 en Polonia, se realizé una revision
la que se compararon
resultados de 10 estudios que evaluaron
diferentes métodos de analisis radiograficos
para radiografia lateral de craneo y radiografia
carpal. En esta se establece que existe un
alto nivel de correlacién entre los métodos
de analisis radiograficos y que, los analisis de
maduracién de vértebras cervicales pueden
sustituir los métodos de analisis carpal »

sistematica en los

En2008Laiycols.’establecieronlaconcordancia
entre la evaluacion de CVMS Baccetti, Franchi
y McNamara con el de NTUH-SMI definiendo
una concordancia del 93.3% en los resultados
de ambos métodos, los resultados de CVMS
ofrecen una alta eficacia evaluativa.

Soegiharto y cols®, realizaron un estudio
paralelo en Indonesia y Reino Unido que
comparé el método MVC de Baccetti y Carpal
de Fishman, este reflejé alta concordancia
entre ambos métodos de evaluacién en las dos
regiones, indistintamente de las condiciones
poblacionales con un intervalo de confianza
de P0.05, coincidiendo con Zurita y col® que
contrastaban los resultados obtenidos entre
el método de Fishman y Baccetti en el cual

encontraron que existe una fuerte y positiva
correlacién entre ambos métodos segun la
correlacién de Spearman de 0.753.

En Brasil, Warmeling y cols’ enfatizan que
existe una correlacion moderadamente positiva
en los resultados de ambos métodos, pero
enfatiza que el de maduracién cervical puede
utilizarse siempre y cuando el clinico conozca y
pueda reconocer a totalidad el estado cervical;
en casos de dudas en la interpretacion debe
auxiliarse con una evaluacion carpal.

Danaei et al® en el 2014 concluyen que el
método de evaluacion cervical es confiable
para determinar edad esqueletal al compararlo
con la evaluacion carpal.

En la investigacion de 2008 de Alkhal y cols
determinan que ambos métodos ofrecen
para edad
biolégicay que Baccettiy Fishman demuestran
que la edad cronolégica no esta relacionada
con la edad bioldgica, por lo tanto, es necesario
evaluar el crecimiento esqueletal mediante
cualquier método, ya sea vertebral o carpal.

resultados confiables definir

Flores-Miry cols. define que dada la correlacién
entre ambos métodos es moderadamente
positivay que, en consideracion con los estrictos
criterios éticos de menor exposicién a radiacion
en los pacientes pediatricos, considera que el
método de evaluacion vertebral de Baccetti
ofrece los resultados adecuados.

En el estudio realizado por Moya-Silva y cols.?®
en Ecuador, encontré que la valoracion de la
edad vertebral en las radiografias laterales de
créaneo mediante el método de Baccetti, es
estadisticamente fiable, valido y clinicamente
atil para determinar la edad bioldgica del
paciente, esto facilita orientar terapias
ortodéncicas y/u ortopédicas.

En Hong Kong, Al Kahal y cols? muestra alta
correlacién del método CVMy HWM, y concluye
que el uso de radiografias carpales expone
a una dosis de radiacién innecesaria ya que
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Poblacién
Masc/Fem

Autor/ Lugar/
tipo de estudio

Edad de
poblacién
en estudio

Método de
Evaluacion
Cervical

Método de
Evaluacién
Carpal

Prueba
Estadistica
empleada

Resultados

Valor P

Indonesia
648M/774F

Reino Unido
303M/442F

Soegiharto et
al%, Indonesia
and Reino
Unido,
Transversal

8-18 afios Baccetti,
Franchiy
McNamara

(2005)

10-17 afos
8-15 afios

Cuantitativo

Coeficiente
Kappa de
Cohen

Fishman

Los resultados de
Kappa para SMI fueron
de 075y 0.89 para
masculino y femenino
(M/F) en poblacion
indonesia, para los
nifios de Reino Unido
esde 0.86y 0.82 M/F.

Para CVM los
resultados fueron de
0.85y 097 para M/F

nifios indonesios, 0.94
y 095 M/F en nifios
de RU. Esto muestra

una alta concordancia
en los resultados de
ambos métodos.

P0.05

Warmeling 79M/79F
etal’, Brasil,

Trasversal

Baccetti
Franchiy
McNamara
(2005)

6-18 afos

Cuantitativo

Coeficiente
de
correlacion
de Pearson

Martin s

Los resultados
de la prueba de
correlacion de
Spearman mostraron
un coeficiente
de correlacion
significativo de 0,616
entre SMiy CVMly la
prueba de Pearson,
de 0,698 para ambos
sexos. La correlacion
entre los indices y
la edad cronolégica
fue de 0,775 para el
SMI con la prueba
de Spearmanyy de
0974 con la prueba
de correlacion de
Pearson. Para el
CVMI, la correlacion
de Spearman fue
de 0563y la de
Pearson de 0,717, lo
que demuestra que
existe una correlacion
estadisticamente
significativa

P<
0,0001

Danaei et 88M/90F
al®, Iran,

Transversal

818afios  Hassely

Farman

Coeficiente
Kappa de

Fishman

Cohen

Se observo
concordancia entre
los dos métodos de

analisis de maduracion
esquelética. Segun
el coeficiente Kappa
0.81-0.89 para CVMy
0.94-0.96 para mano-
mufeca

P 0.0001
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una evaluacion vertebral brinda los mismos
resultados.

CONCLUSIONES

A pesar de que estos métodos presentan
escalas de medicién distintas para identificar
el estadio de maduracion ésea de los seres
humanos, ambos son considerados optimos
para determinar el pico maximo de crecimiento
ya que se basan en la maduracién dsea de las
estructuras analizadas®™.

La literatura consultada coincide en que
existe correlacién entre los dos métodos de
evaluacién y que ambos pueden ser utilizados
para la identificacion del pico maximo de
crecimiento en seres humanos. Las vértebras
pueden observarse en una radiografia lateral
del craneo, dicha radiografia es utilizada como
un método convencional en el diagndstico
de ortodoncia y ortopedia maxilar. Por ello
es importante considerarla como el primer
escoge en la practica, ya que a través de esta
radiografia se disminuye la exposicion del
paciente a radiacién al no necesitar otraimagen
radiografica para identificar la edad biologicay
el pico maximo de crecimiento®3691628,

Sin embargo, es importante indicar que en
algunos casos donde existan vacios en la
evaluacion obtenida por el método CVM, es
necesario considerar la aplicacién de una
evaluacion carpal dentro del diagndstico
radiografico.

Ante esto, se concluye que la aplicacion del
meétodo de maduracién de vértebras cervicales
de Baccetti otorga la informacion suficiente

para determinar el estadio de crecimiento y
maduracion 6sea??2230,
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RESUMEN

Objetivos. Realizar una revision bibliogréafica para responder a la pregunta: ¢ Existe diferencia entre el método
de evaluacion de vértebras cervicales de Baccetti y carpal de Fishman para determinar el pico méximo de
crecimiento humano?

Materiales y métodos. Se realizé una busqueda en dos bases de datos (PubMed, y SciELO), en la que se
seleccionaron estudios (2000-2020) que compararon uno o ambos métodos de evaluacion para determinar pico
de crecimiento. En la primera etapa de seleccion se obtuvieron 248 articulos. Finalmente, se incluyeron 8 articulos
para la revision.

Resultados. Del total de estudios evaluados, 6 presentaron un alto nivel de correlacion entre los métodos
examinados y solo 2 definen una correlacion moderadamente positiva.

Conclusiones. Existe correlacion entre los dos métodos de evaluacion para la identificacion del pico méaximo de
crecimiento. Se encontré que la valoracion de la edad vertebral en las radiografias laterales de créneo mediante
el método de Baccetti, ha demostrado ser estadisticamente fiable, valido y clinicamente Uutil, ya que reduce la
necesidad de una sobreexposicién radiografica para una evaluacion carpal.

Palabras claves: maduracion de la vértebra cervical; maduracion mano-muneca; madurez esquelética

ABSTRACT
Goals. Perform a bibliographic review to answer the question: Is there a difference between the Baccetti's and
the Fishman'’s carpal cervical vertebrae evaluation methods to determine the maximum peak of human growth?

Este es un articulo bajo la licencia CC BY (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).
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Autor/Lugar/  Poblacién o o S -
tipo de estadio Mascfrem  PODIECiOn  Evaluacion  Evaluacion  Estadistica Resultados Valor P
enestudio  Cervical Carpal  empleada
Zurita et OM/24F  6l4afios  Baccetti  Fishman chi- Chi-cuadrado P <010
al°, Chile, Franchiy Cuadrado demostré que las
Transversal McNamara variables (CVMS y
(2005) Fishman) existen en
Cuantitativo un nivel de asociacion
y de acuerdo con
el coeficiente de
Spearman arroj6 un
resultado de 0753,
lo que implica una
correlacion fuerte y
positiva.
Alkhal et 200M/200F  10-7afios ~ Baccetti, ~ Fishman  Coeficiente EICVM se correlacions  PO.0OT
al®, China Franchiy de significativamente con
Transversal McNamara Spearman  la edad esquelética
(2005) mano-murieca
Cuantitativo (Spearman M=09206y
F=0.9363) y para HWM
y edad cronolégica
(M=07492 y F=7758)
mostrando una alta
concordancia de
ambos métodos.
Flores-Miret ~ 27M/27F  618afios  Baccetti  Fishman  Coeficiente Los valores de P 0024
al", Canada Franchiy de correlacion de ambos
Trasversal McNamara Spearman métodos fueron
(2005) moderadamente
Cuantitativo altos. Con un valor
de correlacion de
Spearman de 0.72
AlKhalycols ~200M/200F 1047afios  Baccetti, ~ Fishman  Coeficiente Los valores de p<01
Franchiy de correlacion de ambos
McNamara Spearman métodos segun
(2005) el coeficiente de

Cuantitativo

Spearman en nifios
fueron de 0.9206y en
nifias de 0.9363

El andlisis de la edad esquelética y la
determinacion del momento de desarrollo
biolégico del paciente, representa un analisis
mas confiable que la edad cronoldgica para
evaluar el crecimiento y desarrollo del ser

humano™®.

Para lograr identificar la edad en la que se
alcanza la madurez dsea es necesario conocer
los diversos métodos establecidos por medio
del analisis de las vértebras cervicales y
huesos de la mano. Durante el crecimiento

cada hueso sufre una serie de modificaciones
que permiten la posibilidad de ser evaluados
radiograficamente*4's.

En 1972, Lampariski®, O'Reilly y Yanniello®* en
1998, Franchien®® en el 2000 y Baccetti” en el
2002 proponen que las vértebras cervicales que
pueden observarse en una radiografia lateral
de craneo son efectivas para la evaluacion del
crecimiento.

El Método de Valoracion de Maduracién de
Vértebras Cervicales (MVC) fue desarrollado por
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