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GLOSARIO

Edad-cronoldgica: Edad de una persona con respecto a los afios desde su

nacimiento.

Edad dental®y .Edad biolégica que se determina a través de una

ortopantomografia, midiendo el desarrollo corono-apical de los dientes.

Maduracién vertebralr Estadio de maduracion de las vértebras dada segun su

morfologia, pudiendo estar,en etapa prepuberal, puberal o post puberal

Ortopantomografia: Estudio radiografico utilizado en ortodoncia en donde se

puedenapreciar 6rganos_dentarios y estructuras oseas.

Radiografia lateral de craneo: Estadio radiolégico que consta de una vista
lateral craneofacial en donde!sesaprecian-estructuras 6seas y el contorno de

tejidos blandosdel paciente.

Estadios de Nolla: Etapas en las que se divide el desarrollo de cada 6rgano

dentario,que van desde ausencia de cripta hasta cierre de apice.

Método de Baccetti: Etapas de maduracion 6sea a partir.de la morfologia de 3

vértebras cervicales (C2, C3, C4)
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ABREVIATURAS

C1-C7: Vértebras cervicales
CVM: Maddracion Cervicovertebral

CS: Etapa cervical
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RESUMEN

Intreduccion: Las vértebras cervicales y la edad dental son indicadores de
maduracién 6sea confiables y practicos en la practica ortodontica, disminuyendo
la necesidad. de emplear estudios complementarios para establecer un
diagnéstico gportuno en pacientes en crecimiento. Objetivo: Correlacionar edad
cronolégica y dental con estadios de maduracioén vertebral. Material y métodos:
Se observaron®_300 radiografias panordmicas y laterales de craneo
correspondientes a pacientes de 6 a 17 afios de edad y se estableci6 el grado de
maduracion cervical seglin Baccetti, y dental segin Nolla. Resultados: Segun el
coeficiente de correlacion de Pearson se encontrO0 una relacion entre edad
cronoldgica y edad dental de_0:85038989; entre edad cronoldgica y maduracion
vertebral de 0.799522885; y entre edad dental y maduracion vertebral de
0.771564458. Conclusion:” En el estudio se obtuvo una correlacion positiva

buena segun el indicador estadistico:

XI
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ABSTRACT

Introduction: Cervical vertebrae and dental age are reliable and practical
indicators of skeletal maturation in orthodontic practice, reducing the need for
additional“studies to establish a timely diagnosis in growing patients. Objective:
To correlate _echronological and dental age with vertebral maturation stages.
Material amd ).methods: 300 panoramic and lateral skull radiographs
corresponding to patients aged 6 to 17 years were observed, and the degree of
cervical maturation.was determined according to Baccetti, and dental maturation
according to Nolla. ReSults: According to the Pearson correlation coefficient, a
relationship was fpund. »between chronological age and dental age of
0.85038989, between ‘chronological age and vertebral maturation of
0.771564458; and between dental age and vertebral maturation of 0.771564458.
Conclusion: The study~showed a,good positive correlation according to the

statistical indicator.

Xl
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INTRODUCCION

En"pacientes en etapa de crecimiento que presentan maloclusiones, es de gran
importancia determinar el pico de crecimiento en el que se encuentran, ya que de
esto dependera si la terapéutica se llevard a cabo de manera ortopédica,
ortodoncica .0 combinada. La evaluacion del desarrollo para establecer un
diagnéstico y_plan de tratamiento en estos pacientes serd parte imprescindible
del éxito.

A lo largo de la histaria de la ortodoncia se han propuesto diferentes técnicas
para conocer la etapa—puberal de los pacientes. En el caso de la edad
cronologica como indicador. ‘del pico de crecimiento no ha resultado ser un
método fiable debido a que elerecimiento y desarrollo de cada ser humano tiene
Su propio ritmo, y por las/multiplesetapas de aceleracion y deceleracion de este

segun factores ambientaleSnutricionales, genéticos, entre otros.

Diversos autores han llegado a la cenclusion de que la mejor forma de conocer en
guéetapa de maduracion se encuentra el paciente es por medio de radiografias,
observando determinadas estructuras Oseas,<como cervicales, fémur, huesos

carpalesetc.

La radiografia carpal es desde hace décadas ung€lemento confiable para
determinar el grado de maduracion 6sea y en la actualidad se considera el gold
standard, su utilidad para establecer diagnosticos y realizar un plan de
tratamiento idéneo en pacientes en crecimiento ha sido ya bastante estudiada y
fundamentada, sin embargo,conlleva sobreexposicion a radiacion’y representa un
gasto mas para el mismo, siendo estos dos factores motivo para _buscar otras

alternativas.

13
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lia radiografia panoramica y lateral de craneo son estudios de gabinete que
sessalicitan a cada paciente para analizar y personalizar su caso, en ambos
estudios radiograficos se pueden observar estructuras como Organos
dentales'y vértebras cervicales, de las cuales se puede obtener informacion
bastante Gtil para establecer estadios de maduracion dental y grados de
maduracionsesquelética. (Lamparski, 1972; Baccetti, 2002; Nolla, 1960).

Determinar la madurez esquelética del paciente por medio de las vértebras
cervicalesha demostrade ser un método fiable y practico, en diversos estudios
se ha comparadosu relacion con el método de Bjork y Fishman, que miden la
madurez 0sea a traves ‘delos huesos carpales, dando como resultados una
estrecha correlacion y sin diferencias significativas, sin embargo éste método
no es muy utilizado en el, ambito ortoddncico debido que es relativamente
actual en comparacion con-otras técnicas y por ende se desconoce en gran

medida la eficacia de emplear este método para calcular la edad puberal.

De igual manera la edad dental!ha ‘Side, un indicador de la etapa de
maduraciéon utilizado para guiar al.ertodoncista en la eleccién del tipo de
aparatologia con la que se resolvera de mejor forma las maloclusiones

presentes en pacientes en crecimiento.

El propésito de este estudio es correlacionar la edad croneltgica y dental con el
estadiode maduracion 0sea, con el fin de establecer un‘diagngstico practico,
sustentado y completo, que nos aporte la misma fiabilidad que una
radiografia carpal y nos lleve a planes de tratamiento ideales devacuerdo con

la situacion puberal de cada paciente.

14
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MARCO REFERENCIAL Y CONCEPTUAL

Durante los procedimientos ortopédicos y ortodonticos en el paciente en etapa
de crecimiento y desarrollo se ha observado que la determinacion de la
maduracion 6seaa través de las vértebras cervicales y la edad dental se puede
establecerggportunamente un plan de tratamiento mas adecuado a la edad del
paciente, tomandoen cuenta que segun la etapa de la curva del crecimiento ain
existen areassde-oportunidad que favorecen al diagnéstico y tratamiento temprano

de las maloclusiones.

En este sentido los eStudios de gabinete requeridos en el area ortodontica son
de utilidad debido a que‘en‘ellos se observan estructuras por medio de las cuales
se podraestablecer el estadio’'de maduracion esquelética, tal como lo menciona
Calle Moran,

A. N., en Ecuador en-ebafio 2017, en el cual se encontro relacion entre los
CVMS determinados con lalcalcificacion dentaria del canino, concluyendo que se
puede considerar a la radiografia ‘panoramica un instrumento util para la

determinacion del tipo de crecimiento 0seo. (1)

De igual forma en Sudamérica, Falcon Morene, G. A. A. M. en su estudio
realizado en 2018 en Peru titulado: “Relacién entre los estadios de maduracién
Osea cervical y los estadios de calcificacién dentaria mandibular’ concluye que
existe relacion significativa entre ambos métodos de identificacién, comprobando
gue relacionando ambas mediciones pueden representar indicadores de
maduracién 6sea (2), asimismo Torres,Angélica en su estudiofealizado en 2018,
encuentra una relacion directa y positiva de la edad dentaria‘con las etapas de
maduracion esquelética, en su trabajo titulado “Relacién entre edad dental, edad
cronolégica y maduracion vertebral cervical en nifios y adoleseentes de

Bucaramanga, Colombia”. (3)

15
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Mauricio Vilchez, C. R, concluye que la correlacion al comparar la calcificacion
dentaria con los estadios de Baccetti es alta, por lo que los estadios de
calcificacion dentaria pueden ser usados como un indicador fiable de la
maduracion esqueletal, en su trabajo: “Correlacion del método de Baccetti de
maduracion, esquelética con los estadios de calcificacién dentaria utilizando el
método de Demirjian en pacientes de ambos sexos de 9 a 17 afios de edad en el
servicio de ortedoncia de la UPCH en Lima, Peru el afno2016”. (4)

En el afio 2019, ‘Reverte Salazar, M.G., en un estudio realizado en México,
investigd la relacién @ntre la edad cronologica y dental con los estadios de
maduracion vertebral en.pacientes de 5 a 15 afos. Los resultados de su estudio
revelaron una correlacion positiva del 72% entre la edad cronologica y el grado
de maduracién vertebral, asi como una correlacion positiva del 66% entre la
edad dental y el grado/de,maduracion vertebral. Ademas, se identificO una
correlaciéon positiva del 86%, entre(la_edad cronologica y la edad dental. Estos

hallazgos respaldan la confiabilidad y dtilidad de estos indicadores (5).

Julca Levano, JC, en un estudio titulado: “Relacion de la edad cronoldgica con la
maduracion 6sea cervical mediante el método-de:Baccetti.” Encuentra que existe
una relacion entre el diagnéstico del pico de.crecimiento y el grado de
maduracion 6sea de los pacientes en funcion de susedad cronolégica. Ademas,
se observa una diferencia significativa entre hombres y mujeres en este aspecto.
Estos resultados respaldan la viabilidad y confiabilidad del'método de Baccetti en

la poblacion estudiada en Pert en 2019 (6).

En el trabajo realizado en Peru en 2019 por Lazo, Lizeth: “Correlacion entre
los estadios de maduracion de las vértebras cervicales y los estadios de
calcificacion dental del canino inferior izquierdo, segundo premolar - inferior
izquierdo y segundo molar inferior izquierdo y la edad cronoldgica” Se llega’a

la conclusién de que la calcificacion de los dientes, especificamente los
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eaninos, segundos premolares y segundos molares inferiores del lado

izquierdo, evaluada mediante

el indice/de Demirjian, se configura como un indicador fiable para estimar la
maduracion.esquelética en individuos jévenes con edades comprendidas

entre los 9 y/los 18 afios(7)

Guerra Maticorina, C. M. E. En su estudio realizado en Peru, en el afio del
2019, titulado: “Relaction de los estadios de maduracion désea de las
vértebras cervicales “de’ Baccetti con la edad cronoldgica y el sexo en
pacientes de 6-17 afos delInstituto Nacional de Salud del Nifio en el afio
20177,

Se evidencia la existencia de~una correlacion entre las variables que
representan los estadios .de-maduracion Osea de las vértebras cervicales
segun Baccetti y la edad cronologica; ‘asi como el género, en un grupo de
pacientes con edades comprendidas .entre 6 y 17 afios que fueron

atendidos en el Instituto Nacional”de Salud del Nifio durante el afio 2017

(8).

En 2021, en Peru se concluye que existe una ‘correlacion buena directa y
significativa entre la edad cronoldgica y la edad 6sea’cérvico vertebral, en un
trabajo realizado por Olivera Berroa, M.M, titulado: “Correlacion entre la edad
cronologica y la edad désea cérvico vertebral en pacientes de .8 a 16 afios del

Hospital Base 1l Moquegua, 2019”. (9)

Martinez, K. En El Salvador realiza su trabajo de investigacion: /#Madurez
esqueletal: el descubrimiento de la edad biolégica de los métodos de
evaluacion de vértebras cervicales Baccetti y carpal de Fishman” realizado en
2021,
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La conclusién principal es que existe una correlacién entre los dos métodos de
evaluacion utilizados para identificar el pico maximo de crecimiento. Se ha

demostrado que la evaluacion de la edad vertebral en radiografias laterales de
craneo a través del método de Baccetti es estadisticamente fiable, vélido y
clinicamente beneficioso, ya que disminuye la necesidad de una

sobreexpesicion radiogréfica para llevar a cabo una evaluacion carpal (10).

Damiani Patricia_ M? En Argentina. 2022. En su trabajo titulado: “Determinacién
de la maduracién ¢s€a segun la morfologia de las vértebras cervicales, sexo y
biotipo facial de nifios”y,adolescentes de Cérdoba, Argentina” encuentra que
existe una alta correlacion._entre las edades Gseas vertebral, carpal y dentaria
en ambos sexos y biotipos _faciales excepto en el sexo femenino con biotipo
Mesofacial. (11)

En el afio de 2019, en Iran se realizaruna investigacion titulada: “The relation
between dental age and cervical vertebral maturation in orthodontic patients
ages 8 to 16 years. A cross-sectionalsstudy”, por Vahid Mollabashi Based,
demuestra que correlacionar laedad esquelética y la edad dental por medio de
radiografias panoramicas puede ser utilizada como herramienta de
diagnoéstico principal para determinar el grado.de madurez esquelética en

pacientes, lo cual es importante para iniciar el tratamiento ortodontico. (12)

Luminita Liguia V. Romania. 2019. “Correlation between morphology of cervical
vertebrae and dental eruption” The authors conclude that‘assessing bone age
based on the morphology of cervical vertebrae and correlating’itwith the dental

age could beof great use in opting for a certain orthodontic treatmentyplan. (13)
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Entender las diferencias que existen en los diferentes indicadores de
crecimiento puberal es de gran importancia para profesionales del area de la
salud para poder realizar diagnésticos y planes de tratamiento adecuados para
la edad de cada pacientede manera individualizada.

Crecimiento puberal: El crecimiento puberal se refiere al periodo de desarrollo
humano en el’Cual se adquiere la capacidad de reproducirse y se produce la
transicion de‘larhifiez a la adultez. Durante este periodo, se producen cambios
significativos enylas caracteristicas neuroendocrinas del individuo, lo que se
refleja en el desarrollo de los 6rganos sexuales y de caracteristicas

secundarias, acompafiado de un aumento en la velocidad de crecimiento.

Es importante destacar‘gue, desde el momento de la fecundacion hasta
alcanzar la madurez completa, el crecimiento continGa, aunque sus patrones
pueden variar en lasi-etapas ‘previas o posteriores a la pubertad. Estas

diferencias en el ritmo de (Crecimiénterson bien conocidas (26).

Indicadores de maduracion: Jd20s indicadores mas importantes de la etapa

puberal son:
e El pico de crecimiento puberal (Talla y estatura)

e El desarrollo gonadal y los caracteres sexuales secundarios

e Los cambios en la composicion muscular (masa muscular, grasa)
e Edad de maduracion 6sea

e Edad de maduracion dental

Durante la adolescencia, se observan notables diferencias fisiolégicas en el
desarrollo de individuos que comparten la misma edad cronologica. Debido a
esta variabilidad, se recurre a medidas de madurez fisioldgica en lugar ‘de la

edad cronoldgica para evaluar el desarrollo (27).
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Osificacion de las veértebras cervicales: se ha establecido como un método
eféctivo y clinicamente confiable para la evaluacion de la maduracion
esquelética. Estos cambios de maduracion pueden ser observados desde el
momente del nacimiento hasta que se alcanza la madurez plena. Ademas, la
eficacia. de_las vértebras cervicales como indicador de maduracion ha sido
respaldada por estudios adicionales, como el realizado por Hassel y Farman
en 1995. En\este estudio, se examind la maduraciébn esquelética en
radiografias de'mano utilizando el sistema de Fishman y, simultdneamente, se
evalud el estado de”maduracién de las vértebras cervicales en radiografias
cefalicas en una muestra de 220 sujetos con edades comprendidas entre los 8
y los 18 afios (28).

Maduracién 6sea: El término“maduracion significa cambios ocurridos con la

edad, lapubertad es una etapa donde, generalmente ocurre una maduracion.

Diversos investigadores han senalado“lacpresencia de multiples factores de
maduraciéon a lo largo de la vida.de una“persona. Estos factores incluyen la
edad cronolégica, la erupcion dental, la maduracion 60sea, la maduracion
sexual (como la menarquia y el cambio de vez), y el pico de crecimiento

puberal en términos de altura (16).

Maduracién vertebral cervical: se refiere al grado de\ cambio morfologico y
desarrollo de las vértebras cervicales durante la pubertad,’y se utiliza para
medir la maduracion esquelética de un paciente (Lamparsky, 1972). Estas
vértebras cervicales experimentan un proceso de transformacion a medida que
alcanzan su desarrollo maximo. Para llegar a la maduracion, completa,
atraviesan diversas etapas, y existen varios métodos de evaluacion que
ofrecen indicadores precisos de la maduracion en cada una de estas etapas,
todos ellos confiables para el diagndstico en ortodoncia y ortopedia maxilar
an.
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El método desarrollado por Baccetti para medir la maduracion 6sea se basa en
la“evaluacion de las vértebras cervicales utilizando radiografias laterales de
crdneo. Baccetti y colaboradores modificaron estos estudios y consideraron
dos parametros para determinar la maduracion 6sea: la concavidad del borde
inferior 'de las vértebras C2, C3 y C4, asi como el cuerpo de las vértebras C3 y

C4, lo que permitio establecer cinco estadios de maduracién (18).

Etapas de la maduracion vertebral cervical: Las etapas de la maduracion
vertebral cervical . en _la version del método presentado ilustran

esquematicamente enlasfigura

llustracion le#Estadios de maduacion cervical segiin Baccetti (2001)

A | COLAN | A

> | AN RERR
> | o | &L N

CSt CS2 CS3 Cs4 CS5 CS6

Fuente:  www.ijodontostomatology.com/wp-content/uploads/2048/04/Determ_Madurac.pdf

N'T -

Los seis estadios de maduracion cervical se describen de la siguiente manera:

Estadio cervical 1: En este estadio, la parte inferior de las tres vértebras (C2-
C4) se presenta plana. Los cuerpos de C3 y C4 tienen formagtrapezoidal, con el
borde superior del cuerpo disminuyendo de la parte posterior<a la anterior. En
promedio, el pico de crecimiento mandibular ocurre aproximadamente 2 afos

después de este periodo.
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Estadio cervical 2: En este estadio, se observa la presencia de una depresion
en/la parte inferior de C2 (en cuatro de cada cinco casos), mientras que el resto
de los)pacientes aln muestra un estadio cervical 1. Las vértebras C3 y C4
todavia censervan su forma trapezoidal. El pico de desarrollo mandibular se
produce en promedio 1 afio después de este estadio.

Estadio cervical 3: En este estadio, se caracteriza por la presencia de
depresiones endos bordes inferiores del cuerpo de C2 y C3. C3 y C4 pueden
tener forma trapezoidal o de rectangulo horizontal. El pico de crecimiento
mandibular ocurre en promedio 1 afio después de este estadio.

Estadio cervical 4: En-este estadio, se observa la presencia de concavidades
en la parte inferior del cuerpo de las vértebras C2, C3 y C4. Las vértebras C3 y
C4 tienen forma de rectangulo horizontal. El pico de crecimiento mandibular ha
ocurrido 1 o 2 afos antes.de eSte estadio.

Estadio cervical 5: En este Jestadio,.se presentan depresiones en los bordes
inferiores del cuerpo de las vértelras,. C2, C3 y C4. Al menos una de las
vértebras C3 y C4 tiene forma cuadrada. Si no es cuadrada, la forma del
cuerpo de la otra vértebra cervical sigue”siendo un rectangulo horizontal. El
pico de crecimiento mandibular ha finalizadosal menos 1 afio antes de este
estadio.

Estadio cervical 6: En este estadio, se observan, concavidades evidentes en
C2, C3 y C4. Una de las vértebras C3 o C4 tiene forma“de rectangulo vertical,
mientras que el cuerpo de la otra vértebra cervical es\cuadrado. El pico de

crecimiento mandibular ha terminado al menos 2 afios antes«de este estadio.

Edad cronoldgica: se refiere al tiempo transcurrido desde el nacimiento de un
ser humano hasta el momento presente en que se requiere lamedicion. Sin
embargo, es importante destacar que un individuo tiene varias “‘edades” en
funcién de los distintos sistemas que componen su organismo. Estos sistemas
evolucionan a través de una serie de eventos, algunos de los cuales pueden

ser interdependientes, mientras que otros no lo son.
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Estos eventos ocurren en momentos especificos de su desarrollo, lo que
permite inferir una "edad" de acuerdo con el grado de madurez alcanzado. El
conjunto de estas edades se denomina edad bioldgica (19).

Edad“dental: es un proceso continuo y universal que se aplica a todos los
individuosy” aunque puede variar entre personas debido a factores como la
nutricion, ektipo de alimentacion, la higiene bucal y el clima. Sin embargo, se
considera que'les,dientes son muy resistentes a los cambios fisicos debido a
su alto contenido mineral, lo que permite utilizarlos como herramienta de
analisis en situaciones como la identificacion en cadaveres en estado de
descomposicion o0 en _restos esqueletizados (20). Ademas, los dientes
constituyen una valiosa fuente de informacion para individuos en crecimiento,
ya que existen numerosas\referencias que utilizan los estadios de desarrollo
dental como punto de/comparacion para estimar la edad en personas cuya

edad es desconocida (21):

Erupcion dentaria: La erupcién dental. es un proceso complejo que se
desencadena por diversas causas y/que provoca que un diente, aunque adn no
esté completamente formado, se desplacedesde el interior de los maxilares
hacia la cavidad bucal.

Durante este proceso de erupcion, que culmina cen’la colocacion del diente en
su posicion final en el arco dental, ocurren varios eventos importantes. Se
forma la raiz del diente, se moldea el alvéolo dental paravacomodar la raiz y se
organiza el ligamento alveolo-dentario (22).

Al estudiar el mecanismo de erupcion dental, se identificantres periodos que

se suceden en orden y estan interrelacionados:
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Periodo inicial o pre eruptivo

El periodo de erupcién dental se puede considerar como el periodo que abarca
desde el inicio de la formacién del diente hasta el momento en que el borde

incisallo. triturante entra en contacto con el corion de la mucosa bucal.

Durante esta.fase, se producen cambios intensos en la estructura del esmalte
dental. Después de las primeras deposiciones de dentina, se inicia la formacion
del esmalte, el/omienzo del desarrollo de la raiz dental y la construccion del
tejido 6seo circundante. Durante esta etapa, debido a la prevalencia de
fendmenos de resorcion osteoclastica, el diente atraviesa la cripta ésea que lo

rodea y finalmente entras€n contacto con el corion de la mucosa bucal.

Periodo de erupcion propiamente dicha

El periodo de erupcién ‘dental abarca desde el momento en que el diente
rompe el epitelio bucal, lo que-resulta en la aparicion del diente en la boca,
hasta que los dientes de un arce~dental.establecen contacto con los dientes
del arco dental antagonista. Durante esta‘etapa, se forma la cuticula del
diente, también conocida como ‘membrana e Nashmyth. Ademas, el
fragmento radicular del diente alcanza apreximadamente el 2/3 de su
tamafo final, y se inicia el proceso de calcificacion de algunos dientes

permanentes, como |os incisivos.

Cuando se rompe la barrera conjuntiva que separa el'diente del epitelio de la
boca, el diente emerge en la cavidad bucal, marcando el iniCio de la erupcion
dental propiamente dicha. En el momento en que el diente drrumpe, el epitelio
del 6érgano del esmalte entra en contacto con el epitelio bucal. Luego, el epitelio
gue cubre el borde de la corona dental se desintegra, pero se mantiene una
unién entre el epitelio reducido y el esmalte dentario. Esta con€xion se

denomina adherencia epitelial.
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Conforme el diente avanza hacia la oclusion con su diente antagonista, la
musculatura labio-linguo-geniana influye en la posicion del diente en el arco
dental. Esto se debe a que el diente no erupciona directamente en su posicion
definitiva.

Periodo pes.eruptivo

Corresponde a Ja“fase del ciclo de vida del diente que ocurre después de que
ha hecho contacto con su diente antagonista. En este momento, la erupcion
activa cesa, dando{paso a la erupcion continua. En esta etapa, el diente
continla su movimiente eruptivo, aunque con menos intensidad, ya sea debido
al desgaste en su superficie de masticacion o a la ausencia del diente
antagonista. El hueso alveolar experimenta cambios en su estructura para
resistir las fuerzas de la.masticacion que actian sobre los dientes en oclusion,

y las fibras del ligamento alveolodentario se reorganizan.

. Secuencia de la Erupcion

La secuencia de erupcion se refiere al orden en el cual los dientes deben
emerger en cada maxilar, y esto es fundamental para un desarrollo oclusal
normal. En el maxilar superior, la secuencia” de, erupcion de la denticion
permanente comienza con la erupcién del primer_molar, seguida por la
emergencia de los incisivos centrales, luego los incisivos laterales, el primer
bicispide o premolar, el segundo bicuspide o premolar,.y finalmente se

observa la erupcion del canino y el segundo molar.

En el maxilar inferior, la secuencia de erupcidon comienza de manera similar a
la del maxilar superior, con la erupcion del primer molar, seguida por los
incisivos centrales y laterales. Sin embargo, en contraste con el maxilar

superior, el siguiente diente en erupcionar es el canino, seguido por el primer
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premolar, el segundo premolar y, por ultimo, el segundo molar inferior

permanente (23).
La FEormula Temporal

El proceso de erupcién de los dientes temporales generalmente comienza
alrededor delos seis meses después del nacimiento, aunque puede haber una
variacion significativa con una desviacion estandar de + 6-9 meses. Esto
significa que e$ posible encontrar dientes natales (que estan presentes en la
boca al nacer), nepnatales (que erupcionan en las primeras semanas de vida),
y también puede habér,-casos en los que los primeros dientes erupcionen

alrededor del afio de vida del nifio (24).

El método de Nolla divide el proceso de crecimiento dental en 11 etapas
distintas. Comienza en "0", lo que indica la ausencia total del germen dentario,
y culmina con el cierre apical de las’piezas dentales, ya sean monorradiculares
o multirradiculares. Cada germen dental recibe un estadio con un valor
especifico. La suma de todos estos valeres se utiliza para determinar la edad

dental, siguiendo patrones previamente establecidos segun el género (25).

llwstracion 2. Clasificacion de Nolla

0. Ausencia de cripta
1. Presencia de cripta L el
2. Calcificacion inicial madet VX e
. Estadioz T W - - c.xus(::::u e
3. Lacorona completa un tercio I I N pr—
4. Lacorona completa dos tercios s S D G o
o maos (0 O (&Y — w5
5. Lacorona esta casi completa ware () Y j, /’; ooooooooo
6. Lacorona esta completa waer () ﬂ ﬁ,
7. Laraiz completa un tercio . f\ A AL ..
D @ @ (3
. . i n
8. Laraiz completa dos tercios s m W\ / 1 A
9. Laraiz esta casi completa, apice abierto 2 O v g
" 0 N
. . Estadio 10 \ / 4 i leta y
10. Se da el cierre apical completo — L\& Y B
) '_) “‘,4,/ )

Fuente: www.odontovida.com/2021/05/estadios-de-nolla-definiciones-ejemplos.html
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Radiografia de mano y mufieca: se ha convertido en el método estandar para
evaluar la madurez, ya que estas areas contienen numerosos huesos y epifisis
en desarrollo que permiten seguir los cambios a lo largo de los afios a medida

que el individuo crece (16).

Analisis carpal de Fishman: utiliza cuatro etapas de maduracion ésea que se
encuentran en s€is _sitios anatomicos ubicados en el dedo pulgar, tercer dedo y
quinto dedo, asi como en el radio. En total, se identifican once indicadores de
maduracion esquelética en la adolescencia en estos seis sitios. La secuencia
de las cuatro etapas de.osificacion incluye la amplitud epifisiaria, la osificacion
del sesamoideo, la cobertura de la epifisis sobre la diafisis y, finalmente, la
fusion de estas epifisis con la diafisis. La evaluacion se guia en funcion de si es
posible o no observar la-gsificacién del sesamoideo. Si no se puede observar,
el enfoque se centra mas ‘en la amplitud epifisiaria que en la fusién. Por otro
lado, si el sesamoideo es visible, el sistema se orienta hacia la cobertura o

fusion epifisiaria (29).

lHustracion 3 Analisis carpal de Fishman

ESQUEMA DE OSIFICACION CARPAL
4. Osificacion del sesamoideo aductor

NO SI

1. Amplitud Falange 8. Fusién Falange
proximal del tercer dedo distal del tercer dedo

2. Amplitud Falange ” »
media del tercer dedo NO st

5. Cubrimiento 9. Fusién
Falange distal del Falange proxima
tercer dedo del tercer dedo

3. Amplitud Falange
medio del quinto dedo

6. Cubrimiento 10. Fusién
Falange media del Falange media
tercer dedo del tercer dedo

7. Cubrimiento 11. Fusién
Falange media del del Radio
quinto dedo

Fuente: https://images.app.goo.gl/seskrnzdkxepatgp8
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el &mbito ortoddntico existen diferentes métodos y técnicas para medir la
etapavdemaduracion esquelética, utilizadas con el fin de diagnosticar pacientes
en etapas)activas de crecimiento y para abordar con la terapéutica ideal las
maloclusiones de estos aprovechando la edad 6sea y los picos de crecimiento.

El especialista” en ortodoncia siempre se mantiene en bulsqueda de
herramientas de diaghdstico confiables y utiles, que faciliten el diagndstico y
sean practicas tanto para el clinico como para el paciente, eliminando la
necesidad de emplear estudios complementarios que pudieran conllevar mas

exposicion a radiacion y un‘gasto extrapara el paciente.

La ortopantomografia y-radiografia lateral de craneo son estudios de gabinete
empleados en este amhito’ de ‘manera rutinaria en los cuales se pueden
observar estructuras que nos*brindan. informacion util para conocer la
maduracion 6sea y dental y de esta forma_predecir el crecimiento, por lo que

surge la siguiente pregunta de investigacion:

¢, Qué correlacion existe entre edad cronologica, .edad dental y la etapa de

maduracionvertebral ?
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JUSTIFICACION

Segun la OMS, 155 millones de nifios sufren retraso del crecimiento @4, dichos
dates nos confirman que un grupo de individuos de la misma edad pueden
presentar. diferencias significativas en su edad bioldgica y esquelética, por lo
gue la edad cronoldgica del paciente no es un indicador fiable para determinar

la etapa demaduracion 6sea en la que se encuentran.

La efectividad deslas vértebras cervicales como indicador de maduracion, el
facil reconocimiento-de las etapas de desarrollo dental y la accesibilidad a las
radiografiaspanoramicasyy laterales de craneo son razones suficientes para que

el clinico no tengaque solicitar estudios auxiliares.

Este estudio nos ayudo_a corroborar que existe una correlacién buena entre las
variables estudiadas, las>cuales’ pueden ser observadas mediante estudios
rutinarios en la consulta orteddnticas”disminuyendo la necesidad de solicitar al

paciente estudiosadicionales:
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

Correlacionar edad cronoldgica y dental con estadios de maduracion vertebral

OBJETIVOS.ESPECIFICOS:

Determinar la edad.dental de cada paciente segun la clasificacion de Nolla
Identificar la etapa puberal en la que se encuentra cada paciente a través del
meétodo de Baccetti.

Conocer la relacion de‘edad cronolégica con los estadios de Baccetti
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MATERIALES Y METODOS

TIPO DE ESTUDIO: Este estudio fue de tipo cualitativo, descriptivo y observacional.

UNINERSO: Estuvo conformado por 546 radiografias de pacientes de entre 6 a
17 afos| de edad, de ambos sexos, que acudieron al centro radioldgico

CERAOR"3b-pararealizarse ortopantomografia y lateral de crdneo en una sola
cita.

MUESTRA: Consté de 300 radiografias (150 ortopantomografias y 150
laterales de craneo)
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CRITERIOS DE INCLUSION Y EXCLUSION

Criterios de inclusién:

Tomas radiogréficas correspondientes a pacientes de 6 a 17 afiosde ambos

sexos

Ortopantomagrafias y telerradiografias tomadas con el mismo
equiporadiolégico y en la misma cita.

Pacientes sin preblemas aparentes de desarrollo craneofacial

Criterios de exclusion:

Pacientes con ausencias dentales de 6rganos a estudiar

Tomas radiograficas de pacientes con presencia de reabsorcion radicular
Radiografias con sobreposicion de imagen o poco nitidas

Organos dentarios por €studiar con tratamiento de conductos

Organos dentarios con anemalia de“forma

Radiografias de pacientes con aparatelogia fija
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OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES:

Edad cronoldgica: Es la edad en afios contabilizada desde el momento del
nacimiento hasta la fecha de la realizacién del estudio radiogréfico. Esta se
registré en el rubro dedatos generales de cada paciente, en donde se tomé en
cuenta afos"y meses cumplidos, abarcando un rango de 6 a 17 afios de edad

para ambos géneros.

Maduracion vertebral cervical segun Bacceti: Se analizaron las cervicales C2,
C3 y C4y su diagnastico se basé en un método comparativo entre etapas que
se identificaron visualmente en la radiografia lateral de craneo, posteriormente
se establecera una delas(6\etapas en las que se encuentra segun la morfologia
de dichas vértebras para cada uno de los estadios de desarrollo lo cual se

registrara en la tabla del apartadoderadiografia lateral de craneo.

Estadios de Nolla: La valoracion sesas6 en un sistema de puntuacion, en el
gue se adjudicé a cada dientean.namero.segun el grado de formacién en que se
encontraba,de acuerdo con la tabla“pre-éstablecida. Se establecio el estadio de
4 odrganos dentales por paciente: O.D. 33, .36, 43 y 46, y se registraron los

resultados en la tabla del rubro:ortopantomografia:
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PROCEDIMIENTO

Se' disefio exclusivamente para este estudio un formato para la recoleccion de
dates_que constd de informacion general del paciente, informacion obtenida de
la ortopantomografia y en otro apartado se fue registrando lo que se observaba
de las vértebras cervicales en las radiografias laterales de craneo.

Para la informacion general del paciente solo se registré edad y sexo. En el
caso de la ortepantomografia se registré en el apartado correspondiente la
etapa de desarrollo cerono-apical de los 6rganos dentarios 31, 32, 33, 34, 35,
36 y 37 y la estimacion.de la edad dental a través de una tabla establecida por
Nolla. De la radiografiaJateral de craneo se fueron recabando los siguientes
datos: Etapa de maduracion de las vértebras C2, C3 y C4, y la etapa de
crecimiento segun la tabla de Baccetti.

Para el acceso a las radiografias‘se acudio al centro radiologico CERAOR 3D en
dondepor medio de un disce-duro sesffacilitaron carpetas organizadas por mes 'y
afio que contenian radiografias, panoramicas y laterales de craneo de
pacientes que habian acudido agdicho centro durante los ultimos 3 afios. De
estas carpetas se seleccionaronlas*2 mas actuales y se transfirieron a un USB,
con el que posteriormente se trabajo en una MacBook Air M1 2020. De estas
carpetas se fueron depurando radiografias seglnylos criterios de inclusion y
exclusién, una vez que se corrobor6 que todos los estudios remanentes fueran
de utilidad para el estudio, se analizaron en la aplicacién’Vista Previa” de Mac.
Se observaron 20 radiografias por dia, en las mismas condicienes ambientales
y por un mismo operador, al momento de recabar los datos s€ decidio fusionar
la ventana de “Vista Previa” de la radiografia panoramica con la ventana de
“Vista Previa” en donde se mostraban los estadios establecidos‘por Nolla,y se
hacia zum por 6rgano dentario para un mejor analisis, se utilizé esta, misma
técnica con la radiografia lateral de craneo con el grafico de los estadios de

Baccetti.
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Los datos obtenidos se registraron en el programa Microsoft Excel version
16.73 en donde se calcul6 la correlacion de las variables edad cronoldgica,
edad~dental y etapa de maduracion vertebral utilizando el coeficiente de
correlaciéon de Pearson. Los datos fueron tabulados posteriormente en el

programa SPSS Stadistics version 25.
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RESULTADOS

De" acuerdo al principal objetivo de esta investigacién, que es conocer la
correlacion de edad cronolégica, dental y la maduracién cervical, se realizé un
andlisis estadisticode coeficiente de correlacion de Pearson donde se encontré
gue la relacién entre edad cronolégica y edad dental es de 0.85038989; Edad
cronolégica#’y - maduracion vertebral: de 0.799522885; y edad dental y
maduracion vertebral: 0.771564458; por lo tanto se determina que la
correlacion entre las 3 variables estudiadas es buena, segun el indicador de
este analisis.

La edad promedio de'daspoblacion estudiada fue de 13.13 para pacientes de
género femenino y 12.7 para masculinos.

Para responder a los objetivos especificos planteados en este estudio se
realizd un andlisis de deseriptivos en donde la edad dental promedio fue de
12.97 para mujeres y 12.4 para hombres. En cuanto a la relacion de edad
cronoldgica con los estadios demaduraeion cervical se obtuvieron los resultados

promedios mostrados a continuacion:

Tabla 1. Relacion de edad cronolégica con los estadios démaduracion vertebral

Sexo femenino Sexomasculino
Edad cronoldgica Estadio de Bacceti Edad cronolégica Estadio de Baccetti
6 1 7 13
7 2 8 2
8 2 9 2
9 2.3 10 2
10 3.6 11 24
11 3.7 12 3.4
12 43 13 3.6
13 49 14 4.6
14 5.18 15 4.8
15 5.5 16 55
16 5.8 17 6

17 5.6
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DISCUSION

El objetivo de este estudio fue analizar la correlacion que existe entre edad
cronalégica y dental, con los estadios de maduraciéon de las vértebras
cervicales, con el fin de lograr tener mas precision a la hora de establecer
diagnésticos 'y planes de tratamientoa través de radiografias utilizadas para
la valoracién/basica de pacientes ortoddnticos en etapas de crecimiento
activo, logrando..de esta forma elevar el porcentaje de éxito en los

tratamientos.

En la mayoria de los articulos disponibles en la literatura encontramos que la
madurez esquelética se havalorado tradicionalmente con la radiografia de

mufeca.

En los udltimos afios, se ‘ha observado un creciente interés en utilizar la
evaluacion de los estadios de maduraeion. de las vertebras cervicales como un
indicador de la madurez individual. “Ademas, diversos investigadores han
confirmado la validez de esta aproximacion.«8) (10)

Como se ha mencionado anteriormente, el#método propuesto por Baccetti
implica la evaluacién visual de la morfologia destres vértebras cervicales (C2,
C3 y C4) en relacién con seis estadios de desarrollo predefinidos. Segun
Jianwei et al., cuando las radiografias de las vértebras”"muestran los estadios
CS1-CS2, el paciente se encuentra en una etapa previa. al pico de crecimiento,
mientras que los estadios CS3-CS4 corresponden al momento‘en que ocurre el
maximo crecimiento puberal. Los estadios CS5-CS6 indicarfan un periodo
posterior a este punto. (1)

En nuestro estudio, la mayoria de los pacientes presentabam estadios
vertebrales CS1 y CS2, lo que es congruente con la edad promedia de la
muestra, que fue de 9.90 afios. Esto es esperado, dado que estos estadios

suelen manifestarse en edades tempranas.
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En cuanto a la relacion entre la edad dental y los estadios de maduracion
vertebrales, observamos que las nifias presentaron una edad promedio menor
en/cada estadio de maduracion vertebral, lo que sugiere que la madurez en el
sexo\femenino ocurre de manera mas precoz, alcanzando cada estadio
vertebral~ antes que en los varones. Este hallazgo concuerda con
investigaciones previas de Coutinho et al. y Krailassiri et al., quienes también
notaron queé . los estadios de maduracion cervical se alcanzaban

aproximadamente\seis meses antes en las niflas que en los nifios. (39)

En relacion con la evaluacion de la maduracion dental, optamos por utilizar el
meétodo desarrollado “por., Nolla et al. en 1973, un sistema validado por
numerosos investigadores,) Este método se aplica a los siete dientes
mandibulares izquierdos, excluyendo los terceros molares, y se basa en la
forma y longitud de la ¢orenay la‘raiz del diente en formacion, asi como en la
proporcion entre ambas \dimenSiopes. Esto minimiza la influencia de la

proyeccion en las radiografias:=«(40)

En nuestra investigacion, analizamos los”siete dientes del tercer cuadrante
para calcular la edad dental, permitiéndopes asi investigar una posible
correlaciéon global entre la maduracién vertebral y la edad dental, en lugar de

evaluar cada diente de manera individual.

Es importante sefialar que existe debate entre diversos/autores acerca de si
existe 0 no una asociacion clara entre la madurez dental y esquelética. Algunos
estudios sugieren cierta correlacion, mientras que otros no.la. encuentran.
Estas discrepancias pueden deberse a diferencias en los./métodos de
evaluacion, tamafios muestrales, rangos de edad, factores étnicas, sociales y

otros aspectos relacionados con el disefio de los estudios. (29) (32)
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En nuestro trabajo, empleamos la evaluacion de los estadios de calcificacion
dental para determinar la madurez dental, mientras que la madurez esquelética
se/midi6 a partir de las vértebras cervicales. Encontramos una correlaciéon
estadisticamente significativa entre los estadios de calcificacion dental y la
maduracién vertebral, siendo esta correlacion mas fuerte en el caso de las

ninas.

En lo que respecta.a la relacion entre la edad cronoldgica y la edad dental,
nuestros resultados indican una mayor correlacion en los estadios madurativos
vertebrales CS1y CS2,tanto en nifias como en nifios. Sin embargo, a partir del
estadio CS3 y al analizarcla muestra en su conjunto, la correlacion disminuye,

posiblemente debido al tamario limitado de la muestra.

En resumen, la relacionsentre /la edad cronoldgica, la edad dental y la
maduracion vertebral praporciona informacion valiosa para la evaluacion del
desarrollo individual. Sin~Jembargo,.. es importante destacar que esta
aproximacion debe considerarsé como«Una herramienta complementaria, y no
Unica, para evaluar el desarrollo especialmente en pacientes con condiciones
médicas especificas o alteraciones en el _desarrollo. La combinacion de
multiples indicadores de maduracion puedé ofrecer una evaluacion mas

completa y precisa.
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CONCLUSION

Desacuerdo con los objetivos planteados en este estudio podemos concluir que:
la edad cronoldgica y dental se encuentran en estrecha relacion con los
estadios .de maduracion cervical en la poblacion estudiada. En nuestra
poblacion,Jos estadios de maduracion esquelética, tal como se definen segun
Baccetti, revelaron que las mujeres alcanzan su pico de crecimiento antes que
los varones. Sin-embargo, en lo que respecta a los estadios de calcificacion
dentaria segun €l sistema de Nolla, se observé una distribucién similar entre

ambos sexos, sin detéctar diferencias estadisticamente significativas.
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PERSPECTIVAS

1. Se propone realizar una correlacion entre la maduracion 6sea a partir de los
huesos'carpales y maduracién Osea a partir de las vértebras cervicales en una
poblacion Tabasquefia, con el fin de conocer la fiabilidad de las cervicales como

indicador de maduracion en esta region.

2. Establecer un indi¢e’en poblacion Tabasquefia en cuanto a estadios de Baccetti
y edad dental, tomando-en cuenta la poblacion total del estado, la poblacién que
se encuentra en el intervalo,de edades propuestas, y realizar un muestreo por

conglomerados o multi etapico:
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ANEXO 1. CUADRO DE VARIABLES

Tabla 2. Cuadro de variables

Variable Definicion Operacionalizacionde Tipo de Escala
conceptual la variable variable
Edad cronolégica| Tiempo transcurrido |Se seleccionaran| Cuantitativa 6-9
desde que el ser humano| pacientes con edad Nominal 10-13
nace hasta el tiempo en | biolégica de 6 a 18 afios 14-17
guedamisma
es requerida
Maduracion de | Bacceti toma'en cuenta | A través de radiografias Cualitativa  |CS1: Los bordes

vértebras
cervicales segun
Bacceti

dos parametros de las
cervicales para
determinar en qué
estadio se encuentran: La
concavidad del borde
inferior y el cuerpo de las
vértebras

laterales de craneo se

tomaran en cuenta las
primeras 4 vértebras,las
cuales serananalizadasy

posteriormente

categorizadas para

asignar un estadio de
maduracibon a cada

paciente

inferiores de la 2a, 3a y44
vértebras cervicales (er
adelante C2, C3, C4) sorn
planos. C3 y C4presentan

el cuerpo en formg
trapezoidal.
CS2: Aparece una

concavidad en el borde
inferior de C2. C3y C4

presentan forma
trapezoidal

CS3: Concavidad vyaq
presente en  bordeg

inferiores de C2 y C3. L4
morfologia del cuerpg
vertebral de C3 y C4
puede ser trapezoidal o
rectangular horizontal.

CS4: La concavidad de
borde inferior aparece y4g
en C2, C3 y C4. Los
cuerpos de C3 y (A
tienen forma
rectangular horizontal.

CS5: Concavidad en
borde inferior de C2, C3y
C4.Al menos C3 y C4
presentan una forma
cuadrada, en todo casoes

rectangular
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horizontal el cuerpo de
solo una de ellas.

CSé6: Concavidad
evidente en borde inferion
de C2,C3yC4. Porlo
menos C3 o C4 tienen
forma
rectangular vertical. En
todo caso, la vértebraque
no presenta esa forma
debe ser yacuadrada.

Estadios de
Nolla

El método de Nolla
fragmenta el
crecimiento dentario=en
11 etapas, a todos los
gérmenes dentales se
les asigna un estadio
de valor determinado.
El resultado de la suma
de todos esos valores
se transforma en la

edad dental

A través de radiografias
panoramicas se
analizaran los caninos y
primeros premolares
mandibulares de cada
paciente para
establecer en qué
estadio_de maduracién
dental'se encuentran

Cualitativa

Ausencia de cripta
Presencia de cripta
Calcificacion inicial

La corona completaun
tercio

La corona completados
tercios

La corona esta casi
completa

La corona esta
completa

La raiz completa untercig
La raiz completa dog
tercios

La raiz estd cas
completa, 4piceabierto
Se da el cierre apical
completo
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ANEXO 2. INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Titblo: “Determinacion del grado de maduracién OGsea a través de vértebras cervicales y
maduracion dental”

El presente formato esta disefiado exclusivamente como instrumento para este estudio, para la
recoleccion de datos para realizar la clasificacion de las vértebras cervicales C2, C3 'y C4
segun los(estadios establecidos por Bacceti, y para el establecimiento de la edad dental a
través de'los estadios de maduracién dental de Nolla.

Datos:

Nombre:

Edad:

Género: M_F__

Fecha de toma de radiografias:

Radiografia panoramica:

0.D #41 #42 #43 #44 #45 #46
Estadio de -
Nolla
0: Ausencia de cripta 4: Fa.eorona‘completa 2/3 8: La raiz completa dos tercios
1: Presencia de cripta 5: La'corona esté casi completa 9: Laraiz esta casi completa, apice
2: Calcificacion inicial abierto

6: La coropa esta completa

3: La corona completa un tercio 10: Se da el cierre apical completo

7: La raiz completa unsdtercio

Radiografia lateral de craneo:

Vértebra Cervical Cc2 C3 C4
Estadio de Bacceti ' |
Etapa puberal: O  Pre-pico de v,
O crecimiento Pico de
crecimiento

Post-Pico de crecimiento

Estadios de Bacceti Etapas puberales

CS1y CS2: pre pico de crecimiento
AT AR
[y [
> 4

ol O CS3 y CS4: pico de crecimiento

By | 3

Cs1 Cs2 CSs3 Cs4 CSs Csé

voC-
N) )P

CS5 y CS6: post pico de crecimiento
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