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Decreto del M.S.A.S. No SH-104 del 16 de marzo

de 1994, publicado en la Gaceta Oficial N° 35.424:
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derivados del estudio denominado «Proyecto
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con el crecimiento y desarrollo integral del venezolano,
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ESTRUCTURA Y DINAMICA SOCIAL

Una situacién social concreta es el resultado
de la interaccién, durante un espacio de
tiempo, de los diferentes elementos de la es-
tructura social. Una situacién social determi-
nada puede ser analizada de tal manera que se
haga posible concluir si la sociedad se encuen-
tra en desequilibrio o equilibrio y si este equi-
librio es estable o inestable.

La estructura social estd allf ofreciendo todas
las posibilidades necesarias para realizar un
andlisis integrado sobre la sociedad, lo que exi-
ge la puesta en funcionamiento de instrumen-
tos de andlisis adecuados a las investigaciones
con cardcter multi e interdisciplinario. Los pa-
peles o roles y sus interrelaciones dentro de un
contexto social, constituyen el corazén de una
estructura social. Para algunos investigadores
de lo social, el andlisis de la sociedad finaliza
con el andlisis de los roles de los miembros de
la sociedad y sus interrelaciones. Para nosotros,
investigadores preocupados por el desarrollo
integral del hombre, el estudio de la sociedad
es la interpretacién de los roles y sus interrela-
ciones, pero también su interrelacién con la
ecologfa bidrica, la abidtica y la ecologfa regida
por lo econémico y lo sociocultural. Con esta
posicién estamos lejos de sostener una visién
atomizada del cuerpo social, y evitamos caer
en el juego contradictorio de la multiplicidad
de intereses de poder que inciden sobre las
ciencias sociales.

Las desigualdades, con la terrible conse-
cuencia de una gran injusticia social que cada
vez més se ha venido acentuando con fuerza
entre nosotros, nos impulsaron a emprender
un estudio que nos permitiera conocer con
precisién cudl es la estratificacién social de
Venezuela. En 1969, se nos presenté la opor-
tunidad de aplicar, en la Cdtedra que regen-
tdbamos en la escuela de Trabajo Social de la
Facultad de Ciencias Econémicas y Sociales
de la UCV titulada «Seminario sobre Proble-
mas Sociales del Pafs», el método de estratifi-
cacién social ideado por el profesor belga M.
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Graffar. Lo seleccionamos debido a su condi-
cién de método compuesto que utiliza varia-
bles multiples dependientes e independientes.
En nuestra Cétedra trabajamos experimental-
mente con el objeto de lograr la adaptacién
del Método Graffar a la realidad de la estruc-
tura social venezolana y, en consecuencia,
obtener resultados valederos y confiables.
Este método, con todas las modificaciones he-
chas, es sometido a prueba definitivamente
dentro del llamado «Proyecto Venezuela», en
el marco del Estudio Piloto del Estado
Carabobo realizado en 1978, cuando es apli-
cado a una muestra de 3.700 familias, con lo
que se logra su estandarizacién final. De in-
mediato, lo que ahora se conoce como Méto-
do Graffar-Méndez Castellano fue sometido a
varias validaciones por profesionales califica-
dos. Al mismo tiempo, en un taller efectuado
en la OPS se analizan tres métodos: «Linea de
Pobreza», «Necesidades Bdsicas No Satisfe-
chas» y el «<Método Graffar-Méndez Castella-
no». Se concluyé que este tiltimo es el mds
preciso y confiable, pues utiliza la informa-
cién en forma éptima, porque no es dicotd-
mico al nivel de las variables componentes y
porque su ponderacién se hace mediante el
uso de técnicas de combinacién lineal. Satisfe-
chos con esta evaluacién, el Método Graffar-
Méndez Castellano pasa desde ese momento a
ser considerado como el método oficial de es-
tratificacién a ser empleado por FUNDACRE-
DESA en todas las investigaciones sobre la
poblacién venezolana.

POBLACION Y DESARROLLO

La vinculacién entre poblacién y desarrollo ha
sido objeto de investigaciones que han uti-
lizado diversas variables derivadas del enfoque
demogrifico. Se considera que un conglome-
rado humano es productor de desarrollo en la
medida que contribuye al crecimiento de la
produccién de bienes y servicios econémicos,
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sociales y culturales, y es receptor del desarro-
llo si al mismo tiempo la poblacién es benefi-
ciada con una justa distribucién de los bienes
y servicios producidos, logrando asf un buen
nivel de bienestar social.

Tomando en cuenta esta concepcién, en
FUNDACREDESA nos hemos propuesto empren-
der una cuidadosa observacién sobre Venezuela
como productora y receptora de desarrollo.
Para considerar que una nacién tiene un buen
desarrollo o estd en la via correcta para lo-
grarlo, se hace necesario recopilar una amplia
informacién sobre la planificaciéon de su eco-
nomia en cuanto a sus objetivos esenciales. Si
lo esencial es que prevalezcan las metas globa-
les de crecimiento econémico, con descuido u
olvido de metas especificas de crecimiento de
la calidad de vida de la mayoria de la poblacién
en estado de pobreza relativa o critica, esto tra-
duce un marcado desinterés en cumplir con la
poblacién en cuanto a sus necesidades mini-
mas e indispensables que permitan considerar
a la comunidad donde habita como una «so-
ciedad sana», dentro de la clarificadora pre-
cisién que al respecto hace Erich Fromm:

Una sociedad sana desarrolla la capacidad del
hombre para amar a sus préjimos, para trabajar
creadoramente, para desarrollar su razén y obje-
tividad, para tener un sentimiento de si mismo
basado en el de sus propias capacidades producti-
vas. Una sociedad insana es aquella que crea
hostilidad mutua y recelos, que convierte al hom-
bre en un instrumento de uso y explotacion para
otros, que lo priva de un sentimiento de si
mismo, salvo en la medida en que se somete a
otros o se convierte en un autémata.

Una sociedad que merezca el calificativo de
«sana» es aquella que atiende, ademds de las
necesidades bdsicas de subsistencia, a las otras
necesidades humanas, entre ellas la educacion,
considerada como el eje fundamental para al-
canzar una personalidad que se acerque, en lo
posible, al calificativo de integral. Una persona
que merezca el calificativo de «bien educada»,
con seguridad, ademds de sus necesidades de

subsistencia ha satisfecho todas las otras
necesidades humanas, tales como el desarrollo
del entendimiento, de la participacién, de las
facultades creativas, de la conciencia de su
identidad individual y social y del disfrute:
equilibrado del amor, la libertad y el ocio.

Es esa inquietud la que nos lleva a un grupo
de investigadores sociales a plantear, en la
Venezuela de 1975, la urgencia de emprender
el «Estudio Nacional de Crecimiento y Desa-
rrollo Humanos (ENCDH)». Este estudio,
inspirado en la naciente ciencia de la Auxo-
logia, iba mds alld de ella y planteaba la necesi-
dad de realizar un estudio completo sobre
crecimiento y desarrollo humanos. Este pro-
yecto de investigacién, pionero en el 4mbito
mundial, se convirtié en el primigenio y
auténtico Proyecto Venezuela, que luego vio
usurpado su nombre por un partido politico.
Para la realizacién de este estudio fue creada
FUNDACREDESA, Centro de Estudios sobre
Crecimiento y Desarrollo de la Poblacién
Venezolana, la cual es una institucién de dere-
cho privado, de acuerdo con lo previsto por el
decreto N° 1.671 de fecha 13 de julio de
1976, publicado en la Gaceta Oficial de la
Repiiblica de Venezuela N° 31.025, de fecha
19 de julio de 1976.

De acuerdo con el Articulo 2° del decreto de
su creacion, se le encomendaron los siguientes
objetivos:

a) Diseniar de acuerdo con los lineamientos con-
tenidos en el Plan de la Nacion y de las priori-
dades en ¢l establecidas, un programa dirigido a
la obtencion de un mejor desarrollo fisico, men-
tal y social de la poblacién venezolana.

b) Realizar evaluaciones periddicas de la pobla-
cién venezolana en los aspectos fisico, mental y
social, mediante la utilizacion de métodos antro~
pométricos, biomédicos, psicométricos y otros que
se consideren pertinentes para la cabal reali-
zacién de su cometido.

¢) Investigar la incidencia e influencia que sobre
el desarrollo fisico y mental de la poblacién tienen
el clima, tipo de vivienda, deportes, trabajo u ofi-




), la alimentacion y demds factores de cardcter
ral y socio-econdmico.
ablecer relaciones a través del Ministerio de
cion y el Consejo Nacional de Universi-
i con los institutos de ensenianza media y su-
rior a los fines de enseriar los conocimientos so-
yre los aspectos de Crecimiento y Desarrollo Hu-
ano y divulgar los resultados de la Fundacién.
Realizar las demds investigaciones especiales
an requeridas para el cumplimiento de su
ieto.
~ En estricto cumplimiento de sus objetivos
titucionales, FUNDACREDESA ha ejecutado
desde 1978, a lo largo del territorio nacional,
diversos estudios, siendo los m4s destacados el
Estudio Nacional de Crecimiento y Desarrollo
Humanos de la Reptiblica de Venezuela y las
investigaciones sobre Condiciones de Vida del
Venezolano.

FUNDACREDESA puede llegar a la con-
clusién, después de 26 afos de trabajo, que
posee, a grandes rasgos, tres activos funda-
mentales:

* Experiencia en estudios poblacionales y am-
plias relaciones de trabajo con universidades y
entes de investigacién, tanto nacionales como
internacionales.

* Informaci6n politemdtica integral de los fac-
tores asociados a las condiciones de vida de la
poblacién venezolana, asf como una amplia
base de datos, con la cual se pueden realizar
' estudios que relacionen los diversos factores y
, mdltiples causas que intervienen en la deter-
) minacién de las condiciones de vida de la
poblacién.

* Profesionales y técnicos con capacidad para
transmitir a grupos multidisciplinarios los
conocimientos y técnicas que ha desarrollado
la institucién en su larga trayectoria, asi como
la orientacién necesaria en el desarrollo y eje-
cucién de investigaciones poblacionales.

Con esa amplia vision del desarrollo huma-
no que hemos venido sefialando, FUNDACRE-
DESA planificé y ejecuté el Estudio Nacional
de Crecimiento y Desarrollo Humanos

(ENCDH) para indagar sobre el crecimiento
integral, en funcién de conseguir valores ofi-
ciales de referencia para el crecimiento fisico,
mental y social del nifio venezolano. Las
hipétesis formuladas por la investigacién
fueron las siguientes:

* El factor genético no constituye un limite al
crecimiento y desarrollo normales del vene-
zolano.

* Entre los factores inhibidores del creci-
miento y desarrollo normales en Venezuela, la
alimentaci6n es, jerdrquicamente, el de mayor
importancia.

* Los niveles econémicos y culturales de la fa-
milia venezolana son igualmente factores que
influyen desfavorablemente en el crecimiento
y desarrollo normales, por lo que considera-
mos que las variables indicadoras del creci-
miento y desarrollo investigadas en la clase
media alta deberfan ser consideradas como pa-
trones de referencia para el pafs, en atencién a
que ese estrato social se desenvuelve en condi-
ciones que podriamos llamar éptimas.

La investigacién se llevé a cabo en todo el te-
rritorio nacional sobre una muestra de 69.306
sujetos, los cuales fueron seleccionados por
métodos aleatorios. Del total de la muestra,
59.447 sujetos fueron seleccionados en institu-
ciones docentes y asistenciales y 7.859 en
forma no institucional. La muestra se desagregé
de la siguiente manera: por estrato social, por
regiones y por condicién urbano-rural.

La principal caracteristica de esta investi-
gacién es la misma que hoy FUNDACREDESA
mantiene como norma de trabajo, en el sen-
tido de que las indagaciones en el campo de
las ciencias deben cumplir, ademds de lo rela-
cionado con el orden cientifico, el estar orien-
tadas al conocimiento y solucién de la multi-
plicidad de problemas que presenta la nacién
venezolana.

La investigacién estuvo acompanada de un
amplio estudio sobre la economfa de la fa-
milia, sus patrones educativos, sus relaciones
con la comunidad, asi como el conocimiento
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de su estado nutricional, incluyendo patrones
de consumo y hébitos alimentarios. Para com-
pletar la investigacién se realizaron estudios
sobre algunos aspectos indicadores del mundo
espiritual y cultural del venezolano, indaga-
ciones sobre creencias, tabties, conocimientos
culturales y artisticos. Todo con el objeto esen-
cial de lograr un acercamiento al sentido de
pertenencia de la nacién venezolana.

Este estudio nacional tuvo como 4reas fun-
damentales las siguientes: Antropometria,
Bioquimica, Desarrollo cognoscitivo, Desarro-
llo neuropediitrico, Desarrollo sensorial, De-
sarrollo odontolégico, Desarrollo éseo, Desa-
rrollo sexual, Encuesta de familia y Encuesta
nutricional.

Como una sintesis de lo logrado en esta
indagacién nacional, se pueden sefalar los tres
logros m4s importantes conseguidos: 1) pa-
trones nacionales de crecimiento y desarrollo
del nifio; 2) un indicador de la salud publica,
que relaciona el crecimiento del nifio con los
factores fisicos, econémicos, sociales y cultura-
les que lo modifican; 3) la utilizacién de la es-
tratificacién social para la valoracién de la
calidad de vida, como un indicador confiable
del nivel de desarrollo regional y nacional.

LLA GENETICA EN LA MADURACION OSEA

El andlisis inmunogenético de la poblacién
venezolana incluye a toda la poblacién mestiza
estudiada en Venezuela. La muestra total de 711
individuos, excluidos los indigenas de Perijd, se
distribuye por regiones de la siguiente forma:

=
1

Region Capital 181 muestras

Regidn Central N= 88 muestras

Region Nor-Oriental N= 105 muestras

154 muestras

1]

Region Centro-Occidental N

91 muestras

Region Los Andes

16 muestras

Region Los Llanos

Region Zulia 65 muestras

i B

Region Guayana 11 muestras

Se estudié un total de 27 antigenos del sis-
tema HLA: 9 especificidades del locus Ay 18 de
locus B. Los resultados se expresaron en térmi-
nos de frecuencias génicas para los antigenos de
los locus A 'y B. Se incluyen en las tablas las fre-
cuencias génicas de otras poblaciones con el ob-
jeto de comparar los datos obtenidos. De igual
forma se presentan los resultados del andlisis
por regiones, con el objeto de visualizar las
diferencias existentes entre éstas.

Los resultados muestran que las especifica-
ciones que se observan con mayor frecuencia
en la poblacién mestiza venezolana son el A2,
A9, Aw19, B5, B12 y B35. Cuando compara-
mos con otras poblaciones, se distinguen
claras diferencias. A saber, el antigeno Al,
tipicamente caucasoide y con frecuencia muy
bajo en negros y casi ausente en indigenas, se
encuentra en nuestra poblacién con una fre-
cuencia menor (estadisticamente significativa)
que en el grupo caucasoide, pero muy superior
a los demds grupos como consecuencia del
mestizaje. Lo mismo ocurre para el A y el
Al1, los cuales se presentan con mayor fre-
cuencia que la observada en negros africanos e
indigenas latinoamericanos, y explica su dis-
minucién no significativa con respecto al tipo
caucasoide.

El antigeno Aw19 estd casi ausente en cau-
casoides espafioles e indigenas latinoameri-
canos, siendo la diferencia estadisticamente
significativa entre ambas poblaciones.

Con respecto al locus B, tenemos que los an-
tigenos mas frecuentes son el BS, B12 y B35.
El B12, de origen caucasoide, se presenta en
nuestra poblacién con una frecuencia signi-
ficativamente menor, pero mayor que en indi-
genas latinoamericanos, donde el antigeno
estd practicamente ausente.

En cuanto a los antigenos B5 y B35, los cuales
son de origen indigena, los tenemos en nuestra
poblacién con una frecuencia significativamente
mayor que en caucasoides espafioles y negros
africanos, inclusive ligeramente aumentado res-
pecto a los propios indigenas latinoamericanos;



recuérdese el origen mongoloide de estos an-
tigenos y su alta prevalencia en poblaciones in-
digenas venezolanas (yanomami y warao).

El antigeno B17, marcador de origen ne-
groide, se observa con muy baja frecuencia en
nuestra poblacién, menor inclusive que la fre-
cuencia observada en caucdsicos.

El antigeno B40, tipicamente indigena y casi
ausente en negros, se observa con frecuencia
baja, similar a la encontrada en los caucasoides.

El antigeno Bw42, también marcador de
origen negroide, se encuentra casi ausente en
la poblacién estudiada.

Como conclusién, podemos decir que la
poblacién venezolana es mestiza y que desde el
punto de vista genético podemos considerarla
dentro de un equilibrado nivel de homogenei-
dad. Estos resultados nos han permitido afirmar
que el crecimiento y desarrollo del nifio vene-
zolano estin marcados predominantemente por
la influencia-ambiental y sociocultural.

En Venezuela existe como antecedente, con
relacién al tema de la maduracién 6sea, un
trabajo efectuado a partir de 1950 por el doc-
tor Luis E. Gdmez E., jefe del Servicio de Ra-
diologfa del Instituto Nacional de Puericul-
tura, que para entonces estaba bajo mi direc-
cién. Este trabajo fue publicado en Archivos
Venezolanos de Puericultura y Pediatria, volu-
men XXI, julio-septiembre, N° 69, en 1958.
Con una muestra total de 8.296 radiografias
seleccionadas, se presenté al uso de pediatras
y endocrinélogos un pequefio atlas desde el
nacimiento hasta los 7 afios. Aun cuando esta
publicacién en la actualidad no es usada, con-
sidero que es un acto de justicia senalarla
como el primer intento de hacer un atlas so-
bre el crecimiento del venezolano.

Esperamos que el presente Atlas, que cierra
el ciclo de la Coleccién Estudio Nacional de
Crecimiento y Desarrollo Humanos de la
Repiblica de Venezuela, sea de utilidad a
nuestros colegas pediatras, especialistas en
auxologfa, endocrinélogos, especialistas en
medicina deportiva, antropélogos y todos
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aquellos profesionales de cualquier disciplina
interesados en el desarrollo éseo en Venezuela,
América Latina y el Caribe, cuyas poblaciones
son sensiblemente parecidas.

FUNDACREDESA, presenta esta publicacién
siguiendo su linea institucional, enmarcada en
una indagacién permanente sobre las interac-
ciones existentes entre el ambiente, en el sen-
tido ecoldgico més amplio, y las poblaciones
humanas asentadas en Venezuela.

Podemos concluir que nuestras investiga-
ciones nos han permitido acercarnos a la com-
probacién de una de nuestras hipétesis: que el
factor genético no constituye una limitante al
crecimiento y desarrollo normales del nifio
venezolano. Igualmente, nos hemos aproxi-
mado a las corrientes cientificas modernas que
mantienen que la sobrevivencia del Hombre
ha sido posible gracias a dos condiciones fun-
damentales propias de la especie humana: la
adaptacién al medio ambiente, y su interac-
cién con €l y con los otros seres vivos.

Precisamente, los conocimientos modernos
sobre ecologia de las especies vivientes han
demostrado que la vida es solamente posible
cuando viven en comunidad agrupaciones de
individuos de diferentes especies. Dicho de
otra manera, no existe la vida en términos abs-
tractos, sino seres vivos interrelacionados
reciprocamente y al mismo tiempo con el am-
biente que los rodea.

Dr.

Herndn Méndez Castellano

Presidente de FUNDACREDESA
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Prélogo

El Atlas de Maduracion Osea del Venezolano es
- una publicacién dirigida a profesionales de la
salud, especificamente a todos los que inter-
vienen en la evaluacién del crecimiento y la
maduracion individual.

Es indudable que para sefialar diferencias en
el crecimiento y en la maduracién se debe
conocer muy bien el concepto de variacién in-
dividual normal. El término «normal» puede
referirse a un estdndar ideal u 6ptimo, como
también a lo que ocurre con cierta frecuencia;
con esto se introduce el concepro estadistico
~ de frecuencia y probabilidad. En los estdn-
dares de referencia para evaluar el crecimiento
~ y la maduracién, se usan los percentiles como
‘medidas de dispersién.
~ Los limites para definir la normalidad son
- varios; algunos utilizan percentiles extremos,
por ejemplo los percentiles 3 y 97 o los per-
centiles 5 y 95; otros usan los percentiles 10 y
90. El profesor ].M. Tanner sefala que los
- percentiles o centiles fueron la base para la
‘mayoria de los estindares de crecimiento des-
de 1875, afo en que Galton los cred, y tienen
como ventaja que sirven para explicar la des-
viacién en el crecimiento de un nifio con res-
pecto a su grupo. ’

Dentro de la variabilidad normal, debe
considerarse el ritmo de maduracién o tempo.
El madurador promedio es el nifio que pre-
senta un desarrollo -acorde con su edad cro-
- noldgica y crece dentro de un canal de forma
mds o menos estable. El nifio que madura
temprano inicia su brote puberal antes que el
madurador promedio; por el contrario, el
‘madurador tardfo inicia su brote puberal des-
pués que el promedio. Por esta razén, los
maduradores tempranos y los tardios pierden

‘temporalmente su canal original, volviendo a

él al final del crecimiento.

La parte dindmica de este crecimiento, lla-
mado compensatorio —ya que compensa un
adelanto o un retardo— es el llamado cazch-up
growth o catch-down growth fisiolégico de los
anglosajones. El primero consiste en una acele-
racién del crecimiento, seguida por una desacele-
racién, mientras que el segundo se caracteriza
por una desaceleracién del crecimiento, seguida
por una aceleracién.

Los valores de referencia son datos o cifras
agrupadas, utilizadas como referencia para
comparar poblaciones; mientras que los estdn-
dares, normas o patrones de referencia son
datos utilizados como una meta e incluyen un
juicio de valor. Frecuentemente los valores de
referencia se han empleado como una mera, tal
es el caso de las referencias norteamericanas en
peso y talla del National Center for Health Sta-
tistics (NCHS), que en muchas partes del
mundo se usan incorrectamente para el segui-
miento del crecimiento individual de los nifios.

La seleccién de valores de referencia depende
de si se trata de un sondeo, una sola visita, un
despistaje o de un seguimiento clinico. La con-
veniencia de usar referencias locales en contra-
posicién al uso de una referencia tinica interna-
cional, es una discusién de larga data y parece
que no va a tener una solucién definitiva.

Todo indica que seguirdn existiendo expertos
que favorecen las referencias locales y otros que
apoyan la referencia internacional. ;Por qué?
Porque hay factores a considerar en ambos
puntos de vista. Es importante hacer notar que
en América Latina sélo cuatro paises tienen
referencias nacionales: Argentina, Brasil, Cuba y
Venezuela. Ademds, muchos expertos contintian
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pensando que el crecimiento de todas las pobla-
ciones sanas, al menos hasta los siete afos, es se-
mejante.

Sin embargo, cuando se considera la madura-
cién, la variabilidad entre poblaciones es mayor,
razén por la cual los errores en la clasificacién y

el diagnéstico pueden ser muy grandes. Por esto -

es importante la elaboracién y el uso de valores
de referencia locales o regionales en las variables
de maduracién.

La maduracién cobra mayor relevancia
cuando se considera que para la evaluacién del
crecimiento, la edad cronolégica es mucho
menos importante que la edad biolégica. Los
errores en el diagnéstico pueden ser muy altos
—en particular durante la pubertad—, sobre
todo en los varones, y mayores en el peso que
en la talla.

Se han propuesto ajustes para la talla, de
acuerdo con el estadio de maduracién sexual,
y se han trazado curvas de distancia y de ve-
locidad de acuerdo con el ritmo de madu-
racién o tempo. Sin embargo, lo ideal es una
variable de maduracién que se pueda emplear
para ambos sexos y durante todo el creci-
miento. Tal es el caso de la maduracién es-
quelética.

En 1990 Eveleth y Tanner afirmaron que
no se deben utilizar las referencias norteameri-
canas o los estindares britdnicos para emitir
un juicio de valor sobre un nifio genética-
mente muy distinto, como por ejemplo un
nifio asidtico. Estos investigadores proponen
que los paises —o por lo menos las regiones—
elaboren sus propios esténdares basindose
para la evaluacién clinica en sujetos bien nu-
tridos. Esto tiene atin mas vigencia en la época

de la pubertad, cuando las diferencias entre las
poblaciones son mayores.

La limitacién de las referencias interna-
cionales para la evaluacién de un individuo
durante la pubertad fue sefialada por los par-
ticipantes del Taller sobre Evaluacién Nutri-
cional Antropométrica en América Latina,
celebrado en Caracas en 1994, aun cuando no
hubo consenso.

En efecto, en los resultados del Estudio Na-
cional de Crecimiento y Desarrollo Humanos
de la Republica de Venezuela, ejecutado por un
equipo de investigadores de FUNDACREDESA, asi
como en los resultados del Estudio Longitudi-
nal del Area Metropolitana de Caracas, se en-
contraron diferencias importantes en el patrén
de maduracién ésea de los venezolanos al com-
pararlos con el patrén britdnico y con el
norteamericano de referencia.

En atencidn a la recomendacién de muchos
expertos en cuanto a elaborar y utilizar, cuan-
do sea posible, estindares de crecimiento y
maduracién para cada poblacién y tomando
en consideracién las diferencias entre el pa-
trén de maduracién de los venezolanos y los
de referencia, se establecié como prioridad
elaborar nuestras propias referencias de creci-
miento fisico y de maduracién sexual y osea,
las que fueron publicadas en 1995.

En esta oportunidad, la publicacién del Arlas
de Maduracién Osea del Venezolano es un aporte
sin precedentes, testimonio inconmensurable
del compromiso asumido por un grupo de
venezolanos para la vigilancia del crecimiento y
maduracién de los nifios, como una de las ex-
presiones mds importantes del desarrollo hu-
mano en nuestro pais.

‘»
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INTRODUCCION

Estudios sobre crecimiento y maduracién en
nuestro pais han determinado que el nifio o
adolescente venezolano presenta, al igual que
otras poblaciones, gran variabilidad en su
ritmo o zempo de crecimiento (Lépez Contre-
ras-Blanco y col., 1986a, 1986b; Lépez-Blanco
y col., 1994, 1995a, 1995b; Macias-Tomei y
~ col., 2000a, 2000b). El ritmo o tempo de
maduracién estd determinado genéticamente,
~ pero los factores ambientales tienen una gran
influencia sobre él (Eveleth y Tanner, 1990);
esta interrelacién genético-ambiental deter-
mina que en la poblacién existan ninos de cre-
" cimiento lento, llamados maduradores tardios,
~ otros de crecimiento promedio y ninos de cre-
~ cimiento rdpido, llamados maduradores tem-
pranos (Tanner, 1978; Bogin, 1988).
~ Laedad dsea constituye el indicador de ma-
durez biolégica mds dtil, pues otros indi-
- cadores tradicionalmente utilizados, como son
wedad dentaly, «edad de desarrollo sexualy,
«wedad de desarrollo neurolégico» y «edad mor-
folégica» se limitan a ciertas etapas de la vida y
muestran gran variabilidad, en especial du-
rante la etapa de la pubertad (Izaguirre-Es-
inoza y col., 1991); por esta razén, la ver-
dadera edad biolégica de un individuo du-
rante su crecimiento sélo se puede obtener de
su edad dsea, ya que se puede estimar desde el
perfodo neonatal hasta el final del crecimiento
(Tanner, 1978).
~ En Venezuela, en la década de los 80 se rea-
 lizan dos estudios de crecimiento y desarrollo,
o de corte transversal, el Estudio Nacional
recimiento y Desarrollo Humanos de la
tblica de Venezuela (ENCDH, 1981-
- 1987) (Méndez Castellano y col., 1996), y
otro longitudinal entre nifios de estratos altos,
el Estudio Longirudinal del Area Metropoli-
1a de Caracas (ELAMC, 1976-1982) (Lépez
ontreras-Blanco y col., 1986a, 1995a). El
NCDH tuvo como finalidad conocer las
acteristicas biolégicas, sociales y culturales
la poblacién venezolana y establecer pa-
es de crecimiento fisico y de maduracién
0s nifios y adolescentes, evaluando la influ-
encia que sobre ellos tienen muy especialmente

la nutricién y las condiciones socioeconémicas
y ambientales. Estos estudios sefialan que los
venezolanos de estratos altos son semejantes en
su crecimiento a los nifos de paises industriali-
zados y presentan un mejor crecimiento que
los de estratos bajos, diferencias que se estable-
cen desde los dos afios y permanecen entre los
adultos; igualmente, los nifios urbanos son
mds altos y pesados que los rurales.

Los venezolanos, especialmente durante la
etapa de la pubertad, muestran grandes diferen-
cias cuando son comparados con las referencias
utilizadas internacionalmente: son mds peque-
fios, mds livianos, tienen menos musculo, mds
grasa central y son de maduracién temprana.
Los eventos puberales en talla y peso ocurren a
edades més tempranas, pues el inicio del desa-
rrollo sexual es de ocho meses antes entre los
varones y de seis meses entre las nifias cuando
se les compara con la referencia britdnica. La
edad de la menarquia ocurre en promedio a los
12,6 afios, medio afio antes que en las nifias
inglesas; atin en las nifias de estratos sociales
bajos y en las del drea rural, es 0,3 y 0,2 afios
respectivamente mds temprana (L6pez Contre-
ras-Blanco, 1986b, 1991a; Lépez-Blanco,
1994, 1995b, 1996; Izaguirre-Espinoza, 1997;
Macfas-Tomei, 2000b). La talla y el peso pro-
medio del hombre y la mujer venezolanos es de
170,6 cm y 60 kg y de 157,8 cm y 52,7 kg res-
pectivamente, con un dimorfismo sexual a los
19 afios de 12,6 cm y 8 kg (Lépez-Blanco y
col., 1996). ’

Los cambios en el crecimiento y maduracién
fisicos en los nifios venezolanos se producen a
edades muy diferentes, de acuerdo con el ritmo
de maduracién que establece la variabilidad
normal, por ejemplo entre un madurador tem-
prano, promedio o tardfo. Las diferencias sig-
nificativas en el ritmo o zempo de crecimiento y
maduracién que caracterizan a los venezolanos,
limitan el uso de las referencias internacionales
para evaluar la maduracién del nifo o adoles-
cente venezolano (Pereira de Limongi, y col.,
1980; Farid y col., 1981; Lépez-Blanco y col.,
1981, 1987, 1995¢, 1999; Lépez Contreras-
Blanco, 1986b, 1991a, 1991b, 1992; Iza-
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guirre-Espinoza y col., 1989a, 1989b, 1992,
1994, 1997, 1999; Landaeta-Jiménez y col.,
1991; Macias-Tomei y col., 2000a).

En 1995 se publican las caracteristicas de la
maduracién 6sea de los venezolanos, para la
cual se tomaron como referencias el mérodo
Greulich-Pyle (Greulich y Pyle, 1959) y el
método TW2 (Tanner y col., 1983), del
ENCDH (Lépez-Blanco y col., 1996) y del
ELAMC (Lépez-Blanco y col., 1995a), en-
contréndose que existen diferencias altamente
significativas cuando se les compara con la re-
ferencia utilizada internacionalmente (Tanner
y col., 1983; Greulich y Pyle, 1959).

Las razones antes sefialadas motivaron la
elaboracién del presente Atlas de Maduracién
Osea del Venezolano, basado en los datos ema-
nados de los estudios ya mencionados.

ESTUDIO DE LA EDAD OSEA (EDO)

La edad 6sea resulta del andlisis de una radio-
grafia de mufieca y mano izquierda, la cual
representa una util herramienta para indicar si
el nifio o adolescente presenta adelanto o re-
tardo en su crecimiento, asi como también
para conocer si ese adelante o retardo es nor-
mal para la poblacién de referencia.

Una de sus aplicaciones mds importantes es
la prediccién de la talla adulta, que junto con
la talla del nifio o adolescente y el potencial
genético en talla de ambos padres permiten
caracterizar las variantes normales del creci-
miento y la maduracién, y es atil al profe-
sional de la salud para diferenciarlas de las
variantes patoldgicas (Lépez-Blanco y col.,
1991; Espinoza, 1998).

La EDO guarda una buena correlacién con
la edad de la menarquia, siendo la desviacién
estdndar entre estas dos variables de 0,4 anos
(Marshall, 1974; Marshall y Limongi, 1976);
también es util para el monitoreo de nu-
merosos tratamientos médicos y dietéticos. La
edad 6sea se estima del andlisis de los cambios
o transformaciones secuenciales que ocurren
en las epifisis de los huesos largos y los huesos
del carpo durante el crecimiento; debido al
ritmo o tempo de maduracién, la edad y el
modelaje del esqueleto progresa en fases con
diferentes grados de intensidad (Matkovic,

1996). Se fundamenta en el reconocimiento
de «indicadores de maduracién», que varfan
segtin el hueso estudiado. En el momento del
nacimiento en las radiografias sélo son visibles
las diafisis, pero a medida que avanza la edad
se hacen visibles las epifisis, las cuales
adquieren una serie de caracteristicas que in-
dican su grado de maduracién y el cartilago va
desapareciendo, independientemente de la
edad cronoldgica, hasta que el hueso alcanza la
forma adulta (Tanner y col., 1962, 1975,
1983, 2001).

METODOS PARA VALORAR LA EDAD OSEA

La mufeca y la mano, en la préctica, son las
zonas mds convenientes para valorar la madu-
racién 6sea, no s6lo porque allf existen centros
de osificacién que suministran una gran infor-
macién, sino también por encontrarse lejos de
las génadas y necesitar menos irradiacién
(Tanner y col., 1975, 1983, 2001; Canelén,
1987). Sin embargo, se han descrito otras me-
todologias, tales como la propuesta por Pyle y
Hoerr en 1969 (Pyle y col., 1969) y los méto-
dos RWT (Roche y col., 1975), Vincent-
Hugon (Vincent y col., 1962) y Nicoletti
(Nicoletti, 1991), que utilizan la aparicién de
los nicleos de osificacién de la rodilla, tobillo
y rodilla, y miembro superior respectivamente.
El primer método basado en la osificacién
del carpo u otro hueso de la mano fue el de
Pryor, creado en 1907 (Todd, 1937). En 1937
Todd publica el primer Atlas de edad 6sea
para su uso en la practica clinica (Todd, 1937)
y, en 1959, el Atlas de Greulich-Pyle, el cual
todavia se usa en la préctica clinica y consiste
en una serie de estdndares con los cuales se
compara la radiografia de mufieca y mano
izquierda en estudio (Greulich y Pyle, 1959).
Estos estdndares se basan en aquellas carac-
teristicas de los huesos que pueden ser vistas en
una proyeccién dorso-palmar; estos indicadores
de maduraci6én aparecen regularmente en un or-
den definido e irreversible, que sefiala el pro-
greso de los centros de osificacién hacia la
madurez. La secuencia y variabilidad de apari-
ci6n de los centros de osificacién del carpo fue
descrita por varios autores (Greulich y Pyle,
1959; Garn, 1960; Johnston, 1965; Acheson,




1966); Roche y colaboradores han publicado
una serie de resultados en maduracién ésea en
nifios y jévenes de la poblacién norteamericana
(Roche y col., 1974, 1975a, 1976, 1978).

El primer método basado en puntuaciones
de maduracién fue introducido por Acheson
en 1954 (Tanner y col., 2001), ampliado por
Tanner y colaboradores en 1962 quienes ela-
boraron el método TW2, el cual se basa en los
diferentes estadfos de maduracién por los
cuales atraviesan las epffisis de los huesos lar-
gos y los huesos del carpo (Tanner y col.,
1962). Este método fue modificado y actuali-
zado en dos oportunidades, 1975 y 1983
(Tanner y col., 1975, 1983). Posteriormente
Roche y colaboradores proponen un nuevo
método utilizando la muestra del FELS y
tomando en consideracién el Método de
Greulich-Pyle y el TW2 (Roche y col., 1988).
En 1991 se publica el Método Numérico de
Valoracién de la Maduracién Osea en los dos
primeros afos de vida (SHS), basado en el es-
tudio de una radiografia lateral de tobillo y pie
izquierdo (Herndndez y col., 1991). En el
afio 2001 se publica el método TW3, el cual
presenta diferencias en los percentiles de
maduracién, la EDO vy la prediccién de talla
adulta (Tanner y col., 2001).

Para la evaluacién de la maduracién 6sea se
han propuesto otros métodos, como los imple-
mentados por Taranger y colaboradores
(Taranger y col., 1976) y Nicoletti (Nicoletti y
col., 1978), autores que utilizan el punto medio
entre los estadfos de'maduracién, aplicando los
métodos Probito Logit. Las mayores diferencias
descritas entre métodos publicados se deben a
la variabilidad individual y poblacional que pre-
senta la maduracién (Aicardi y col., 2000); de
igual forma, se describen diferencias individua-
les, aun con el mismo método de evaluacién
(Benso y col., 1997).

En cuanto a la poblacién latina, se han
publicado los resultados de las investigaciones
del profesor Jorddn y colaboradores en la
poblacién cubana (Jorddn, 1979); Hernédndez
y colaboradores entre los espafioles (Herndn-
dez y col., 1991); Nicoletti y colaboradores
reportan en el afio 1991 los percentiles de ma-
duracién ésea en la poblacién italiana (Nico-
letti, 1991); Canals y col. publican en 1993
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los resultados del seguimiento longitudinal de
2 cohortes (0 a 6 afios y 6 a 20 afios) en
maduracién ésea de nifios y adolescentes
chilenos (Canals y col., 1993). Guimarey y
Pucciarelli proponen en 1996 para la esti-
maci6én de la edad 6sea, cinco grupos o pa-
trones de maduracién de las epifisis y algunos
de los huesos del carpo (Guimarey y Puccia-

relli, 1993).

METODOLOGIA DEL ESTUDIO
DE LA EDAD OSEA DEL VENEZOLANO

El ENCDH, investigacién que realizé FUN-
DACREDESA entre los afios 1981-1987, fue un
estudio nacional integral cuyo objetivo princi-
pal fue establecer la identidad del venezolano
desde el punto de vista biolégico, social y cul-
tural. Se realizé en todo el pais y la muestra es-
tudiada fue de 69.306 sujetos pertenecientes a
familias de cinco estratos sociales, clasificadas
segiin el método Graffar-Méndez-Castellano
(Méndez Castellano y Méndez, 1994). Entre
sus objetivos se destacé el establecer valores de
referencia de crecimiento y maduracién fisica
(sexual y ésea), y para lograr este objetivo se
planteé el anilisis de comportamiento de la
maduracién ésea del venezolano, evaluar la in-
fluencia que sobre ella tienen la nutricién y las
condiciones socioeconémicas y comparar los
resultados con estudios internacionales. La
muestra estarfa representada por 10% de la
muestra nacional, pero posteriormente se
llevé a 15% con la finalidad de cubrir el
niimero de sujetos previstos en el disefio del
estudio, ya que hubo pérdida en algunas zonas
rurales en donde se encontraron dificultades
en relacién con el voltaje de la energia eléc-
trica que se requerfa para operar el equipo ra-
diogréfico (Lépez-Blanco y col., 1996).

El profesor R.H. Whitehouse, del Instituto
de Salud Infantil de Londres, entrené al per-
sonal técnico antropometrista en la toma de
las radiograffas de mufieca y mano izquierda
segtin lo recomendado en el dmbito interna-
cional, y utilizado en otros estudios de creci-
miento y maduracién (Tanner y col., 1969).
Se tomaron 10.313 radiografias de mufeca y
mano izquierda, de las cuales 13,52% resulté
de mala calidad; la muestra se redujo a 8.919




radiograffas, de la cual se eliminaron 164 casos
(1,84%), cuyos resultados estaban fuera de los
limites que’ se establecieron para validar el
comportamiento de las variables de madu-
racién Gsea con otras variables de maduracién
sexual, talla y peso.

La lectura de las radiograffas se hizo con los
métodos TW2 (Tanner y col., 1983) vy
Greulich-Pyle (Greulich y Pyle, 1959), por
cuatro lectores entrenados y estandarizados
por el profesor R.H. Whitehouse para el pri-
mer método sefialado. Durante la investi-
gaci6én se implementé un control de calidad
tanto para la toma como para la lectura de las
mismas (Lépez-Blanco y col., 1996).

Control de calidad utilizado

para la toma de radiografias

El control de calidad continuo se realizé a dos
niveles: el primero estuvo a cargo del Instituto
Venezolano de Investigaciones Cientificas
(IVIC) (Lépez-Blanco y col., 1996), y consistié
en la revisién y calibracién de los equipos por-
tatiles de radiograffa y el control mensual de la
dosimetrfa del personal encargado de ellos. El
segundo nivel se realiz6 tanto en campo como
en FUNDACREDESA. En campo, el control de
calidad individual consistié en el manteni-
miento y calibracién de los aparatos de radio-
grafia y la proteccién radioldgica tanto del téc-
nico como del sujeto-muestra. El control de
calidad en la toma de radiografias y el cilculo
de la tasa de error fue realizado por el supervi-
sor, estableciéndose como limite arbitrario para
el reentrenamiento una tasa de error igual o
mayor a 10%. En FUNDACREDESA se efectu6 el
control relacionado con la calidad de las radio-
graffas, fijindose como limite arbitrario una
tasa de error menor o igual a 5% (Lépez-
Blanco y col., 1996).

Para el control de calidad periddico se efec-
tuaron sesiones de estandarizacién al final del
entrenamiento, tanto para el técnico antropo-
metrista como para el lector. La primera sesién
de estandarizacién en la toma de radiografias
se hizo con el profesor R.H. Whitehouse, y las
otras las coordiné el médico supervisor (Lopez-
Blanco y col., 1996).

Control de calidad de los datos

Se elaboraron programas ad hoc para la obten-
ci6n de la EDO TW2. Cada letra asignada
segtin el estadio de maduracién, se convirtié en
puntuaciones, cuya sumatoria se llevé a las ta-
blas de referencia para determinar la EDO
TW2-20H, EDO TW2-HL y EDO TW2-HC
(Tanner y col., 1983). Asimismo se disen6 una
serie de programas de emisién de reportes con
la totalidad de los datos para cada una de las
variables, ordenados por sexo y edad.

La informacién transcrita fue somerida a un
proceso de validacién, consistente en la revi-
sién de: a) 10% de la transcripcién; b) cuando
el error de transcripcién fue superior a 5%, se
revisé el total, y ¢) en forma individual para
cada una de las variables, se revisaron los lista-
dos de puntuaciones y edades 6seas por sexo,
edad cronolégica y rangos establecidos.

Posteriormente, para cada sujeto se analizé
el porcentaje de maduracién 6sea alcanzado,
fijando como limite inferior el 65% de madu-
racién (Tanner y Whitehouse, 1967), encon-
trindose que un alto nimero de individuos
con porcentajes de maduracién menor o igual
a este limite resultaron normales, razén por la
cual el punto de corte se amplié a 50%-150%.
En los sujetos con porcentajes de maduracién
entre 51% y 64% se analizé su comporta-
miento en relacién con las otras variables de
maduracién ésea, maduracién sexual, talla y
peso, y el dato se acepté cuando guardaban ar-
montfa biolégica. Finalmente se analizaron las
distribuciones de frecuencia para cada varia-
ble, por grupo de edad y sexo, y se identifi-
caron todos los individuos por fuera de +2
desviaciones tipicas. Si el sujeto tenfa un por-
centaje de maduracién ésea por debajo de los
rangos establecidos, el dato se eliminé (Lépez-
Blanco y col., 1996).

Control de calidad para la leciura

de las radiografias

Para la lectura de las radiografias el control de
calidad consistié en la duplicacién intralector,
ademis de la replicacién interlector y lector-
supervisor. Cada lector duplicé 5% de sus
radiografias leidas, fijindose para su reentre-




namiento una tasa de error igual o mayor a
10% en el cambio de criterio en cuanto a
madurez del hueso. Cada lector y supervisor
replicé el 10% de las radiografias leidas, con-
siderando significativo para su reentrena-
miento un desvio igual o mayor a dos estadios
de maduracién. En el transcurso de la investi-
gacién se realizaron dos sesiones de estan-
darizacién con el profesor R.H. Whitehouse
(Lépez-Blanco y col., 1996).

puntuaciones

1000

CARACTERISTICAS DE LA
MADURACION OSEA DEL VENEZOLANO

Las nifias venezolanas resultaron con una EDO
mds adelantada que los varones; igualmente, los
venezolanos de estratos sociales altos (ESE 1, II
y I1I), segiin el método Graffar-Méndez Caste-
llano (Méndez Castellano y Méndez, 1994)
tienen una maduracién ésea mas adelantada
que los de los estratos sociales bajos (IV y V);
las diferencias entre estratos sociales fueron
mayores en los varones (Figuras 1 y 2).
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Figura 1

Diferencias en puntuacion
de TW2-20 Huesos en
varones segiin estrato social

* Fuente:
Estudio Nacional
de Crecimiento y Desarrollo
Humanos de la Repiiblica
de Venezuela (ENCDH), 1996
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Figura 2
Diferencias en puntuacién

de TW2-20 Huesos en nifias

segiin estrato social

* Fuente:
Estudio Nacional
de Crecimiento y Desarrollo
Humanos de la Reptiblica
de Venezuela (ENCDH), 1996
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Igualmente, los nifios y adolescentes del drea
urbana tienen una maduracién 6sea més ade-
lantada que los del medio rural. Por otra parte,
los venezolanos de estratos altos presentan una
maduracién 6sea semejante a los del 4rea ur-
bana y los nifios de estratos bajos maduran en
forma similar a los del medio rural.

Se encontraron diferencias importantes con
los patrones de referencia internacional (Tanner
y col., 1983; Greulich y Pyle, 1959), altamente
significativas en la maduracién de los huesos
largos (RUS), la cual resulté especialmente mds

Td

12 13 14 15 16 17 18 19 20

tedad - afos)

adelantada que en los britdnicos, y un retardo
en la maduracién de los huesos del carpo
(Lépez-Blanco y col., 1996) (Figuras 3 y 4).

En maduracién ésea se encontraron diferen-
cias significativas, especialmente en los huesos
largos, las cuales responden a la influencia
hormonal y reflejan la maduracién adelantada
de los venezolanos. Por el contrario, se encon-
tré retardo en la maduracién de los huesos del
carpo, lo cual parece ser la expresién de una
caracteristica particular de la poblacién vene-
zolana, también presente en los nifios y
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jovenes de estratos altos del Estudio Longitu-
dinal del Area Metropolitana de Caracas
(Lépez Contreras-Blanco y col., 1986b,
1995¢; Izaguirre-Espinoza y col., 1994).

Sin embargo, en diversos estudios se ha dis-
cutido la representatividad del carpo en la
edad ésea, debido a que su maduracién pre-
senta gran variabilidad (Greulich y Pyle, 1959;
Acheson, 1966; Roche, 1989), encontrindose
que sélo es importante en forma significativa
entre los 7 y los 13 afos en los varones y entre
los 4 y los 10 afios en las nifias (Roche, 1989).

10 1

12 13 14 15 16 17 18 19 20

edad (anos

La diferencia en la maduracién entre los hue-
sos largos y el carpo puede ser debida a que
este tltimo no participa en la tendencia secu-
lar de la maduracién de los primeros; dicha
tendencia secular es aceptada universalmente
como un indicativo de diferencias en madu-
racién entre distintas poblaciones (Tanner y
col., 2001). El comportamiento en madura-
cién 6sea de los nifios y adolescentes vene-
zolanos es similar al publicado por otros inves-
tigadores en el dmbito internacional en los l-
timos afios (Wenzel y Menzel, 1982; Wenzel y

Figura 3
Diferencias en puntuacién
de TW2-Huesos Largos

en ninas

* Fuentes:
*Estudio Nacional
de Crecimiento y Desarrollo
Humanos de la Repiiblica
de Venezuela (ENCDH), 1996
*Tanner y col., 1983
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Figura 4
Diferencias en puntuacion
de TW2-Huesos Carpo

en varones

* Fuentes:
*Estudio Nacional
de Crecimiento y Desarrollo
Humanos de la Repiblica
de Venezuela (ENCDH), 1996
*Tanner y col., 1983
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col., 1984; Takai y col., 1984; Ouyang y col.,
1986; Venrooij e Ipenburg, 1989; Yi-Yan y
col., 1992; Lejarraga y col., 1997).

Este Atlas presenta una serie de modelos de
radiograffas de mufieca y mano izquierda, re-
presentativas para cada grupo de edad y sexo.
Se senalan, ademis, algunos indicadores de
maduracién ésea que deben estar presentes
para poder asignarle al sujeto estudiado una
determinada edad 6sea, asf como también la
puntuacién total obtenida en maduracién, con
la finalidad de comparar la radiografia en estu-

}
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dio con los percentiles de maduracién ésea del
venezolano y caracterizar de esta forma el rit-
mo o tempo de maduracién del nifio o adoles-
cente en estudio (Izaguirre-Espinoza y col.,
1991; Lépez-Blanco y col., 1991, 1996; Es-
pinoza, 1998). De igual forma, se presenta la
puntuacién de los Huesos Largos que se uti-
lizardn para la prediccién de la talla adulta.

La determinacién de la EDO se comple-
menta con su aplicacién en la prictica clinica,
de acuerdo con la metodologfa descrita en el
capitulo «Aplicacién Pricticar.
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MUESTRA

Para la elaboracion del Atlas de Maduracién
Osea del Venezolano se utilizé como referencia el
total de radiografias de mano y mufieca proce-
dentes del Estudio Nacional de Crecimiento y
Desarrollo Humanos de la Reptiblica de Vene-
zuela (ENCDH) y el Estudio Longitudinal del
Area Metropolitana de Caracas (ELAMC).

La muestra inicial estuvo integrada por 8.453
radiograffas de mufieca y mano izquierda de
nifios y jévenes de todos los estratos sociales, en
edades comprendidas entre los 0,000 y 19,999
afios, procedentes de la investigacion ENCDH
(Méndez Castellano y col., 1996) y 1.478 radio-

- grafias de nifios y adolescentes del ELAMC de

estratos socioeconémicos altos (Lépez-Blanco y
col., 1995a). En los dos primeros anos, los in-
tervalos de edad son de 0,25 afios (3 meses), y a
partir de los 2 afios hasta los 19,5 afios son de
cada 0,5 afios (6 meses).

VARIABLES

* Edad cronolégica decimal (ECD)
* Sexo
*» Edad Osea (EDO):
EDO TW2-20 Huesos
EDO TW2-Huesos Largos
EDO TW2-Huesos Carpo
* Antropometria:
Talla (T)
Peso (P)
Circunferencia cefilica (CC)
Circunferencia media del brazo (CMB)
Pliegue del triceps (PTR)
Indice de masa corporal (P/T2)
Indice Kanawatti Mac Laren
Area grasa (AG)
Area muscular (AM)
¢ Desarrollo sexual:
Genitales (G)
Gldndula mamaria (GM)
Edad de la menarquia (EM)
Volumen testicular [muestra del ELAMC]

CONSOLIDACION DE LA MUESTRA

A la base de datos de la muestra de madura-
cién dsea se le anexaron variables e indicadores
antropométricos (talla, peso, circunferencia ce-
flica, circunferencia media del brazo, pliegue
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del triceps, indice de masa corporal, indice
Kanawatti Mac Laren, drea grasa y drea muscu-
lar) y de maduracién sexual (genitales, glin-
dula mamaria, edad de la menarquia y volu-
men testicular [muestra del ELAMC]), tanto
en valores absolutos como por su posicién en la
distribucién de percentiles. Se cre6 un archivo
con la muestra del ENCDH con 8.453 sujetos
y otro con la correspondiente al ELAMC, con
1.478 sujetos.

Se constituyeron dos grupos de trabajo para
la consolidacién de la muestra con nifios y ado-
lescentes que clasificaron entre los percentiles
10 y 90 incluidos, y otro grupo auxiliar para los
que clasificaron entre los percentiles 3-10 y 90-
97, excluyendo a los individuos clasificados por
debajo del percentil 3 y por arriba del percentil
97 en algunas de las variables estudiadas. De
esta forma se consolid6 la muestra definitiva
para el andlisis estadistico, con 1.707 varones y
1.809 nifias del ENCDH y 413 varones y 271
nifias del ELAMC.

En las variables de maduracién ésea, a las
nifias mayores de 14 anos y a los varones ma-
yores de 16 afios con puntuaciones de madu-
racién 1.000 para EDO TW2-20 Huesos, se
les asigné la «edad ésea de adulto», ya que bio-
l6gicamente, al ser un estudio transversal, no se
conoce la edad cronolégica cuando el sujeto-
muestra alcanzé su maduracién total. Este
grupo se correlacioné con el estadio de madu-
racién sexual, con la finalidad de asegurar que
no se encontrara fuera de los limites de varia-
bilidad biolégica normal.

METODOLOGIA ESTADISTICA

Para determinar en cada grupo de edad y por
sexo el sujeto-muestra «ideal» desde el punto
de vista antropométrico, fueron analizados los
nifios y jévenes ubicados entre los percentiles
10 y 90 de la referencia nacional para cada
una de las variables estudiadas (Lépez-Blanco
y col., 1996). Posteriormente se aplicé el mé-
todo de andlisis de componentes principales
como parte del andlisis multivariante, con el
fin de ajustar la metodologia de anilisis y es-
coger la combinacién de variables mds apro-
piada segin los objetivos del proyecto (Lebart
y col., 1984).
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La metodologia estadistica para el disefio de
la muestra se realizé tomando en conside-
racién las variables e indicadores emparenta-
dos de manera directa con la maduracién ésea;
en tal sentido, la informacién de maduracién
ésea fue ampliada mediante la incorporacién
de otras medidas de crecimiento, maduracién
biolégica y estado nutricional. Para cada
grupo de edad y sexo se estudiaron, mediante
un andlisis de componentes principales
(Lebart y col., 1984), las caracteristicas mds
importantes desde el punto de vista de creci-
miento y maduracién. Posteriormente se con-
formaron, mediante técnicas de clasificacién
automdtica a partir de coordenadas factoriales,
grupos homogéneos en cuanto a maduracién
bioldgica, y éstos se analizaron para determi-
nar el mds parecido al promedio. En cada gru-
po promedio se determinaron los individuos
mds préximos al centro de media del grupo, el
cual representa al individuo promedio, por lo
general considerado como el «individuo ideal»
(Noguera y col., 2002) (véase Anexo «Bases
Estadisticas»).

Luego se establecieron diversas categorias,
dependiendo de la ubicacién de las variables
estudiadas, en las distribuciones percentilares
de la referencia nacional. De esta manera se
conformaron tres grupos de individuos: grupo
A (nifos o adolescentes que clasificaron entre
los percentiles 25 y 75 incluidos), grupo B
(>p10 <p25; >p75 <p90) y grupo C (ELAMC

con las mismas caracterfsticas).

SELECCION DE LAS RADIOGRAFIAS
PARA LA ELABORACION DEL ATLAS

Se revisaron las 4.200 radiografias de mufieca
y mano izquierda de estos sujetos selecciona-
dos por el Departamento de Estadistica de
FUNDACREDESA, resultando de buena calidad
para la elaboracién del Azlas 419 varones y
322 nifias. En vista de que en el ENCDH no
existfa muestra de recién nacidos, se revisaron
y seleccionaron 22 radiografias del Proyecto
Piloto Carabobo (FUNDACREDESA, 1978b).
Esta muestra fue tomada con la misma
metodologfa utilizada en el ENCDH, y para
la seleccién de este grupo de edad se res-
petaron los criterios biol4gicos establecidos
previamente para los otros dos proyectos.

Las radiograffas seleccionadas por su buena
calidad fueron ordenadas por fecha de naci-
miento y posteriormente por edad, mediante un
procedimiento ad hoc. La lectura fue realizada
previa estandarizacién, por la misma profesional
que ley6 la mayor parte de la muestra del
ENCDH, mediante el método TW2 (Tanner y
col., 1983).

La metodologfa utilizada en relacién a la
transcripcién, validacién y anélisis de los resul-
tados fue similar a la del ENCDH (Méndez
Castellano y col., 1996). Se generaron listados
con datos para cada sujeto-muestra con las va-
riables previstas, agregdndole a cada una de ellas
su ubicacién en el percentil correspondiente.

Control de calidad para la lectura

de las radiografias

Con la finalidad de conocer la precisién (error
intraobservador) en la asignacién de cada es-
tadfo de maduracién, se escogi6é de manera alea-
toria el 10% (n = 93) de las radiografias selec-
cionadas para el Atlas, las cuales fueron leidas
nuevamente, sin conocer los resultados corres-
pondientes a la primera lectura. Los porcentajes
de coincidencia en la asignacién de los estadios
de maduracién fueron elevados (> 90%), mien-
tras que las discrepancias fueron escasas (8,7%
para la EDO TW2-20 Huesos y de 9,6% y
6,9% para la EDO TW2-Huesos Largos y
EDO TW2-Huesos Carpo, respectivamente);
en ninguna de las observaciones las diferencias
excedieron dos estadios de maduracién (Beunen
y Cameron, 1980). La media de las diferencias
intraobservador en términos absolutos de edad
6sea variaron entre un miximo de -0,17 afios
(dos meses) para la EDO TW2-Huesos Largos,
de -0,1 anos (un mes) para la EDO TW2-20
Huesos y de apenas —0,01 afios para la corres-
pondiente a la EDO TW2-Huesos del Carpo.
Estas diferencias son menores a las reportadas
por Kimura en 2001 entre la poblacién japo-
nesa (Kimura, 2001).

Para determinar la exactitud en las observa-
ciones y calcular el error interobservador, se se-
leccion6 de manera aleatoria 10% de las 113
radiografias utilizadas para el entrenamiento en
el método TW2 (n = 12), ya que se dispone de
los estadios de maduracién asignados por el
profesor R.H. Whitehouse para cada uno de
los 20 huesos. El porcentaje de coincidencias
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Intraobservador (n = 93 Rx)

20 Huesos 1,860 91,3 8,7 -0,100 0,99
Huesos Largos 1,209 90,4 9,6 -0,017 0,99
Huesos Carpo 651 93,1 6,9 -0,010 0,98

Interobservador (n = 12 Rx)

20 Huesos 240 90,0 10,0 0,060 1,00
Huesos Largos 156 90,4 9,6 -0,180 1,00
Huesos Carpo 84 89,3 10,7 0,190 1,00

también fue alto tanto para la EDO TW2-20
Huesos (90%), como para las correspondientes
a Huesos Largos (90,4%) y a Huesos del
Carpo (89,3%), con un bajo porcentaje de dis-
crepancias entre el lector y el profesor R.H.
Whitehouse: entre 9,6% y 10,7%. La media
de las diferencias en edad ésea también resulté
baja: entre 0,06 afios para los 20 Huesos y de
0,19 afios (un poco mds de dos meses) para las
edades 6seas restantes. Tales diferencias resul-
taron menores que las reportadas en estudios
internacionales (Kimura, 2001).

La confiabilidad de los datos, determinada
mediante el Coeficiente de Correlacién Intra-
clase (CCI), fue muy elevada, cercana a 1,

para el error intra e interobservador (Beunen
y col., 1980).

Control de calidad para la digitalizacién
de las radiografias

El proceso de digitalizacién de las radiografias
fue objeto de un minucioso control de cali-
dad. Desafortunadamente, no todas las radio-
graffas correspondientes a los sujetos-muestra
seleccionados estaban en perfecto estado, pues
algunas de ellas presentaban problemas de
conservacion.

Después de digitalizada, cada radiografia se
contrastaba con el original y se verificaba si los
indicadores correspondientes a la edad y sexo
en cuestién eran claramente visibles en la
misma. En caso contrario ésta se redigitalizaba
usando otras técnicas de contraste e ilumina-
ci6én, hasta conseguir el objetivo perseguido.

Al conjunto de radiografias digitalizado defi-
nitivo se le hicieron muestras de impresién para
verificar que todos los indicadores segufan

siendo claramente visibles y asegurar la calidad
del Atlas. Las que no cumplfan con los estdn-
dares de calidad fueron redigitalizadas de nuevo
para asegurar que los detalles necesarios pudie-
ran verse con claridad. El hecho de que la selec-
cién de las radiografias representativas fuera
producto de una rigurosa seleccién mediante
procesos estadisticos aplicados a una muestra de
toda la poblacién venezolana hacfa irreemplaza-
ble a cada una de ellas, lo que obligé a persistir
por todos los medios tecnolégicos en el empefio
de minimizar los defectos fotograficos que las
mismas pudiesen tener.

SELECCION DE LOS ESTANDARES
POR GRUPOS DE EDAD Y SEXO

De las radiografias consideradas como ade-
cuadas desde el punto de vista técnico, se se-
leccionaron las que biolégicamente segufan un
patrén de maduracién coherente en los distin-
tos estadios para cada uno de los 20 huesos
estudiados, respetando ademds la recomenda-
cién sefialada por el Departamento de Es-
tadistica en relacién con el «sujeto ideal».

SELECCION DE LOS INDICADORES
DE MADURACION

Para la seleccién de los indicadores de madura-
cién recomendados para cada uno de los estén-
dares se tomaron en consideracién aquellas
caracteristicas que aparecen regularmente si-
guiendo un orden definido e irreversible, las
cuales senalan el progreso de los centros de osi-
ficacién hacia la madurez (Tanner y col., 1975,
1983, 2001; Greulich y Pyle, 1959).
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TECNICA PARA LA TOMA
DE LAS RADIOGRAFIAS

La mano izquierda debe colocarse con la
palma hacia abajo en contacto con la pelicula,
presiondndola suavemente, y el eje del dedo
medio en linea directa con el eje del brazo. Los
dedos deben estar colocados sin hacer mucha
presién y el pulgar en posicién cémoda, con
un grado de rotacién normal; el eje de este
dedo debe formar un dngulo de 30 grados con
el indice. El tubo de rayos X se coloca sobre la
cabeza del tercer metacarpiano (FUNDACRE-
DESA, 1978a). Esta recomendacién es impor-
tante, ya que una posicién incorrecta altera las
caracteristicas de maduracién en algunos hue-
sos, lo que se traduce en una valoracién inade-
cuada. Es recomendable fijar la mano de los
nifios pequefios con adhesivo.
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METODOLOGIA PARA LA LECTURA
DE LAS RADIOGRAFIAS

La radiografia a evaluar se coloca con el pulgar
orientado hacia el lado derecho del lector, y se
compara con los estindares més cercanos a la
edad cronolégica de acuerdo con el sexo. To-
mando en consideracién los indicadores de
maduracién que se describen para cada edad
ésea, se le asigna la edad que mds se parezca al
estdndar. Cuando la radiografia que se estd
evaluando no se pueda ubicar en un estdndar
determinado se le asigna la edad intermedia
entre los dos estdndares mds cercanos. Se reco-
mienda seguir el siguiente orden en la lectura:
radio, ctibito, metacarpianos, falanges proxi-
males, falanges medias y falanges distales;
hueso grande, hueso ganchoso, piramidal,
semilunar, escafoides, trapecio y trapezoide
(Figura 5).

Falange Distal

Falange Media

Falange Proximal

MEDIAL (Cubital)

Ganchoso

Piramidal

Cubito

LATERAL '(Rac’ljal)

Metacarpiano

Trapecio

Trapezoide

Hueso Grande

Escafoide

Semilunar
Radio

PROXIMAL

Figura 5
Diagrama
de los huesos de la mano

Fuente:
*Tanner y col., 1983
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Figura 6
Detalle de nomenclatura
de los Huesos Largos

Distal: porcién del hueso mds ale-
jada de la linea media del cuerpo, y
proximal la porcién mds cercana al
mismo. El lado lateral se refiere a
los bordes y/o superficies situados a
la derecha del evaluador, mientras
que el lado medial, a los ubicados
en el lado izquierdo.

Dorsal: las superficies o bordes pal-
mares se visualizan como zonas de
mayor densidad radiolégica, que
aparecen en las radiograffas como
lineas blancas; por el contrario, las
palmares tienen menos densidad ra-

diolégica.

En la mayoria de los nifios y adolescentes
normales existe un equilibrio entre el desarro-
llo de las epifisis de los huesos largos y los hue-
sos del carpo; sin embargo, es preciso recordar
que los huesos de la mano y mufieca consti-
tuyen un agregado de elementos con una
maduracién bastante similar, pero es necesario
considerar que en algunos casos un determina-
do nicleo de osificacién podria estar signi-
ficativamente adelantado o rerardado en su
desarrollo en relacién con el resto de los cen-
tros de osificacién del complejo mano-

mufieca (Nicoletti, 1991). Ademds, la aparien-
cia de la radiograffa es de un plano en dos
dimensiones de una estructura que tiene tres,
lo cual puede hacer dificil reconocer las caras
palmar y dorsal. Las variaciones individuales
en la forma de los huesos son inevitables y, por
lo tanto, en algunas oportunidades no refle-
jardn exactamente lo descrito en el estindar.
Para una correcta interpretacién de los indi-
cadores es importante tomar en consideracién
los siguientes conceptos (Figura 6).

DISTAL

Superficie Palmar

Superficie Dorsal

 MEDIAL

Diéfisis

Epifisis

LATERAL

Metéfisis

PROXIMAL

Para la comparacién del didmetro de las epi-
fisis con las met4fisis o del didmetro del propio
hueso (en el caso de los huesos del carpo) en los
casos en que el indicador se refiera a tamafio, se
requiere usar un compds de dos puntas. Se
recomienda utilizar una lupa para poder dife-
renciar los indicadores que asf lo requieran.

En el extremo inferior de cada pdgina apare-
cen, ademds de la edad ésea:

*Las puntuaciones de maduracién corres-
pondientes al método TW2 para esa edad
6sea (Tanner y col., 1983). Estas se uti-
lizardn para la ubicacién en las distribuciones
percentilares de la poblacién venezolana a par-
tir de los dos anos de edad (Lépez-Blanco y
col., 1996), y caracterizar el tempo de madu-
racién del nifio o adolescente estudiado. Se

considera promedio una maduracién ésea
cuando las puntuaciones se ubican entre los
percentiles 10 y 90; adelantada, con puntua-
ciones mayores que el percentil 90 e iguales o
menores que el 97; y maduracién ésea retar-
dada, cuando alcanza puntuaciones menores
que el percentil 10 e iguales o mayores que el
3 (Izaguirre-Espinoza y col., 1991).

*Las puntuaciones de Huesos Largos, las
cuales se utilizarin para la prediccién de
talla adulta segiin el método TW3. En los
varones a partir de los 10 afios y en las nifias a
partir de los 7 afios de edad. Existen ecuaciones
de prediccién para los varones entre los 4,0 a
9,99 afos y para las nifias entre 4,0 a 6,99
afos; las mismas no consideran la puntuacién
de los huesos largos (Tanner y col., 2001).









Varones: estandares de edad dsea




ion Osea del Venezolano | Edad Osea
= =R e

ES| Recién Nacido (0,00 afios)

Ausencia de centros de osificacion, solamente
son visibles las diafisis de los huesos largos.
Los extremos distales de los metacarpianos estan
mas separados que los proximales, dandole

la forma de abanico.
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MEDIAL €«——— ——> LATERAL

PROXIMAL




Atlas de Maduracion Osea del Venezolano | Edad Osea

VARONES | 3 meses (0,25 afios)

E@ %I‘ Hueso grande
/e ~ El nucleo de osificacion es de forma redondeada
-y bordes bien definidos.

|

? Hueso ganchoso
| El ndcleo de osificacion es de forma redondeada
vy bordes bien definidos.




DISTAL

MEDIAL €«—— ——> LATERAL

PROXIMAL




Atlas de Maduracion Osea del Venezolano | Edad Osea

VARQNES} 6 meses (0,50 afios)

Hueso grande
El hueso ha aumentado de tamano, a expensas
de su eje longitudinal.

v Hueso ganchoso
‘ Tiene sus bordes bien definidos.




DISTAL

MEDIAL €«—— ——> LATERAL

PROXIMAL

|
E



_ Allas de Maduracion Osea del Venezolano | Edad Osea

‘ VAFioNEs‘ 9 meses (0,75 afios)

Falanges proximales del 2° al 5° dedos
El borde proximal de las metéfisis esta engrosado.

Hueso grande
Ha aumentado de tamano.

Hueso ganchoso
Ha aumentado de tamano.



DISTAL
MEDIAL €«——— ——> LATERAL
PROXIMAL




Venezolano | Edad Osea

ES | 1 afio (1,00 afios)

Radio
La metéafisis esta engrosada.

Cubito
La metafisis esta engrosada.
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MEDIAL €«—— ——> LATERAL

PROXIMAL




Atlas de Maduracion Osea del Venezolano | Edad Osea

VARONES | 1 afio 3 meses (1,25 afios)

Radio
Aparece el ntcleo de osificacion de la epifisis.
Sus bordes son difusos.

RS T



DISTAL
PROXIMAL

MEDIAL €—— ——> LATERAL




Atlas de Maduracion Osea del Venezolano | Edad Osea

VA;RONE?S‘ 1 afios 6 meses (1,50 afios)

Radio
El nicleo de osificacion de la epifisis es visible,
de forma ovalada con bordes bien definidos.

Falange proximal del 3° dedo
Aparece el ntcleo de osificacion de la epifisis.




DISTAL

MEDIAL €«—— ——> LATERAL

PROXIMAL




Atlas de Maduracion Osea del Venezolano | Edad Osea

VARONE$‘ 1 afios 9 meses (1,75 afios)

Radio
La epifisis continta de forma ovalada, con aumento
de su diametro transversal.

Falanges proximales del 2° al 4° dedos
El diametro maximo es igual o mayor que la mitad
de sus metéfisis.

Falange distal del pulgar
Aparece el ntcleo de osificacién de la epifisis,
como un simple depésito de calcio.




DISTAL

T

MEDIAL €—— —— LATERAL

PROXIMAL




Atlas de Maduracion Osea del Venezolano

Edad Osea
2 aiios (2,00 afos)

Segundo al quinto metacarpianos

Aparecen los ntcleos de osificacion de las epifisis.

Falange distal del pulgar

La epifisis es de forma ovalada y ha aumentado
su tamano, debido al crecimiento de su diametro
transversal.

Falanges distales del 2° al 4° dedos
Los nucleos de osificacion de las epifisis son
de apariencia precisa y bordes bien definidos.

Hueso grande
El diametro longitudinal predomina sobre
el diametro transversal.




DISTAL

MEDIAL €«—— ——> LATERAL

PROXIMAL




Edad Osea ' a ”
2 afos 6 ) meses (2,750 anos)

Atlas de Maduracidn Ose dﬁiolano

Segundo al cuarto metacarpianos
El diametro transversal de las epifisis es igual
o0 mayor que la mitad de sus metéfisis.

i=alange med;a del 5° dedo
Aparece el nucleo de osificacion de la epifisis.

Falange distal del 5° dedo
Aparece el nucleo de osificacion de la epifisis.

Piramidal
Aparece el ntcleo de osificacion de la epifisis.

Nota . .
Es de hacer resaltar que al igual como sucede con otros huesos del carpo, la edad de aparicidn del piramidal

es muy variable; en nuestra poblacién la media en los varones es a los 3 afios y 9 meses, con una desviacion tipica
|de 1 afo y 4 meses.
|

&




DISTAL

MEDIAL €—— ——> LATERAL

PROXIMAL




~—_ Atlas de Maduracion Osea del Venezolano | Edad Osea
3 afios (3,00 afios)

Radio

Aparece una linea blanca y gruesa por dentro
del borde distal de la epifisis. Su extremo medial
es puntiagudo.

Hueso ganchoso
El borde adyacente al piramidal esta aplanado,
lo que le confiere la forma de una «D».

> 195
Nota

En este estandar el nlcleo de osificacion del piramidal no esta presente, se debe recordar la variabilidad senalada
anteriormente en su aparicion.

(54 )
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MEDIAL €——— ——> LATERAL

l

PROXIMAL




§

- —__Allas de Maduraci6n Osea del Venezolano | Edad Osea

» VARONES | 3 afios 6 meses (3,50 afios)

|

Tercer metacarpiano

La epifisis va adquiriendo forma de «ufia»
por diferenciacion de los bordes proximal, lateral
y medial.

Falange distal del pulgar
El diametro transversal de la epifisis es igual
0 mayor que la mitad de su metéfisis.

Falange distal del 5° dedo
La epifisis ha aumentado de tamafo y tiende
a adaptarse a la forma de su metafisis.

B puntuacion ok epap Gsea [E22




DISTAL

MEDIAL €«—— ——> LATERAL

PROXIMAL




Edad Osea
| 4 aios (4,00 afios)

Falange distai dél pulgarf
El borde distal de la epifisis se ha aplanado.

Hueso grande
El borde adyacente al hueso ganchoso se hace
céncavo.




DISTAL

MEDIAL €«—— ——> LATERAL

PROXIMAL




Atlas de Maduracién Osea del Venezolano | Edad Osea

@ vARONE 5| 4 afios 6 meses (4,50 afios)

Radio
El borde proximal de la epifisis esté engrosado,
en algunos casos es de forma irregular.

Falanges proximales del 2° al 5° dedos
El borde proximal de las epifisis es ligeramente
concavo y estd engrosado.

Piramidal

¢ El ndcleo de osificacion es de menor tamano

|| que en los estandares anteriores, como
consecuencia de la gran variabilidad en su aparicidn
senalada anteriormente.
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MEDIAL €«——— ——> LATERAL

PROXIMAL




Atlas de Maduracion Osea del Venezolano | Edad Osea

VARONES | 5 afios (5,00 afios)

La epifisis ha aumentado de tamano y tiende
a adaptarse a la forma de su metéfisis.

Falange proximal del pulgar
La epifisis adquiere la forma de una «cunan.

Hueso ganchoso
~ El borde adyacente al hueso grande muestra
una modificacion en su forma, debido a un cambio
de direccion en el tercio medio.

 Piramidal
El didametro maximo es menor que la mitad
de la metéfisis del cubito.




Atlas de Maduracion Osea del Venezolanorl Edad Osea

VARONESI 5 afios 6 meses (5,50 afios)

;,

Falange media del 3° dedo
La porcién central del borde proximal
se ha engrosado y ha crecido para su posterior
articulacion con la falange adyacente.

Falange distal del pulgar
El borde proximal de la epifisis ha cambiado
de forma y aparece como un angulo de vértice
proximal.

' Hueso ganchoso

Adquiere una forma triangular debido

al aplanamiento de los bordes adyacentes
a los metacarpianos y al piramidal.

Semilunar
Aparece el ntcleo de osificacion, sus bordes
no estan bien definidos.




DISTAL

MEDIAL €«—— ——> LATERAL

PROXIMAL




" Atlas de Maduracion Osea del Venezolano | Edad Osea

@ VARONES | 6 afios (6,00 afios)

' Primer metacarpiano
. El diametro transversal de la epifisis es igual
o mayor que la mitad de su metafisis.

Hueso grande

' Ha aumentado de tamano, su diametro longitudinal
' es igual o mayor que la distancia entre su borde

-‘ proximal y la metafisis del radio.

" Piramidal
El borde adyacente al hueso ganchoso se encuentra
aplanado.

Semilunar

- Tiene bordes bien definidos, ha aumentado su

. diametro maximo, de tal manera que éste es igual
' 0 mayor que la mitad de la metéafisis del ctbito.

Escafbides ;
" El ntcleo de osificacion es de forma redondeada
- con bordes bien definidos.
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MEDIAL €«—— ——> LATERAL

PROXIMAL




—  Allas de Maduracion Osea del Venezolano | Edad Osea

VARONES | 6 afios 6 meses (6,50 afios)

Falange proximal del pulgar

El borde proximal es concavo y ligeramente
engrosado; su didmetro maximo aun no alcanza
el tamano de su metéafisis.

Trapezoide
Se aprecia como un nucleo redondeado de bordes
bien definidos.

B PunTuAcION DE EDAD OSEA



DISTAL

MEDIAL €«—— ——> LATERAL

PROXIMAL




Atlas de Maduracion Osea del Venezolano | Edad Osea

VARONES | 7 afios (7,00 afios)

Falanges proximales del 2° al 5° dedos
El borde proximal de las epifisis es ligeramente
céncavo y engrosado.

" Hueso grande
. Elborde distal adyacente al segundo metacarpiano
aparece como una linea blanca engrosada.

4

1
b i
|

|

|

4 Hueso ganchoso
i J El borde adyacente al piramidal es concavo
.y engrosado.

|

LA
s
|

k ' | Escafoides
it 'El hueso ha aumentado de tamano, de manera
| tal que su didametro maximo es igual o mayor

. que la mitad de la metafisis del cubito.
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T

MEDIAL «—— ——> LATERAL

l

PROXIMAL




|

T NE— .
—  Atlas de Maduracidn Osea del Venezolano | Edad Osea

VARONES

7 aios 6 meses (7,50 afnos)

 Aparece el nicleo de osificacién como un simple
 depdsito de calcio de bordes no bien definidos.

B puntuacion pE EDAD GSEA

Piramidal
72 ' El diametro longitudinal es francamente mayor
. que el diametro transversal.

3 ‘Trapecio
El nucleo de osificacion es de forma redondeada
y de bordes bien definidos. Su didmetro maximo
| es igual o mayor que la mitad del ancho
~ dela metéfisis del primer metacarpiano.

' Trapezoide
. Su diametro maximo es igual o mayor que la mitad
del ancho de la metéfisis del primer metacarpiano.




DISTAL

MEDIAL €«—— ——> LATERAL

PROXIMAL




Atlas de Maduracion Osea del Venezolano | Edad Osea

VARONES | 8 aiios (8,00 afios)

Cubito
El nucleo de osificacion es de bordes bien definidos.

Falanges medias del 2°, 4° y 5° dedos
La porcién central del borde proximal se ha
engrosado y ha crecido para su posterior
articulacion con la falange adyacente.

Falanges distales del 2° al 5° dedos
Las epifisis son tan anchas como sus metafisis.

Semilunar

Aparece una linea blanca engrosada por dentro
del borde distal.

Escafoides

El hueso ha aumentado de tamano, de manera tal
que su diametro maximo es igual o mayor

que la mitad del ancho de la metéfisis del cubito.

B Puntuacion oe epap dsea
Nota

La aparicion de la epifisis del cubito muestra gran variabilidad; en nuestra poblacion aparece en promedio
a los 7 anos de edad con una desviacion tipica de 1 afo y 3 meses.



DISTAL

MEDIAL «—— ——> LATERAL

PROXIMAL




. Allas de Maduracion Osea del Venezolano | Edad Osea

VARONES| 8 afios 6 meses (8,50 afios)

Radio
| En la superficie dorsal se distinguen bien
| diferenciadas las carillas para articularse
| con el semilunar y el escafoides.

/ Primer metacarpiano
fi il | En el borde proximal de la epifisis se observa
una pequena concavidad.

Falange distal del pulgar
La epifisis es tan ancha como su metéfisis.

| Semilunar

\ , ,

'Mas alla de la linea blanca engrosada se observa

| | un crecimiento del hueso en direccidn al escafoides.



DISTAL

MEDIAL €«—— ——3 [ATERAL

PROXIMAL




Atlas de Maduracion Osea del Venezolano | Edad Osea

VARONES | 9 afios (9,00 aiios)

Cuabito
El diametro méaximo es igual o mayor que la mitad
del ancho de su metéfisis, y significativamente
mayor que el didmetro longitudinal. Los bordes
distal y proximal estan aplanados, formando
un angulo con el vértice hacia el lado lateral.

Segundo, cuarto y quinto

| metacarpianos

Las epifisis tienen forma de «ufia», debido
! a la aparicion de angulos en ambos lados
¥ de su borde proximal.

Falange distal del pulgar

En el borde distal de la epifisis se observan dos
lineas blancas curvas que forman una «silla

de montar» que se adapta al borde proximal
de su metéfisis.

B Puntuacion oe epap dsea



i

~ Atlas de Maduracion Osea del Venezolano |

- @ vARONES

Edad Osea
9 aiios 6 meses (9,50 afios)

Segundo al quinto metacarpianos
| Sus epifisis han aumentado de tamafo, pero
| todavia no son tan anchas como sus metéfisis.

Falanges proximales del 2° al 5° dedos
El borde proximal es definitivamente concavo

8l y mas engrosado.

Trapezoide

' Los bordes adyacentes al hueso grande y a la base
~ del segundo metacarpiano estan aplanados.
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MEDIAL €«—— ——> LATERAL

PROXIMAL




L Atlas de Maduracion Osea del Venezolano | Edad Osea

VARONES | 10 aios (10,00 afios)

|

' Radio

i . rpe o ,

| El borde proximal de la epifisis es cdncavo,
‘ L% especialmente en el lado medial.

Falanges distales del 2° al 5° dedos
Las superficies dorsal y palmar son visibles
y se adaptan al borde distal de las falanges medias.

Hueso grande
Las facetas articulares para el segundo y tercer
metacarpianos ahora son visibles por dentro
! ' del borde del hueso y han dado lugar a la aparicion
‘ de las caras palmar y dorsal. El hueso ha crecido
“en direccién al cuarto metacarpiano, formando
~ un espolén.

Trapezoide
El borde adyacente al hueso grande esta
engrosado.

| |
| |

B Puntuacion oe enao ose BT [ Puntuacion HUESOS LARGOS




DISTAL
PROXIMAL

MEDIAL €«—— ——> LATERAL




~__Atlas de Maduracion Osea del Venezolano | Edad Osea

VARONES | 10 afios 6 meses (10,50 afios)

. Cubito
| Comienza a aparecer la apofisis estiloides,
en forma de una pequehna proyeccion.

|

. Piramidal

.| Los bordes adyacentes al hueso ganchoso
i y al semilunar se han aplanado formando
un angulo recto.

: fTrapezoide
'El borde distal se ha engrosado y su cara dorsal
_ crece formando un pico, el cual se articulara
L | posteriormente en la parte central del segundo
‘: " metacarpiano.

mv\r_;;:',‘ ‘ i

B PunTUACION DE EDAD GSEA B PuntuACION HUESOS LARGOS
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Atlas de Maduracion Osea del Venezolano | Edad Osea

VARONES | 11 afios (11,00 afios)

. Cubito
La cabeza esta bien definida y diferenciada
. en relacién al resto de la epifisis. El borde proximal
. | y/o distal presenta una concavidad.
|

Primer metacarpiano
Aparece una pequefna concavidad en el borde
proximal, debido a que se esté iniciando

la formacion de las caras palmar y dorsal.

| Segundo al cuarto metacarpianos
& Aparecen lineas blancas verticales por dentro
de sus bordes medial y/o lateral, que corresponden
a las caras palmar y dorsal.

Trapecio
El borde adyacente al primer metacarpiano
. es concavo y ligeramente engrosado.
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PROXIMAL




Atlas de Maduracién Osea del Venezolano | Edad Osea

VARONES | 11 afios 6 meses (11,50 afios)

; i
g |

' Primer metacarpiano
. La epifisis es tan ancha como su metéfisis.

Hueso ganchoso

' La faceta articular con el cuarto y quinto

 metacarpianos se empieza a formar como una linea
| blanca engrosada.

Trapecio
El borde adyacente al escafoides esta aplanado

' y en algunas oportunidades engrosado.

B puntuacion pE EDaD dsEA B runtuacion

HUESOS LARGOS
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Atlas de Maduracion Osea del Venezolano | Edad Osea

VARONES | 12 afios (12,00 afos)

La epifisis es mas ancha que su metafisis.

Falanges medias del 2° al 5° dedos
Las epifisis son tan anchas como sus metéfisis.

_ -iSemiIunar
r ] | La superficie dorsal adyacente al hueso grande
[F i . ha crecido. El espacio entre el semilunar

" v el escafoides se ha reducido.

B puntuacion DE EDAD GsEA B PuntuAcion HUESOS LARGOS
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MEDIAL «—— ——> LATERAL

PROXIMAL




Atlas de Maduracion Osea del Venezolano | Edad Osea

VARONES 12 aiios 6 meses (12,50 afios)

Falanges distales del 2° al 5° dedos
Las epifisis son mas anchas que sus metéfisis.

- Hueso ganchoso

' La articulacién con el cuarto y quinto metacarpianos
' ha progresado, de manera que se visualizan dos

i superficies diferentes en el lado distal del hueso.

' Escafoides
' El hueso ha crecido en direccién proximal y medial,
| de manera que la superficie dorsal se extiende
. hacia el hueso grande y al semilunar.

[ PuntuACIGN DE EDAD OSEA B PuntuACION HUESOS LARGOS
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MEDIAL €«—— ——> LATERAL

PROXIMAL




Atlas de Maduracion Osea del Venezolano | Edad Osea

VARONES | 13 afios (13,00 afios)

Radio
En el borde medial de la epifisis aparece un doble
contorno para su articulacion con el cubito.

Falanges proximales del 2° al 5° dedos
Las epifisis son iguales o mas anchas que sus
metafisis.

Trapezoide
La superficie dorsal del lado medial contacta
con el hueso grande.

B puntuacion pE EDAD OsEA [ PUNTUACION HUESOS LARGOS
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, Atlas de Maduracion Osea del Venezolano | Edad Osea

VARONES| 13 afos 6 meses (13,50 afios)

La epifisis rebasa (corona) la metafisis en uno
de sus extremos, generalmente en el adyacente
al cubito.

| Quinto metacarpiano
La epifisis es igual o mayor que su metéfisis.

it ‘ Hueso ganchoso
| El gancho es visible en todo su contorno. i

‘Semilunar
| La superficie dorsal adyacente al hueso grande
. y al escafoides ha crecido, de manera tal
bl N “ que contacta o se superpone a los bordes proximal
.|y medial de estos huesos.
|
|
\

! Escafoides

La superficie adyacente al hueso grande hace

.. contacto con él en toda su extension. La parte

‘ i ‘ lateral en su porcidn distal se ha ensanchado,

| ‘ ' dando lugar a una concavidad para su futura

] }articulacién con la apofisis estiloides del radio.
|
|

S

B PunTuacion oE epap dsea B Puntuacion Huesos Laraos
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Atlas de Maduracion Osea del Venezolano | Edad Osea

VARONES | 14 afios (14,00 afios)

| Segundo al quinto metacarpianos
Las epifisis son tan o0 mas anchas que sus metéfisis.

Falanges proximales del 2° al 5° dedos
Las epifisis rebasan (coronan) las metéfisis en uno
0 ambos extremos.

Hueso ganchoso
El gancho esta mas desarrollado y rebasa su borde
| distal.

Trapecio

' Aparece un borde recto en el lado lateral
| del extremo distal del hueso.

|

B punTuAciON DE EDAD GSEA ‘B PunTuACION HUESOS LARGOS
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MEDIAL €«—— ——> LATERAL

PROXIMAL




L—

'~ Atlas de Maduracion Osea del Venezolano | Edad Osea

VARONES | 14 afios 6 meses (14,50 afios)

Radio
La epifisis (corona) rebasa la metéafisis en ambos
extremos, pero auin no se ha iniciado la fusion.

' Segundo al quinto metacarpianos
Las epifisis rebasan las metafisis en uno o ambos
extremos.

¢ Falange proximal del pulgar
. La epifisis rebasa la metéfisis en uno o ambos
4 extremos.

Falanges proximales del 2° al 5° dedos
Las epifisis rebasan las metéafisis en uno o ambos
extremos.

Falanges medias del 2° al 5° dedos
Las epifisis rebasan las metafisis en uno o ambos
extremos.

Piramidal
La mitad distal del hueso se ha ensanchado,
formandose una concavidad en el borde medial.

B puntuacion ok eoao 6sen 28 [ PunTuACION HUESOS LARGOS
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' Atlas de Maduracion Osea del Venezolano | Edad Osea

B puntuAcION DE EDAD GSEA B PunTuacion Huesos LarGos

VARONES | 15 afios (15,00 afios)

Cubito
Se ha iniciado la fusidn entre la epifisis
y su metéafisis.

Falange distal del pulgar

Se ha iniciado la fusidn entre la epifisis

y la metafisis. La linea oscura correspondiente

al cartilago epifisario ocupa mas de las tres cuartas
partes del ancho del hueso.

Carpo

El espacio entre los huesos del carpo va

desapareciendo y la maduracion de cada uno
' de ellos corresponde a la etapa de adulto.
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Atlas de Maduracion Osea del Venezolano | Edad Osea

' Primer metacarpiano
' Se ha iniciado la fusion entre la epifisis

' Falange proximal del pulgar
- Se ha iniciado la fusion entre la epifisis
| y su metéfisis.

y su metafisis. Es visible una linea compuesta

por areas oscuras en las que todavia existe cartilago
epifisario, asi como también zonas blancas densas
en las que ya se ha producido la fusion.

Segundo al cuarto metacarpianos
Se ha iniciado la fusién entre las epifisis y sus
metafisis. La linea oscura de cartilago ocupa menos
de las tres cuartas partes del ancho del hueso.

Falanges proximales del 2° al 5° dedos
Se ha iniciado la fusion entre las epifisis
y sus metéafisis.

Falanges medias del 2° al 5° dedos
Se ha iniciado la fusidn entre las epifisis
y sus metéfisis.

Falanges distales del 2° al 5° dedos
Se ha iniciado la fusién entre las epifisis
y sus metéfisis.

ppete—
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Atlas de Maduracién Osea del Venezolano | Edad Osea

VARONESl 16 afios (16,00 afios)

Radio
Se visualiza la linea de fusién de la epifisis,
sin embargo aun no se ha completado.

Quinto metacarpiano

Se ha iniciado la fusién entre la epifisis y su
metafisis. Es visible una linea compuesta por areas
oscuras en las que todavia existe cartilago
epifisario, asi como también zonas blancas densas
en las que ya se ha producido la fusién.

Falange distal del pulgar
La fusion entre la epifisis y su metéafisis
es completa.

Falanges distales del 2° al 5° dedos

La fusién entre las epifisis y sus metafisis es
completa. En la mayor parte de su longitud la linea
de fusién ha desaparecido, pero ésta aun puede ser
visible como una linea blanca engrosada.

B punTuAcioN DE EDAD OSEA B Puntuacion HuESOS LARGOS
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Atlas de Maduracion Osea del Venezolano | Edad Osea

VARONES | 16 afos 6 meses (16,50 afios)

4 \ Primer metacarpiano
' La fusion entre la epifisis y su metéfisis

‘es completa. En Ia mayor parte de su longitud
| la linea de fusion ha desaparecido, ésta atn puede
ser visible como una linea blanca engrosada.

Segundo al cuarto metacarpianos
La fusién entre las epifisis y sus metéfisis
es completa.

fFaIange proximal del pulgar
La fusion entre la epifisis y su metafisis
es completa.

Falanges proximales del 2° al 5° dedos
La fusién entre las epifisis y sus metéfisis
es completa.

Falanges medias del 2° al 5° dedos
La fusién entre las epifisis y sus metéfisis
es completa.

B puntuacion oe epap dsea B PunTuacion Huesos LaRGos
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Atlas de Maduracion Osea del Venezolano | Edad Osea

VARONES | 17 aiios (17,00 afios)

| Radio

' Aun cuando la maduracion 6sea es completa,

* puede persistir una linea blanca que corresponde
| a la fusion de la epifisis con su metéfisis.

Cubito

La fusidn entre la epifisis y su metafisis

es completa; sin embargo, aun pueden observarse
zonas oscuras correspondientes a cartilago
remanente.

e ———

Quinto metacarpiano
La fusion entre la epifisis y su metéfisis
~ es completa.

Carpo

Ha desaparecido el espacio entre los huesos
| del carpo, especialmente en sentido distal
(hacia los metacarpianos).

B puntuacion pE EDAD GsEA B Puntuacion Huesos LARGOS
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VARONES | 18 aiios (18,00 afios)

La maduracion alcanzada en los huesos largos
y en el carpo corresponde a la de un ADULTO JOVEN.
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Atlas de Maduracion Osea del Venezolano
NINAS

| Edad Osea

7 Recién Nacida (0,00 aﬁog)

Ausencia de centros de osificacion, solamente
son visibles las diafisis de los huesos largos.

Los extremos distales de los metacarpianos
estan mas separados que los proximales, dandole
la forma de abanico.



DISTAL

MEDIAL €«—— ——> LATERAL

PROXIMAL




Atlas de Maduracion Osea del Venezolano | Edad Osea

NINAS 3 meses (0,25 afios)

Hueso grande
Aparece el nucleo de osificacion.

Hueso ganchoso
El nucleo de osificacidon es de forma redondeada

'y bordes bien definidos.
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" Atlas de Maduracion Osea del Venezolano | Edad Osea

NINIAS | 6 meses (0,50 afios)

'Hueso grande
| El hueso ha aumentado de tamaiio, es de forma
redondeada y bordes bien definidos.

Hueso ganchoso
El hueso ha aumentado de tamano.
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Atlas de Maduracién Osea del Venezolano | Edad Osea 7 .

NINAS 9 meses (0,75 afios) - =

? Falanges proximales del 2° al 5° dedos
El borde proximal de sus metafisis esta engrosado.

Falanges medias del 3° al 5° dedos
El borde proximal de sus metéfisis esta engrosado.



DISTAL
PROXIMAL

MEDIAL €«—— ———> LATERAL




Atlas de Maduracion Osea del Venezolano | Edad Osea

NINAS | 1 afio (1,00 afios)

El nucleo de osificacidn de la epifisis es visible
de forma ovalada, con bordes bien definidos.

Tercer metacarpiano

Falanges proximales del 2° al 5° dedos
Aparece el nucleo de osificacion de las epifisis,
sus bordes son difusos.
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% Atlas de Maduracion Osea del Venezolano Edad Osea

NINAS | 1 afio 3 meses (1,25 afios)

Falanges medias del 2° al 4° dedos
Los nucleos de osificacidon de las epifisis tienen
los bordes bien definidos.

Falange distal del pulgar
Aparece el nucleo de osificacion de la epifisis como
un simple depdsito de calcio.

'Hueso grande
Ha aumentado de tamafo.

Hueso ganchoso
Ha aumentado de tamano.
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_ Atlas de Maduracion Osea del Venezolano | Edad Osea

NINIAS | 1 afio 6 meses (1,50 afios)

m Primer metacarpiano
. Aparece el nucleo de osificacion de la epifisis.

| Segundo y cuarto metacarpianos
Aparecen los nucleos de osificacion de las epifisis.

Falange distal del pulgar

La epifisis es de forma ovalada. Ha aumentado
de-tamano, debido al crecimiento de su diametro
transversal.

Falange distal del 3° dedo
Aparece el nucleo de osificacion de la epifisis.
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Atlas de Maduracion Osea del Venezolano | Edad Osea

NINAS | 1 afio 9 meses (1,75 afios)

Segundo al cuarto metacarpianos

Las epifisis han aumentado de tamano.

Quinto metacarpiano

Aparece el nucleo de osificacion de la epifisis.

Falanges proximales del 2° al 4° dedos
El didmetro maximo es igual o mayor que la mitad
de su metéfisis.

Falange media del 5° dedo
Aparece el nlcleo de osificacion de la epifisis.

R
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Atlas de Maduracion Osea del Venezolano | Edad Osea

NINAS | 2 afios (2,00 afios)

! Falange proximal del pulgar
Aparece el nucleo de osificacion de la epifisis.

Falanges proximales del 2° al 5° dedos
Han aumentado de tamano y sus bordes proximales
estan ligeramente engrosados.

Falanges distales del 2° al 4° dedos
El didametro maximo de sus epifisis es igual o mayor
que la mitad de sus metafisis.

Falange distal del 5° dedo
El nucleo de osificacion de la epifisis es de bordes
bien definidos.

B PunTuACIGN DE EDAD 6SEA
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Atlas de Maduracion Osea del Venezolano | Edaid Osea

NINAS | 2 afios 6 meses (2,50 afios)

B punTuAcioN DE EDAD GSEA

' Radio
. La epifisis ha aumentado de tamano y su extremo
| medial ha comenzado a afilarse.

Segundo al quinto metacarpianos
El didametro transversal de las epifisis es igual
o0 mayor que la mitad de sus metéfisis.

Falange proximal del pulgar
| La epifisis tiene forma de anillo.

- Hueso grande
| El borde adyacente al hueso ganchoso se hace
- concavo. Su diametro longitudinal es mayor
' que el transversal.

'\ Hueso ganchoso
El borde adyacente al piramidal esta aplanado,
| lo que le confiere la forma de una letra «D».

de la metéafisis del radio.

- Piramidal
| Aparece el nucleo de osificacion.

' Su diametro maximo es igual o mayor que la mitad
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. Atlas de Maduracion Osea del Venezolano | Edad Osea

NINAS | 3 afios (3,00 afios)

Aparece una linea blanca por dentro del borde
distal de la epifisis, que corresponde a su cara
palmar.

v. Hueso ganchoso
| Adquiere una forma triangular debido

Ha aumentado de tamafo y sus bordes estan bien
. definidos.

[ PunTUACION DE EDAD OSEA
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Atlas de Maduracion Osea del Venezolano | Edad Osea

NINAS \ 3 afios 6 meses (3,50 afios)

Primer metacarpiano
| El diametro transversal de la epifisis es igual
| 0 mayor que la mitad de su metéfisis.

Falanges proximales del 2° al 5° dedos
El borde proximal de las epifisis es ligeramente
céncavo y engrosado.

. Hueso ganchoso
" En el tercio medio de su borde lateral se ha
formado un abultamiento que sigue
la forma de la concavidad del hueso grande,
| para su posterior articulacion.

 Semilunar
| Aparece el nacleo de osificacion.

B puntuacion DE EDAD GSEA

Nota

El tamano del piramidal en este estdndar es menor que el anterior, pero las caracteristicas del estadio

de maduracion son similares; en nuestra poblacion la edad media para alcanzar dicho estadio es a los 3 anos
y 4 meses, con una desviacion tipica de 1 ano y 4 meses.
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Atlas de Maduracion Osea del Venezolano ! Edaﬂ ("Jis'ea

NINAS | 4 afios (4,00 afios)

B PunTuACIGN DE EDAD OSEA

Falanges medias del 2° al 4° dedos
Bl La porcion central del borde proximal se ha
‘¥ engrosado y ha crecido para su posterior

articulacién con la falange proximal.

'Hueso grande

Ha aumentado de tamano, de manera que su eje
longitudinal es igual o mayor que la distancia entre
su borde proximal y el extremo de la metéfisis

del radio.

Piramidal
| Su didmetro maximo es igual o mayor que la mitad
' de la metéfisis del cubito.
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Atlas de Maduracion Osea del Venezolano | Edad Osea

NINAS 4 afios 6 meses (4,50 afios)

B punTuAcION DE EDAD GSEA

El didametro transversal de la epifisis ha aumentado
de tamano y tiende a adaptarse a la forma

de la metéfisis. El borde proximal estd engrosado
y en algunos casos es de forma irregular.

Falanges distales del 2° al 5° dedos
Las epifisis han aumentado de tamano, de manera

| ———T

que su diametro transversal es igual a sus metéfisis.
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Atlas de Maduracion Osea del Venezolano | Edad Osea

NINAS | 5 aiios (5,00 afios)

Segundo y tercer metacarpianos

Las epifisis tienen forma de «ufa», debido a la
formacién de angulos en los extremos de su borde
proximal.

ol Hueso ganchoso
.| El borde adyacente al piramidal es concavo
|y engrosado.

B puntuacion pe enap osen TR

- Piramidal
- Ha aumentado de tamano.

Semilunar

Es redondeado, de bordes bien definidos;
el didmetro maximo es menor que la mitad
del ancho de la metéfisis del cubito.
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Atlas de Maduracion Osea del Venezolano | Edad Osea

NINAS | 5 afios 6 meses (5,50 afios)

B puntuacion pE EDAD 6SEA

Falange media del 5° dedo

La porcion central del borde proximal

se ha engrosado y ha crecido para su posterior
articulacién con la falange adyacente.

Falange distal del 5° dedo
El diametro transversal de la epifisis es tan ancho
como su metéafisis.

‘Semilunar
| El diametro maximo es igual o mayor que la mitad

" del ancho de la metafisis del cubito. Aparece una

linea blanca, engrosada por dentro del borde distal.

Escafoides
'El nacleo de osificacion es de forma redondeada,
con bordes bien definidos.

{
|
4

]

82 |

| Trapecio

- El nucleo de osificacion tiene aspecto redondeado,

con bordes bien definidos; su diametro maximo
. es menor que la mitad del ancho de la metéfisis
. del primer metacarpiano.
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Atlas de Maduracion Osea del Venezolano | Edad Osea

NINAS 6 afios (6,00 afios)

B puntuacion ok epap osen [EZER

Falanges distales del 2° al 5° dedos
Las epifisis son tan anchas como sus metéafisis.

Piramidal
El diametro longitudinal es francamente mayor
que el transversal.

' Escafoides

| El hueso ha aumentado de tamano, sin embargo
' su didametro maximo es menor que la mitad

“del ancho de la metéfisis del cubito.

1

 Trapecio
" Ha aumentado de tamano en relacién al estandar
. anterior, y su didmetro maximo es igual o mayor
' que la mitad del ancho de la metéfisis del primer
| metacarpiano.

 Trapezoide
El ndcleo de osificacion es de bordes bien definidos,
' su didmetro maximo es igual o mayor que la mitad
del ancho de la metéfisis del primer metacarpiano.

| < .
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L Allas de Maduracion Osea del Venezolano | Edad Osea

- @ NINAS] 6 afios 6 meses (6,50 afios)

' Cubito

| La epifisis tiene bordes bien definidos,

' su didmetro maximo es menor que la mitad
‘del ancho de su metéfisis.

[ puntuacion o eoap 6sen [

Nota S e
| No se observan otros cambios significativos en relacion al estdndar anterior.




DISTAL

MEDIAL €«—— ——> |ATERAL

PROXIMAL




. Atlas de Maduracion Osea del Venezolano | Edad Osea

NINAS | 7 afios (7,00 afios)

Cuarto y quinto metacarpianos
Las epifisis tienen forma de «una», debido
' a la aparicion de angulos en ambos lados
de su borde proximal.

Falange proximal del pulgar

El borde proximal de la epifisis es concavo
y engrosado. El lado medial es méas ancho
que el lateral, ddndole el aspecto de «cunan».

' Hueso grande
g _
'En el borde distal adyacente al segundo y tercer

. metacarpianos aparece una linea blanca engrosada.
|

[ PunTuAcion pE EDAD GsEA [ PunTuACION HUESOS LARGOS
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Atlas de Maduracion Osea del Venezolano | Edad Osea

=

NINAS l 7 aiios 6 meses (7,50 afios)

Cubito
El diametro transversal de la epifisis es igual
o mayor que la mitad del ancho de su metéfisis.

' Primer metacarpiano

. Aparece una pequefa concavidad en el borde
- proximal debido a que se inicia la formacion
| de las caras palmar y dorsal.

Falange distal del pulgar

En el borde distal de la epifisis se observan dos
4 lineas blancas curvas que forman una «silla

de montar» que se adapta al borde proximal
de su metéfisis.

Falanges distales del 2° al 5° dedos
Las superficies palmar y dorsal son visibles
y se adaptan al borde distal de las falanges medias.

~ Trapecio
{ El hueso ha aumentado su tamafo en direccion
. distal hacia la base del segundo metacarpiano,

"~ de modo tal que el espacio entre ambos es menor
" que un tercio del didametro maximo del hueso.

[ PunTuACION DE EDAD GSEA [ PuNTUACION HUESOS LARGOS
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Atlas de Maduracion Osea del Venezolano {Edadil)ﬁseai -

NINAS | 8 afios (8,00 afos)

Cubito
La apdfisis estiloides se aprecia como
una proyeccion distal al resto de la epifisis.

i Falange proximal del pulgar
' El diametro transversal de la epifisis es mayor
que el de su metafisis.

Falanges proximales 2° al 5° dedos
1 Las epifisis han aumentado de tamano y ahora
son tan anchas como sus metafisis.

Hueso grande

Las facetas articulares para el segundo y tercer
metacarpianos ahora son visibles por dentro

del borde del hueso, y han dado lugar a la aparicion
de la caras palmar y dorsal. El hueso ha crecido

en direccién al cuarto metacarpiano, formando

un espolon.

Semilunar
Mas alla de la linea blanca engrosada, se observa
un crecimiento del hueso en direccion al escafoides.

[ PunTuACION DE EDAD OSEA [ PunTuACION HUESOS LARGOS
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Atlas de Maduracion Osea del Venezolano | Edad Osea

@ NINAS| 8 aiios 6 meses (8,50 afios)

. Cubito

‘ La cabeza esta bien definida y es mas densa
‘ que la apdfisis estiloides. El borde proximal
‘y/o distal presenta una concavidad.

i\ Primer metacarpiano

‘= i __.__,j) \ ] Se ha acentuado la concavidad del borde proximal
|y ahora se aprecia una linea blanca engrosada,

| . 4 condos porciones bien definidas: latero-dorsal

"y medio-palmar.

Segundo al quinto metacarpianos

J Aparecen lineas blancas verticales por dentro

de sus bordes medial y/o lateral, que corresponden
a las caras palmar y dorsal.

/‘ Piramidal

| R Y Las superficies palmar y dorsal son visibles

g ‘ en los bordes correspondientes al hueso ganchoso
‘y/o al semilunar.

{

& Puntuacion oe eoap 6sea B [ puntuacion Huesos Lacos [EEER
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Atlas de Maduracion Osea del Venezolano | Edad Osea

NINAS| 9 afios (9,00 afios)

H
{
Hueso ganchoso t
En la parte central del hueso se observa un esbozo
del «gancho».
{
'Piramidal
'Los bordes adyacentes al hueso ganchoso
'y al semilunar se han aplanado, formando
“un angulo recto.
off iTrapecio ‘ R
‘ | El borde distal del hueso contacta o solapa
" el extremo proximal del segundo metacarpiano.
{

Trapezoide
Aparecen lineas blancas por dentro de los bordes
adyacentes al hueso grande y al segundo

‘I metacarpiano (ambos), debido al crecimiento

del hueso en direccién medial y distal.

[ punTuAcion pE EDAD GsEA B PunTuACIGN HUESOS LARGOS
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- Atlas de Maduracion Osea del Venezolano \ Edad Osea

NINAS | 9 afios 6 meses (9,50 afios)

' Radio

En el borde medial de la epifisis aparece un doble
contorno para su articulacién con el cubito.

En la superficie dorsal se distinguen las carillas
para articularse con el semilunar y el escafoides.

i Falange proximal del 5° dedo
i La epifisis es tan ancha como su metafisis.

Falange media del 5° dedo
La epifisis es tan ancha como su metéfisis.

Escafoides
' El borde adyacente al trapecio y al trapezoide
i es plano. El hueso ha crecido en direccion proximal
| y medial, de manera que la superficie dorsal
| se extiende hacia el hueso grande y al semilunar.

[ punTuACION DE EDAD OSEA [ PunTUACION HUESOS LARGOS
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NINAS | 10 afos (10,00 afos)

- Cubito
La epifisis es tan ancha como su metéfisis.
El borde proximal de la epifisis y el borde distal
de la metéfisis se superponen en su tercio medio.

" Primer metacarpiano
La epifisis rebasa su metéafisis en uno o ambos
| extremos, usualmente el medial.

Segundo al quinto metacarpianos
Las epifisis son tan anchas como sus metéfisis.

- Aparece un borde recto en el lado lateral
del extremo distal del hueso.

B punTuAcion DE EDAD GSEA [ punTuAcidn HuEsOS LARGOS
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L_— Atlas de Maduracion Osea del Venezolano | Edad Osea

NINAS | 10 afios 6 meses (10,50 afios)

Radio
La epifisis rebasa (corona) la metéfisis
en uno o ambos extremos, usualmente el medial.

Falanges medias del 2° al 4° dedos
Las epifisis rebasan (coronan) las metéfisis
en uno o ambos lados.

Falange distal del pulgar
La epifisis rebasa la metafisis en uno o ambos
lados.

Falanges distales del 2° al 4° dedos
Las epifisis rebasan las metéfisis en uno o ambos
lados.

| Semilunar
'La superficie dorsal adyacente al hueso grande

y al escafoides ha crecido, de manera tal

gue contacta o se superpone a los bordes proximal
y medial de estos huesos.

B PunTuACION DE EDAD GSEA B PunTuAciON HuESOS LARGOS
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NINAS | 11 afios (11,00 afios)

o ambos lados.

Hueso ganchoso

; Trapezoide

Falange proximal del 5° dedo
La epifisis rebasa (corona) la metéfisis en uno

El gancho es completamente visible.

' La cara dorsal se superpone al borde lateral

. del hueso grande y/o al borde proximal del segundo
metacarpiano. La cara palmar del borde proximal

aparece plana.

B Puntuacion DE EDAD OsEA B puntuAcion HuEsOS LARGOS
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Atlas de Maduracion Osea del Venezolano | Edad Osea

NINAS | 11 afios 6 meses (11,50 afios)

Radio
La epifisis rebasa (corona) la metéafisis en ambos
extremos.

Falange distal del 5° dedo
La epifisis rebasa la metéfisis en uno o ambos
lados.

Piramidal
La mitad distal del hueso se ha ensanchado,
forméandose una concavidad en el borde medial.

Escafoides

La parte lateral en su porcion distal se ha
ensanchado, dando lugar a una concavidad para
su futura articulacidon con la apofisis estiloides
del radio.

B puntuAcion DE EDAD OSEA B punTuAcION HUESOS LARGOS
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NINAS | 12 afios (12,00 afios)

Radio
. La linea oscura que representa el cartilago

anteriores.

Segundo al quinto metacarpianos

o0 ambos lados.

4 Falange proximal del pulgar

' lados.

B PunTuAciON DE EDAD GsEA [ PunTuACION HUESOS LARGOS

epifisario remanente, es menor que en estandares

. La epifisis rebasa su metafisis en uno o ambos

Las epifisis rebasan (coronan) sus metafisis en uno
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NINAS | 12 afios 6 meses (12,50 aios)

Falanges proximales del 2° al 4° dedos
Se ha iniciado la fusion entre las epifisis y sus
metafisis. Es visible una linea compuesta por areas
oscuras en las que todavia existe cartilago
epifisario, asi como también zonas blancas densas
en las que ya se ha producido la fusién.

~ Carpo
El espacio entre los huesos del carpo va
desapareciendo y la maduracién de cada
o ! uno de ellos corresponde a la etapa adulta.

B PunTuacion oE Epap dsea B punTuacin HuEesos Larcos
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NINAS | 13 afios (13,00 afios)

| Cabito
El borde proximal de la epifisis y el borde distal
' de la metéfisis se superponen en su tercio central.

| Primer metacarpiano
| La epifisis rebasa (corona) su metéafisis en uno
- 0 ambos lados.

Segundo al cuarto metacarpianos \
Se ha iniciado la fusion entre las epifisis y sus

metafisis. La linea oscura del cartilago ocupa menos

de las tres cuartas partes del ancho del hueso.

Falanges distales del 2° al 4° dedos
Se ha iniciado la fusion entre las epifisis
y sus metéfisis.

[ PunTuAcion pE EDAD GsEA [ PunTuACION HUESOS LARGOS
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Cuabito

'Se hainiciado la fusion entre la epifisis
y la metéfisis.

|

'5‘@ Primer metacarpiano
' Se visualiza la linea de fusion entre la epifisis
'y su metafisis, alin existen lineas oscuras

. que representan el cartilago epifisario.

Segundo al quinto metacarpianos

La linea de fusidn entre las epifisis y sus metéfisis
es mayor, aun existen lineas oscuras que
representan el cartilago epifisario.

Falange distal del pulgar

Se ha iniciado la fusién de la epifisis con su

| metafisis. La linea oscura del cartilago epifisario
# ocupa mas de las tres cuartas partes del ancho
del hueso.

Falange distal del 5° dedo
Se ha iniciado la fusion de la epifisis
con su metéfisis.

[ PuntuAcion pE EDAD GsEA [ PunTuACION HUESOS LARGOS
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NINAS | 14 afios (14,00 afios)

Radio
' Se ha iniciado la fusion entre la epifisis
i y su metafisis.

Falange proximal del pulgar
" Se ha iniciado la fusién de la epifisis
. con su metéfisis.

completa.

Falange distal del pulgar

en relacion al estandar anterior.

La fusion de las epifisis con sus metéafisis

haber cartilago remanente.

B punTuAcion pE EDAD GsEA [ punTuACION HUESOS LARGOS

Falanges medias del 2° al 5° dedos
La fusion de las epifisis con sus metéfisis es casi

La fusién de la epifisis con su metéfisis ha avanzado

Falanges distales del 2° al 5° dedos

es completa. En la mayor parte de su extension,
la linea de fusion ha desaparecido, pero alin puede
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NINAS | 14 afios 6 meses (14,50 afios)

Bl i

. Radio
' Todavia es visible una linea transversal, compuesta

por areas oscuras correspondientes a cartilago
epifisario.

Cubito

La fusion de la epifisis con su metéfisis ha
avanzado, sin embargo aun pueden observarse
zonas oscuras correspondientes al cartilago
remanente.

Carpo
Ha desaparecido el espacio remanente entre

- los huesos, especialmente en sentido distal
' (hacia los metacarpianos).

B puntuacion pE EpaD OsEA B PunTuACION HUESOS LARGOS
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NINAS | 15 afios (15,00 afios)

Radio
,f La fusion de la epifisis con su metéfisis ha
| avanzado. Solamente permanecen sin fusionar
sus extremos, debido a la presencia de cartilago
remanente.

[ puntuacion pE Enap dsea [ PunTuACION HUESOS LARGOS
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NINAS | 16 afios (16,00 afios)

'Radio

Aun cuando la maduracién dsea es completa,

' puede persistir una linea blanca que corresponde
1 a la fusion de la epifisis con su metéfisis.

x
|
i

‘ 3
| o

B PunTuACION DE EDAD GSEA B punTuAcioN HuEsos LARGOS
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NINAS | 17 afios (17,00 afios)

La maduracién en los huesos largos y en el carpo
corresponde a la de una ADULTA JOVEN.
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Para la evaluacién de la maduracién ésea es
necesario seguir una serie de pasos, para lo
cual se debe disponer de una radiografia de
mano y mufieca izquierda que retina los crite-
rios técnicos para una correcta lectura. Una
vez obtenida la edad ésea (EDO) se calcula el
adelanto o retardo absoluto y relativo de la
misma en funcién de la edad. Por dltimo, se
realiza la prediccién de la talla adulta (TA) por
el método TW3, la cual se relaciona con el po-
tencial genético de los padres.

| Atlas de Maduracion Osea del Venezolano

CALCULO DE LA EDAD
CRONOLOGICA DECIMAL (ED)

* Se anota la fecha de evaluacién y la fecha de
nacimiento.

* Se buscan en la tabla de edad decimal los digi-
tos correspondientes al dfa y el mes (Cuadro 1).
* Se colocan los cuatro digitos del afio se-
parados de los tres digitos correspondientes a
la tabla de edad decimal, con una coma.

* Para obtener la edad decimal, se resta y el re-

sultado se expresa en afios.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Cuadro 1
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep Oct | Nov | Dic ikl dowdid dostimal
1 1000 | 085 | 162 | 247 | 329 | 414 | 496 | 581 | 666 | 748 | 833 | 915
2 | 003 | 088 | 164 | 249 | 332 | 416 | 499 | 584 | 668 | 751 | 836 | 918
8 | 005 | 090 | 167 | 252 | 334 | 419 | 501 | 586 | 671 | 753 | 838 | 921
4 | 008 | 093 | 170 | 255 | 337 | 422 | 504 | 589 | 674 | 756 | 841 | 923
5 | 011 | 096 | 178 | 258 | 340 | 425 | 507 | 592 | 677 | 759 | 844 | 926
6 | 014 | 099 | 175 | 260 | 342 | 427 | 510 | 595 | 679 | 762 | 847 | 929
7 ] 016 | 101 | 178 | 263 | 345 | 430 | 512 | 597 | 682 | 764 | 849 | 932
8 | 019 | 104 | 181 | 266 | 348 | 433 | 515 | 600 | 685 | 767 | 852 | 934
9 | 022 | 107 | 184 | 268 | 351 | 436 | 518 | 603 | 688 | 770 | 855 | 937
10 | 025 | 110 | 186 | 271 | 353 | 438 | 521 | 605 | 690 | 773 | 858 | 940
| 027 | 112 | 189 | 274 | 356 | 441 | 523 | 608 | 693 | 775 | 860 | 942
12 | 030 | 115 | 192 | 277 | 359 | 444 | 526 | 611 | 696 | 778 | 863 | 945
13 | 033 | 118 | 195 | 279 | 362 | 447 | 529 | 614 | 699 | 781 | 866 | 948
14 | 036 | 121 | 197 | 282 | 364 | 449 | 532 | 616 | 701 | 784 | 868 | 951
151038 | 123 | 200 | 285 | 367 | 452 | 534 | 619 | 704 | 786 | 871 | 953
16 | 041 | 126 | 203 | 288 | 370 | 455 | 537 | 622 | 707 | 789 | 874 | 956
171044 | 129 | 205 | 290 | 373 | 458 | 540 | 625 | 710 | 792 | 877 | 959
18 | 047 | 132 | 208 | 293 | 375 | 460 | 542 | 627 | 712 | 795 | 879 | 962
19 ] 049 | 134 | 211 | 206 | 378 | 463 | 545 | 630 | 715 | 797 | 882 | 964
20 | 052 | 137 | 214 | 299 | 381 | 466 | 548 | 633 | 718 | 800 | 885 | 967
21 | 055 | 140 | 216 | 301 | 384 | 468 | 551 | 636 | 721 | 803 | 888 | 970
22 | 058 | 142 | 219 | 304 | 386 | 471 | 553 | 638 | 723 | 805 | 890 | 973
23 | 060 | 145 | 222 | 307 | 389 | 474 | 556 | 641 | 726 | 808 | 893 | 975
24 | 063 | 148 | 225 | 310 | 392 | 477 | 559 | 644 | 729 | 811 | 896 | 978
25 | 066 | 151 | 227 | 312 | 395 | 479 | 562 | 647 | 731 | 814 | 899 | 981
26 | 068 | 153 | 230 | 315 | 397 | 482 | 564 | 649 | 734 | 816 | 901 | 984
27 | 071 | 156 | 233 | 318 | 400 | 485 | 567 | 652 | 737 | 819 | 904 | 986
28 | 074 | 159 | 236 | 321 | 403 | 488 | 570 | 655 | 740 | 822 | 907 | 989 Faente
29 | 077 238 | 323 | 405 | 490 | 573 | 658 | 742 | 825 | 910 | 992 FUNDACREDESA, 1978a.
30 | 079 241 | 326 | 408 | 493 | 575 | 660 | 745 | 827 | 912 | 995
| 31 | 082 244 411 . | 578 | 663 830 997
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* Cuando el minuendo es mayor que el sus-

CALCULO DE LA EDAD
CRONOLOGICA (EC)

traendo se le suman al primero 30 dias, corres-
pondientes a un mes, o 12 meses, correspon-

dientes a un afio, dependiendo del caso.

Para calcular la edad cronoldgica (EC), tiempo
transcurrido desde el momento del nacimiento

EVALUACION DE LA MADURACION OSEA

hasta la fecha de evaluacién, expresada en afios
calendario, es preciso seguir estos pasos:

Utilizando la edad ésea (EDO), la cual es un

* Se anota la fecha de evaluacién y la fecha de

nacimiento.

indicador biolégico que refleja el grado de

maduracién esquelética que ha alcanzado un

* Se restan los dfas, meses y afios, y el resul-

tado se €xpresa en anos y meses.

dad determinada, y la

nifio o joven a una e
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Percentiles de puntuaciones
de edad bsea en nifias

Figura 8

| Atlas de Maduracion Osea del Venezolano

Estudio Nacional
de Crecimiento y Desarrollo
Humanos de la Republica

Fuente:

4sea alcanzada.

on

7

Utilizando las puntuaciones de EDO

sefialadas en cada estdndar y la ED, se
ubica al nifio o adolescente en las dis-
tribuciones percentilares de la referen-

obtiene restando de 100, el porcentaje
cia nacional (Figuras 7y 8).

El porcentaje de retardo o adelanto se
de la maduraci

on

7

de Venezuela (ENCDH), 1996

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

8 9

% de maduraci

= anos

¢ Cilculo de adelanto o retardo absoluto:
¢ Célculo de adelanto o retardo relativo:

EC-EDO

luar cudl es la maduracién ésea alcanza-
da, utilizando la siguiente férmula:

edad cronolégica (EC), se puede eva-
(es recomendable convertir a meses)
EDO / EC x 100

alcanzada
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Cuadro 2

Coeficientes para

la prediccidn de talla adulta
en varones de 4 a 9 anos

(Método TW3)

Fuente:
Tanner y col., 2001

Cuadro 3

Coeficientes para

la prediccion de talla adulta
en varones de 10 a 17 ainos

(Método TW3)

Fuente: .
Tanner y col., 2001

PREDICCION DE TALLA ADULTA (TA)

La prediccién de Talla Adulta (TA) (Método
TW3) se obtiene a partir de coeficientes esti-
mados para la puntuacién de los huesos largos
y una constante; incluye la desviacién tipica
para obtener el rango de variabilidad de la TA
(Cuadros 3 y 5). En los varones entre 4,0 y 9,9
afios y en las nifias entre 4,0 y 6,9 afios el
método no toma en consideracién la madura-
cién ésea (Cuadros 2 y 4). Cuando la puntua-

cién de los Huesos Largos sea igual a 1.000,
independientemente de la edad, este método
no es aplicable.

El valor obtenido se grafica a los 19 anos,
independientemente de la edad del nifio o
adolescente. Se clasifica en relacién con los
limites superior (LS) e inferior (LI) del poten-
cial de padres (PP).

* Prediccién normal para PP > LI < LS
* Prediccidn alta para PP > LS
* Prediccién baja para PP < LI

Talla adulta = Talla actual (cm) + 97 — 6 . (edad en afos)

Edad (afos) D.E. (cm)
4,0 4,6
5,0 43
6,0 4,2
7,0 4,0
8,0 3,8
9,0 3,7

Reproducido con permiso de los autores.

Talla adulta = Talla actual (cm) + ( a . puntuacion huesos largos* ) + b
Coeficientes
Edad de puntuaciones Constante D.E.
(afios) Hueso(sa;.argos (cm)
10,0 -0,0321 47,01 34
10,5 -0,0378 47,06 '
11,0 -0.0419 46,70 39
11,5 -0.0444 45,95 '
12,0 -0,0455 44,80 35
12,5 -0,0453 43,25 ’
13,0 -0,0440 41,30
13,5 -0,0417 38,94 b
14,0 -0.0385 36,20 34
14,5 -0.0347 33,05 '
15,0 -0.0302 29,50 31
15,5 -0.0254 25,55 ’
16,0 -0.0203 21,20
16,5 -0.0150 16,45 21

(*) No aplicable cuando la puntuacion sea igual a 1.000.

Reproducido con permiso de los autores.

T —
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Talla adulta = Talla actual (cm) + 85 — 6 . (edad en afios)
Edad (afios) D.E. (cm)
4,0 4,2
5,0 4.2
6,0 41

Reproducido con permiso de los autores.

Talla adulta = Talla actual (cm) + (a . puntuacion huesos largos*®) + b
Coeficientes
Edad de puntuaciones Constante D.E.
(afios) Hueso(sa;.argos (b) (cm)
7,0 -0,0578 59,77 37
75 -0,0559 57,30 '
8,0 -0,0540 54,99 35
8,5 -0,0521 52,82 ’
9,0 -0,0502 50,76 30
9,5 -0,0483 48,78 ’
10,0 -0,0464 46,86 31
10,5 -0,0445 44,96 ’
11,0 -0,0427 43,07 20
11,5 -0,0408 41,16 ’
PREMENARQUIA
12,0 -0,0389 39,18 30
12,5 -0,0370 37,13 ’
13,0 -0,0351 34,97 30
13,5 -0,0332 32,68 ’
POSTMENARQUIA
12,0 -0,011 14,47 91
12,5 -0,011 13,85 ’
13,0 -0,011 13,34 1o
13,5 -0,011 12,94 '
s 14,0 -0,011 12,66 09
14,5 -0,011 12,50 '

(*) No aplicable cuando la puntuacién sea igual a 1.000.
Reproducido con permiso de los autores.

CALCULO DEL POTENCIAL GENETICO
EN TALLA DE LOS PADRES

El potencial genético en talla se puede estimar
a partir de la talla de los padres, para lo cual se
usa una grifica de distancia y, tomando en
consideracién el dimorfismo sexual en talla

adulta, se calcula el punto medio del potencial.
Los limites de este potencial se determinan a
partir de las desviaciones tipicas residuales de
los hombres (5 ¢cm) y de las mujeres (4,5 cm);
de modo tal que el rango es de +10 cm en los
varones y +9 cm para el sexo femenino. Teéri-
camente, este punto medio deberfa ajustarse en

Cuadro 4

Coeficientes para

la prediccion de talla adulta
en niitas de 4 a 6 anos ’

(Método TW3)

Fuente:
Tanner y col., 2001

Cuadro 5

Coeficientes para

la prediccién de talla adulta
en nifias de 7 a 15 afios

(Método TW3)

Fuente:
Tanner y col., 2001
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Figura 9
Percentiles de talla en varones

Fuente:

Estudio Nacional

de Crecimiento y Desarrollo
Humanos de la Republica

de Venezuela (ENCDH), 1996

+1 6 +2 cm, de acuerdo con la tendencia secu-
lar para cada poblacién.

Para el cdlculo del potencial genético por el

método gréfico, se deben seguir los siguientes
pasos:
1) Usar una grifica de distancia de talla de 0 a
19 afios, de la referencia nacional (Figuras 9y 10).
2) En caso de que se trate de un vardn, la talla
del padre se grafica directamente. A la talla de la
madre se le suman 12,5 cm (dimorfismo sexual
adulto en talla para la poblacién venezolana).

3) Cuando se trata de una nifia, la talla de la
madre se grafica directamente. A la talla del
padre se le restan 12,5 cm (dimorfismo sexual
adulto en talla para la poblacién venezolana).
4) Se toma el punto equidistante entre las
tallas de ambos padres que se han graficado
previamente; esto constituye el punto medio
del potencial. Los limites del mismo se sefia-
lan afiadiendo, por encima y por debajo del
punto medio, 10 c¢m si se trata de un varén y
9 cm si se trata de una nifa.
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Estos limites se expresan en percentiles.
El potencial de los padres también se puede

calcular con las siguientes férmulas:
o ]

TP+ (TM + 12,5 ¢cm) + ‘
— 5, = 10cm

Vardn =
Nifia =M’7ﬂnj + 9c¢cm

*TM = Talla Madre
*TP = Talla Padre

- | Atlas de Maduracion Osea del Venezolano

N
~

Cuando no se puede obtener la talla de uno
de los padres, ésta podria sustituirse por la
media de la poblacién del sexo correspondien-
te; en este caso, los limites del potencial debe-
ran ampliarse a 11 cm para el sexo masculino
y 10 cm para el sexo femenino (Lépez-Blanco
y Landaeta-Jiménez, 1991; Espinoza, 1998).
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Figura 10
Percentiles de talla en nifias

Fuente:

Estudio Nacional

de Crecimiento y Desarrollo
Humanos de la Republica

de Venezuela (ENCDH), 1996
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EJEMPLO DE EVALUACION DE LA MADURACION OsEa

Calculo de la edad decimal (ED) (Cuadro 1)

Sexo Femenino

11 diciembre = 942 Fecha de nacimiento 01/09/89

01 septiembre = 666 Fecha de examen 11/12/96
Talla padre 179 cm

1996,942 Talla madre 168,7 cm

1989,666 Talla niiia 135 cm

07,276 EDO 8 afios 6 meses (8,5 afios) = 102 meses

Puntuaciones EDO 687

ED = 7,276 afios Puntuaciones Huesos Largos 428

Cilculo de la edad cronolégica (EC)
11-12-96
01-09 -89
10-03 - 07

EC = 7 anos 3 meses (87 meses)

Evaluacién de la maduracién ésea
Retardo / Adelanto Absoluto: 87 — 102 = —15 = 15 meses de adelanto
Retardo / Adelanto Relativo: 102/ 87 . 100 = 117,2% de maduracién alcanzada

17,2 % de adelanto

Ubicacién en las distribuciones percentilares
de la referencia nacional (Figura 8)

ED: 7,276 afos

Puntuaciones EDO: 687

Percentil: 97

Prediccién de talla adulta (TA) (Cuadro 5)
Talla adulta = Talla actual (¢cm) + (a . puntuacién huesos largos) + b

Talla Actual: 135 cm
Coeficiente (a): -0,0578
Puntuacién Huesos Largos: 428
Constante (b): 59,77

D.E.: 3,7

135 cm + (-0,0578 . 428) + 59,77 = 170,0 + 3,7



‘«‘ Cilculo del potencial de los padres

168,7 + (179 - 12,5) = 167,6 cm (percentiles 90 / 97)

Limite Superior 176,6 cm (1p97)
Limite Inferior 158,6 cm (fp50)
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ORIENTACION DIAGNOSTICA
Maduracién ésea adelantada, prediccién de talla adulta dentro

del potencial genético en talla de los padres (Figura 11).
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Figura 11
Ejemplo de evaluacién
de maduracion ésea

Fuente:

Estudio Nacional

de Crecimiento y Desarrollo
Humanos de la Repuiblica

de Venezuela (ENCDH), 1996

(Basado en Lépez-Blanco y col., 1991)
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INTRODUCCION

El crecimiento del ser humano implica una se-
rie de cambios biolégicos que se manifiestan
de manera diferenciada a lo largo del ciclo vi-
tal del individuo, algunos de los cuales estdn
limitados a ciertas épocas del crecimiento,
cuando se revelan de manera mds acentuada.
La maduracién dsea, como una expresién de
este proceso, se manifiesta en el 4mbito de la
estructura 6sea del ser humano como una serie
de cambios secuenciales entre un estadio
menos evolucionado a otro mds avanzado,
acorde con el grado de maduracidn.

Un proceso tan importante y complejo de la
salud como éste precisa de herramientas para
su diagndstico y evolucién, por lo que se plan-
teé la necesidad de elaborar un Atlas que refle-
jara las caracterfsticas de la maduracién esque-
lética del venezolano y que, a la vez, permi-
tiera su diagnéstico, para facilitar el trata-
miento individual a los profesionales de las
ciencias médicas.

El objetivo general de este trabajo fue desa-
rrollar una metodologfa estadistica multiva-
riante orientada a la generacién de grupos ho-
mogéneos, en términos de variables de madu-
racién y crecimiento biolégico, que permita
identificar a los individuos mds representa-
tivos en términos de maduracién esquelética
para cada grupo de edad y sexo. Para lograr
este propdsito; el trabajo se planteé como ob-
jetivos especificos: I) generar grupos homogé-
neos en términos de crecimiento y madu-
racién fisica para las edades comprendidas en-
tre 2 y 18 afios, que sirviera para la identifi-
cacién de los sujetos mds representativos en
cuanto a maduracién dsea; II) caracterizar los
grupos de maduracién mds adecuados para la
conformacién del Atlas, que en términos de
informacién biolégica permita una descrip-
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~ Bases estadisticas para la creacion del Atlas

cién de la maduracién ésea del venezolano
desde una perspectiva multidimensional.

MATERIALES Y METODOS

La investigacién se sustenté fundamentalmente
en la muestra procedente del Estudio Nacional
de Crecimiento y Desarrollo Humanos de la
Republica de Venezuela (ENCDH) (Méndez
Castellano y col., 1996), complementada con la
muestra del Estudio Longitudinal del Area
Metropolitana de Caracas (ELAMC) (Lépez-
Blanco y col., 1995), correspondientes al 4rea de
antropometria. Para el desarrollo de este trabajo
se tomaron las variables e indicadores relaciona-
dos de manera directa con el crecimiento y el
desarrollo, y en ese sentido la informacién sobre
la maduracién ésea fue complementada con
otras medidas de maduracién biolégica, ya que
los procesos de maduracién y crecimiento del
individuo son complejos y variados, lo cual hace
dificil aprehender un fenémeno biolégico como
éste, sin tomar en cuenta otros aspectos ligados
al crecimiento y el desarrollo.

Se escogieron los individuos del ENCDH y
del ELAMC, a los cuales se les tomaron radio-
graffas de mufieca y mano izquierda, clasifica-
dos como normales segtin la referencia na-
cional (entre el percentil 10 y el 90). En
cuanto a las mediciones emparentadas con el
crecimiento en edades comprendidas entre 2
meses y 19,5 afios para el ENCDH y de 4
hasta 16 afios para el ELAMC, los cuales re-
presentan 3.516 y 684 casos, distribuidos por
edad y sexo para el ENCDH y ELAMC res-
pectivamente. Este grupo de sujetos, definidos
como normales, fue seleccionado en el caso
del ENCDH de una muestra de 8.456 sujetos
y 1.478 del ELAMC (Cuadyos 1 y 2).

i
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Cuadro 1
Distribucion de la muestra

por edad del ENCDH

Rangos de Edad Sexo
(afios) Masculino Femenino Total
3 meses (0,008 - 0,374) 4 6 10
6 meses (0,375 - 0,624) 17 19 36
9 meses (0,625 — 0,874) 20 8 28
12 meses (0,875 - 1,124) 11 13 24
15 meses (1,125 — 1,374) 9 11 20
18 meses (1,375 - 1,624) 3 6 9
21 meses (1,625 — 1,874) 10 8 18
2,0 afios (1,875 — 2,249) 9 14 23
2,5 afos (2,250 — 2,749) 26 32 58
3,0 afos (2,750 — 3,249) 32 32 64
3,5 afios (3,250 — 3,749) 27 26 53
4,0 afios (3,750 — 4,249) 35 35 70
4,5 afos (4,250 — 4,749) 40 33 73
5,0 afios (4,750 — 5,249) 37 50 87
5,5 afios (5,250 — 5,749) 38 42 80
6,0 afios (5,750 — 6,249) 53 50 103
6,5 afos (6,250 — 6,749) 4 50 91
7,0 afos (6,750 — 7,249) 54 42 96
7,5 afos (7,250 — 7,749) 47 44 91
8.0 afios (7,750 — 8,249) 40 43 83
8,5 afios (8,250 — 8,749) 58 29 87
9,0 afios (8,750 — 9.249) 34 47 81
9,5 afios (9,250 — 9,749) 4 37 78
10,0 afios (9,750 — 10,249) 43 63 106
10,5 afios (10,250 — 10,749) 37 47 84
11,0 afios (10,750 — 11,249) 60 51 111
11,5 afios (11,250 — 11,749) 43 61 104
12,0 afios (11,750 — 12,249) 54 62 116
12,5 afios (12,250 — 12,749) 58 54 112
13,0 afios (12,750 — 13,249) 55 57 112
13,5 afios (13,250 — 13,749) 52 60 112
14,0 afios (13,750 — 14,249) 72 69 141
14,5 afos (14,250 — 14,749) 84 58 142
15,0 afios (14,750 — 15,249) 65 62 127
15,5 afios (15,250 — 15,749) 48 76 124
16,0 afios (15,750 — 16,249) 72 68 140
16,5 afios (16,250 — 16,749) 67 67 134
17,0 afios (16,750 — 17,249) 65 84 149
17,5 afios (17,250 - 17,749) 44 46 90
18,0 afios (17,750 — 18,249) 40 42 82
18,5 afios (18,250 — 18,749) 32 57 89
19,0 afios (18,750 — 19,249) 18 36 54
19,5 afios (19,250 — 19,749) 12 12 24
Total 1.707 1.809 3.516




4,0 afios (3,750 — 4,249)
4,750 - 5,249)

5,0 afios
6,0 afos (5,750 — 6,249)

—

12,0 afios (11,750 - 12,249)
13,0 afios (12,750 - 13,249)
14,0 afios (13,750 — 14,249)

(
18,0 afios (17,750 — 18,249)
Total
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Sexo
Femenino

Se realizaron varios ensayos con técnicas de
andlisis multivariante, fundamentalmente e]
Andlisis de Componentes Principales (ACP),
con el fin de ajustar la metodologfa de an4lisis
y escoger la combinacién de variables mis
apropiada a los propésitos del estudio, ¥ que
permitiera la identificacién de los individuos
mis tipicos por edad y sexo; en consecuencia,
la estrategia mds apropiada en términos del
papel de las variables en el anlisis se muestra a
través de sus descriptores (Cuadyro 3).

Se estudiaron mediante un ACP (Lebart y
col., 1984) por cada grupo de edad y sexo las
caracteristicas mds importantes en el proceso
de maduracién, con mayor énfasis en el desa-
rrollo éseo, y seguidamente se conformaron
grupos homogéneos en cuanto a maduracién
biolégica mediante técnicas de Clasificacién
Automitica (AC), a partir de coordenadas fac-
toriales (Jambu y Lebeaux, 1983).

Los grupos asi constituidos fueron analiza-
dos con el fin de determinar el més parecido al
promedio en cuanto a maduracién, identi-
ficindose en ellos a los individuos m4s proxi-
mos al centro de media del grupo, el cual re-
presenta al individuo promedio, catalogado
como el «sujeto ideals. Los resultados de este
andlisis fueron evaluados por los investigadores

del drea de Auxologfa, con el fin de validar
desde el punto de vista cualitativo los resulta-
dos e incorporar en el an4lisis estadistico-
matemdtico la visién del experto en crecimien-
to y maduracién.

Los individuos més préximos al centro de gra-
vedad del grupo promedio se denominan «indi-
viduos promedio» y retinen las condiciones mis
adecuadas; asi mismo representan a los mds cer-
canos al «ideal de maduracién» para la confor-
macién del Azlas. Debido a las dificultades que
podria presentar el estado fisico de algunas ra-
diograffas, las cuales fueron tomadas con bas-
tante anterioridad a la elaboracién del Arlas, se
constituyeron dos grupos de radiograffas de
feserva: un grupo conformado por sujetos que
presentaban valores en todas sus variables entre
los percentiles 3-10 y entre los percentiles 90-
97; y uno conformado por los sujetos del
ELAMC cuyos valores en las variables estaban
entre los percentiles 10 y 90, seleccionados a
partir del tratamiento multivariante.

Entre las radiograffas de los sujetos prome-
dio, las cuales eran candidatas a formar parte
de los modelos del Atlas de Maduracién Osea
del Venezolano, se buscaron las més préximas
al centro de gravedad y se cheques su estado y
adecuacién para formar parte del conjunto de

Cuadro 2
Distribucién de la muestra

por edad del ELAMC
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Cuadro 3
Descriptores de las variables

Las siglas formadas por cuatro letras
entre paréntesis presentadas después

del descriptor de las variables,

es la etiqueta corta que permite

su referencia a lo largo de este texto.

las que conformarfan el Azlas. Las radiografias
seleccionadas de acuerdo con su calidad,
fueron ordenadas por edad mediante un pro-
cedimiento ad hoc. La lectura fue realizada,
previa estandarizacién, por los mismos profe-
sionales que participaron en el ENCDH, me-
diante el método Tanner-Whitehouse (Tanner
y col., 1983).

De las radiografias seleccionadas como ade-
cuadas desde el punto de vista técnico, se
seleccionaron las que biol6gicamente segufan
un patrén coherente en los distintos estadios
de maduracién para cada uno de los 20 huesos
estudiados.

Ademds, se realizaron 72 y 28 anilisis de
Componentes Principales y de Clasificacién
Automdtica para el ENCDH y el ELAMC,
respectivamente.

Con la finalidad de mostrar en detalle el plan-
teamiento metodoldgico que sustenta esta pro-
puesta, se toma como base solamente el grupo
de los 7 afios para el sexo masculino procedente
del estudio ENCDH. Es de hacer notar que el
comportamiento fue bastante similar para el
resto de las edades en ambos sexos.

Con el grupo seleccionado se muestran en
detalle los pasos metodolégicos para la deter-
minacién de los individuos promedio vy,

10 Variables suplementarias o ilustrativas (nominales) - 86 Modalidades asociadas

5 Graffar (Graf)

3 Modalidades

12 Percentiles de edad 6sea TW2-20 Huesos (P20H) 10

Modalidades

14 Percentiles de talla (Ptal)

10 Modalidades

16 Percentiles de peso (Ppes) 10 Modalidades
18 Percentiles de indice de masa corporal (PIMC) 10 Modalidades
20 Percentiles de indice de Kanawati Mac Laren (PIKN) 10 Modalidades
22 Percentiles de drea muscular (PAM) 10 Modalidades
24 Percentiles de drea grasa (PAG) 10 Modalidades
26 Genitales (varones) / Glandula mamaria (nifias) (GEN) 10 Modalidades

28 | Edad menarquia (EDME)

3 Modalidades

6 Variables principales o activas (cuantitativas)

9 Edad dsea TW2-20 Huesos (Ed20) Continua
15 Talla (Tall) Continua
17 Peso (Peso) Continua
19 indice de masa corporal (IMC) Continua
23 Area muscular (AM) Continua
25 Area grasa (AG) Continua
7 Variables suplementarias o llustrativas (cuantitativas)
4 Edad decimal (Edec) Continua
6 Edad dsea Atlas (Eatl) Continua
7 Edad 6sea Huesos Carpo (Ecar) Continua
8 Edad 6sea Huesos Largos (Elar) Continua
10 Puntuacion de Huesos Carpo (Pcar) Continua
11 Puntuacion de Huesos Largos (Plar) Continua
Continua

12 Puntuacion de edad 6sea TW2-20 Huesos (P20h)

a

—

O =3 < 0O W




ademds, se desarrolla una caracterizacién para
este grupo de edad con el fin de mostrar los
rasgos mds relevantes del crecimiento y el de-
sarrollo.

PRESENTACION Y DISCUSION
DE RESULTADOS

Se parte de un Anélisis de Componentes Prin-
cipales para este grupo de 7 afos, donde las
variables principales (activas) y capten de ma-
nera directa la maduracién y otras variables se-
cundarias (ilustrativas) permitan complemen-

| Atlas de Maduracion Osea del Venezolano

tar el andlisis basado en las variables princi-
pales. El rol de cada variable en el anilisis se
muestra mediante sus descriptores (Cuadro 3).

La matriz de correlacién muestra que todas
las variables activas presentan una estructura
de correlacién positiva, lo que traerd como
consecuencia, como se verd mds adelante, que
el primer factor ordena a los individuos en tér-
minos de todas las variables activas (Cuadro 4).

La variabilidad captada por los tres primeros
factores supera 82% de la variabilidad total, lo
que sugiere una buena explicacién del fené-
meno estudiado (Cuadro 5).

Masculino Cuadro 4
Ed20 Tall Peso IMC AM AG Matriz de correlaciones
Ed20 1.00 variables activas
Tall ,40 1,00
Peso ,43 ,82 1,00
IMC ,21 ,07 ,63 1,00
AM ,04 19 43 51 1,00
AG .31 19 37 ,39 25 1,00
Cuadro 5
Histograma de autovalores
Histograma de los 6 primeros valores propios
Nimero| Valor propio| % | % acum.
1 28225 47,08 | 17,04 |58 mssssssms s sk s A KA AR KRR & &% %R R KRR KRR KK KK KKK KRR X% %% % %% %% %
9 12287 D048 | B7.52 |*F*rrrrm ek nm kA AR AR AR AR R AR
3 8797 1466 | 8218 | =+ *rressmxssmnrnminnrin
4 5834 9.72 91,00 |**xrrrmaaxmaraan
5 4854 8,09 R I
6 ,0004 ,01 100,00 |*
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Cuadro 6
Correlaciones de las

variables con los factores

DESCRIPCION DE LOS TRES
PRIMEROS FACTORES

A continuacién se describen los tres primeros
factores que constituyen la base del espacio
factorial para la construccién de los grupos de
maduracién para el sexo masculino.

FACTOR 1

*Variables continuas principales

La ubicacién en proyeccién de las variables ac-
tivas en el lado negativo del eje permite con-
cluir que este factor ordena a todos los indi-
viduos en términos de sus valores, ubicindose
los valores mayores y menores en los extremos

negativos y positivos respectivamente. Este
comportamiento se explica debido a que las
correlaciones de estas variables con el primer
factor son negativas (Cuadro 6).

Al estudiar el comportamiento de la variable
edad ésea TW2-20 Huesos (Ed20), se con-
cluye que en este eje los individuos que pre-
sentan mayor «adelanto» se ubican en el ex-
tremo negativo y los de mayor «retardo» en el
extremo positivo, quedando alrededor del ori-
gen los de maduracién «intermedia».

eVariables continuas ilustrativas
Las variables ilustrativas se ubican de manera
similar que las anteriores sobre el eje,

Variahles Coordenadas COrreIaciIt__):cetzrvariables Ejes unitarios

1]2]3]4]5[1]2[38[4a]5]1]2]3]4]5

Variables activas

Ed20 -56 | 47 | 44 | 44 | 27 |-56| A7 | 44 | 44 | 27 |-33| 43 | 47 | 57 | 39

Tall -69|,59 (-35|-23|-,01|-69| ,59 |-35|-23|-01|-41| 53 |-37|-30]-,02

Peso -94| 15 |-24|,00 |-21|-94| 15 |-24| 00 |-21|-56|,13 |-,26| ,00 | -,31

IMC -70|-54|,07|,3 |-35|-70|-54|,07 | 31 -35|-41|-49 | ,08 | 40 |-50

AM -58|-.56 |-33|-02|,49 |-58]|-56|-33|-02| ,49 |-34|-50|-36]-02|,71

AG -58|-18| 62 |-49 | ,02 |-58|-18| 62 |-49 | ,02 |-35|-16| ,66 |-64 | ,03

Variables ilustrativas

Edec -01|,14 |-10|-03-23(-01| ,14 |-10|-03|-23

Eatl -55|,53 | 14| ,16 | ,04 |-55| .53 | .14 | ,16 | ,04

Ecar -47 | 41| 36| 43| 17 |-47| 41| ,36 | 43 | 17

Elar -47| 53 |20 | 32| ,26 |-47| 53 | ,20 | ,32 | .26

Pcar -53|,38 | 36 | 44 | 14 |-53| 38 | 36 | 44 | 114

Plar - |-48| 46 | 24 | 27 | 30 |-,48 | 46 | 24 | 27 | ,30

P20h -57 | 47 | 37| 43| 22 |-57| 47 | 37 | 43 | 22




destacindose la variable que mide el puntaje
de edad 4sea TW2-20 Huesos (P20h), cuya
correlacién con el eje es la més alta (-0,57).
Las correlaciones de estas variables ilustrativas,
en su mayorfa de maduracién ésea, permiten
afirmar que este factor estd estrechamente aso-
ciado a ella (Cuadro 6).

*Variables nominales ilustrativas

La ubicacién de las modalidades sobre el fac-
tor expresan el comportamiento promedio de
las variables cuantitativas activas, sobre los su-
jetos que presentan las modalidades de estas

| Atlas de Maduracion Osea del Venezolano

variables. Se considera un posicionamiento
importante sobre el eje cuando los V-TEST
sobre el factor son superiores en valor absoluto
a 2-(Cuadro 7).

Las modalidades de las variables nominales
suplementarias que estdn bien posicionadas
sobre el factor estdn asociadas, en el lado posi-
tivo, a los percentiles inferiores (p10-25 y
p25-50), y en el otro extremo los percentiles
superiores (p50-75 y p75-90) (Cuadro 7). Lo
que confirma lo enunciado en términos de las
medidas cuantitativas .

ID. V.TEST | Modalidad Variable Peso Nimero
Ppe6 -4,96 p75-90 — Peso Percentiles de peso 12,00 1
Pta6 -4,29 p75-90 - Talla Percentiles de talla 13,00 2
P205 -4,16 p50-75 — 20 Huesos | Percentiles de edad dsea TW2-20 Huesos 17,00 3
PIM6 -3,91 p75-90 — IMC Percentiles de indice de masa corporal 9,00 4
PAG6 -,34 p50-75 - AG Percentiles de drea grasa 23,00 5
PIM5 -2,27 p50-75 — IMC Percentiles de Indice de masa corporal 21,00 6
Ppeb -2,06 p50-75 — Peso Percentiles de peso 17,00 7
Zona central

PIM3 2,04 p10-25 - IMC Percentiles de indice de masa corporal 4,00 77
PAM3 2,17 p10-25 - AG Percentiles de drea grasa 5,00 78
Ppe3 2,63 p10-25 — Peso Percentiles de peso 3,00 79
Pta4 2,69 p25-50 — Talla Percentiles de talla 22,00 80
P204 2,78 p25-50 — 20 Huesos | Percentiles de edad 6sea TW2-20 Huesos 12,00 81
P203 3,37 p10-25 — 20 Huesos | Percentiles de edad 6sea TW2-20 Huesos 9,00 82
PAG4 3,86 p25-50 — AG Percentiles de area grasa 19,00 83
PIM4 4,20 p25-50 — IMC Percentiles de indice de masa corporal 20,00 84
Ppe4 4,92 p25-50 — Peso Percentiles de peso 22,00 85

Los aspectos conclusivos de este factor se resumen en términos grificos a continuacién:

Extremo Negativo <€

» Extremo Positivo

Adelantados

Intermedios

Retardados

A manera de conclusién, este primer factor se puede etiquetar como un factor de ordenamiento

general de crecimiento, desarrollo y maduracién

Cuadro 7

Posicionamiento

de las variables ilustrativas
sobre el Factor 1

(edicion sobre el Factor 1

de modalidades)

Figura 1
Identificacién del Factor 1
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Cuadro 8

Posicionamiento

de las variables ilustrativas
sobre el Factor 2

(edicion sobre el Factor 2

de modalidades)

Figura 2
Identificacién del Factor 2

FACTOR 2

*Variables continuas principales

Este factor separa las variables edad dsea
TW2-20 Huesos (Ed20), talla y peso (lado
positivo), de indice de masa corporal (IMC),
drea grasa (AG) y 4rea muscular (AM). Esta
separacién expresa que a lo largo del factor se
ubican en el lado positivo individuos con va-
lores altos (por encima del promedio) en edad
6sea TW2-20 Huesos, talla y peso, en contra-
posicién a individuos con valores ligeramente
altos (por encima del promedio) en indice de
masa corporal, drea grasa y drea muscular
(Cuadro 6).

Con relacién a la variable Ed20, los indivi-
duos que presentan ligeros «adelantos» se ubi-
can en el extremo positivo y los de ligero «re-
tardo» en el negativo.

*Variables continuas ilustrativas

Las variables de maduracién ésea se ubican del
lado positivo del eje (Cuadro 6), indicando co-
rrelaciones positivas con el factor en conse-
cuencia, este eje se correlaciona positivamente
con la maduracién dsea y estd en sintonfa con
la variable edad ésea TW2-20 Huesos, que
tiene correlacién positiva con el factor, al igual
que la variable edad.

*Variables nominales ilustrativas

Las modalidades bien posicionadas sobre el
factor estdn asociadas del lado positivo a los
percentiles superiores (p75-90) en edad 6sea
TW2-20 Huesos, (p50-75) y (p75-90) de la
talla; y en el otro extremo los percentiles infe-
riores (p10-25), (p25-50) de talla, (p75-90)
de drea muscular y 4drea grasa, lo que confirma
lo mostrado en términos de las medidas cuan-
titativas (Cuadro 8).

ID. V.TEST Modalidad Variable Peso | Niimero
PAM6 -431 | P75-90 - AM Percentiles de area muscular 7,00 1
Ptt3 -3,83 |p10-25 - Talla Percentiles de talla 5,00 2
P203 -2,35 |p10-25 - 20 Huesos| Percentiles de edad 6sea TW2-20 Huesos 9,00 3
Pta4 -2,10 | p25-50 - Talla Percentiles de talla 22,00 4
PIM6 -2,08 |p75-90 - AG Percentiles de drea grasa 9,00 5

Zona central
P206 2,21 | p75-90 — 20 Huesos | Percentiles de edad dsea TW2-20 Huesos 16,00 81
Pta5 2,31 | p50-75 - Talla Percentiles de talla 14,00 82
PAM3 2,41 |p10-25-AM Percentiles de drea muscular 5,00 83
Pta6 2,65 |[p75-90 - Talla Percentiles de talla 13,00 84
PIM3 2,68 |p10-25-1IMC Percentiles de indice de masa corporal 4,00 85

Los aspectos conclusivos de este factor se resumen en términos gréficos a continuacién:

Extremo Negativo <

» Extremo Positivo

Retardados

Intermedios

Adeiantados

A manera de conclusién, este factor mide la maduracién dsea, mostrando que los sujetos que
presentan adelantos tienen rasgos de corpulencia (peso y talla ligeramente altos).




Facror 3

*Variables continuas principales

Este factor separa las variables edad ésea TW2-
20 Huesos (Ed20) y drea grasa (AG) en el lado
positivo, del peso, talla y 4rea muscular (AM) en
el lado negativo; esta separacién expresa que a
lo largo del factor se ubican en el lado positivo
individuos con valores altos en edad ésea TW2-
20 Huesos y drea grasa, en contraposicién a in-
dividuos con valores ligeramente altos en talla,
peso y drea muscular (Cuadro 6).

Con relacién a la variable edad ¢sea TW2-
20 Huesos, se nota que los individuos que
presentan ligeros «adelantos» se ubican en el
extremo positivo y los de ligero «retardo» en el
extremo negativo.

eVariables continuas ilustrativas
Las variables de maduracién ésea se ubican del

| Atlas de Maduracion Osea del Venezolano

lado positivo del eje (Cuadro 6), indicando que
este eje capta elementos de maduracién ésea en
oposicién a la edad. Esto podria interpretarse
como que hay sujetos cuya edad désea presenta
«adelantos» con respecto a la edad cronolégica.
Las variables de maduracién ésea estin en sin-
tonfa con la variable edad ésea TW2-20 Hue-
sos, que tiene correlacién positiva con el factor.

eVariables nominales ilustrativas

Las modalidades bien posicionadas sobre el
factor estdn asociadas del lado positivo a los
percentiles superiores (p75-90) en edad 6sea
TW2-20 Huesos, mientras que al otro extre-
mo se ubican los percentiles inferiores (p10-
25) y (p25-50) de drea muscular y drea grasa, y
el (p10-25) de talla, lo que confirma lo mos-
trado en términos de las medidas cuantitativas
(Cuadro 9).

ID. V.TEST Modalidad Variable Peso | Nimero
Pta6 -3,07 | p75-90 - Talla Percentiles de talla 13,00 1
PAMS -2,09 | p50-75-AM Percentiles de drea muscular 28,00 2
Zona central
PAM4 2,33 | p25-50 - AM Percentiles de area muscular 13,00 83
P206 2,92 | p75-90 — 20 Huesos Percentiles de edad 6sea TW2-20 Huesos | 16,00 84
PAG6 3,99 | p75-90 - AG Percentiles de area grasa 5,00 85

Los aspectos conclusivos de este factor se resumen en términos gréficos a continuacién:

Extremo Negativo <
Retardados

Este factor posiciona en el lado negativo del eje valores por encima del promedio en maduracién

Intermedios

» Extremo Positivo
Adelantados

bsea y drea grasa, en oposicién a peso y talla, con valores por encima de sus promedios.

Cuadro 9

Posicionamiento

de las variables ilustrativas
sobre el Factor 3

(edicion sobre el Factor 3

de modalidades)

Figura 3
Identificacién del Factor 3
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Figura 4
Representacion de variables
activas e ilustrativas

(Plano Factorial 1-2)

DESCRIPCION DE LOS PLANOS
FACTORIALES

Plano Factorial 1-2

De acuerdo con lo descrito en pdrrafos anterio-
res para los factores, se tienen en el plano dos
regiones que sugieren un grupo de individuos
que presentan «adelantos» en maduracién dsea,
talla alta y peso ligeramente grande (por enci-
ma del promedio), que se ubican en la zona su-
perior del plano; mientras que en la regién in-
ferior se ubican individuos que presentan «re-
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Plano Factorial 1-3

En la regién superior del plano hay un grupo
de variables que sugieren un grupo de indivi-
duos adelantados en maduracién 6sea, con al-

tardos» en maduracién y con valores altos en
indice de masa corporal y 4.v» muscular, y lige-
ramente altos en 4rea grasa.

En ambos grupos el Factor 1 introduce una
tendencia a ubicar los valores altos en todas
las variables a la izquierda y los bajos a la dere-
cha. Las variables ilustrativas, en su mayoria
de maduracién 6sea, se presentan muy proxi-
mas a la variable principal, edad ésea TW2-20
Huesos, lo que permite afirmar que en pro-
medio son muy parecidas (Figura 4).

tos valores de 4rea grasa, en oposicién a un
grupo de individuos con valores ligeramente
altos en las variables peso, talla y 4rea muscu-
lar y algin «retardo» en desarrollo éseo.
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En este plano, el Factor 1 introduce una ten-
dencia a ubicar los valores altos en todas las
variables a la izquierda y los bajos a la derecha.
Las variables ilustrativas, en su mayorfa de
maduracién 6sea, se presentan muy préximas a

[ e AG -----------
1
|
:
! Ed20
1 p20h
| Pcar
3+
1
I
1
I
i
i EAll
: IMC
|
0 #-mmmmmmmmmemmosmmmmmccmommommoooes
I
1
1
|
I
I
-3+

Plano Factorial 2-3

Se excluye de este plano el efecto del eje 1 (or-
denador del crecimiento, desarrollo y madu-
racién), lo que permite captar aspectos del
fenémeno no influenciados por este «efecto
talla» del primer factor; en consecuencia, se tie-
ne sobre el primer cuadrante un grupo de indi-
viduos con valores altos en edad ésea TW2-20
Huesos y 4rea grasa; y con comportamientos
promedio similares a todas las variables ilustra-
tivas de maduracién. Este grupo podria identi-
ficarse como los «adelantados» en cuanto a
maduracién ésea. En el extremo izquierdo del

Plar
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la variable principal, edad 6sea TW2-20 Hue-
so0s, como en el caso del Plano Factorial 1-2, lo
que permite afirmar que en promedio son muy
parecidas (Figura 5). :

Ecar

ELar

¢je se ubican individuos con altos valores en el
{ndice de masa corporal y 4rea muscular y bajos
valores de maduracién ésea y edad.

Se identifican como «retardados» en cuanto
a maduracién ésea debido a su marcada oposi-
cién en todas las variables que miden este as-
pecto. Por otra parte, en el cuarto cuadrante se
ubican sujetos con ligeros «adelantos» en
cuanto a maduracién ésea, con la particulari-
dad de que presentan las mayores edades y el
mayor peso. Se podria considerar a este grupo
como los «<maduradores promedio» (Figura 6.
Ver pdgina siguiente).

Figura 5
Representacién de variables
activas e ilustrativas

(Plano Factorial 1-3)
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Figura 6

Representacion de variables
activas e ilustrativas

(Plano Factorial 2-3)
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CONFORMACION DE LOS GRUPOS
DE MADURACION OSEA

Con los factores individuales y las diversas
combinaciones de planos factoriales se tiene
una visién parcial del fenémeno estudiado, las
cuales representan dimensiones sintéticas de
las variables mds importantes; ello plantea el
problema de tener una visién completa e inte-
gral de la maduracién, para lo cual se deben
integrar todas las dimensiones, expresadas en
factores, que definen la maduracién.

Las técnicas factoriales permiten la creacién
de espacios de factores donde se posicionan
los individuos de acuerdo con sus caracteristi-
cas mas importantes; la proximidad de los in-
dividuos es debida a que presentan rasgos
parecidos. La clasificacién automitica a partir
de coordenadas factoriales (Cluster Anilisis)
permite la conformacién de grupos homogé-
neos en términos de la variabilidad de los in-
dicadores, lo que permite su posterior descrip-
cién y caracterizacion.

Los grupos se crean mediante aglomera-
ciones sucesivas de individuos, partiendo de

una clasificacién en la que cada individuo for-
ma un grupo (nivel 0); a partir de ella se bus-
can los dos individuos que estin mds proxi-
mos y con ellos se forma un grupo, con lo cual
se tiene una clasificacién con un grupo menor
(nivel 1); realizando este paso sucesivamente,
se van agregando grupos de dos en dos hasta
crear un grupo con todos los individuos (nivel
n). El proceso de agregaciones sucesivas per-
mite la construccién de un 4rbol jerdrquico
que refleja el proceso de agregacién, con la
caracterfstica que el nivel 0 indica una diferen-
cia nula entre los individuos (mdxima homo-
geneidad, maxima especificidad), y a medida
que se va subiendo en la jerarquia plasmada en
el 4rbol la homogeneidad va disminuyendo,
con aumento de la heterogeneidad, con lo
cual se va ganando generalidad hasta llegar al
nivel n, donde se logra la mixima generalidad,
vale decir, especificidad nula (Figura 7).

La creacién de los grupos es controlada por
el analista, quien decide a qué nivel establece
el corte para el 4rbol jerdrquico: si el nivel es
muy alto tendrfa grupos con alta generalidad
(mucha variabilidad interna entre ellos);
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cuando el nivel es mds bajo tendrd mucha es-
pecificidad (baja variabilidad interna). Es evi-
dente que el 4rbol debe cortarse a un nivel
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donde los grupos generados se ajusten a los
objetivos de la investigaci6n.

1 2

GRUPOS DE MADURACION OSEA
(SUJETOS REPRESENTATIVOS)

En el contexto del desarrollo éseo se crea un es-
pacio en términos de factores determinados por
las variables de maduracién. En este espacio se
ubicardn los individuos y de acuerdo con sus
proximidades se creardn grupos que tendrén

S

A a
nivel 3 i ;
nivel 2 :
nivel 1 : E

_______________ nivel 0 ; Y

3 4 Generalidad  Especifidad

caracteristicas homogéneas; las variables ilustra-
tivas complementardn la interpretacién de los
grupos. Se determinardn los individuos mds
préximos al centro de gravedad de cada clase
(individuos promedio), y con su identificacién
se ubicardn las radiografias del sujeto corres-
pondiente (Figura 8).

8 o Individuo
fo) Promedio »
Grupos de Maduracion
4 © Vv Adelantada
o (o]
o./g O Promedio
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o o O Retardo
(o)
Factor 1 0 % - |©
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Factor 3

Figura 7
Arbol de agregacion

Jerdrquica

Figura 8
Grupos de maduracién ésea
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Figura 9

Grupos homogéneos

en nivios de 7 anos
(clasificacion jerdrquica directa)

Cuadro 10
Grupos homogéneos
en ninos de 7 anios

CONSTRUCCION DE LOS GRUPOS
DE MADURACION

En el contexto del desarrollo éseo se construird
el espacio en términos de los factores determi-
nados por las variables principales (maduracién
6sea); las variables ilustrativas complementardn
la interpretacién de los grupos.

El 4rbol jerdrquico mostrado en la Figura 9
sugiere la conformacién de tres grupos, cuya
composicién estd alli claramente definida.

Al cortar el 4rbol al nivel de generalidad
mostrado por la linea se producen tres grupos
homogéneos, cuya composicién se muestra en
el Cuadro 10.

_%Ef%?%;uuu_m

Clase Efectivo Peso Contenido
aala 22 22,00 1a22
aa2a 5 5,00 23227
aa3a 27 27,00 28 a54

Lo que se conoce con esta estructura de gru-
pos independientes es que los individuos son
muy parecidos dentro de cada grupo (baja
variabilidad interna), y altamente diferentes
cuando pertenecen a grupos distintos (alta
variabilidad entre grupos); adn falta por deter-
minar cudles son las variables que determinan
las separaciones entre individuos y los elemen-
tos que caracterizan a cada uno de ellos.

DESCRIPCION DE LAS CLASES SEGUN
SUS CARACTERISTICAS DE MADURACION

Los aspectos descriptivos de cada clase permi-
tirdn, en primera instancia, la identificacién en
términos de evolucién de la maduracién dsea,

as{ como la determinacién de los elementos
mds relevantes que sefialan dicha evolucién.

El perfil de los grupos homogéneos en tér-
minos de las variables principales muestra que
en promedio la variable marcadora en madu-
racién ésea (edad ésea TW2-20 Huesos), esta-
blece un gradiente donde las clases 1, 3 y 2 son
respectivamente: retardo, promedio y adelanto.
En la clase «promedio» se tienen los mayores
valores en talla, peso, indice de masa corporal,
drea muscular y 4rea grasa; mientras que en la
clase «retardada» se presentan los menores va-
lores en todas las variables principales; la clase
«adelantada» presenta valores intermedios en
todas las variables principales, a excepcién de
la variable marcadora (Cuadro 11).
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maduraciin | TW220 Hugsos | 1912 B e e e
Clase 1 5,955 116,545 20,377 15,007 1799,650 531,609
Clase 2 7,800 120,700 20,970 14,396 1629,440 646,360
Clase 3 7,000 122,348 23,696 15,839 1862,233 597,578

En términos de las variables suplementarias
por grupo de maduracién, se observa el mis-
mo gradiente percibido en las variables princi-

pales, destacando por su comportamiento bas-

tante parecido la edad ésea TW2-20 Huesos,
edad ésea Huesos Largos y edad sea Huesos
Carpo (Cuadro 12).

Grupos de | Edad | Edad dsea | Edad dsea Edad dsea Puntuacion Puntuacion Puntuacién

maduracion | decimal Atlas Huesos Carpo | Huesos Largos | Huesos Carpo | Huesos Largos | TW2-20 Huesos
Clase 1 6,995 5,636 6,091 5,955 360,909 187,864 187,864
Clase 2° | 7,006 7,000 8,000 7,600 520,000 234,600 234,600
Clase 3 7,014 6,593 7,148 6,815 459,963 212,778 212,778

Una idea grifica de los grupos de maduracién en términos de variables de maduracién sea se

muestra en la Figura 10.

Retardo

Adelanto

Promedio

Edad dsea Atlas

Edad 6sea Huesos Largos
Edad 6sea Huesos Carpo

Edad dsea TW2-20 Huesos

Cuadro 11
Promedios de las variables
principales segin grupos

de maduracién

Cuadro 12

Promedios de las variables
suplementarias segiin grupos
de maduracién

Figura 10
Desarrollo éseo
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Cuadro 13

Individuos mds préximos
al centro de gravedad

de cada clase

IDENTIFICACION
DE LOS MADURADORES PROMEDIO

Con la identificacién de las clases de madu-
radores se procede a determinar los individuos

mds caracteristicos de cada grupo, de acuerdo
con la proximidad al centro de gravedad; este
centro de gravedad representa al individuo
promedio de cada grupo (Cuadro 13).

Clase 1 /3 — Efectivo 22 — Maduracion dsea retardada

RG. Distancia Ident. RG. Distancia Ident. RG. Distancia Ident.
1 ,3638 2343 2 ,9394 1249 3 ,9505 619
4 1,3689 1039 5 1,3837 3409 6 1,4106 3277
7 1,7079 1850 8 | 1 ,7589 2857 9 1,7746 1047

10 1,9061 2785 11 2,0769 2771 12 2,1206 1331

13 2,8522 2102 14 2,9297 2773 15 3,0932 560

16 3,6677 3280 17 3,7458 2157 18 3,8564 2292
19 4,9390 3703 20 6,2448 2030 21 7,5513 344

22 8,5678 1166 23

Clase 2 / 3 — Efectivo 5 — Maduracion dsea adelantada
RG. Distancia Ident. RG. Distancia Ident. RG. Distancia Ident.
,4814 1208 2 ,5299 3125 3 2,1109 1980
4 2,6767 2113 5 3,4377 1511
Clase 3 / 3 — Efectivo 27 — Maduracion dsea promedio

RG. Distancia Ident. RG . Distancia- |  Ident. RG. Distancia Ident.
1 9177 2101 2 ,9837 2692 3 ,9837 2692
4 ,9837 2692 5 ,9837 2692 6 ,9837 2692
7 ,9837 2692 8 ,9837 2692 9 ,9837 2692

10 2,0477 361 1 2,1471 2758 12 2,1594 2742

13 2,6588 3070 14 2,8645 1236 15 3,2338 898

16 3,3036 3116 17 4,3484 2331 18 4,8588 2040

19 5,0471 1207 20 5,0868 3306 21 5,3588 1034

22 5,7343 2333 23 6,9452 2779 24 7,4613 1038

25 8,2523 2345 26 9,0292 1209 27 10,5920 1543

La columna distinguida con el nombre
«Ident» permite la ubicacién de las radiografias.
Este tratamiento fue realizado para cada uno de
los grupos de edad y sexo del ENCDH y el
ELAMC. Se identificaron las radiografias de los
individuos mds representativos como madu-
radores promedio por grupos de edad y sexo.

Con las radiografias mds cercanas al centro
de gravedad de los grupos de maduradores
promedio, se fue creando la dindmica del de-
sarrollo 6seo hasta obtener todas las radiogra-
ffas que conforman la base del presente Atlas
de Maduracién Osea del Venezolano.
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COMENTARIOS FINALES

La metodologfa estadistica presentada en las
pdginas anteriores permitié el manejo de una
gran cantidad de informacién sobre el creci-
miento y maduracién de una poblacién sana y

de expertos en el drea del crecimiento, con los
cuales se discutieron todos los aspectos de and-
lisis e interpretacién de un proceso de tanta
complejidad como es el crecimiento y madu-

con rasgos de normalidad, de manera objetiva

y rigurosa; por otra parte, conté con el apoyo
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ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES: Es
una técnica de anilisis multivariante basado
en variables cuantitativas, cuyo objeto es cons-
truir factores que son combinaciones lineales
de las variables. La caracteristica fundamental
de estos factores es que reproduce la estructura
de la correlacién entre las variables. Los fac-
tores resultantes permiten la ubicacién de las
variables en planos factoriales con los cuales es
posible observar gréficamente patrones y es-
tructura de relacién entre las variables.

CENTRO DE GRAVEDAD/INDIVIDUO PROME-
DIO: Es el individuo mds representativo de un
grupo a los cuales se les mide un conjunto de
variables; entendiéndose esto como un indi-

viduo cuyos valores en todas sus variables son

iguales al promedio.

CLASIFICACION AUTOMATICA: Es una técnica
de andlisis multivariante que permite la cons-
truccién de grupos altamente homogéneos y
bastante diferenciados entre ellos, a partir de
sus proximidades, estos individuos son ubica-
dos en el espacio de factores construidos previa-
mente a partir de técnicas factoriales.

EDAD CRONOLOGICA (EC): Tiempo transcu-
rrido desde el momento del nacimiento hasta
la fecha de la evaluacién, que se expresa en
afios calendario.

EDAD DECIMAL: Nimero de dfas transcurri-
dos desde el momento del nacimiento hasta la
fecha de la evaluacién, que se expresa en milési-
mas de afio.

EDAD OsEA (EDO): Indicador bioldgico que
refleja el grado de maduracién ésea que ha al-
canzado un nifio o joven a una edad determi-
nada.

EriFisis: Nucleos o centros de osificacion.

EstADIO: Indicador de madurez biolégica
que refleja los cambios tipicos, morfolégicos y
secuenciales que ocurren en las epifisis de los
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huesos largos y en los huesos del carpo, desde
el inicio de la etapa postnatal hasta que
adquieren su forma y funcién de adultos.

ESTADIO ADULTO: Fusién completa de la
epifisis con su metéfisis.

- FUSION: se refiere a la sustitucién del carti-
lago de crecimiento que se ve como bandas os-
curas, por la presencia de trabéculas 6seas.

D14risis: Cuerpo del hueso largo.

METAFISIS: Extremidad de los huesos largos.

PLANO FACTORIAL: Es una representacién
grafica cartesiana donde se ubican las varia-
bles, que permite tener una regién gréfica de
las relaciones.

PERCENTILES DE MADURACION: Son méto-
dos de clasificacién o ranqueo de la madu-
racién 6sea de un individuo, en relacién con
otros miembros de una muestra o grupo de
poblacién. Ejemplo: un nifio con una madu-
racién ubicado en el percentil 90 indica que
su maduracién es mayor que la de 90% de los
nifios en su mismo grupo de edad.

PUNTUACION DE EDAD OSEA: Sumatoria de
los valores numéricos correspondientes a cada
indicador de maduracién.

REBASA (CORONA): Cuando los bordes proxi-
mal o distal de una epifisis se adapta al extremo
de su metafisis.

RUS: Siglas en inglés de los huesos: radius
(radio), ulna (cdbito) y short (metacarpianos
y falanges).

TALLA ADULTA PREDICHA: Es la estimacién
de valores de talla, mediante la utilizacién de
coeficientes numéricos relacionados con la ta-
lla actual y la maduracién dsea, a partir de cier-
tas edades en el nifio o joven en estudio.

V-TEST: Se define como un valor que per-
mite establecer si la ubicacién de un individuo
cualquiera de un grupo, se aleja significativa-
mente del centro de gravedad.
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