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RESUMEN 

 El objetivo general fue determinar la correlación existente entre el análisis de edad ósea 

mediante el método de Baccetti et al 2005 en la radiografía lateral y la edad cronológica de los 

pacientes de 4 a 21 años que concurren a la Carrera de la Especialidad de Ortodoncia y Ortopedia 

Dento Maxilo Facial en la Escuela de Graduados de la Facultad de Odontología de la UNC entre los 

años 2012 y 2016. La muestra fueron los 103 pacientes de ambos sexos, con las mencionadas 

edades, que concurrieron por demanda espontanea. Se calcaron telerradiografías craneales 

iniciales de perfil derecho con visibilidad nítida de la segunda, tercera, y cuarta vértebra cervical 

para establecer los estadios de maduración ósea y clasificar en etapas I a VI según criterios del 

mencionado método.  Los datos se resumieron en proporciones según la edad y sexo del paciente, 

como así también la correlación de la edad cronológica y ósea, a los fines de evaluar momento 

ideal de tratamiento ortodóncico (ortopedia, ortodoncia, ortognática). Se compararon las 

frecuencias según la edad cronológica aplicando el test de 𝑥2 , considerando un valor p < 0,05 para 

la significación estadística. Los resultados permiten afirmar que guarda relación la edad 

cronológica y las etapas de Baccetti et al 2005, ya que cada etapa es significativamente diferente 

en cada grupo etario, excepto el estadio V, en que no se asocian los rangos etarios con el estadio. 

 

Palabras Claves: maduración ósea, vértebras cervicales, edad cronológica, ortodoncia 
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SUMMARY 

The general objective was to determine the correlation between the bone age analysis using the 
Baccetti et al 2005 method in the lateral radiograph and the chronological age of the patients aged 
4 to 21 years attending the Orthodontic and Orthopedic Dento Maxilo Facial Specialty at the 
Graduate School of the Faculty of Dentistry of UNC between 2012 and 2016. The sample was the 
103 patients of both sexes, with the mentioned ages, that concurred by spontaneous demand. 
Initial cranial teleradiographs of right profile with clear visibility of the second, third and fourth 
cervical vertebra were established to establish the stages of bone maturation and to classify in 
stages I to VI according to the criteria of the method. The data were summarized in proportions 
according to the patient's age and sex, as well as the correlation of chronological and bone age, in 
order to evaluate the ideal moment of orthodontic treatment (orthopedics, orthodontics, 
orthognathic). The frequencies were compared according to chronological age by applying the 𝑥2

   
test, considering a p value <0.05 for statistical significance. The results allow us to state that the 
chronological age and the stages of Baccetti et al 2005 are related, since each stage is significantly 
different in each age group, except stage V, in which the age ranges are not associated with the 
stage. 
 
Key words: bone maturation, cervical vertebrae, chronological age, orthodontics 
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I- INTRODUCCIÓN  
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INTRODUCCION 

La Ortodoncia es una especialidad odontológica que estudia, previene y corrige las alteraciones 

producidas en el  desarrollo como la posición de los maxilares y  las formas de las arcadas 

dentarias, con el propósito de restablecer el equilibrio morfológico y funcional de cara y boca, 

además de mejorar la estética facial. 

La palabra ortodoncia procede de un término instaurado por Defoulon en 1841, deriva del griego 

orto (recto) y doncia (diente). El objetivo inicial de esta especialidad en sus comienzos fue 

solamente estético. En tanto, Canut, considera a la ortodoncia como rama de la estomatología 

responsable de la supervisión, cuidado y corrección de las estructuras dentofaciales, en 

crecimiento o no incluyendo desde malformaciones óseas hasta simples movimientos dentarios 

(1). 

El ejercicio de la ortodoncia incluye no solo el diagnóstico, prevención, intercepción y tratamiento 

de todas las formas clínicas de maloclusión y anomalías óseas circundantes, sino también el 

diseño, aplicación y control de la aparatología terapéutica y las estructuras de soporte con el fin de 

obtener un equilibrio funcional y estético con las estructuras craneofaciales (1). 

La intervención ortodóncica temprana se puede dividir en preventiva, que previene las 

interferencias en el desarrollo oclusal y, la interceptiva que constituye una fase de la ciencia y arte 

de la ortodoncia que interpone barreras para evitar la evolución desfavorable de los primeros 

signos de enfermedad. La ortopedia funcional de los maxilares se aplica cuando existen trastornos 

de crecimiento maxilar o mandibular, que  pueden ser corregidos a través de estímulos 

modificando en patrón esqueletal solucionando alteraciones en el desarrollo dentoalveolar, 

muscular y esqueletal antes de completar dentición permanente. En caso de no ocurrir esto, se 

debe realizar la terapéutica ortodóncica correctiva (aparatología fija) para tratar maloclusiones 

dentarias en la dentición definitiva con o sin crecimiento el paciente (2). 

Según Ricketts “ha habido muchos cambios de opinión en referencia a un tratamiento temprano, 

pero perder la oportunidad de producir cambios en la arquitectura esquelética de los maxilares y 

el tercio medio de la cara en etapas tempranas del crecimiento, nos llevará irremediablemente a 

tratamientos ortodóncicos tardíos de camuflaje o combinados con cirugía ortognática” (2). 

La cirugía ortognática de los maxilares constituye un área de la Estomatología donde deben 

trabajar en conjunto ortodoncistas y cirujanos. Este trabajo en equipo apunta a resolver las 

anomalías del desarrollo maxilomandibular, secuelas de trauma, tratamiento integral de los 

síndromes craneofaciales, tratamiento del paciente desdentado severo, síndrome de apnea  
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obstructiva del sueño, etc. Las técnicas que sustentan esta terapia quirúrgica tuvieron su origen en 

los comienzos del siglo XX, principalmente en Inglaterra, Alemania y Francia. A partir de entonces, 

han sido modificadas. (3). 

En la práctica ortodóncica se hace necesario, entre otras cosas, evaluar la maduración esquelética 

para conocer el mayor pico de crecimiento para la toma de decisiones pertinentes al tratamiento a 

efectuar ya sea ortopédico, ortodóncico u ortognático. Existen dos tipos diferentes de edad en un 

mismo individuo que pueden, o no, coincidir en un determinado momento de la vida: la edad 

cronológica (que se define como la fecha de nacimiento) y la edad biológica (que se define como el 

registro progresivo del individuo hacia la madurez, es variable). La edad biológica tiene diversas 

categorías: la edad morfológica (altura y peso), edad esquelética (registro del aumento progresivo 

en la masa ósea), edad dental (registro de la maduración dental, subdividiéndose en edad de 

calcificación y erupción). (4) 

Durante el proceso de crecimiento y desarrollo, los individuos pasan por diferentes estadios y  

cada uno se caracteriza por tener un ritmo propio (4). Entendiendo por crecimiento al resultado 

de hiperplasia (aumento de cantidad de células) e hipertrofia (aumento en el tamaño de la célula) 

de los tejidos del cuerpo; mientras que el desarrollo constituye un proceso donde ocurren cambios 

en el tamaño y forma del cuerpo, en la madurez biológica y en la complejidad de las funciones 

fisiológicas. (5) 

Leyt  en 1980, en su tratado de odontopediatría (6) afirma que, parte de la evaluación física del 

niño, es el diagnóstico de su edad ósea o esquelética, ya que nos da el verdadero estado de 

maduración, sobre todo cuando presenta algún problema endócrino que afecte el desarrollo. Sin 

embargo numerosas investigaciones afirman que las diferentes edades biológicas (cronológica, 

dentaria y ósea entre ellas) usadas para medir el crecimiento no son coincidentes en muchos casos 

(6). Esta falta de coincidencia se debe a la respuesta del organismo humano a diferentes factores 

como los genéticos, los del medio ambiente como los nutricionales, sociales y económicos, etc. (7) 

La madurez esquelética se puede evaluar por medio de varios indicadores biológicos como el 

aumento de la altura del cuerpo, desarrollo dental y eruptivo, menarquía ó cambio de voz, la 

maduración esquelética de la mano y muñeca, y maduración de vértebras cervicales (11). 

El estudio de la maduración ósea es uno de los métodos más seguros y confiables para evaluar la 

edad biológica del paciente. Entre éstos métodos de fácil estandarización y reproductividad se 

encuentran las radiografías de carpo, de vértebras cervicales y de la falange media del dedo medio 

de la mano (8, 14, 17). 
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Aunque el método estándar para evaluar la maduración esquelética ha sido el uso de radiografías 

de la mano no dominante del paciente. Varios autores concluyeron que las vértebras cervicales, 

observables en una radiografía cefálica, son igualmente efectivas ya que presentan patrones de 

desarrollo similares. Se encontró que los indicadores vertebrales cervicales fueron los mismos para 

hombres y mujeres, pero que en las mujeres se producían cambios más tempranos (4, 8, 10, 13, 

18). 

 En el método (CMVS) de Baccetti, Franchi y Mc Namara (11) se establecen seis etapas donde la  

morfología de los cuerpos de la tercera y cuarta vértebra cervical, y la presencia de una 

concavidad de la base de los cuerpos vertebrales de la segunda, tercera y cuarta vértebra cervical, 

en 30 pacientes no tratados ortodoncicamente  permiten determinar eficazmente el pico de 

crecimiento mandibular evitando exposiciones adicionales a rayos x. La aparición de una 

concavidad claramente visible en el borde inferior del cuerpo de la tercera vértebra cervical es una 

característica anatómica que en la mayoría de los casos indica que el individuo está en la etapa 

inmediatamente anterior al punto máximo del crecimiento mandibular. La etapa cervical 1 y 2 son 

etapas prepico; el pico en el crecimiento mandibular ocurre entre la etapa cervical 3 y 4. Estos 

autores establecen que un indicador biológico "ideal" de la madurez esquelética mandibular 

individual debe caracterizarse por al menos cinco características: 

1- La eficacia en la detección del pico en el crecimiento mandibular (el método debe presentarse 

con una etapa definida o fase que coincide con el pico de crecimiento mandibular  en la 

mayoría de los sujetos). 

2- No hay necesidad de una exposición adicional de rayos x. 

3- Fácil de registrar. 

4- La consistencia en la interpretación de los datos (el error entre interexaminadores en la 

apreciación de las etapas definidas o fases deben ser lo más bajo posible). 

5- Utilidad para la anticipación de la aparición del pico (el método debe presentar con una etapa 

definida o fase que se produce antes de que el pico de crecimiento mandibular ocurra en la 

mayoría de los sujetos). 

Se demuestra que la valoración de maduración de las vértebras cervicales (CMVS) es un método 

fácil, económico, confiable y muy útil para determinar la edad esquelética ideal, para tratamientos 

que involucran la manipulación y guía del crecimiento y el desarrollo humano, sobre todo en los 

tratamientos que tienen que ver con el tamaño mandibular (4,8,11,12,15,16,19). 
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Por todo lo antes dicho, el  propósito de esta investigación es determinar la correlación existente 

entre el análisis de edad  ósea mediante el método de Baccetti et  al 2005 en la radiografía lateral 

craneal y la edad cronológica de los pacientes de 4 hasta 21 años (incluido) que concurrieron a la 

Carrera de la Especialidad de Ortodoncia y Ortopedia Dento Maxilo Facial en la Escuela de 

Posgrado de la Facultad de Odontología de la UNC. De esta manera se podrá aplicar una 

terapéutica (ortopédica, ortodóncica, ortognática) en el momento oportuno aprovechando el pico 

de crecimiento a través de la radiografía de rutina para el diagnóstico.  
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II-  OBJETIVOS  
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OBJETIVO 

 

Determinar la correlación existente entre el análisis de edad ósea mediante el método de Baccetti 

et al 2005 en la radiografía lateral y la edad cronológica de los pacientes de 4 a 21 años que 

concurren a la Carrera de la Especialidad de Ortodoncia y Ortopedia Dento Maxilo Facial en la 

Escuela de Graduados de la Facultad de Odontología de la UNC entre los años 2012 y 2016. 
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III- MATERIALES Y MÉTODOS  
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MATERIALES Y METODOS: 

El  presente estudio es de tipo observacional, descriptivo y retrospectivo. 

Para realizar este estudio se solicitó consentimiento informado a los pacientes mayores de 18 

años, consentimiento informado a los padres de los pacientes menores de 18 años, el 

asentimiento informado a los pacientes mayores de 13 años y a los pacientes  menores de 13 

años. Proyecto aprobado por el CAIS-CIEIS, Facultad de Odontología, UNC, 7E/2016 (ver anexo). Se 

trabajó con telerradiografías craneales de perfil derecho (n= 103)  con los siguientes criterios de 

selección: pacientes de ambos sexos, desde 4 hasta 21 años de edad incluido, telerradiografías 

iniciales de perfil derecho con visibilidad nítida de la segunda, tercera, y cuarta vértebra cervical. 

Se excluyeron pacientes mayores de 21 años, las radiografías con falta de nitidez ó cuya técnica de 

realización no fuese la correcta. 

Se emplearon las historias clínicas de los pacientes archivadas y resguardadas en armarios ad hoc 

en la Escuela de Posgrado de la Facultad de Odontología de la UNC, confeccionadas por la Carrera 

de la Especialidad de Ortodoncia y Ortopedia Dento Maxilo Facial desde Febrero del 2012 hasta 

Febrero del 2016 para registrar apellido, nombre, edad cronológica, fecha teleradiografía inicial y 

sexo (ver anexo). Se realizó el calcado y trazado de segunda, tercera y cuarta vértebra cervical en 

filminas con fibra indeleble negra trazo fino sobre las telerradiografías craneales de perfil derecho 

iniciales para establecer los estadios de maduración ósea según índice de maduración de las 

vértebras cervicales (CMVS) modificado por Baccetti et al (11).Fig. 1 y 2. Clasificando en etapas I a 

VI según sus criterios. Teniendo la salvedad de que si un caso presentó algunas características de 

una etapa y la consecutiva, se optó por la etapa previa y no la consecutiva. 

Una vez realizadas las determinaciones, se analizó la distribución: del género de los pacientes del 

estudio, de la frecuencia de edades, de los pacientes según el rango etario, de la  frecuencia por 

edad del sexo masculino y femenino, de la frecuencia de las VI etapas de maduración ósea según 

Baccetti (2005) y acorde a ambos sexos, de la frecuencia de etapas según Baccetti (2005) con la 

edad cronológica y con el rango etario. 

El análisis consistió en dos evaluaciones, visuales y cefalométricas, de las características 

morfológicas de la segunda, tercera y cuarta vértebra cervical (C2, C3, C4). 

Análisis Visual: Se analizaron dos grupos de variables: 

1. La presencia o ausencia de una concavidad en el borde inferior del cuerpo de C2, C3, y C4. 

2. Forma del cuerpo de C3 y C4. Cuatro formas básicas fueron consideradas: 
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-trapezoidal (el borde superior desciende de posterior hacia anterior); 

-rectangular horizontal (las alturas de los bordes posteriores y anteriores  son iguales; los bordes 

superiores e inferiores son más largos que los bordes anteriores y posteriores);  

-cuadrado (los bordes posterior, superior, anterior e inferior son iguales); y  

-rectangular vertical (los bordes posterior y anterior son más largos que los bordes superior e 

inferior). 

Análisis cefalométrico: En los cefalogramas laterales, fueron  trazados los siguientes puntos para la 

descripción de las características morfológicas de los cuerpos vertebrales cervicales (Fig. 1): 

C2p, C2m, C2a: el punto más posterior, más profundo y más anterior en el borde inferior del 

cuerpo de C2. 

C3up, C3ua: los puntos más superiores de los bordes posterior y anterior del cuerpo de C3. 

C3lP, C3 m, C3la: el punto más posterior, más profundo, y más anterior en el borde inferior del 

cuerpo de C3. 

C4up, C4ua: los puntos más superiores de los bordes posterior y anterior del cuerpo de C4.  

C4lp, C4 m, C4la: el punto más posterior, más profundo, y más anterior en el borde inferior del 

cuerpo de C4. 

Para la localización de puntos de referencia, las indicaciones descritas por Hellsing se adoptaron 

parcialmente. Con la ayuda de estos puntos de referencia, se realizaron las siguientes mediciones: 

C2Conc: la medida de la profundidad de la concavidad en el borde inferior de C2 (distancia de la 

línea de unión C2p y C2a hasta el punto más profundo en el borde inferior de la vértebra, C2 m). 

C3Conc: la medida de la profundidad de la concavidad en el borde inferior de C3 (distancia desde 

la línea que conecta C3lp y C3la hasta el punto más profundo en el borde inferior de la vértebra, 

C3 m). 

C4Conc: la medida de la profundidad de la concavidad en el borde inferior de C4 (distancia desde 

la línea que conecta C4lp y C4la hasta el punto más profundo en el borde inferior de la vértebra, 

C4 m). 
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C3BAR: relación entre la longitud de la base (distancia C3lp-C3la) y la altura anterior (distancia 

C3ua-C3la) del cuerpo de C3. 

C3PAR: relación entre las alturas de la parte posterior (distancia C3up-C3lp) y anterior (distancia 

C3ua-C3la) del cuerpo de C3. 

C4BAR: relación entre la longitud de la base (distancia C4lp-C4la) y la altura anterior (distancia 

C4ua-C4la) del cuerpo de C4. 

C4PAR: relación entre las alturas de la parte posterior (distancia C4up-C4lp) y anterior (distancia 

C4ua-C4la) del cuerpo de C4 

                                  

Figura 1: Puntos cefalométricos de referencia  para el análisis cuantitativo de 
las características morfológicas de los cuerpos vertebrales de C2, C3, y C4. (11)  
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Las etapas de maduración vértebras cervicales en la versión modificada  del método que aquí se 

presenta se ilustran en forma de diagrama en la Figura 2.  

 
 

 

Figura 2: Representación esquemática de las etapas de las vértebras cervicales de acuerdo con el 

método recién modificado. (11) 

 

Las seis etapas se definen como lo siguiente, teniendo en cuenta que las teleradiografías craneales 
laterales son del lado derecho del paciente: 
 
-Etapa cervical 1 (CS1) 
 
-Etapa cervical 2 (CS2) 
 
-Etapa cervical 3 (CS3) 
 
-Etapa cervical 4 (CS4) 
 
-Etapa cervical 5 (CS5) 
 
-Etapa cervical 6 (CS6) 
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Etapa cervical 1 (CS1, Fig. 3): Los bordes inferiores de las tres vértebras (C2 a C4) son planas. Los 
cuerpos de ambos  C3 y C4 son de forma trapezoidal (el borde superior del cuerpo de la vértebra 
es de sección decreciente de posterior hacia anterior). El pico en el crecimiento mandibular se 
producirá en un promedio de 2 años después de esta etapa. 
 
 
 
 

                    
 

Figura 3: Se puede apreciar en el ejemplo clínico de la etapa cervical 1 (11) los bordes inferiores de 

C2, C3, C4 planos y los cuerpos de C3 y C4 de forma trapezoidal. 

 

 

 

Borde anterior tercera vértebra cervical 

 

Borde anterior cuarta vértebra cervical 

Borde inferior tercera vértebra cervical 

Borde inferior segunda vértebra cervical 

Borde inferior cuarta vértebra cervical 

Borde posterior  tercera vértebra cervical 

Borde posterior cuarta vértebra cervical 

Borde superior tercera vértebra cervical 

Borde  superior cuarta vértebra cervical 
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Etapa Cervical 2 (CS2, Fig. 4): Una concavidad está presente en el borde inferior de C2 (en cuatro 

de los cinco casos, con el remanente de sujetos que siguen mostrando una etapa cervical 1). Los 

cuerpos de ambas C3 y C4 son todavía de forma trapezoidal. El pico de crecimiento de la 

mandíbula se producirá en promedio de 1 año después de esta etapa. 

 

                                                

 

Figura 4: Se puede apreciar en el ejemplo clínico de la etapa cervical 2 (11) el borde inferior de C2 

cóncavo y de C3, C4 planos. Los cuerpos de C3 y C4 de forma trapezoidal. 

 

 

 

Borde inferior cuarta vértebra cervical 

Borde anterior cuarta vértebra cervical 

Borde anterior tercera vértebra cervical 

Borde inferior segunda vértebra cervical 

Borde inferior tercera vértebra cervical 

 

Borde posterior tercera vértebra cervical 

Borde superior tercera vértebra cervical 

Borde superior cuarta vértebra cervical 

Borde posterior cuarta vértebra cervical 
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Etapa Cervical 3 (CS3, Fig. 5): Están presentes concavidades en los bordes inferiores tanto de C2 y 

C3. Los cuerpos de C3 y C4 pueden ser en forma o bien trapezoidal u horizontal rectangular. El pico 

en el crecimiento mandibular se producirá durante el año después de esta etapa. 

 

 

                                                

 

 Figura 5: Se puede apreciar en el ejemplo clínico de la etapa cervical 3 (11) los bordes inferiores 

de C2, C3 cóncavos y de C4 plano. Los cuerpos de C3 y C4 de forma trapezoidal. 

 

 

 

Borde anterior tercera vértebra cervical 

Borde anterior cuarta vértebra cervical 

Borde inferior segunda vértebra cervical 

Borde inferior tercera vértebra cervical 

Borde inferior cuarta vértebra cervical 

Borde posterior tercera vértebra cervical 

Borde posterior cuarta vértebra cervical 

Borde superior tercera vértebra cervical 

Borde superior cuarta vértebra cervical 
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Etapa Cervical 4 (CS4, Fig. 6): Ahora están presentes concavidades en los bordes inferiores de C2, 

C3, C4. Los cuerpos de las dos C3 y C4 son de forma rectangular horizontal. El pico en el 

crecimiento mandibular se ha producido dentro de 1 o 2 años antes este escenario. 

 

 

                                                           

 

Figura 6: Se puede apreciar en el ejemplo clínico de la etapa cervical 4 (11) los bordes inferiores de 

C2, C3 y C4 cóncavos. Los cuerpos de C3 y C4 de forma rectangular horizontal. 

 

 

 

Borde inferior segunda vértebra cervical 

Borde anterior tercera vértebra cervical 

Borde inferior tercera vértebra cervical 

Borde anterior cuarta vértebra cervical 

Borde inferior cuarta vértebra cervical 

Borde superior tercera vértebra cervical 

   Borde superior cuarta vértebra cervical 

 Borde posterior tercera vértebra cervical 

Borde posterior cuarta vértebra cervical 
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Etapa Cervical 5 (CS5, Fig. 7): Las concavidades del borde inferior de C2, C3 y C4 todavía están 

presentes. Al menos uno de los cuerpos de C3 y C4 se eleva en forma de cuadrado. Si no es 

cuadrado, el cuerpo de la otra vértebra cervical todavía es rectangular horizontal. El pico en el 

crecimiento mandibular ha finalizado al menos 1 año antes de esta etapa. 

 

 

                                                               

 

Figura 7: Se puede apreciar en el ejemplo clínico de la etapa cervical 5 (11) los bordes inferiores de 

C2, C3 y C4 cóncavos. Los cuerpos de C3 y C4 de forma cuadrada. 

 

 

Borde inferior segunda vértebra cervical 

Borde anterior tercera vértebra cervical 

Borde inferior tercera vértebra cervical 

Borde anterior cuarta vértebra cervical 

Borde inferior cuarta vértebra cervical 

Borde superior tercera vértebra cervical 
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Borde posterior cuarta vértebra cervical 
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Etapa Cervical 6 (CS6, Fig. 8): Las concavidades en el borde inferior de C2, C3 y C4, son todavía 

evidentes. Al menos uno de los cuerpos de C3 y C4 es de forma rectangular vertical. Si no es 

rectangular vertical, el cuerpo de la otra vértebra cervical es cuadrado. El pico en el crecimiento 

mandibular ha terminado al menos 2 años antes de esta etapa. 

 

 

                                                        

 

Figura 8: Se puede apreciar en el ejemplo clínico de la etapa cervical 6 (11) los bordes inferiores de 

C2, C3 y C4 cóncavos. Los cuerpos de C3 y C4 de rectangular vertical. 

 

 

 

Borde inferior segunda vértebra cervical 

Borde anterior tercera vértebra cervical 

Borde inferior tercera vértebra cervical 

Borde anterior cuarta vértebra cervical 

Borde inferior cuarta vértebra cervical 

Borde superior tercera vértebra cervical 

Borde posterior tercera vértebra cervical 
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Análisis estadístico de los datos: 

Los datos se resumieron en proporciones según la edad y sexo del paciente, como así también la 

correlación de la edad cronológica y ósea, a los fines de evaluar momento ideal de tratamiento 

ortodóncico (ortopedia, ortodoncia, ortognática). Se compararon las frecuencias según la edad 

cronológica aplicando el test de 𝑥2 , considerando un valor p < 0,05 para la significación 

estadística. 
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IV-  RESULTADOS  
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RESULTADOS: 

 

 

 

 

Figura 9: Distribución del género de los pacientes del estudio 

La figura 9 muestra la distribución de género en los pacientes estudiados, siendo la mayoría los 

pacientes de sexo femenino  (59 %).  
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Figura 10: Distribución de la frecuencia de edades 

La figura 10  muestra la distribución de la frecuencia de edades en los 103 pacientes estudiados, 

siendo  los más representativos los de 11 y 18 años con el 10%, los de 16 años con el 9% y los de 

12 y 14 años con el 8%. 
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Figura 11: Distribución de los pacientes según el rango etario. 

La figura 11 muestra la distribución de los pacientes según rango etario, siendo la mayoría 
representada por 44%  entre 6 a 12 años, seguido de un 42% de 13 a 18 años), es decir, un 86%  de 
la población estudiada tiene entre 6 a 18 años de edad cronológica.  

 

 

 

Figura 12: Distribución de la  frecuencia por rango etario del sexo masculino 

La figura 12 muestra la distribución de la frecuencia por rango etario del sexo masculino,  siendo la 

mayoría representada por 50%  entre 13 y 18 años, seguido por 45% entre 6 a 12 años. 
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Figura 13: Distribución de la  frecuencia por rango etario del sexo femenino 

 La figura 13 muestra la distribución de la frecuencia por rango etario del sexo femenino,  siendo la 

mayoría representada por 43%  entre 6 y 12 años, seguido por 36% de 13 a 18 años de edad. 

 

 

Figura 14: Distribución de la frecuencia de las VI Etapas de Maduración Ósea según Baccetti (2005) 

La figura 14 muestra la distribución de la frecuencia de las VI Etapas de Maduración Ósea según 

Baccetti (2005),  siendo la mayoría representada por 28% en la etapa V y el 20% en la etapa III. 
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Figura15: Distribución de la frecuencia de los VI Estadíos de Maduración Ósea según Baccetti 

(2005) en el Sexo Masculino.  

La figura 15 muestra la distribución de la frecuencia de las VI Etapas de Maduración Ósea según 

Baccetti (2005) en el sexo masculino,  siendo la mayoría representada por 26% en la etapa VI y el 

22% en la etapa III. 

 

 

 Figura16: Distribución de la frecuencia de los VI Estadíos de Maduración Ósea según Baccetti 

(2005) en el Sexo Femenino.  

14%

7%

22%

17%

14%

26%

Etapas
I

II

III

IV

V

VI

10%

8%

20%

11%

38%

13%
Etapas

I

II

III

IV

V

VI



                                                                                                                                        
Carrera de Especialización en Ortodoncia y Ortopedia Dento-Maxilo-Facial 
 
ANALISIS DESCRIPTIVO DE  LA MADURACION OSEA A NIVEL DE VERTEBRAS CERVICALES Y EDAD CRONOLOGICA 

Od. María del Mar Quinteros Página 29 
 

 

La figura 16 muestra la distribución de la frecuencia de las VI Etapas de Maduración Ósea según 

Baccetti (2005) en el sexo femenino,  siendo la mayoría representada por 38% en la etapa V y el 

20% en la etapa III. 

 

 

Figura17: Distribución de la frecuencia de los VI Estadíos de Maduración Ósea según Baccetti 

(2005) con la Edad Cronológica.  

La figura 17 muestra la distribución de la frecuencia de las VI Etapas de Maduración Ósea según 

Baccetti (2005) y la edad cronológica,  siendo la mayoría representada en la etapa I por los de 6 

años de edad, etapa II por los de 8 años de edad, etapa III por los de 9 y 10 años, etapa IV por los 

de 11 años de edad, etapa V por los de 14 y 18 años de edad, etapa VI por los de 20 años de edad. 
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Figura 18: Distribución de la Frecuencia de Estadíos según Baccetti (2005) y la Edad Cronológica 

en varones 

La figura 18 muestra la distribución de la frecuencia de las VI Etapas de Maduración Ósea según 

Baccetti (2005) y la edad cronológica en varones,  siendo la mayoría representada en la etapa I por 

los de 6 años de edad, etapa II por los de 7 y 8 años de edad, etapa III por los de 9 y 10 años, etapa 

IV por los de 12 años de edad, etapa V por los de 14 y 18 años de edad, etapa VI por los de 18 años 

de edad. 
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Figura 19: Distribución de la Frecuencia de Estadíos según Baccetti (2005) y la Edad Cronológica 

en mujeres 

La figura 19 muestra la distribución de la frecuencia de las VI Etapas de Maduración Ósea según 

Baccetti (2005) y la edad cronológica en mujeres,  siendo la mayoría representada en la etapa I por 

los de 5 y 7 años de edad, etapa II por los de 8 y 9 años de edad, etapa III por los de 9 y 10 años, 

etapa IV por los de 11 años de edad, etapa V por los de 13,14,16,17,18 años de edad, etapa VI por 

los de 20 años de edad. (En la etapa V es más representativa la edad de 14 años). 
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Fig. 18 

 

Fig. 19 

Figura 18 y 19: Distribución de la frecuencia de etapas según Baccetti 2005 y rangos etarios 

(detallando en tabla anexa la cantidad de casos dentro del rango etario) 

 La distribución de la frecuencia de estadios según Baccetti 2005 y rangos etarios, demuestra que 

la  etapa I, II, III está representada en su mayoría por el grupo etario que va de 6 a 12 años de 

edad, la etapa IV está representada por el grupo etario de 6 a 12 años y 1 a 18 años,  en tanto que 

V y VI  por el rango etario que va de 13 a 18 años de edad. 
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TABLA  ESTADÍSTICA 

Tabla 1. Distribución de las frecuencias de estadio según Baccetti con el rango etario. 

Al analizar la distribución de los estadios con el rango etario se observó asociación 

estadísticamente significativa entre los mismos, menos en el estadio v en el que no se observan 

diferencias significativas entre los rangos etarios. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rango etario /años Estadio  I frecuencia Estadio  II frecuencia Estadio  III frecuencia Estadio V frecuencia  Estadio frecuencia Estadio VI frecuencia 

4 a 5 SI 3 SI 0 SI 0 SI 0 SI 0 SI 0 

4 a 5 NO 0 NO 3 NO 3 NO 3 NO 3 NO 3 

6 a 12 SI 9 SI 8 SI 19 SI 7 SI 2 SI 0 

6 a 12 NO 36 NO 37 NO 26 NO 38 NO 43 NO 45 

13 a 18 SI 0 SI 0 SI 2 SI 7 SI 23 SI 11 

13 a 18 NO 43 NO 43 NO 41 NO 36 NO 20 NO 32 

19 a 21 SI 0 SI 0 SI 0 SI 0 SI 3 SI 9 

19 a 21 NO 12 NO 12 NO 12 NO 12 NO 9 NO 3 

p valor= <0,0001   0,006   <0,0001   0,456   <0,0001   <0,0001   
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V-  DISCUSIÓN  
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DISCUSION: 

En la ortodoncia y más precisamente en la ortopedia dentofacial se torna relevante detectar el 

momento óptimo para comenzar un tratamiento pertinente  a tratar la problemática presente en 

el individuo. Por ello es ideal contar con protocolos de tratamiento que incluyan el periodo de 

crecimiento individual. 

Lamparski en 1972 estudió cambios en el tamaño y forma de la segunda a la sexta vértebra 

cervical con el objetivo de crear estándares de maduración para dichas vértebras y concluyó que 

vistas en la radiografía cefálica lateral de rutina eran estadística y clínicamente tan confiables 

como la técnica de la radiografía carpal para la evaluación de la edad esquelética. Además 

encontró que el indicador de las vértebras cervicales era el mismo para los hombres y mujeres, 

pero que en la mujer se desarrollaban los cambios más temprano. También trabajaron en el 

análisis de maduración ósea en vértebras cervicales para la evaluación de la edad ósea O’Reilly y 

Yanniello en 1988, Hassel y Farman en 1995, Franchi et al en 2000, Baccetti et al (2002) y por 

último Baccetti, Franchi, Mc Namara en 2005 (19). 

El método CVM de Baccetti et al en 2005 resulta útil cuando la madurez esquelética tiene que ser 

evaluada sobre el cefalograma lateral, que es el registro radiográfico utilizado  de forma rutinaria 

para el diagnóstico ortodóncico y la planificación del tratamiento, requiriendo ver con nitidez 

desde la segunda hasta la cuarta vértebra cervical. Permite detectar el momento óptimo para 

comenzar un tratamiento de deficiencia mandibular a través de ortopedia funcional maxilar. La 

etapa cervical 3 y 4 representan las ideales para comenzar la ortopedia funcional maxilar (11). Una 

serie de investigaciones realizadas en diferentes partes del mundo han confirmado la validez del 

método CVM, entre ellos, Moscoso en 1987, Hong-Po en 2001 y Gandini et al en 2006, Zurita y 

Fuentes en 2009  concluyeron que dicho método puede considerarse como un procedimiento 

eficiente, fiable, reproducible y válido; ya que los resultados indican que la columna vertebral 

puede reemplazar de forma segura a la radiografía de la muñeca en etapas limitadas en períodos 

de crecimiento puberal (8,13). Golaszewski en su publicación en 2014 donde habla sobre 

maduración esqueletal según el método de evaluación cervicovertebral, concluye estableciendo 

que el estudio del desarrollo de las vértebras cervicales permite determinar con exactitud la edad 

esquelética de los pacientes (16). 

Ortiz y cols en su publicación en  el año 2007  trabajaron sobre una muestra de 47 pacientes entre 
5 a 12 años de ambos sexos, determinando estar en las dos primeras etapas del método de 
maduración ósea de las vertebras cervicales de Baccetti y los de 8 años de edad encontrarse en 
igual cantidad en ambas etapas. 
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En 2007, Arias y Bernal en su artículo “Indicadores de maduración esquelética y dental” 

encontraron una baja concordancia entre los indicadores de maduración y el pico de crecimiento 

mandibular para ambos sexos al analizar individualmente. Sin embargo al evaluar las edades 

promedio de los picos de crecimiento de los tres indicadores, en las mujeres se comportaron 

similar la panorámica, la falange y el pico de crecimiento mandibular se presentó 2 años después. 

En los hombres la falange y el pico mandibular fueron 2 años después de la panorámica (5). 

En el estudio realizado por Muñante Arzapalo y col en 2012, concluyen en que existe una 

correlación alta entre la longitud mandibular, los estadios de maduración y las edades. Cabe 

destacar que se utilizó el método de Baccetti 2002 y que es una población con problemas de 

hipoxia por vivir en altitud requiriendo mayores estudios para ser contrastados con poblaciones en 

condiciones similares (18). 
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Conclusión 

En este estudio se observa una correlación entre la edad cronológica y las etapas descriptas por 

Baccetti, ya que cada etapa es significativamente diferente en cada grupo etario, excepto el 

estadio V, en que no se asocian los rangos etarios con el estadio. 

La distribución de la frecuencia de las VI Etapas de Maduración Ósea según Baccetti (2005) y la 

edad cronológica,  está representada en la etapa I por los de 6 años de edad, etapa II por los de 8 

años de edad, etapa III por los de 9 y 10 años, etapa IV por los de 11 años de edad, etapa V por los 

de 14 y 18 años de edad, etapa VI por los de 20 años de edad. 

En cuanto a la distribución de la frecuencia de las VI etapas de maduración según Baccetti (2005) y 

la edad cronológica hay diferencias entre los sexos pero en la Etapa III son iguales. Cabe destacar 

que no hay una cantidad igual de pacientes de ambos sexos en cada etapa. 

Lo anteriormente expresado permite recomendar realizar una historia clínica completa del 

paciente (teniendo en cuenta entre algunos factores la nutrición, hormonal, genética, condiciones 

ambientales, etc.) y  utilizar la telerradiografía de perfil usada en ortodoncia para clasificar la etapa 

de maduración ósea en la que el paciente se encuentra al momento de la consulta y planificar de 

manera oportuna la terapéutica a realizar (ortopedia, ortodoncia fija, ortognática). 
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TABLA DE RECOPILACION DE DATOS 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Numero 
de 
paciente 

Apellido 
y 
nombre 

Edad 
inicio 

Fecha 
teleradio-
grafía 
inicial 

Sexo  Determinar existencia de 
concavidad 

Determinar 
forma 
cuerpo 
vertebral 

Etapa cervical 

    F M C2 C3 C4 C3 C4 I II III IV V VI 

      si no si no si no         
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