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MADURACION OSEA EN ADOLESCENTES VARONES
Y SU CORRELACION CON ALGUNAS VARIABLES
BIOLOGICAS

POLICLINICO DOCENTE DE PLAYA. CIUDAD DE LA HABANA

Dr. Manuel Diaz*, Dr. Santos Canetti**, Dr. Antonio Berdasco***, Dr. José Pérez"***, Lic. Jorge
Bdcd"m#*f“ y Df. Inrg!.' Dl’ﬂ;"““

Diaz, M. y otros: Maduracién dsea en adolescentes varones y su correlacién con algunas variables
bioldgicas,

Se realiza un estudio transversal, prospective y -descriptivo con una muestra aleatoria estratificada por
edades de 160 nifios varones de 10 a 14 afos, durante julio y agosto de 1981, Se seleccionan por
submuestreo, sistemdtico 37 casos, con el objetivo de conocer la influencia y correlacion entre algunas
variables biolégicas v la maduracién Gsea. Se determina la maduracion ésea por el método TW g, la
medicién de la talla segin la metodologia del Programa Biolégico Internacional, la evaluacion del
desarrollo sexual por los estadios de Tanner, la determinacién de testosterona sérica por radio-inmunc-
ensayo, y para la raza se siguieron los criterios antropomorficos. Se observa que la edad ésea tiende
a estar acelerada en general, pero no existen diferencias significativas entre los grupos étnicos estudia-
dos (europoide, negroide y mestizos), a diferencia de trabajos de otros paises, lo que consideramos
se debe a las condiciones similares para el desarrolle favorable de todes los jévenes en nuestra sociedad.
Se expresa que existe correlacion estadfstica significativa entre el nivel de testosterona sérica y la edad
cronolégica con la madurez dsea. 3¢ establecen correlaciones entre la talla y el desarrollo sexual con
la madurez esquelética.

INTRODUCCION

La edad =squelética o maduracién ésea es el indicador mas utilizado para valorar la
edad biolégicz o madurez fisiolégica del nifio y el adolescente. ! ?

Como es conocido, varios factores tienen influencia en el mayor o menor grado de
madurez que presentan los distintos individuos. Entre ellos, se sefialan los factores gené-
ticos y los neurchormonales.

La influencia genética ha sido avalada, entre otras cosas por el grado de madurez dsea
mas acelerads que muestran las hembras en relacién con sus contemporineos varones, 1-3
y las diferencias de madurez encontradas en distintos grupos raciales.* © Sin embargo,
en relacién con este Gltimo aspecto, hay resultados contradictorios.

Al referirnos al otro factor, cabe destacar la accidn de la testosterona sobre el creci-
miento y maduracién de los huesos.” Esta hormona, ademis de que estimula el creci-
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miento lineal, también acelera la calcificacién de los huesos, y llega a cerrar los carti-
lagos de crecimiento.

Aprovechando la investigacién sobre “Desarrolle fisico y sexual y aspecros psico-
sexuales en adolescentes varones”, hemos querido comprobar especialmente la influencia
de la raza y el nivel de testosterona sérica sobre el grado de maduracién 6sea de dichos
adolescentes, compararla con los resultados de otros estudios, y a la vez establecer algu-
nas asociaciones entre la madurez esquelética y el grado de desarrollo sexual y estatura
que Ffﬂslen[ln.-

MATERIAL Y METODO

De 160 jovenes de 10 a 14 afios escogidos para la investigacion sobre “Desarrollo
fisico y sexual y aspectos psicosexuales én adolescentes varones” del drea de salud del
Policlinico Docente de Playa, se hizo una seleccién por un procedirhiento de submues-
treo sistematico. El total de casos escogidos fue de 40, de los cuales a 32 se les pudo
realizar la investigacién completa. Este estudio se realizé entre los meses de julio y agosto
de 1981.

A cada adolescente se le realizaron mediciones antropométricas siguiendo la meto-
dologfa recomendada por el Programa Biolégico Internacional,” pero tomando para este
trabajo solamente la talla. El instrumento utilizado fue una balanza marca Detecto Medic,
de la firma Detecto Scales, INC, con una aproximacidn de 0,5 ¢m. Las dimensiones de
cada nifio se plotearon en un grifico de percentiles, utilizando como norma de refe-
rencia las curvas nacionales obtenidas en la investigacion de Crecimiento y Desarrollo
de la Poblacién Cubana:?* 19 s separaron en 3 grupos: por debajo del 25 percentil, entre
el 25 y 75 percentil y por encima del 75 percentil.

Se realizé una evaluacion del desarrollo sexual siguiendo los criterios de Tanner para
el desarrollo de vello pubiano y genitales. 1

Se determiné testosterona sérica por radio-inmuneensayo utilizando un Kit comer-
cial de la firma Amershan. Las muestras de sangre fueron obtenidas por puncion venosa
en la mafiana, previo ayuno de 12 horas, recogidas en tubos de cristal y centrifugadas
a 300 rpm; después del tiempo prudencial para la coagulacién se les separd el suero y
se conservaron a —20 °C hasta su procesamiento.

Para la determinacién de la raza se siguieron los criterios mtmpnm&rﬁcﬂs,“ y en
la determinacién de la maduracidén ésea se utilizd la téenica TW, variante radio, cibito
y dedos. 12

Se trabajé con la edad decimal siguiendo el procedimiento descrito en la Investiga-
cién Nacional de Crecimiento y Desarrollo. v

A cada joven se le calculd la diferencia y el cociente entre la edad ésea y la edad
cronolégica, Se construyeron distribuciones de frecuencia y sus correspondientes histo-
gramas con ambas verticales.

Se calculé el coeficiente de correlacién de Pearson entre los niveles de testosterona
y la maduracién ésea, se llevé a cabo una prueba para la significacion de dicha correla-
cién, y se estimaron los parimetros de un modelo de regresion lineal por el método de
las minimas cuadradas.

Se calculd la media y desviacién estindar del cociente de la maduracién 6sea para
las 3 razas consideradas (europoide, negroide y europoide-negroide), asi como para
cada grupo de los tomados de acuerdo con su talla/edad y para los grupos definidos por
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los diferentes estadios de desarrollo sexual, tanto para vello pubiano como para los geni-
tales. Se practico el andlisis de varianza de una sola via para comparar los resultados.

Después de cada anilisis de varianza que revelase diferencias significativas entre los
grupos, se realizaron pruebas binarias de comparacién entre las parejas de grupos me-

diante la prucba de la t de Student modificada.

RESULTADOS Y DISCUSION

En las tablas 1 y 2 encontramos la distribucién de la poblacién estudiada de acuerdo

con la edad y los grupos étnicos.

Tabla 1. Distribucidn de la poblacién per
grupos de edades

Edad (afios) 10 11 12 13 14 Total

Numero de

casos & 6 7 9 9 37

Fuente: Investigacion sobre el desarrollo fisico
y sexual y aspectos psicosexuales en adolescen:
tes varones. Policlinico Docente de Flaya, 1981,

Tabla 2. Distrnbucidn de la poblacién por
grupos de razas

Raza Europoide MNegroide Mestiza Total

MNimero
de casos 15 12 10 iz

Fuente: Investigacién sobre ¢l desarrollo fisico
y sexual ¥ aspectos psicosexuales en adolescen-
tes varones, Policlinico Docente de Flaya, 1981,

Tabla 3. Medias v desviaciones estandares del
cociente edad dsealedad cronclégica, por raza

Raza
Valor
Europoide  Megroide Mestiza de F
X=1006 X=1102 X=1059

2,214
DS =0,131 DS =0,112 DS = 0,112 (NS}

Mota: NS no significative.

Fuente: Investigacidn sobre e] desarrollo fisico
y sexual y aspectos psicosexuales en adolescen:
tes varones del drea de salud del Policlinico
Docente Playa, 1981,

36

La tabla 3 contiene las medias y des-
viaciones estindares del cociente edad
oseafedad cronolégica (medida de la ma-
duracién 6sea) para los 3 grupos raciales,
y el resultado de la prueba F en el anili-
sis de varianza.

Se observa que en general la edad
Osea tiende a estar acelerada, con valores
mis elevados en la raza negroide y menos
en la europoide, con un valor intermedio
en los mestizos (europoide-negroide). Los
resultados no ofrecen la suficiente eviden-
cia para considerarla significativa estadfs-
ticamente, y ro puede descartarse que
esta tendencia sea debida al azar.

Los estudios de Roche ™ ® y Malina,"
coinciden en que la maduracion Gsea en
nifios y jovenes de la raza negra estd mis
adelantada que sus contemporineos de la
raza blanca, hasta aproximadamente los
12 afios, después de lo cual se invierte
dicho fenémeno.

Marshall'? en su estudio de nifios y
adolescentes jamaicanos, al compararlos
con nifios britdnicos, encontré que por
debajo de los 3 afios los jamaicanos pre-
sentan mayor madurez dsea que los bri-
tinicos, pero después de esa edad se in-
vierte la relacién; sin embargo, menciona
que los autores que tomaron grupos selec-
cionados de nifios jamaicanos de nivel
socioecondémico elevado, muestran medi-
das comparables a los estindares de los
nifios britinicos.

El mismo autor opina que los jove-
nes que estudid estan sometidos a influen-
cias desfavorables. Plantean ademais que ¢l
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avance en la maduracién ésea entre nifios africanos en relacién con los curopeos en log
primeros afios de la vida, puede ser debido a influencia genética, y que durante la infancia,
la maduracién esquelética puede afectarse debido a factores ambientales adversos.

Roche® encontrd que los nifios cuyos familiares tenfan ingresos monetarios menores,
la maduracién bsea estd mis retrasada en relacién con los que tienen ingresos mayores,
También plantea que en los jévenes cuyos padres tenian un nivel de escolaridad elevado
se observa una maduracién 6sea mds adelantada que en los que cuyos padres tienen
menor nivel.

En nuestra casuistica, el ingreso monetario y el nivel de escolaridad de los padres
es en primer lugar aceptable en general, y ademas, es semejante para los jovenes con ade-
lanto o retraso de la maduracién ésea.

Todd? informa que los varones no evidencian diferencias raciales, pero las ninas
negras, en su estudio, presentaban avance en la maduracién esquelética en relacién con
las blancas.

Por dltimo, Plare 1 ¥ y Bass 15 han sedalado no haber diferencias raciales en la madura-
cién esquelética en nifios y adolescentes.

Por lo que a nosotros respecta, podemos plantear que la raza puede tener cierta
influencia en las diferencias del grado de maduracion 6sea durante los primeros afios de
la vida, como han sefialado algunas investigaciones; sin embargo, ya a partir de la etapa
prepuberal, estas diferencias casi desaparecen, siempre y cuando las condiciones del
medio sean favorables para un crecimienzo y desarrollo adecuado de dichos jévenes, no
as{ en algunos lugares donde estas condiciones ambientales no se¢ ofrecen y afectan fun-
damentalmente a las clases sociales explotadas.

En la tabla 4 se exponen los resulta-
dos del coeficiente de correlacidon de
Pearson con su test de sig,rliﬁl:acién
correspondiente, asi como los parametros
de la regresién lineal entre la edad 6sea v
los niveles de testosterona sérica y la edad
cronolégica. Para la hormona la correla-
cién es significativa para p = 0,05, lo que
evidencia su accidn sobre la maduracion
osea, como clisicamente ha sido descri-
to.” 18 En el otro caso, también existe
una alta significacién para p < 0,01. Con
respecto a ello, hemos de sefialar que
la edad 6sea no necesariamente coincide
con la cronolégica, como hemos visto en
nuestros jovenes, pero no quiere decir que
exista una disociacion total entre ambas,
como se demuestra en nuestros resul-
tados.

Tabla 4. Relacidn de la testesteroma sérica y
edad cronoligica con la edud dica, valores
de la correlacidn y de los pardmetros de regre-

sion lineal
Coeficiente de corre- Parimetro
lacidon con su signifi- de la regre-
Variable cacion sidn
Testoste- a=12877

rona sérica r=0396 p=O005 b= 0,606
Edad cro- a= O0BA7
nolégica r=0674 p=0.01 0,980

o
]

Fuente: Investigacidén sobre el desarrollo fisico
¥ sexual y aspectos psicosexuales en adolescen
tes varones del drea de salud del Policlinico Do-
cente Playa, 1981,

En la tabla 5 figuran las medias y desviacién estindar del coeficiente de maduracién
osea en los grupos definidos por los percentiles de ralla, asi como el resultado de la

varianza.
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En la tabla 6 se recogen los resultados del test de comparaciones binarias correspon-

dientes a los grupos anteriores,

Tabla 5. Medias v desviaciones estdndares del
cociente de edad dseafedad cronoldgica, segin
percentil de ralla

Percentil de talla Valor de F
<25P 25 .-75P >75 P
X=0,908 X=1,047 X=1,120
5,417

D$=0,142 DS=0,099 DS=0,128 {p = 0,01)

Fuente: Investigacion sobre el desarrolle fisico
¥ sexual ¥ aspectos psicosexuales en adolescen-
tes varones del drea de salud del Policlinico Do-

Se observa que aquellos jévenes con
una talla inferior al 25 percentil, por lo
general muestran retraso en la madurez
Gsea, mientras que los que se encuentran
en el grupo de talla superior al 75 percen-
til, tienden a tener aceleracién de ésta.

Difieren significativamente en su ma-
duracion osea, los grupos definidos por
los percentiles de talla para la edad. Estas
diferencias son mas acentuadas entre los
jovenes por debajo del 25 percentil y
los que estdn por encima del 75 percentil,

como era de esperarse. No hay diferencias
entre estos (ltimos y los que se encuen-
tran en los percentiles intermedios a di-
chos valores.

Asi corroboramos el hecho de que
aquellos jovenes que en la etapa puberal
alcanzan una talla elevada como resultado

cente Playa, 1981,

Tabla 6. Comparaciones binarias del cociente
edad dseafedad cronolégica entre los distintos
percentiles de talla

Percentiles <25 P

25 ~75F >75P

<25P - ¥ 7 i
{Pzé' ;2{}5} p :,:20'101} - del estirén puberal, muestran un grado de
25 - 75 P e - ¢ madurez Gsea mavyor, or ello su poten-
5 1,759 yorn, y p P

(NS) cial de continuar el crecimiento dismi-
nuye; en tanto que aquéllos que han que-
dadn a ]ﬂ Zﬂgﬂ de ]DS demis cCOmo cConse-
cuencia de una madurez tardfa, mantie-
nen un potencial de crecimiento elevado al mostrar una edad dsea inferior a su edad
cronolégica, que les permitira posteriormente alcanzar a sus contemporineos, o quizds
obtener una talla superior a ellos. Similares resultados encontré Berdasco en un estudio
realizado en la Escuela Vocacional Lenin en Ciudad de La Habana.!”

Las medias y desviaciones estindares del cociente de maduracién ésea para los gru-
pos dados por el estadio del vello pubiano y genitales, junto con el resultado de la prue-
ba F y los rests de comparaciones binarias correspondientes aparecen en las tablas 7, 8,
9y 10.

Los distintos estadios sexuales para vello pubiano difieren significativamente en su
maduracién sea, pero estas diferencias son atribuibles sélo a los valores mds bajos que
exhibe el estadio I con respecto a los restantes. Los estadios [V y V fueron fusionados
para evitar las frecuencias muy bajas de los casos, que dificultan el anilisis estadistico.

La maduracién ésea tiende a aumentar con el estadio genital, como puede obser-
varse, El valor inusitadamente alto de la media en el estadio 111, puede explicarse por la
presencia de algun valor atipico incluido en ese grupo. Las diferencias significativas en
la maduracién se manifiestan especialmente con respecto al estadio I y no entre los esta-
dios 111, IV y V.

De esta manera, queda demostrado de manera indirecta el efecto de la testosterona
en la maduracién esquelética, ya que a medida que se eleva ésta en sangre, avanza el

Mota: NS no significativo.,
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Tabla 7. Medias y desviaciones estdndares del cociente edad bsealedad cronoldgiza, por estadio del

vello publano
Estadio Valorde F
1 2 4y5
X =0,941 X =1,073 X =1,094 X =1,086 4,846
Ds =0,111 DS =0,151 DS =0,114 DS =0,061 {p < 0,05)

Fuente: Investigacién sobre ¢l desarrollo fisico y sexual y aspectos psicosexuales en adolescentes
varones del drea de salud del Policlinice Docente Playa, 1981.

desarrollo sexual del joven y a su vez
actiia a nivel del tejido 6seo con los efec-
tos fisiolégicos de incremento de la reten-
cién cilcica en su matriz.

Un dato que corrobora lo planteado
es ¢l informe de Krabbe,'® quien en
una investigacién donde comparaba los
niveles de testosterona por edad para
grupos de jévenes con retraso puberal
y otros sin retraso, encontrd que difie-
ren los valores de la hormona en uno
y otro grupo, siendo estas diferencias
significativas.

Tabla 8. Comparaciones binarias del cociente
edad éseafedad cronoldgica para los distintos

estadios del vello pubianc
Estadios 1 2 3 4v6E
1 — 2,538 2,354 2,786
= 0,05) (p %= 0,05) (p =001}
2 - — 0.346 0,279
(N8) (MNS)
- - - - 0,132

(N8)

Mota: NS no significativo.

Tabla 9. Medias y desviaciones estdndares del cociente edad dseafedad cronoldgica, por estadio genital

Estadio
1 2 3 4 5 Valor de F
¥ =0,960 X = 1,000 X=1.141 X =1,066 X =1,096
6,583
DS =0,133 DS =0,128 DS =0,139 DS=0,046 DS =0,064 (p=001)

Fuente: Investigacién sobre el desarrolle fisico y sexual y aspectos psicosexuales en adolescentes
varones del irea de salud del Policlinico Docente Playa, 1981.
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Tabla 10. Comparaciones binarias del cociente edad dseajedad cronolégica, para los distintos estadios
genitales

Estadios 1 2 3 4 5

1 = 0,724 3,091 1,653 2,463
(MNS) (p=0,01) {N3) {p = 0,05)

2 - — 2,554 1,080 1,859

(p=0,05) (NS) (NS}

3 - — - 1,169 0.815

(NS) (NS)

4 — - = - 0,822

(NS)

Mota: NS no significativo.
CONCLUSIONES

1. No se observan diferencias significativas en la maduracién dsea entre los grupos etni-
cos, lo que consideramos se debe a las condiciones para el desarrollo favorable de
todos los jovenes por igual.

2. Hay correlacién estadistica significativa entre el nivel de testosterona sérica y la edad
cronolégica con el grado de madurez esquelética.

3. Los jovenes con talla inferior al 25 percentil muestran, por lo general, retraso de la
edad 6sea en relacién con la cronologica, y los que se encuentran por encima del
75 percentil evidencian aceleracién de ésta.

4. A medida que se incrementa el desarrollo sexual avanza la maduracién esquelética
del joven.

SUMMARY

Diaz, M. et al.: Bone maturation in adolescent boys and its corrclation with some bielogic variables.

A transverse, prospective and descriptive study is performed to a randomized sample, stratified by age,
comprising 160 boys aged 10-14 years, during July and August 1981. Thirty seven cases were selected
by systemic subsampling in order to know influence and correlation between some biologic variables
and bone maturation. Bone maturation is determined by TW 5 method, height measurement is per-
formed according to methodology of International Biclogic Programme, evaluation of sexual develop-
ment by Tanner stages and determination of serum testosterone by radicimmunoassay. For race
determination anthropometric criteria were followed. In general, bone age trends to be accelerated,
but non-significant differences are found between cthnic groups studicd (European, Negre and half-
breed}, which differ from papers from other countries, considering us that it must be due to similar
conditions for favorable development of all the youth in our society. It is expressed that significant
statistical correlation between serum testosterone level and chronologic age is found with regard to
bone maturity Correlations between height and sexual development with skeletal maturity are esta-
blished.
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RESUME

Diaz, M. et al.: Maturation osseuse cher des gar¢ons adolescents et son rapport avec certaines variables
biclagiques,

Il est réalis? une étude transversale, prospective et descriptive sur un échantillon aléatoire, stratifié
par dges, comprenant 160 gargons dgés entre 10 et 14 ans, pendant les mois de juiller et aolt 1981,
Il & éré choisi 37 cas par sous-echantillonnage systématique, en vue de connaftre linfluence et la
corrélation entre certaines variables biologiques et la maturation osseuse. La maturation osscuse est
déterminée par la méthode TW 5, le mesurage de la tailie suivant la méthodologie du Programme Bio-
logique International, 'évaluation du développement sexuel par les stades de Tanner, et le dosage de
la testostérone sérique par I'"épreuve de radio-immunité; en ce qui concerne la race, on a suivi les eri-
téres anthropomorphiques. 1l est observé que 1'ige osseux tend i étre accéléré en général, mais qu'il
n'existe pas de différences significatives entre les groupes ethniques étudiés (europoide, négroide et
métis), au contraire des travaux réalises dans d'autres pays, ce qui est probablement dii aux condi-
tions similaires pour le développement favorable de tous les jeunes dans notre société, 1l existe une
correlation statistigue significative entre le taux de testostérone sérique et lige chronologique avec
la maturité osseuse. Enfin, des corrélations sont établies entre la raille et le développement sexuel
avec la maturité squeletrigue,
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