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Se estudian fLos Limites de variacidn de La maduracifn Gsea
en fa poblacifn cubana por edad y sexo, el grado de desarnro-
Lo para cada edad y Los cambios que experimenta de un in-
dividuo a otno. Se analizan también La vardiacifn de Los es-
tudios ¢ se precisan sus Limifes y La reaccdifn con 04nos
pandmetnos biolégicos, takes como La estatuwra y £a edad a
La menanquia.

INTRODUCCION

"Todo progreso, hasta llegar, por una parte, a la planta
mas compleja, y por otra, al hombre, es el resultado de una
pugna constante entre la herencia y la adaptacidn",! El cre-
cimiento, por tanto, responde a &stos 2 factores y lo vemos
expresado en todas sus manifestaciones,?™™ El desarrollo fi-
sico presenta una variacidn tal, dentro de los 1¥mites nor-
males, que hace que, en una misma edad, los individuos mues-
tren grandes diferencias entre si, Por ejemplc, en la ado-
lescencia se encuentran jbvenes con distintos grados de ma-
duracidn sexual, que puede variar desde el desarrollo infan-
til hasta el adulto, lo que permite gue puedan ser clasifi-
cados en maduradores precoces, promedios y tardfcs. La va-
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riabilidad en el desarrolleo, afin cuando se manifiesta mias
intensamente en la adolescencia, esti presente en todas las
etapas de la wvida,

Por todo ello, se impone poseer una nocifn aplicable a
todo el perfodo de crecimiento, por lo cual se ha definido
el concepto de maduracifn o "edad del desarrollo" como trans-—
formaciones sucesivas a través del tiempo desde la concep-
cibn hasta el fin de la vida.’

La maduracidn esti influenciada tanto por los factores
genéticos como ambientales, aungue no todos los sistemas or-
ganicos responden por igual a la influencia ambiental., Asi,
por ejemplo, la maduracibn dental es menos afectada que la
maduracifn sexual o la maduracidn Ssea.®

Para estudiar la maduracidn Ssea se han utilizado diver-
sos métodos., El Sistema de Tanner-Whitehouse (TW-2) valora
los estadios por los que pasan en su desarrolleo los huesos
del carpo, los metacarpianos, las falanges y la extremidad
distal del radio y el cibito,’

La osificacifn comienza de forma unicéntrica, pasando por
distintos grados de desarrolleo que marcan diferentes esta-
dios hasta alcanzar el periodo adulto; cuando las epifisis
se sueldan a las difdfisis correspondientes o los huesos del
carpo alcanzan su madurez final., Estos cambios son constan-—
tes en cada persona, aunque varian de una edad a otra,

El presente estudio analiza la variacidn de los distintos
estadios o etapas, la precisidn de sus limites por edad y
sexo y la relacidn que pueda existir entre el proceso de ma-
duracidn &sea y otros fendmenos bioldgicos, tales como la
estatura y la edad de la aparicidn de la menarquia.

Actualmente, es tema cuestionable entre los Auxbdlogos la
relacidn que existe entre estos fendmenos. La menarqufa, por
ejemplo, representa un acontecimiento precisoc del desarrollo
de la nifia y se manifiesta en una edad que wvaria general-
mente con la raza y con el medio, ® por lo gque resulta de
gran inter@s conocer cufll es el perfodo de crecimiento rzs-
tante después de su presentacidn.

MATERIAL ¥ METODO

Este trabajo se basa en el ani3lisis de los resultados de
la muestra radiogriafica de la Investigacidn Nacional de Cre-
cimiento y Desarrollo, Cuba 1972-1974° que comprende 4 219
radiografias de mano y carpo izquierdos entre 0 y 19°anos de
edad (2 159 varones y 2 060 nifias), basados en una selec-
cidn aleatoria del 10 % de la muestra total estudiada (fi-
gura 1).
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Pinar del Rio '
Varones: 144 Hembres 140 Total: 284

Habsne Matro Varones: 116 Hembras: 133  Total: 249
Matanzas
Varanes: 1056 Hembras: 102 Total: 207
Oriente Norta
Verones: 316 Hembra: 268 Total: 584

Habana Interior

Varones: 346 Hembras: 305 Total: 650
Las Villas

Varones: 356 Hembras: 342 Total 688 o
Varones: 216 Hembras: 212 Total: 428

Oriante Sur

Varones: 581  Hembras: 558 Totsl: 1 118

Cuba
Varones: 2 159 Hembras: 2080 Hembras Hembras: 2080 Total: 4 219

e e T I

Figura 1, Nimero de radiograglas de La muesira segln La an-
tenion divisibn polltico~administrativa y ef sexo,

La t&cnica utilizada para tomar y evaluar las radiogra-
ffas es la orientada por el método (TW-2). Todas las eva-
luaciones fueron realizadas por un mismo observador (Jor-
dEn}F Se evaluaron las epifisis, que aparecen sefaladas en
la figura 2, a saber: la extremidad distal del radio y del
clbito; extremidad proximal del primer metacarpianc y distal
del IITI vy V; extremidad proximal de las primeras falanges de
los dedos I, III y Vi extremidad proximal de las falanges
medias de los dedos III y V y extremidad proximal de las fa-
langes distales del I, III v V dedo.! Dentro del carpo fue-
ron evaluados los huesos: grande, ganchoso, piramidal, semi-
lunar, escafoides, trapecio y trapezolde.

Para cada hueso se establecen estadios de desarrollo que
son designados por letras desde la A a la I, y no es igual
el nlimero total para cada uno de ellos. La extremidad distal
del ciibito, el grande, el piramidal, el semilunar, el esca-
foides y el trapecioc terminan en H y el reste en I.

La informacidn obtenida al evaluar las radiografias fue
clasificada de acuerdoe con la edad y el sexo, lo gue permi-
ti8 determinar para cada hueso, los estadios limites infe-
rior v superior, dentro de cada edad especifica para un mis-
mo sexo.

los datos de menarquia fueron tomados de los patrones na-
cionales de la Investigacidn de Crecimiento y Desarrollo
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Figura 2.

Cuba 1972-1974.% La talla de los sujetos estudiados fue tam-
bién obtenida de los datos de esta investigacidn y la medi-
cidn de este parametro se realizd de acuerdo con las orien-
taciones metodolégicas del 18p.'"°

RESULTADOS Y COMENTARIOS

En este estudic hemos seleccionado aguellos resultades
que se han estimado de mayor inter&s para la evaluacidn del
desarrollo biclégico.

En la figura 3 observamos las edades en que aparecen mas
precozmente los estadios iniciales y finales para radio, cii-
bito y dedos (RCD), de acuerdo con el sexo.

Aunque en general todos los huesos de la manc maduran mas
temprano en el sexo femenino, algunos lo hacen mis precoz-—
mente gue otros.'! El mismo fendmeno ha side observado en
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otras areas del cuerpo como el codo y la rodilla,'™ y en los
dientes permanentes.
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Figura 3. Aparnicibn de Los estadios iniciales y finales se-
glin el sexo (radie, cdbito y dedos).

For otra parte, como en el sistema TW-2 las ninas y los
nifios tienen diferentes puntuaciones para un mismo estadio
fseo, la similitud de estadios en 2 radiografias pertene-
cientes a distinto sexo no implica idéntico grado de madu-
racioén osea.

El método anterior utilizado por los mismos autores (TWI)
aplicaba igual puntuacidn a los estadios para los 2 sexos,
pero utilizando muestras mayores Yy derivando métodos de
calculo mas precisos se llegd a la conclusidn de que 21 pro-
cedimiento no era correcto y se decidié adjudicar puntuacio-
nes diferentes a cada sexo por separado.

En las nifas, los centros de osificacidn correspondien-
tes al radio, los metacarpiancs y las falanges aparecen du-
rante el primer afio de la vida. El punto de osificacidn del
cibito nunca aparece en edades inferiores a los 2 anos.

En los varones, los primeros centros de osificacién ocu-
rren alrededor del afio para el primer metacarpiano, la fa-
lange proximal del primer dedo, las falanges medias del ter-
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cero y quinto dedos y distal del quinto. El cilibito hace su
aparicibn radioldgica a los 4 afios de edad, con 2 afios de
diferencia con respecto al sexo femenino.

La fusibh de las epifisis del radio y ciibito se inicia en
sus casos mas precoces entre los 10 y los 12 afios de edad y
en general, para ambos sexos.

La figura 4 muestra cdbmo en ambos sexos la osificacidn ha
comenzado al nivel del carpo durante el primer afno de la
vida. Con la excepcidn del escafoides y del trapezoide, que
comienzan a osificarse a los 2 afios y el trapecio gue en las
nifias lo hace después del afio de edad, el resto se hace vi-
sible durante el primer afio de la vida. La osificacidn com=~
pleta tiene lugar mas precozmente en estos niicleos de opa-
cificacidn temprana y es mas evidente en el sexo femenino.
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Figura 4. Aparici6n de Los estadios iniciales y finales se-
gin el sexo [carpo).

Tannen ha observado la osificacifn intrauterina de n-
cleos del carpo al final del perfodo prenatal, pero las epi-
fisis de los huesos de la mano no aparecen hasta después del
nacimiento.

894



la figura 5 presenta el intervalo de edades en que estn
presentes el estadio inicial y el final para todos los in-
dividuos de acuerdo con el sexo. Notese al examinar la dis-
tribucién de RCD cfmo todas las nifias comienzan y terminan
la osificacidn de las epifisis antes gue los varones. En el
cago de la extremidad inferior del ciibito median 4 afios de
diferentia al inicio de la osificacidn y 2 al terminar la
fusién.
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Fiqura 5. Intervafo de edades en que estdn presentes Los
estadios inicial y final para todos Los individuos segin el
dexo.

Al nivel del carpo se pone en evidencia el mismo fendmeno,
tal como muestra la figura 6. El estadio inicial en el hueso
grande tiene lugar al mismo tiempo en los 2 sexos,

En el ganchoso la opacificacidn ocurre ligeramente antes
en los varones gue en las nifas. Los estadios finales de los
huesos del carpo se alcanzan mis temprano en las nifias, con
la excepcidn del ganchoso y el piramidal, en que el estadic
final coincide en los 2 sexos y ccurre aproximadamente a los
17 afios. ¥

En este anilisis se escogid la edad de 16 afios como .ague-
lla donde se hacen mias evidentes las diferencias intersexo
para mostrar la variabilidad de los 1imites inferiores vy su-
periores de cada hueso. En la figura 7 para RCD se observa
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Figura 6. Intervalo de edades en que estdn presentes Los es-
Ladios indiciak y final para todos Los individuos segdn ek
sexo. Cuba, 1972 y 1973.

gue en los varones, en todos los casos, el limite inferior
de los estadios oscila entre E y F (con la iinica excepeidn
del estadio D para la primera falange proximal, mientras que
las nifas casi en su totalidad han llegadc a estadios H e I,
con la {inica excepcién del quinto metacarpianc gque muestra
el estadio G.

Para el carpo, que aparece representado en la figura 8 sb-
lo es apreciable la diferencia entre los 2 sexos al nivel del
semilunar, escafoides y trapecio, que son los huesos que ter-
minan mi3s tarde su maduracidn. Pero el carpo, en su conjunto,
termina su maduracidn mucho antes que ocurra la fusidn de
las epifisis del radio, ciibito y dedos.

El clibito es el hueso que segfin nuestra muestra presentd
mayores diferencias entre uno y otros sexos, las cuales se
acentuaban mi3s durante la pubertad.
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Figura 7. Madwracidn Gsea def radieo cidbito y

Cuba, 1972 y 1973.
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Figura 8. Madutacién fsea del carpo en 16 aiios de edad se-
gin ek sexo. Cuba, 1972 y 1973.

El proceso de fusidn de las epifisis se produce princi-
palmente bajo la influencia de las hormonas sexuales.® Ios
andrbgenos y estrfgenos en la &poca de la pubertad parecen
desempefiar un importante papel. En etapas anteriores, el es-
timulo de la hormona de crecimiento en presencia de un nivel
adecuado de tiroxina es fundamental. Las hormonas tiroideas
ejercen un efecto especifico sobre la maduracidén esquelética
en la gue actilan de forma primaria, desempefiando el mismo
cometido que el que, en el crecimiento lineal, corre a cargo
de la GH (somatropina).'?

Un andlisis preliminar que relaciona el proceso de madu-
racidn Ssea con otros fendmenos biolSgicos como el creci-
miento lineal del cuerpo (estatura) y la edad de la menar-
quia sefiala algunos datos interesantes.

Singlenton et al. en un estudio longitudinal de nifas
normales nacidas en Paris observd una asociacidn entre el
incremento en estatura, la anchura del di3metro biilfaco y
el nivel de maduracidn Gsea alcanzado a la edad de la menar-
qufa.l’

Hewitr y Acheson encontraron que los incrementos de las
puntuaciones Sseas no ponderadas, tanto para la mano y mu-
Eegaiscamo para la cadera, eran mayores durante la puber-

ad.

898



Por otra parte, TanneA sefiala que se debe analizar con
mi3s cautela el criterioc generalizado de que en la adolescen-
cia tiene lugar una aceleracidn de la edad &sea comparable
al incremento en peso y talla, debido a que estos incremen-
tos pueden resultar de un artefacto provocado por la esca-
la utilizada. No obstante, expresa que es cierto que apa-
rentemente durante la pubertad tiene lugar una aceleracidn
en la maduracidn de los nficleos &seos en particular.®

Tambi®&n, Marshall apunta que es interesante destacar la
amplid variacidén de la edad Gsea en el periodo de velocidad
mixima del crecimiento en talla, hecho que ofrece dudas en
cuanto a la relacidn que existe entre la maduracidn del es-
queleto y el crecimiento en talla.'?

La figura 9 presenta las curvas nacionales de estatura
para nifies y nifias entre las edades de & y 19 afios. Hemos
superpuesto una marca a la edad de 13 anos en las nifas que
corresponde a la edad mediana de la menarqufa al nivel na-
cional. A esta edad se superpusoc ademfds una linea vertical
gue sefiala los limites superiores e inferior de los estadios
de maduracidn de la epifisis del cibito. Se escogid este
hueso por ser el que en la muestra nacional presentd las
mayores diferencias de nivel de maduracidn entre los 2 sexos,
las cuales se acentflan en la pubertad. La figura 9 eviden-
cia la diferencia gue existe entre los nifios y las nifias en
relacidn con el limite inferior de los estadiocs de madura-
cién Ssea, vy el sexo femenino muestra un evidente adelanto
en cuanto a los varones (del estadio F al D).

La menarguia, que es un hecho relativamente tardio en el
desarrollo sexual (ya que el comienzo de otros pilares de
la pubertad se produce mucho antes, como es el caso del de-
sarrollo mamario), aparece en nuestras nifias como promedio
2 afios antes de que £stas alcancen su estatura final.

ABungue la correspondencia entre la maduracidn Ssea y la
edad de la menarquia es todavia un asunto muy debatido, las
curvas que presentamos parecen sugerir una correspondencia
aceptable entre ambas.

En cuanto a la estatura, se sabe gque el estirén de la a-
dolescencia que se produce en las nifias 2 afos antes gue en
los varones, ocurre antes de la menarquia, entre los 11 y 13
afios de edad. En nuestro caso después de los 13 la curva
sblo experimenta un pequefio ascenso, para hacerse horizontal
despugs de los 15 anos (lo gue representa aproximadamente
S om). El crecimiento en longitud de la curva se detiene en
este sexo practicamente a los 16 afios, cuando alcanzan, al
nivel del percentil 50 un valor de 157 ¢m. En el sexo mascu-
lino, el Gltimo valor registrado fue de 162,9 y la curva al
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final mostrd una tendercia ascendente;’ aungue es convenien-
te sefialar que este anflisis es un breve bosquejo, pues los
datos precisos de esta relacidn sdlo se obtendran con los
resultados de un estudic longitudinal. Sin embargo, todo pa-
rece indicar gue para los 2 sexos existe una correspondencia
entre el estirdn de la adolescencia v el avance de la madu-
racidén &sea.

Finalmente, en la figura 10 se comparan los datos de la
maduracidén Ssea de la muestra nacional de Cuba (obtenidas
con puntuaciones inglesas) con los datos de Inglaterra. A
esta figura le hemos superpucsto la edad de la menarqguia
{13 afios), que coincide para ambas muestras.

Las diferencias entre estas 2 curvas no es significativa
cuando la comparacién se realiza con la curva nacional, pero
utilizando las puntuaciones cubanas las diferencias estadis-
ticas son significativas para un @ = 0,05 aungue esto no
gourre igual en todas las edades ni para todas las variantes
del método.'?

CONSIDERACIONES FINALES

1. Existe una maduracidn &sea mas precoz en las ninas, tanto
para RCD como para el carpo, en la aparicién de los esta-
dios iniciales y finales.

2. De los 20 huesos evaluados, la extremidad distal del ci-
bitc es la mas representativa para diferenciar los 2
SEX0S.

SUMMARY

Jiménez Herndndez, J. M. et al.: Sfages of skefetal madura-
tion by TW-2 method and some data on height and menarche in
the Cuban population.

Variation limits of skeletal maduration in the Cuban popu-
lation are studied by age and sex, developmental degrec for
each age and changes experimented from one to another indi-
vidual. Variation of studies are also analyzed, and its li-
mits and relation to other parameters, such as height and
menarcheal age, are determined.

RESUME
Jiménez Hernandez, J. M. et al.: Efudes des stades de matu-

ration osseuse par La méthode TW-2 et centaines données con-
cernant fa tadffe et Le mEnanche chez La population cubaine.
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On &tudi. les limites de variation de la maturation osseuse
chez la population cubaine par age et par sexe, le degré

de dévelnppement pour chaque 3ge et les changements qu'elle
subi d'un individu 3 un autre. De méme, on analyse la varia-
tion des stades et on précise ses limites et la réaction
avec d'autres paramétres biologiques, tels que la taille et
1'3ge au moment du ménarche.
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