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Maduracion Osea de Nifios de 0 a 6 Anos. Muneca y Mano
II. Parte. Analisis de Probitos para Huesos Aislados

1 2 3Dr. Carlos Valenzuela y Dr. Mauricio Canals L. - Sr. Pedro Vergara V.

Skeletal Maturity of Children Aged 0 — 6 Years.
Wrist and Hand, n Part. Probit Analysis for Isolated Bones.

The status quo and probit analysis procedure was applied to determine means and standard deviations of the age
at which Chilean children reach the Tanner-Whitehouse stages of bone maturation of the wrist and hand. Female
children mature earlier, but not uniformly foi all bones. It seems that this situation is inverted in the intrauterine
life, at least, for the hamate bone. Several X values that yield probabilities close to 1.0 and some of them that yield
probabilities less than 0.001 show that the X test is not regular for these data.
(Key words: Bone maturation, Chilean population).

En un trabajo previo1 describimos los valores
cuantitativos de la maduracion osea del nifio de 0
a 6 anos del Area Metropolitana Norte. Senala-
mos que es importante conocer el paso de los
estados madurativos de los huesos de la muneca y
de la mano para comparar la armom'a de madura-
cion de diferentes poblaciones. Los estados ma-
durativos son variables cualitativas por lo que se
clasifican como presentes o ausentes en un hueso
dado de un niflo particular en una edad precisa.
Es necesario para su analisis el metodo del status
quo y la subsecuence aplicacion del metodo de
probito2'3.

MUESTRA Y METODO

La muestra ya ha sido descrita1. Cada hueso
de la muneca y mano puede presentar los estados
madurativos A, B, C.... H. en que el estado A
corresponde a la ausencia de punto de osificacion
y el H al hueso adulto4. El nino entre 0 y 6 anos
no presenta todas las etapas, es raro ver algun
hueso mas alia del estado G. Para cada intervale
etario se calcula el porcentaje de individuos que
presentan un determinado estado madurativo. El
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metodo de probito, incorporado a un sistema de
programas estadisticos (SAS)5, encuentra la edad
promedio para cada estado de un hueso; para ello
supone que la maduracion osea corresponde a
una curva de Gauss, es decir, que en la poblacion
la proportion de individuos que alcanza un esta-
do madurativo es bien descrita por una curva
Gaussiana acumulativa. Este metodo da la edad a
la cual el 50% de la poblacion ha alcanzado un
estado madurativo y este corresponde al prome-
dio; la desviacion tipica y la prueba estadistica de
bondad de ajuste Gaussiano (X2). La nomencla-
tura osea es Ml = metacarpiano, FP = falange
proximal, FM = falange media. FD = falange
distal, HGR - hueso grande, HGA - hueso
ganchoso, P = piramidal, SL = semilunar, E =
escafoides, TC = trapecio, TZD = trapezoide.
Solo los metacarpianos 1, 3 y 5, las falanges
proximales 1, 3 y 5, las falanges medias 3 y 5 y
las distales 1, 3 y 5 son consideradas1.

RESULTADOS

Las Tablas 1 y 2 presentan los promedios,
desviaciones ti'picas y probabilidades de los esta-
dos oseos que pudieron ser evaluados _con el
metodo de probito para varones y mujeres res-
pectivamente.

1 Una explicacion del metodo de status quo y probito
se encuentra en el Apendice.
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Tabla 1.

Promedios y Desviaciones Tipicas de Edades de Maduracion Osea
Metodo de Status Quo y Probito

HUE SO

Radio

Cubito

Ml

M3

M5

FP1

KP3

FP5

FM3

FM5

FD1

FD3

Est.

B
C
D
K
F

B
C

B
C
D
K

B
C
D
K
F

B
C
D
E

B
C
D
E

B
C
D
E

B
C
D
E

B
C
D
E

B
C
D
E

B
C
D
E

B
C
D
E
F

Varones

X

Meses

18.02
21.49
34.44
46.73
66.95

95.32
-

36.43
46.58
60.98
-

22.68
29.05
40.13
57.11

29.48
34.71
45.28
68.13

36.77
48.79
54.19
85.55

18.80
20.53
27.82
57.99

27.23
29.85
37.53
63.43

27.91
31.43
44.20
64.97

47.17
58.22
66.04
-

21.25
26.56
34.67
62.11

30.18
38.73
46.72
73.27

-

N = 319

D.T.
Meses

8.50
9,66

11.66
12.32
12.16

34.49

11.47
13.15
10.68

7.74
7.03
9.87

10.57
-

8.60
8.56

10.39
12.00

8.79
11.76
14.49
24.03

6.19
6.04
7.10

15.63

7.89
7.90

10.20
17.37

7.55
9.09

10.63
12.21

13.13
15.94
16.65
-

8.58
9.94

11.06
17.67

7.59
10.21
12.28
13.96
-

GL = 19

P

0.99
<0.02

0.08
0.3?
0.95

0.85

0.42
0.30
0.96
-

0.68
0.69
0.46
0.99

0.71
0.85

<0.01
0.99

0.74
<0.01

0.22
0.99

0.99
0.99
0.98
0.29

0.87
0.70
0.83
0.37

0.82
0.93
0.15
0.99

0.95
0.38

<0.01

0.89
0.99
0.64
0.46

0.99
0.89
0.51
0.99
-

Mujeres

X

Meses

11,88
15.08
27.19
38.02
56.92

82.92
84.36

23.38
28.64
42.28
77.28

15.36
20.40
30.25
43.52
93.03

18.20
23.33
32.39
54.69

27.16
32.76
35.57
60.75

11.70
13.99
19.43
38.94

17.14
19.59
26.03
44.24

18,85
23.71
31.56
51.13

27.28
36.20
45.02
74.14

12.64
17.13
23.53
45.49

22.21
28.55
35.08
51.49
72.81

N = 3 3 6

D.T.
Mcscs

5.80
6.61
8,36

10.45
11.80

25.51
13.05

8.14
8.42

11.19
7.20

4.98
5.40
8.14
9.68

16.01

4.92
6.62
8.58

13.48

8.90
10.01
10.52 .
18.82

4.94
5.31
5.44

10.27

5.09
4.89
6.07

11.94

6.83
8.22
9,04

12.78

10.26
12,45
12.50
19.86

6.18
7.27
9.01

14.96

6.58
8.72

10.37
11.93

9.74

G L = 2 2

P

0.36
0.56
0.96
0.61
0.98

<0.02
0.99

<0.01
< O . O I
<O.Q1

0.99

0.91
0.41
0.08
0.99
0.99

0.97
0.38
0.22
0.89

<0.03
<0.02

0.44
0.54

0,79
0,89
0.73

<0.05

0.96
0.71
0.85
0.70

<0.01
<0.01

0.32
0.98

0.20
0.59
0.88
0.99

0.99
0.20

<0.01
<0.01

0.54
0.06
0.30
0.45
0.99
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HUESO

FD5

HGR

HGA

P

SL

E

TC

TZD

Est.
X

D.T.

Est.

B
C
D
E

D
E
F
G

C
D
E
F

B
C
D
E

B
C
D
E

B
C
D

B
C
D
E

B
C
D
E

=
-
=

Varones

X

Meses

41.71
50.08
57.94
81.49

24.75
41.15
60.80
-

-5.99
37.07
54.94
71.78

34.91
43.58
63.02
80.37

57.49
65.50
82.75
-

72.02
84.02
-

82.70
95.14
-
-

75.46
-
-
-

Estado
promedio
Desviacion ti'pica.

N=319

D.T.
Meses

10.92
12.22
14.23
17.32

10.93
11.95
13.58'
-

14.50
12.01
10.69
13.03

22.31
21.53
16.96
12.71

24.74
22.38

-. 22.42
-

17.17
17.34
-

27.51
27.51
-
-

11.50
-
-
-

P
GL

GL = 19 Mujeres

P

0.66
<0.01
<0.01

0.99

<0.01
0.56
0.18
-

0.96
0.86
0.99
0.99

0.85
0.86
0.94
0.99

0.70
0.92
0.99

0.99
0.99
-

0.99
0.99
-
-

0.99
-
-
-

X

Meses

27.39
35.49
39.31
58.48

19.28
32.97
44.66
69.45

- 2.64
27.34
40.35
60.62

26.27
32.38
46.88
65.76

42.10
48.66
63.86
73.87

53.12
60.60
69.71

50.61
57.41
62.42
77.40

55.14
62.16
66.80
76.26

N = 3 3 6

D.T.
Meses

7.96
10.65
10.88
13.25

8.00
8.33
9.79
6.88

8.75
8.32

10.82
14.02

12.39
13.47
12.98
12.82

14.40
15.71
15.39
12.09

10.76
9.09
7.87

13.76
12.83
11.61
13.88

13.81
14.06
10.34
9.12

Vol. 56
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GL = 22

P

0.79
0.39
0.26
0.99

0.23
<0.01

0.93
0.98

0.69
0.76
0.49
0.99

0.84
0.61
0.95
0.99

0.61
0.68
0.99
0.99

0.97
0.99
0.99

0.94
0.99
0.99
0.99

0.92
0.99
0.99
0.99

= Probabilidad mayor que excepto en signo <C
= Grados de libertad

Las mujeres estan adelantadas con respecto a
los varones en todos los huesos; este adelanto se
hace mayor en los estados mas desarrollados, se
destaca excepcionalmente el hueso ganchoso en
que los varones estan mas adelantados en el
estado C; en este caso el numero negativo indica
que el promedio o mediana se halla en la vida
intrauterina. Los casos de estados no indicados o
con parametros no calculados corresponden a
aquellos valores muy por fuera del intervalo
etario considerado. Llama la atencion, por una
parte el ajuste extraordinario a la distribucion
Gaussiana, (Probabilidades por encima de 0.95) y
por otra la existencia de lejanias a esta distribu-

cion especialmente en el caso de las mujeres;
cuando esta lejania existe, ella es grande (proba-
bilidad inferior a 0.01); es claro que estos valores
de probabilidad no corresponden a un resultado
aleatorio de distribuciones X2 con 19 y 22
grados de libertad respectivamente.

DISCUSION

Se confirma el adelanto marcado en madura-
cion osea de la nifia respecto del nino en esta
muestra. Sin embargo este adelanto no es igual en
cada pieza osea y hay evidencias de que se da la
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situacion inversa en el hueso ganchoso en la vida
intrauterina; esta situacion esta de acuerdo con el
adelanto de diferenciacion sexual del varon res-
pecto de la mujer en la vida intrauterina6. La
distribution de los valores de la prueba de X2 ha
resultado sorprendente, no es posible explicar
por simple azar tantos valores de probabilidad
tan proximos a 1.0 y varios inferiores a 0.001 (en
la Tabla no aparecen porque se usan dos decima-
les); es posible que esta situacion se deba a una
limitation epistemologica que estamos estudian-
do7, o bien a que nuinerosos intervales etarios
teni'an 0 6 100%; explication tiene su critica ya
que habria sucedido con mas uniformidad.

RESUMEN

Se utilize el metodo de status quo y probito
para determinar los promedios y desviaciones
ti'picas de la edad a la cual ninos chilenos alcan-
zan los estados de maduracion osea de Tanner
Whitehousc de la muneca y mano. Las nifias
maduran rnas tempranamente, pero no en forma
regular para todos los huesos. Hay indicios de
que el hueso ganchoso ma dura mas temprana-
mente en los varones en la vida intrauterina. Hay
varios valores de probabilidad de la prueba de X2

que son o muy proximos a 1.0 o inferiores a
0.001 lo que es extraordinariamente irregular.

AGRADECIMIENTOS

A los Drs. Alfredo Patri M,, Haydee Sepulveda B.,
Sonia Samith y a la Sra. Olympia'Cortes por la atencion
de los ninos y toma de radiograf fas. Al servicio de Salud
Metropolitano Norte por las facilidades proporcionadas
y al Departamento de Salud Piiblica de la Facultad dc
Medicina de la Univcrsidad de Chile por las unidadcs y
materiales de computation.

REFERENCES

Canals, M.L.; Valenzuela, C.Y.; Vergara, P.V.: Ma-
duracion osea de ninos de 0 a 6 afios Muneca y
mano. I. Parte. Analisis cuanti tat ivo. Rev. Chil. Pe-
diatr. 56(5) 1985.
Patri, A.M., Valenzuela, C.Y.; Morales, !.; Saavedra,
1.; Figueroa. L.: Kstudio de la edad de menarquia en
nirias eseolares de ia Ensenanza Fiscal del Sector
Norte de Santiago. Cuad. Med. Soc. (Santiago). 21,
3, 12 20, 1980.
Fimiey,.D.J.: Statistical Methods in Biological Assay.
Second Edition, London - Grii'fin Press, 1971.
Tanner, J.M.; Whitehouse, R.I/.- Marshall W.A.,
Healy, Af.J.R.; Goldstein. H.: Assesment of skeletal
matur i ty and prediction of adult height (TW2
Method). London Academic Press, 1975.
Sas User's Guide: Statistics, 1982 Edition. Sas Insti-
tute Inc. North Carolina, U.S.A.. 1982.
Falkner, F.: Desarrollo Humano. Barcelona, Salvat
EditoresS.A.. 1969.
Valenzuela, C. Y.: Algebraic and Epistemological
restriction in studies on Hardy -Weinberg equili-
brium. The Am. Nat . (En prensa), Mayo 1985.

332


