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Con el fin de arpreciar l¿ madurasión del individuo se han
utilizaclo diversos indicadores y entre ellos los rela¿ionados
con el desarrollo dle las ,saracterístic¿s I'ig¿das a la mad.ura'
ción sexual du¡ante la adolescencir¿ y la pubertad. Puesto
que estas apreciaciones sólo se x¡ueden aplic¿r al iniciarse
la etapa finat del desarrollo rápido del sisterna de reproduc-
ción, se ideo en los años treinta, poco después dei descu-

brimiento de 1os rayos X, el primer método basado en ra-
diografías de la muñeca y de la mano para apr"eciar la ma-
drración del esqueleto (Tod.d, L937), como indicador de la
maduracitím fisiológ:iaa- Dicho método, al i,eual que su ver-
sión revisada por Greulich y Pyle (1950, 1959), presenta
un atlas que contiene las radiografías p¿trones ds niños
norbeamericanos para diversas edades emnológie"s que abar-
ean desde el n¿skniento hasta tra edad ¿dulta y donde el in-
vestigador debe cornpar¿r la r¿diografía por evaluar con
dichos patrones, desig:nándole la edad ósea de aquella ra-
diogr¿fía a la que más se parezca en el g¡¿do de madura-
ción ¿lca,nzado por la mayoría de los huesos. Este método
presenta, por to t¿nto, un slto gÍado de subjebivid¿d.

Frente a este método del átlas, aún muy en usq se desa-
rrolló el de puntajg en el eual se sstablecen diversas f¿ses
en ia maduración de cada hueso a las cu¿les se les asignó un
valor numérico que luego se prornedió para obtener el retsul-
tado tot¿l de la mano y ttle la rrnuñeca ( Aoheson, L954, 1957).
Apoyándoee en esta idea básica, Tanner y colaboradores
(1962) estalfeoielon rde 8 a 10 fases desig¡'-ad,as por letras
(A, B, etc,) para, caror-úetizar dI proceso conÉinuo del desa-
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r¡ollo d€ cada uno de los 20 huesos oonsiderados (7 cortos
del carpo, 11 lang'os dei metacarpo y d€ las fala,ngres y la
epífisis del radio y del cúbi,to). A cada una cle estas fases
se ,le asignó, con el debido tr¿tarniento maternático, un pun-
taj e común par¿ los dos s,exos, y a base de t¿rdoa, los punt"a,-
jes obtenidos para los huesos considerados, s9 cor::sultan unas
tablas, diferentes pana cada sexo, que nos darán Ia edad
ósea, Ests prirner método se conoce corno el TW1.

Algunas fallas en el em&leo de dicho método induj eron
a los autoree (Tann¿r et a1.,7976) a ilevar a cabo cierrm
cambios. Unos se r"efieren a la eliminaeión do la fase final
de algunos hu€sos que se asiüniló a l¿ fase inmedi¿ta ante-
rior, ya que a,Igunos investigatdores encontraron en la prác-
tic¿ cierta dificu,ltad en aprreciar con claridad las diforen-
cias establecida¡. Todas las demás fases determinadas con
anterioridad se mantuvieron sin alteración. Lo que sí se
modificó fue el puntaje, asignado de tal modo que reduce a
un mínimo la discrepaacia que puede existir en las distin-
tas fases de maduración a;lcanzadas por los diversors huesos
de la muñeca y de la mano en un mismo individuo. A este
puntaje, ahora distinto pala los doe sexos, se le dio sn l¿
nueva versión un peso biológi,co de ¿cuerdo con el d€ñarm-
Itro gloiba,l de c¿da uno de los huesos. Este método se cono-
ce como el TWz.

Corno la maduración ó,s¡ea refleja la interaoción entne
factores de índole genética, por un lado, y ambientales por
el otro, no es de extr¿ñarse que existan no sólo diferenai¿s
en 'la magnitud de maduración alcar'zada, sino t¿rnbión en
el patrón seguido en diferentes poblaciones (Eaelet'lt, U Tan-
ner, 1976). Para determinar hasta qué punto loa cambios
efectuados en el nuevo método pudieran afeet¿r la edad ósea
en un grupo de niños mexicanos evajluados con a.nterioridad
(Faulhaber, 1976) por e[ método TWl, se efectuarcn los
cambios neces¡¿lirios y se deternidó l¿ nueva eda ós€a de
catlia indi'virduo que s,irJ\¡i1ó par¿ calcul¿r las correspondienltey-s
medidas y variabiüidades del grupo e,n su conjunto a diver-
sas edades.

Mabarín]. P'ara el presente trabajo se uti'lizar.on las r¿-
diografí,as obtsnides en el estudio longi,tudina,l mixto que se
llevó a cabo en la ciud'a.d de México entre 195? y 1970 de
una mu€6tra de la población de ciase med:ia $uperior, inte.
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g"ada en su rrroyorla po¡ los hijos de profesores de las
Escr¡elas Prim¿rias Oficiales (I'authabet', 19?6). Sin er¡-
bargrr, Inr no contar con el equipo necesario, Ias radiogra-
fías sálo se pudieron tom¿r entre 196? y 1970. para ello se
siguió la técnic¿ indicada por Tanner et a,t. (L962, 1975).

Los estaüos alcanzados por cada uno de los 20 hueso€
que s€ tomarorn en cue¡rta fueron determinados indepenclien-
tements por dos personas, siendo un¿ de ellas el doctor
Sánohez Pineda y la otra la ¿utora de e.ete artículo. pos_
teriormente se discutieron las discrepancias que se pr€6€nra-
ron, para alcantzat un aeue¡do común al respecto.

De estas radiograf,ías se seleccionamn ?9?, de las cuaies
440 se obtuvieron en 132 va¡ones y 3b? en 111 niñas. A
diferencla de los primeros datos publica.dos (1976) basados
en el TWl y donde se excluyemn aquellos casos p¿r¿ los
cuales se contaba con una sola observaciún, en las presentas
consideraciones se incluyerron estm úlüfunos con el fin de
aumsntar ligeramente el nrimero de radiografías por grupo
de edad, ya que eI elemento longitudinal es para el presente
fin de menor importancia.

CüADRo 1

NUMERO DE RADIOGRAFIAS PARA UN MISMO INDIVIDUO

N{t¡nero d.e
rc,iti,ogro,Ííns

1
2
3

6

7

10
30
24

t4

1

19
18

36
19

2

En el Cuadro I se eonoentró el número de radiografías
con que s€ cuenta para un mismo individuo.

Como las obssrvaciones se rea:lizaron a edades cronoló-
gicas fijas con un margen de siete días antes o desxrués de la
fecha ex¿cta a pa¿"tir del año y medio, las edades óseas de-
terminadas para cada sernestre corresponden exactamente
a la edad eronológica indicada y reportada en forma deei-



290 ANAI,ES DE ANTAOPOLOGÍA

, cUADRo 2

MEDIDAS AX,ITMETICAS Y VARIABILIDAD DE LA EDAD OSEA
DUTERMINADA SEGUN LOS MDTODOS TW1 Y TW2 DN

UN GRUPO DE NIÑOS MEXICANOS

x
TWz
años Di.ferencia sr Díferencio

Eilsd Ver. TW1
otioe N dñrg

1.6 5 1.42
2.0 7 1.90
2.5 I 2.35
3.0 10 2.68
3.6 72 2.97
1.0 16 3.46
1.6 13 4.15
5.0 74 5.09
5.6 16 5.04
6.0 74 6.64
6.5 16 6.4r
?.0 16 6.97
7.6 18 7,43
8.0 18 1,85
8.6 27 8.15
9.0 30 8.73
9.6 2a 9.11

10.0 39 9.60
10.6 44 10.11
11.0 37 10.68
11.6 2t 7t.37
12.0 10 11,36
r2.5 7 12.19
13.0 15 72.7L

1.ó 7 1.30
2.0 8 1.81
2.5 12 2.77
3.0 ? 3.10
3.5 5 3.58
4,0 I 4.53
4.1 9 5.02
5.0 11 5.30
5.5 I 5.60
6.0 10 6.3?
6.5 10 6.65
7.0 19 7.08
7.6 72 7.85
8.0 15 8.35
8.5 2A 8.50
9.0 36 9.11
9.5 32 9.62

10.0 35 10,05
10,5 30 10.43
11.0 28 10.79
11.5 19 11.37
12.0 11 11.?9

NIÑOS
7.42 .00
1.?6 .14
2.45 -.102,76 --.08too _ñc
3.45 .00
4.!7 .04
5.0¡l .05
5.03 .01
5.60 .04
6.39 .03
6.96 .01
1.12 .01
7.86 ,03
8.08 .07
s,65 .08
9.03 .08
9.48 .r2
9.92 .19

t0.47 .27
11.09 ,28
11.28 ,08
11.87 .22
12.65 .16

NIÑAS
1.33 -.031.89 -.082.22 -.053.09 .01
3.52 .06
4.52 .01
4.93 .09
5,2A .OZ
5,51 .03
6.24 .0'l
6.15 .10
6.91 .!7
?.60 .35
8.02 .33
&13 .37
8.?1 .40
9.23 .39
9.70 .35

10.09 ,34
10.¿8 .31
11.10 .27
11.69 .10

.25 .4t -.18.28 .60 -.22.62 .59 .03

.7L ,64 .L7

.44 .40 .04

.80 ,73 ,07

.90 ,87 .03

.60 .64 -.041.09 t.oI .o2
1.08 1.10 -.021.18 1,18 .00
.93 .89 .04
.79 .11 .02
.62 .63 -.01.76 ;t7 -.01.68 .66 .03
,66 .60 .06
.82 .76 .0?

1.04 ,94 .10
1,04 .97 .07
.92 .88 .04
.61 .70 -.09,72 .84 -.L2.6? .79 -.12

.19 .19 .00

.46 ,44 .02

.27 .26 .01

.69 .67 ,02

.58 .66 0.3

.89 .88 .01
1.01 1.00 .01
.98 .91 ,O7
.73 .67 .06
.82 .74 .08
.66 .65 .11
.84 .68 ,16
.72 .65 .07
.85 .76 .09
.93 .84 .09
.59 .62 -,03.61 .69 -,02.59 .61 -,02.67 .74 -.13.70 .75 -.05.42 .65 -.13.14 .90 -.16
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mal. Nuestros datoe se inician al año y medio y 'terminan
¿ los 13 años en los varones y los 12 ¿ños en la,s niñas.

Resulfolns. T,"s medias ¿ritméticas que se obtuvieron al
aplicar los dos métodos, y su respectiva va,riabifidacl se ha.rr
concentrado er¡ el Cuadro 2.

trln las medias aritrnéticas para las dive¡sas ed¿des. re.
presentadas gráficamente en las Figs. 1 y 2, resalta clara-
mente que los valor€a del TW1 son casi icléüticos a las del
TW2 hasta los g años de edad en los varones y los 5.5 años
en las niñ¿s. A partir de entonces, divergen ligeramente,
¿umentando esta diferencia con el av¿nce de las edades con-
siderad¿s. En ambos sexos, las medias obtenidas a base del
TWZ presentan magnitudes menores que las dei TWl y las
divergencias mtre ambas son rn¿yores en las niñas con un
máximo de 0.4 años a la edad de g, siendo él en los va-
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:

ro^D cac¡oloalca

¡ones de 0.28 a los 11.5 ¿ños de edad cronológica. En otras
palabras, en las etlades más avanz¿das, los niños mexic¿nos
pres€ntáu una menor madurez ósea si ésta se determina se-

gún el TWz.
T¿mbién la clesviación está¡dar indica en la mayoría de

Ias e¡lades un¿ vari¿bilidad ligeramente nuryor en la deter-
minación de l¿ edad ósea según el TWl, pero mientras que

hay una cl¿ra tendencia constante de que ésta es menor
que la obtenicla al aplicar ell TW2 en las niñas a partir de

lós 9 años, esta situación, además de presentarse en los va-

rones también en las edadee mayores' ocurre igualmente de

modo aislado en algunas edades bajas.
Vienilo a.hora la situación que estos niños mexicanos

guartlan respecto a las norrn¿s ingles¿s, reprresentatlas por
la lí¡ea delgatla continu¿ en las figuras 1 y 2, tenieldo
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en cuenta quo las ed¿des ri,seas medias deterrnin¿das por el
T\M2 son rnénones, se hace aún más aparente eI retraso exis-
tente en la maduración de nuestros varonw dur¿nte las ed¿-
d,es cronológic¿s más altas, retraso que también resalta en-
tre los 3 y 6 años segrin ambos métodos.

Las niñas, por el contrario, excedían o igu¿lab¿n el es-
tado de maduración medio de las inglesas según el TWl.
Pero con la mayor difereneia existent¿ entre las medias
determinadas según és;te o el TWZ, de acuerdo con el nuevo
¡nétodo exist¿ también en ellas un retraso a partir d€ los
8.5 años de edad.

Para poder apreciar la intensidad con la cual los d¿tos
mexicanos divergen de los ingleses, se indicó la curv¿ se-
guida por los primeros en las gráficas estándar corl',€,spon-
di'entes al TWZ en las Figs. 3 y 4. En la refere¡te a los
varones, los mexica¡os en algunas edades llegan a alcanz¿at
los va.lores mod¿les establecidos para los ingleses, aunque
en la mayoría ile las edade,s dicha curva asume v¿lor€s com-
prendidos entre las percenti,las 25 y 50, moñtrando así un
¡etr¿so considerable, En el caso de las niñas, representadas
en la Fig. 4, se puede apreciar cierto retraso en la madura-
ción hasta los 2.5 años de edad, pero a partir de los 3 años
igualan a la percentila 50 para encontrarse hasta los 6.5
años entro ésta y la per.centila 75, indicio de cierto adelanto
en su maduración dur¿nte estas eilades. Después de igu¿-
lar de nuevo la percentila 50, es decir, 1os va;lores modian€É
ingleses, existe a partir de los 8.5 años de eda.d cronológic¿
un cl¿ro retraso que, al igual que entre los varones, quda
comprendido entre las percentilas 25 y 50.

I{ay que recordar a este respeeto, que el retardo en la
m¿dur.ación ósea coincide en los niños me:<icanos cun p¡o-
medios de la estatura y del peso merores. Como nuesüra
muestra pmviene de fami,lias pertmeeientes al estrato so-
cia{ meüo superior de la ciud¿d de México, cuyas condicio-
nes de vida, segriLn los censos levantadm por nosotros, mejo-
raron. durante los años en que sus hijos se encontrab¿n
bajo estudio, es di:fícil determinar hasta qué punto tanto la
maduración óse¿ retardada como el desar¡ollo ffuico menor
se¿n el result€do de cierta advereida.d en l¿s coqldicion€F
ambienta:les o sean causada,s por un patrimonio gpnético di-
ferente.
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Para fina,liz¿¡ queromo{r mencionar a este respecto que
se ha buscado una posible relación entre un e:<tremo re-
üraso o adelanto en la edad ósea y el desarrollo de ls tatla
y eI leso presentados por estos individuos durante el tiem-
po en que participeron en el estudio, pudiéndose determinar
que un adelanto extremo en la ma.duración óeea coincidg en
términos generales, con un tamaño mayor del niño y vice-
vers¿, Sin embargq ei clasifica,mos ahora a nuqstros ind!
viduos de acuerdo con su t¿maño mayor, nos encontramos
con que €ste grupo complendg adernás de ios de madura-
ción ósea adelantad¿ que y¿ se mencionaron, ottos de ma-
duración ¡nedia o ligeramente atrasada. Del miBmo modo.
el grupo de niñoe pequeños para su odad comprende, adernás
de los de maduración óeea retardada otros, donde és:ba es
media o ligeramente adelantada- Estos heehos concuerdan
cor¡ lo ¿firmado por Tanner (1962, 19?8) y otros en El sen-
tido de que las buenas condici¡ones ambientales favorecen
tanto el tlesarrol.lo físico como la maduración fisiológica del
individuo, mi€ntra,s que las adversas tienen un efecto con-
tr¿¡io. Sin embargq debido a que los genes que controlan
el tarnaño del individuo son aparenternente otr.os que ios
que controlan su maduración, un niño pequeño pa;ra su
edad, si es de madur¿ción tardía, puede ser un adulto de
la miema talla que un niño g:ralde que madura pronto

sutt14aBf

In order to compare the effect eaused by ¿ chanse from
method TWl to TWz, the skeletsl age was deñrmined
according to eithe¡ one for 797 radios¡aphs obtaiDed in a
longitudiD¿l study car¡ied out in Mexicó City from 19b?
to 1970 in a sample of children ¡rhose families belo¡E to the
upper middle class, {40 rcdiograDhs were taken of 132 bovs
añd 367 of 111 girls every h¿lf a year at an exact ase frdm
1.6 to 13 years i¡r boys s¡d tr 12 years in si¡ls. The meang
obtained showed thaL there waa yery lit¿le difference in the
smalle¡ ages using either method, but from g ye¿¡s in bo¡v$
and 6.5 in girls the skeletal ¿ge determined -by thé TIü2
method ¡vas constantly lower i¡ both sexes. but tb a ¡rro¿ter
extent in girls. Boys we¡e at all agcs bálow the m;de of
British st¿ndards, bot the girls who egualled or were above
the6e standalds accordiñq to T¡ú1. also had lower means
from 9 years o¡, when the TW2 was used.

All children with ext¡emely retarded or advatrced skeletal
age were respectively of low or high stature and weight,
but not all of them who were either small or biq were late or
ear-ly lhature¡s, due to the independent heredifu of size and
m¿turation.
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