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Re su men

Obje ti vo: De ter mi nar la in fluen cia del fac tor ra cial en la ma du ra ción ósea de ni ños
es co la res per te ne cien tes a las et nias Wa yúu y Crio lla, re si den tes en Ma ra cai bo, Esta do
Zu lia, Ve ne zue la. Me to do lo gía: Se tomó una mues tra de 160 ra dio gra fías de mano y
mu ñe ca de in di vi duos de am bos se xos, sa lu da bles, con eda des en tre los 7 y 14 años. Se
uti li zó el mé to do Tan ner-Whi tehou se 3 para es ti mar las eda des óseas, por un ob ser va -
dor en tre na do, el cual des co no cía la edad cro no ló gi ca de los in di vi duos. Re sul ta dos: No 
exis ten di fe ren cias es ta dís ti ca men te sig ni fi ca ti vas en la ma du ra ción ósea en tre am bas
et nias, sin em bar go, se ob ser vó una ten den cia a una edad ósea RUS ma yor en los Wa -
yúu, y a una edad ósea Car pal ma yor en los Crio llos, en ni ños y en ni ñas. Así mis mo, no
se en con tra ron di fe ren cias en la ma du ra ción ósea en tre am bos gé ne ros. Al ve ri fi car la
re la ción en tre la edad cro no ló gi ca y la edad ósea es ti ma da, am bas va ria bles co rre la cio -
nan sig ni fi ca ti va men te. Con clu sio nes: Las eda des óseas es ti ma das, no mos tra ron di fe -
ren cias en tre las et nias, exis tien do una co rre la ción po si ti va en tre la edad ósea es ti ma da
y la edad cro no ló gi ca. El mé to do Tan ner-Whi tehou se 3, es con fia ble para la es ti ma ción
de la edad de un in di vi duo en nuestra región.

Pa la bras clave: Edad ósea, et nia wayúu, mé to do Tan ner-Whi tehou se 3 (TW3), ra dio -
gra fía de mano y mu ñe ca.
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Ske le tal Ma tu rity in School  Chil dren of Wa yúu and Creo le Ethnic
Groups aged 7-14 Years

Abstract

Objec ti ve: To de ter mi ne the in fluen ce of the ra cial fac tor on bone ma tu ra tion of
Wa yúu and Creo le chil dren, who live in Ma ra cai bo, Zu lia Sta te, Ve ne zue la. Met ho do -
logy: A sam ple con sis ting of 160 hand and wrist ra dio graphs was ta ken from 7 to 14
years old healthy, both se xes chil dren. To de ter mi ne the bone ages, the Tan ner-Whi -
tehou se 3 met hod, was used by a trai ned ob ser ver who ig no red the chro no lo gi cal ages
of in di vi duals. Re sults: No sig ni fi cant dif fe ren ces were no ted in both eth nic groups res -
pect to bone ma tu ra tion, ho we ver, in the Wa yúu group, a ten dency to an ol der bone age
RUS was no ti ced, and an ol der bone age Car pal in the Creo le group. Re mar ka ble dif fe -
ren ces on bone ma tu ra tion in both gen ders, were not found. To ve rify the chro no lo gi cal
and bone age re la tion by cal cu la ting the co rre la tion coef fi cients, a sig ni fi cant co rre la tion 
was no ted, re pre sen ting a non-dif fe ren ces in both ages. Con clu sions: The bone ages es -
ti ma ted, for Wa yúu and Creo le et ni city, did not show dif fe ren ces bet ween them. A po si -
ti ve co rre la tion bet ween es ti ma ted bone and chro no lo gi cal age was ob ser ved for both
groups. This re search allow to con firm the re lia bi lity of met hod and its RUS and Car pal
systems for es ti ma tion of peo ple age in our region.

Key words: Bone age, wa yúu eth nic group, Tan ner-Whi tehou se 3 met hod (TW3), hand 
and wrist ra dio graph.

Intro duc ción

El ta ma ño y la for ma de un ser hu ma no

adul to es el re sul ta do de la in te rac ción de fac -

to res ét ni cos, ge né ti cos y am bien ta les que ac -

túan des de el mis mo mo men to de la con cep -

ción y du ran te todo el cre ci mien to1.

Va rios pa rá me tros pue den ser uti li za dos

para eva luar el gra do de de sa rro llo del in di vi -

duo, como la edad den tal, la edad cro no ló gi ca, 

la edad men tal, la edad ósea y la edad cir cum -

pu be ral. Entre ellos, la edad o ma du rez ósea

ha de mos tra do ser uno de los in di ca do res más 

va lio sos y con fia bles2-6.

Para rea li zar la es ti ma ción de la edad

ósea, son uti li za dos di ver sos mé to dos que se

va len de los cam bios que se pro du cen en el sis -

te ma es que lé ti co, para asig nar una edad es pe -

cí fi ca. Esta edad pue de ser com pa ra da con la

edad cro no ló gi ca, para es ti mar si el pa cien te

está ade lan ta do o atra sa do en su de sa rro llo es -

que lé ti co con res pec to a su gru po eta rio, lo

que es im por tan te en di ver sas dis ci pli nas mé -

di co-odon to ló gi cas en el diag nós ti co de tras -

tor nos en do cri nos, me ta bó li cos y de fi cien cias

nu tri cio na les que pu die ran in ter fe rir en la pla -

ni fi ca ción, eje cu ción y se gui mien to de un tra -

ta mien to6-12. Así mis mo, en Me di ci na Fo ren se, 

la edad ósea es ti ma da cons ti tu ye un mé to do

au xi liar im por tan te para la de ter mi na ción de

la edad en in di vi duos vi vos con fe cha de na ci -

mien to des co no ci da o en cadáveres y restos

humanos sin identificación11.

Las mo di fi ca cio nes en for ma y ta ma ño de 

los hue sos pue den ser ob ser va dos en ra dio -

gra fías de áreas se lec cio na das del cuer po,
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como por ejem plo: la mano, la mu ñe ca, el

codo, el pie, el to bi llo, la ro di lla, el hom bro, la

pel vis o las vér te bras cer vi ca les6, 13- 15.

Sin em bar go, en la pra xis, la mano y la mu -

ñe ca son con si de ra das las zo nas más con ve nien -

tes, de bi do a la pre sen cia de múl ti ples cen tros

de osi fi ca ción en un área tan pe que ña don de es

fá cil la ob ten ción de una ra dio gra fía, con una

mí ni ma ex po si ción del pa cien te a la ra dia ción y

por que ade más, se ha com pro ba do que el de sa -

rro llo de esta zona es re pre sen ta ti vo de la ma du -

ra ción del sis te ma es que lé ti co5-6, 13-14, 16-21.

Se gún la li te ra tu ra, Todd en 193722 fue el

pri me ro en de ci dir uti li zar el lado iz quier do

del cuer po para efec tuar me di das an tro po mé -

tri cas, ba sán do se en los ar gu men tos de que el

lado iz quier do pre sen ta una ve lo ci dad de ma -

du ra ción ma yor que el lado de re cho por que

está me nos so me ti do a agre sio nes, ade más de

exis tir un ma yor nú me ro de in di vi duos dies -

tros en la po bla ción. Fue ron esos mo ti vos los

que lle va ron a los in ves ti ga do res a es ta ble cer

el uso, so la men te de la mano iz quier da, para

el cálcu lo de la edad ósea20.

Exis ten di ver sos mé to dos para es ti mar

la edad ósea de un in di vi duo a tra vés de una

ra dio gra fía de mano y mu ñe ca, los cua les

pue den agru par se en dos ti pos prin ci pa les: 1. 

El mé to do clá si co tam bién lla ma do eta rio o

ins pec cio nal, el cual con sis te en la com pa ra -

ción de la ra dio gra fía ob te ni da con las re pro -

duc cio nes de mano y mu ñe ca con te ni das en

un at las como el de Todd, pu bli ca do en 193722

o el de Greu lich Pyle, de 195923 y 2. El mé to do 

de los “es co res”, don de se le asig nan va lo res

o pun tua cio nes a cada uno de los cen tros de

osi fi ca ción eva lua dos de acuer do con una es -

ca la de de sa rro llo, como el Sis te ma de Ache -

son, de 195424 y el de Tan ner y Whi tehou se,

de 196225, co no ci do como TW1. Otros mé to -

dos uti li zan me di das di men sio na les de los

cen tros de osi fi ca ción en la eva lua ción, como

el ín di ce de Schmidt y Moll26 y el mé to do de

Eklöff y Rin gertz3, 6, 17, 27.

Los mé to dos para es ti mar la edad ósea

son es tan da ri za dos a tra vés de mues tras po bla -

cio na les con ca rac te rís ti cas ét ni cas, ge né ti cas y

so cio cul tu ra les es pe cí fi cas, por ende, pue de es -

pe rar se que la edad ósea es ti ma da en in di vi -

duos de otras po bla cio nes, no re fle je el de sa rro -

llo real de los mis mos28-29. Sin em bar go, una

ma ne ra de eva luar la in fluen cia de la et nia en el 

pro ce so de cre ci mien to y de sa rro llo es com pa -

ran do gru pos ét ni cos bien de fi ni dos, bien sea

en tre dis tin tos paí ses o po bla cio nes (afri ca nos,

eu ro peos, asiá ti cos) o en tre gru pos ét ni cos en

un mis mo país, siem pre y cuan do vi van en

con di cio nes am bien ta les si mi la res, con si de ra -

das óp ti mas, lo que per mi te, que en esas cir -

cuns tan cias; se pue da de sa rro llar a ca ba li dad el 

po ten cial ge né ti co de cada po bla ción1.

Den tro de es tos mé to dos, el mé to do de

Tan ner-Whi tehou se (TW), con sus sis te mas

RUS (ra dio, ulna, tam bién de no mi na do cú bi to 

y, hue sos cor tos) y Car pal (hue sos del car po),

es uno de los más uti li za dos para es ti mar la

edad ósea en ra dio gra fías de mano y mu ñe -

ca30-32 y es fre cuen te men te el sis te ma de elec -

ción tan to en la prác ti ca clí ni ca, como en la in -

ves ti ga ción2, pues es con si de ra do bas tan te

pre ci so. Di cho mé to do fue es tan da ri za do ori -

gi nal men te a tra vés de una mues tra de ni ños

bri tá ni cos, sa lu da bles, se lec cio na dos du ran te

la dé ca da de los años 50, y ha sido am plia men -

te uti li za do a nivel mundial30.

El mé to do TW fue mo di fi ca do des de su

crea ción en 195933, con la pu bli ca ción de tres

ver sio nes, en las cua les se ha in ten ta do au -

men tar su pre ci sión34. La úl ti ma de es tas re vi -

sio nes fue rea li za da en el año 2001, uti li zan do

una mues tra de ori gen nor tea me ri ca no para

es tan da ri zar el sis te ma RUS, y fue de no mi na -

da TW335.

En la apli ca ción del mé to do TW, se han

se ña la do di fe ren cias en el pa trón de ma du ra -
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ción ósea de la po bla ción, uti li za da para su

ela bo ra ción y la po bla ción en es tu dio36.

Por ejem plo, en 1977, Ki mu ra y col., es ti -

ma ron la ma du rez ósea de ni ños ja po ne ses de

am bos se xos, con eda des com pren di das en tre

los 0 a 18 años, por me dio del mé to do TW2

(1975) uti li zan do el es co re de los 20 hue sos

(TW2-20) y al com pa rar los con los es tán da res

bri tá ni cos ob tu vie ron que los ni ños ja po ne ses

es ta ban re tra sa dos con res pec to a los bri tá ni -

cos des de los 6 a 10 años de edad, mien tras

que las ni ñas fue ron con si de ra ble men te más

avan za das que las bri tá ni cas des pués de los 8

años. Ade más se en con tró que la edad ósea

fue igual o me nor en al gu nos ca sos que la

edad cro no ló gi ca has ta los 8 años para am bos

se xos, lue go ésta es tu vo ade lan ta da has ta los

18 años en chi cos y 15 años en chicas37.

Así mis mo, en 1978, Van Ven rooij-Yssel -

mui den y col., es tu dia ron las ca rac te rís ti cas de 

cre ci mien to de ni ños ho lan de ses de am bos se -

xos, en tre los 8 y 17 años de edad cro no ló gi ca.

Se eva luó la ma du rez ósea em plean do los mé -

to dos TW1 y TW2 (TW2-20, RUS y Car pal).

Por me dio del sis te ma TW2-20 los ni ños ho -

lan de ses ma du ra ron más tar día men te que los

ni ños bri tá ni cos, en tre los 10 y 13 años en el

sexo mas cu li no y en tre los 8 y 10 en el sexo fe -

me ni no. Las eda des óseas es ti ma das a tra vés

del sis te ma Car pal fue ron si mi la res, pero las

es ti ma das por el sis te ma RUS mos tra ron ma -

yor va ria bi li dad en tre los di fe ren tes gru pos de 

edad, sien do más mar ca das en los ni ños, al -

can zan do va lo res di fe ren cia les de has ta un

año a las eda des de 10, 11 y 12 años, in di can do

que los va ro nes holandeses ma du ran más tar -

de que los in gle ses a esas eda des. Ade más,

hubo di fe ren cias en tre las eda des óseas es ti -

ma das, sien do me no res con el TW2 con res -

pec to al TW1, po si ble men te de bi do a que el

estado adulto es alcanzado un año más

temprano38.

En 1982, Wen zel y col., rea li za ron un es tu -

dio de la ma du rez ósea de ni ños da ne ses de am -

bos se xos, con eda des de 6 a 16 años, em plean do 

el mé to do TW2 (1975) por me dio de los sis te mas 

RUS, Car pal y TW2-20. Se en con tró que el mé to -

do es apro pia do para eva luar el de sa rro llo óseo,

sin em bar go, el es co re RUS es tu vo apro xi ma da -

men te 6 me ses ade lan ta do a los pa rá me tros bri -

tá ni cos en los va ro nes a la edad de 14-15 años y

en las hem bras a la edad de 12-15 años31.

Para 1990 Beu nen y col. es tu dia ron la ma -

du rez ósea de una mues tra de ni ños bel gas de

am bos se xos, con eda des cro no ló gi cas en tre

los 6 y 19 años de edad, uti li za ron el mé to do

TW2 en su ver sión de 1983 ade más de los sis -

te mas RUS, Car pal y TW2-20. Cuan do se com -

pa ró el ni vel de de sa rro llo de los ni ños bel gas

con el pa trón de la mues tra bri tá ni ca, los re sul -

ta dos mos tra ron que los ni ños bel gas tu vie ron 

es co res RUS idén ti cos a los bri tá ni cos has ta los 

12 años, pero lue go mos tra ron es tar ade lan ta -

dos en to das las eda des, en con tras te; los hue -

sos car pa les es ta ban atra sa dos, sien do más

pro nun cia do a los 12 años y gra dual men te de -

cre ció a cero a los 14.5 años de edad. En las ni -

ñas se ob ser vó que fue ron más avan za das en

to das las eda des en tre los 6 y 15 años para los

es co res RUS y para los car pa les has ta los 11

años de edad, es de cir, am bos sis te mas es ti ma -

ron eda des óseas ma yo res en relación con la

muestra británica2.

En otro es tu dio en 1992, Ye y col. de ter -

mi na ron la ma du rez ósea de ni ños chi nos de

am bos se xos en eda des com pren di das en tre

los 2 y 20 años de edad, los que fue ron eva lua -

dos a tra vés del mé to do TW2 (1983), usan do

los sis te mas RUS, Car pal y TW2-20. Se ob tu vo

que las eda des óseas fue ron me no res has ta la

pu ber tad y a par tir de allí ma yo res que los es -

tán da res bri tá ni cos32.

Nue va men te en el con ti nen te asiá ti co,

Ashi za wa y col., en 1996, eva lua ron la ma du -

rez ósea de ni ños ja po ne ses de am bos se xos,
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con eda des de 3 a 18 años, a tra vés del mé to do

TW2 (1983) ob te nien do úni ca men te los es co -

res RUS y en con tra ron que los ni ños ja po ne ses 

es ta ban ade lan ta dos du ran te la pu ber tad, des -

pués de los 9 años en las hem bras y de los 11

en los va ro nes en com pa ra ción con los pa tro -

nes bri tá ni cos39.

Pos te rior men te en 1997 Le ja rra ga y col.,

es tu dia ron las eda des óseas de ni ños ar gen ti -

nos de am bos se xos de 4 a 12 años de edad a

tra vés del mé to do TW2 (1983). Las eda des

óseas es ti ma das fue ron avan za das en re la ción

a la edad cro no ló gi ca con res pec to a las re fe -

ren cias bri tá ni cas30.

Por otra par te, Tan ner y col., rea li za ron

un es tu dio en 1997 con 450 ni ños nor tea me ri -

ca nos, de ori gen eu ro peo, de am bos se xos, con 

eda des cro no ló gi cas en tre 8 y 16 años, per te -

ne cien tes a un es tra to so cioe co nó mi co por en -

ci ma del in gre so pro me dio de la ciu dad de

Hous ton, Te xas. Apli can do el mé to do Tan -

ner-Whi tehou se Mark 2 RUS (ra dio, ulna y

me ta car pos y fa lan ges se lec cio na das), es tos

ni ños fue ron de sig na dos US90, los que ma du -

ra ron con si de ra ble men te más rá pi do que los

ni ños so bre los cua les se es ta ble cie ron los es -

tán da res bri tá ni cos. Esta in ves ti ga ción per mi -

tió crear y pro por cio nar los va lo res de re fe ren -

cia de edad ósea para la po bla ción nor tea me ri -

ca na a los que se les denominó US9040.

En 1999, Vig no lo y col., es ti ma ron la edad

ósea de 1.831 ni ños ita lia nos de am bos se xos

con eda des cro no ló gi cas com pren di das en tre 8

y 16.8 años de la ciu dad de Gé no va. Se uti li zó el 

mé to do TW-RUS (US90), el B70 (va lo res ob te -

ni dos usan do el mé to do TW2 en ni ños bel gas),

el S80 (va lo res de re fe ren cia óseos ob te ni dos al

apli car el mé to do TW en ni ños es pa ño les) y el

TW ori gi nal (UK60). Con el mé to do ori gi nal se

ob tu vie ron eda des óseas su pe rio res a la edad

cro no ló gi ca por cer ca de 0.4-0.8 años des pués

de los 8 años de edad en am bos se xos. La es ca la

B70 so brees ti mó la edad cro no ló gi ca más en ni -

ñas (0.4-0.5 años) que en ni ños (0.2-0.3 años) a

los 12-14 años de edad. La es ca la S80 ten dió li -

ge ra men te a sub es ti mar la edad cro no ló gi ca

prin ci pal men te a eda des por de ba jo de los 10

años en ni ñas, por de ba jo de los 11 en ni ños y

por en ci ma de 14 años en am bos se xos. Y con la

es ca la US90 se ob tu vie ron eda des óseas más

cer ca nas a las cro no ló gi cas en las ni ñas (cer ca

de -0.1 años has ta los 13 años de edad) con una

ten den cia a que dar atra sa da con res pec to a la

edad cro no ló gi ca des pués de los 14 años, mien -

tras en los ni ños hubo una ten den cia a sub es ti -

mar la edad cro no ló gi ca por cer ca de 0.4 años

en to das las eda des41.

To dos es tos es tu dios de mues tran las dis -

cre pan cias exis ten tes en tre las eda des óseas

es ti ma das cuan do se com pa ran las ob te ni das

en la po bla ción es tu dia da y las pro pues tas por 

el mé to do TW. Estas di fe ren cias en tre los va lo -

res de ma du rez ósea con fir man la in fluen cia

del fac tor ge né ti co, ra cial y ambiental en el

desarrollo de un individuo.

Al fo ca li zar el caso de Ve ne zue la, te ne mos 

que es un país mul tiét ni co, mul ti lin güís ti co y

pru li cul tu ral, re sul tan te del mes ti za je eu ro peo,

afri ca no e in doa me ri ca no. Esto de ter mi na que

la po bla ción ten ga ca rac te rís ti cas pe cu lia res

que no per mi ten que la mis ma sea cla si fi ca da

den tro de un gru po ét ni co es pe cí fi co, vi nien do

a cons ti tuir por sí sola, una et nia di fe ren te, de -

no mi na da “Crio lla”1. Sin em bar go, en la ac tua -

li dad per sis ten en el país al gu nos gru pos ét ni -

cos bien de fi ni dos (gru pos in dí ge nas) en tre los

cua les se en cuen tra la et nia Wa yúu, asen ta da

prin ci pal men te en el es ta do Zu lia (Ve ne zue la)

y Co lom bia (De par ta men to de la Gua ji ra)42.

En el país, los es tu dios del cre ci mien to y

de sa rro llo del niño ve ne zo la no, an tes de la dé -

ca da del 70 eran re la ti va men te es ca sos y fue ron

rea li za dos por los pio ne ros en este cam po. En la

dé ca da del 70, el Con se jo Na cio nal de Inves ti ga -

cio nes Cien tí fi cas y Tec no ló gi cas (CONICIT)

de cla ra los es tu dios de cre ci mien to y de sa rro llo,
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áreas prio ri ta rias de in ves ti ga ción. Es así que en

los años 80, en tre los años 1981-1987, Ló pez y

col. rea li za ron un es tu dio com pa ra ti vo de la ma -

du rez ósea de los ni ños ve ne zo la nos y los pa tro -

nes bri tá ni cos del mé to do de Tan ner-Whi tehou -

se 2 (TW2), so bre una mues tra de 10.313 ni ños y

jó ve nes has ta los 19.99 años de edad y de to dos

los es tra tos so cia les1.

Encon tra ron que en la eta pa pre pu be ral

pre sen ta ban una ma du rez ósea si mi lar, pero

di fe rían du ran te la pu ber tad, lo cual ex pli can

se debe a la ma du rez tem pra na de los ve ne zo -

la nos, es pe cial men te de las ni ñas, as pec to que

li mi ta ría el uso de las nor mas de re fe ren cias

in ter na cio na les, es pe cial men te du ran te la pu -

ber tad. Tam bién ob tu vie ron que las ni ñas y jó -

ve nes ve ne zo la nas per te ne cien tes a to dos los

es tra tos so cia les, tan to del área ur ba na como

ru ral, ini cia ron el de sa rro llo pu be ral en tre

nue ve me ses y un año an tes que los va ro nes y

al can za ron el es ta do adul to un año más tem -

pra no que el sexo mas cu li no. El in ter va lo en -

tre el ini cio de la pu ber tad y la edad en que se

al can zó el de sa rro llo com ple to, re sul tó más

pro lon ga do en los ve ne zo la nos de los dos se -

xos, a ex pen sas de un ini cio pu be ral tem pra no

y un de sa rro llo com ple to o un es ta do adul to

más tar dío en re la ción a los va lo res de re fe ren -

cia in ter na cio na les1, 16.

Este ha llaz go de un pe río do pu be ral pro -

lon ga do se en con tró tam bién en los su je tos de

to dos los es tra tos so cia les, tan to de pro ce den -

cia ur ba na como ru ral, de to das las re gio nes

del país, com por ta mien to que se con si de ró

como una ca rac te rís ti ca pe cu liar de la ma du -

ra ción se xual de los ve ne zo la nos1, 16.

Este es tu dio, sin em bar go, cuyo ob je ti vo

fue el es ta ble cer va lo res de cre ci mien to y ma -

du ra ción fí si ca (se xual y ósea), fue rea li za do

so bre una base po bla cio nal ne ta men te crio lla,

la cual se con si de ró úni ca men te como ve ne zo -

la na, ex clu yen do a los gru pos in dí ge nas mi no -

ri ta rios exis ten tes en el país y que tam bién for -

man par te de la po bla ción ve ne zo la na1, 16.

En el mar co de las con si de ra cio nes an tes

se ña la das, el pro pó si to de esta in ves ti ga ción

fue com pa rar la edad ósea es ti ma da en ni ños

es co la res (7-14 años), per te ne cien tes a la et nias 

wa yúu y crio lla de Ve ne zue la, asen ta das en el

mu ni ci pio Ma ra cai bo, esta do Zu lia, ve ri fi can -

do la apli ca bi li dad del mé to do TW3 en los

gru pos ét ni cos men cio na dos y eva luar la in -

fluen cia del factor racial en el crecimiento y

desarrollo de un individuo.

Ma te ria les y Mé to dos

Mues tra

Se efec tuó un es tu dio trans ver sal, so bre

una mues tra alea to ria pro por cio nal al nú me ro 

de ni ños wa yúu ins cri tos en los co le gios Car -

do nal Wa yúu y La Re sis ten cia, del mu ni ci pio

Ma ra cai bo, esta do Zu lia, du ran te el año es co -

lar 2004-2005 y 2005-2006 y ni ños crio llos que

acu die ron al CIAN (Cen tro Inte gral de Aten -

ción al Niño y Ado les cen te) de FACOLUZ du -

ran te el mis mo pe río do de tiempo, lo cual

representó un total de 160 niños.

Pre vio al tra ba jo de cam po, se rea li za ron

en tre vis tas con las au to ri da des de la zona edu -

ca ti va, ins ti tu cio nes edu ca ti vas y re pre sen tan -

tes de los ni ños con el ob je to de ob te ner los per -

mi sos y con sen ti mien tos co rres pon dien tes. A

to dos ni ños se lec cio na dos en el es tu dio y a sus

re pre sen tan tes, se les ex pli có con un len gua je

sen ci llo el pro pó si to, na tu ra le za y be ne fi cios

del es tu dio, para fa ci li tar su com pren sión, así

como otras ilus tra cio nes re fe ri das a las con di -

cio nes y ries gos de par ti ci par en la in ves ti ga -

ción. Se apli ca ron tan to los me dios es cri tos

(con sen ti mien to in for ma do) como los ora les,

tal como lo es ta ble cen las nor mas de bioé ti ca

del tra ta do de Hel sin ki.

Ma du ra ción ósea de ni ños es co la res (7-14 años) de las et nias Wa yúu y Crio lla
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Para la re co lec ción de la mues tra se to ma -

ron en cuen ta los si guien tes cri te rios:

• Se se lec cio na ron ni ños de am bos se xos

con eda des cro no ló gi cas en tre 7-14 años

dis tri bui dos en 4 gru pos eta rios, con una

di fe ren cia de 12 me ses en tre cada uno,

los que es tu vie ron cons ti tui dos por 10 ni -

ños como mí ni mo, lo cual se apli có para

cada gru po ét ni co, wa yúu y crio llo.

• Los ni ños ele gi dos se en con tra ban en con -

di cio nes sa lu da bles, es de cir, sin en fer me -

dad sis té mi ca pre sen te de acuer do a los da -

tos re co lec ta dos en una fi cha clí ni ca que

fue di se ña da para este pro pó si to. Así mis -

mo cum plie ron con los pa rá me tros an tro -

po mé tri cos de nor ma li dad de ta lla y peso

(en tre los per cen ti les 10 y 90) de

FUNDACREDESA43, don de cada niño fue

pe sa do y me di do una vez en un apa ra to ta -

lla-peso de bi da men te ca li bra do.

• Se con si de ró a un in di vi duo como wa yúu 

cuan do po seía las si guien tes ca rac te rís ti -

cas: re la ción ma ter na pa ren te ral as cen -

den te y des cen den te, do mi nio del dia lec -

to wa yüú nai ki y prác ti ca de su cul tu ra

par ti cu lar44. Si un niño no cum plía con al -

gu no de los ca rac te res men cio na dos, se

con si de ra ba en ton ces crio llo.

A cada uno de los ni ños, de bi da men te pro -

te gi dos con de lan tal de plo mo y co llar de ti roi -

deo, se le rea li zó una ra dio gra fía de mano y mu -

ñe ca iz quier da, ob te nién do se un to tal de 160 ra -

dio gra fías para la mues tra. Cada ra dio gra fía de -

bió cum plir con los si guien tes re qui si tos de ima -

gen: den si dad, con tras te y pro yec ción ade cua da 

de las es truc tu ras de es tu dio, de for ma que se

ga ran ti zó la ob ten ción de ra dio gra fías diag nós -

ti cas que per mi tie ron el al can ce de los ob je ti vos

pro pues tos en esta in ves ti ga ción.

Para la toma de las ra dio gra fías, se uti li zó 

un cha sis de ta ma ño 8x10 pul ga das, mo de lo

JK 8x10, mar ca Oka mo to, fa bri ca do en Ja pón;

car ga do con pe lí cu la de ta ma ño 8x10 pul ga -

das de ve lo ci dad me dia, mar ca Ko dak (East -

man Ko dak, Ro ches ter, New York, USA) y

pan ta llas in ten si fi ca do ras ortocromáticas

8x10, con sensibilidad media.

Las ra dio gra fías fue ron ob te ni das en un

apa ra to de ra yos X mo de lo Pa nex Ec (J. Mo ri ta

Cor po ra tion, Ja pan) ope ran do con 75 ki lo vol tios 

(kVp) y 10 mi liam pe rios (mA), con un tiem po

de ex po si ción en tre 0,6 y 2,2 se gun dos (seg), de

acuer do con la edad y el ta ma ño del pa cien te y

una dis tan cia área fo cal-pe lí cu la de 152 cm.

Con fi nes de iden ti fi ca ción, se co lo ca ron

nú me ros me tá li cos so bre el cha sis al mo men to 

de la toma de la ra dio gra fía, los cua les coin ci -

dían con el nú me ro de re gis tro de la fi cha clí -

ni ca del pa cien te. De esta for ma se man tu vie -

ron los datos del mismo en anonimato.

Obten ción de la ra dio gra fía de mano

y mu ñe ca

La ra dio gra fía fue to ma da de la si guien te

ma ne ra: la mano del pa cien te se cen tra li zó en

el cha sis, con la su per fi cie pal mar en con tac to

y orien ta da ha cia la pe lí cu la, y el eje del dedo

me dio ali nea do con el eje del an te bra zo, los

de dos se co lo ca ron en trea bier tos y el pul gar se 

ubi có for man do un án gu lo de trein ta gra dos

(30°) con el dedo ín di ce6.

Esti ma ción de la edad ósea

Las eda des óseas fue ron es ti ma das a tra -

vés del mé to do TW3, a tra vés de sus sis te mas

RUS y Car pal, si guien do el mé to do des cri to

por Tan ner y Whi tehou se en el 200135.

El mé to do se basa en la asig na ción de es -

co res a 20 cen tros de osi fi ca ción es pe cí fi cos de

la mano, mu ñe ca y las epí fi sis dis ta les del ra -

dio y la ulna. Estos es co res son atri bui dos de

acuer do con una es ca la de de sa rro llo que va

des de la le tra A has ta la le tra H, o I se gún el

cen tro de osi fi ca ción es tu dia do. Cada es ca la es 

des cri ta con una se rie de cri te rios, un di bu jo y

dos ra dio gra fías, que au xi lian al eva lua dor en

la asig na ción del gra do de de sa rro llo para el
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cen tro de osi fi ca ción. El clí ni co debe asig nar

una de ter mi na da es ca la o es ta dio de de sa rro -

llo cuan do el cen tro de osi fi ca ción cum pla con

los cri te rios descritos35.

Para cada es ca la exis ten 1, 2 ó 3 cri te rios.

Si el tex to des cri be un cri te rio, este debe ser

cum pli do por com ple to por el cen tro de osi fi -

ca ción para asig nar di cha es ca la; si son des cri -

tos 2 cri te rios, es su fi cien te si uno de los dos es

al can za do. Cuan do se des cri ben 3 cri te rios,

de ben ser al can za dos por lo me nos dos de

esos cri te rios. Para cada es ta dio, de ben ser al -

can za dos no solo sus cri te rios es pe cí fi cos, sino 

tam bién los del es ta dio an te rior35.

El sis te ma TW3 está di vi di do en dos sis te -

mas, el sis te ma RUS y el sis te ma Car pal. En or -

den de eva lua ción de los cen tros de osi fi ca ción,

el pri me ro eva lúa: epí fi sis dis ta les del ra dio y la 

ulna, me ta car pos 1, 3 y 5; fa lan ges pro xi ma les

1, 3, 5, fa lan ges me dias 3 y 5; y las fa lan ges dis -

ta les 1, 3 y 5. El se gun do, eva lúa los si guien tes

hue sos: ca pi ta to, ha ma to, pi ra mi dal, se mi lu -

nar, es ca foi des, tra pe cio y tra pe zoi de35.

Des pués de asig nar los es co res a cada

cen tro de osi fi ca ción, es tos son su ma dos para

ob te ner un ín di ce de ma du ra ción es que lé ti ca,

uno para cada sis te ma, el cual pos te rior men te

es trans for ma do en edad ósea de acuer do con

unas ta blas de con ver sión es pe cí fi cas, las cua -

les es tán di vi di das por sexo y por sis te ma35.

Du ran te la eva lua ción son omi ti dos los

de dos 2 y 4 de bi do a que la ma du ra ción ge ne -

ral de los me ta car pos y fa lan ges es se me jan te a 

la de los de más, de esta ma ne ra se re du ce el

tiem po y tra ba jo en el exa men sin sa cri fi car la

pre ci sión del mé to do. Tam bién se omi te el

hue so pi si for me6.

Para la evalua ción de las ra dio gra fías, se

dis pu so, de un ob ser va dor de bi da men te en -

tre na do, quien des co no cía la edad cro no ló gi ca 

de los in di vi duos de la mues tra, el cual tuvo a

su dis po si ción un tex to ex pli ca ti vo para la

apli ca ción del mé to do. Las eda des óseas es ti -

ma das se re gis tra ron en unas fi chas pre via -

men te di se ña das para tal fin. Pos te rior men te,

se trans for ma ron en me ses para la rea li za ción

del aná li sis es ta dís ti co.

Aná li sis esta dís ti co

Los da tos re co lec ta dos fue ron pro ce sa -

dos por el pro gra ma Sta tis ti cal Pro duct and

Ser vi ce So lec tions (SPSS) ver sión 13.0. Para

com pa rar las eda des óseas es ti ma das en tre las

dos et nias se uti li zó la prue ba T para mues tras

in de pen dien tes, las cua les per mi ten con tras -

tar hi pó te sis, re fe ri dos a la di fe ren cia en tre

dos me dias. Para de ci dir si se pue de o no asu -

mir que las va rian zas po bla cio na les son igua -

les, el pro ce di mien to prue ba T para mues tra

nues tros in de pen dien tes ofre ce la prue ba de

Le ve ne, la cual se apli ca para con tras tar su -

pues tos de ho mo ge ni dad de va rian zas. Por

otra par te, para ve ri fi car la re la ción en tre las

eda des óseas es ti ma das y las eda des cro no ló -

gi cas, se uti li zó el coe fi cien te de co rre lac ción

de Pear son.

Re sul ta dos

Edad ósea

En la Tabla 1 se ob ser van com pa ra ti va -

men te las eda des óseas RUS, mien tras que en la

Ta bla 2, se com pa ran las eda des óseas car pa les,

en tre las ni ñas wa yúu y crio llas. Los re sul ta dos

es ta dís ti cos evi den cian que las eda des óseas no

pre sen tan di fe ren cias sig ni fi ca ti vas en cuan to a

sus me dias. Así mis mo, la prue ba de Le ve ne

asu me igual dad de va rian zas ob te nién do se

para cada caso un va lor de sig ni fi can cia (sig)

ma yor de 0,05 cum plién do se el cri te rio de igual -

dad de va rian zas po bla cio na les.

Sin em bar go, al con si de rar los va lo res

para la prue ba de Le ve ne en tre am bas et nias

para el sexo fe me ni no, se ob ser va que la edad

ósea RUS para la et nia Wayúu pre sen ta una

ten den cia a ser ma yor que en la et nia Crio lla

Ma du ra ción ósea de ni ños es co la res (7-14 años) de las et nias Wa yúu y Crio lla
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en to dos los gru pos eta rios, a di fe ren cia de los

va lo res ob te ni dos para la edad ósea Car pal,

los que mues tran una ten den cia a ser menores

que en las niñas Criollas.

Por otra par te, en las Ta blas 3 y 4, se com -

pa ra ron las eda des óseas RUS y Car pal, en tre

los ni ños Wa yúu y Crio llos, res pec ti va men te.

Al igual que en las ni ñas, las eda des óseas ob -

te ni das tam po co mos tra ron di fe ren cias sig ni -

fi ca ti vas en sus me dias dan do nue va men te la

prue ba de Le ve ne un va lor del sig para cada

caso ma yor de 0,05 lo cual se co rres pon de con

el criterio de igualdad de varianzas.
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Ta bla 1. Edad Ósea RUS Hem bras.

Edad Ósea Rus Hem bras Wayúu Edad Ósea/ Rus Hem bras Criollas

Grupo Etario Media Prueba de Levene/ sig Media Prueba de Levene / sig

7 a 8 años 87,5 – 82,2 –

9  a 10 años 118,5 0,606 116,7 0,116

11 a 12 años 139,6 – 144,4 –

13 a 14 años 163,3 0,748 161,4 0,084

Ta bla 2. Edad Ósea Car pal Hem bras.

Edad Ósea Carpal Hem bras Wayúu Edad Ósea/ Carpal Hem bras Criollas

Grupo Etario Media Prueba de Levene/ sig Media Prueba de Levene / sig

7 a 8 años 92,3 – 82,2 –

9  a 10 años 124,7 0,217 121,0 0,942

11 a 12 años 139,1 – 132,9 –

13 a 14 años 138,2 0,279 142,1 0,248

Ta bla 3. Edad Ósea RUS Varones.

Edad Ósea Rus Varones Wayúu Edad Ósea/ Rus Varones Criollos

Grupo Etario Media Prueba de Levene/ sig Media Prueba de Levene / sig

7 a 8 años 95,3 – 92,6 –

9  a 10 años 109,7 0,469 108,2 0,346

11 a 12 años 130,2 – 126,1 –

13 a 14 años 171,4 0,629 147,2 0,175

Ta bla 4. Edad Ósea Car pal Varones.

Edad Ósea Carpal Varones Wayúu Edad Ósea/ Carpal Varones Criollos

Grupo Etario Media Prueba de Levene/ sig Media Prueba de Levene / sig

7 a 8 años 94,0 – 94,5 –

9  a 10 años 114,6 0,152 108,1 0,334

11 a 12 años 134,3 – 140,0 –

13 a 14 años 164,8 0,467 154,0 1,0



No obs tan te, al con si de rar los va lo res ob -

te ni dos para la prue ba de Le ve ne en tre am bas

et nias para el sexo mas cu li no, de nue vo se

apre cia que la edad ósea RUS mues tra una

ten den cia a ser ma yor en to dos los gru pos de

edad en los Wa yúu que en los Crio llos, a di fe -

ren cia de las eda des óseas car pa les, que tien -

den a ser mayores en los criollos.

Al com pa rar las eda des óseas ob te ni das

para cada et nia, por sexo, tam po co se ha lla ron

di fe ren cias es ta dís ti ca men te sig ni fi ca ti vas en tre

las me dias, igual men te la prue ba de Le ve ne dio

va lo res de sig por gru pos eta rios, ma yo res de

0,05, lo cual sig ni fi ca igual dad de va rian zas.

Edad ósea y edad cro no ló gi ca

Al de ter mi nar el gra do de re la ción en tre

las eda des cro no ló gi cas y las eda des óseas es ti -

ma das, en los ni ños y ni ñas de las et nias wa yúu

y crio lla, me dian te los coe fi cien tes de co rre la -

ción de Pear son, se pue de ob ser var en la Ta bla 5, 

que las va ria bles edad ósea y edad cro no ló gi ca

en am bas et nias y se xos, co rre la cio nan sig ni fi ca -

ti va men te ob te nién do se un va lor del ni vel crí ti -

co bi la te ral (sig) para cada co rre la ción me nor de

0,05; lo que re pre sen ta una re la ción li neal sig ni -

fi ca ti va, dan do como re sul ta do la no exis ten cia

de di fe ren cias en tre am bas eda des.

Dis cu sión

Tal como se ha se ña la do, el ta ma ño y la

for ma de un ser hu ma no adul to es el re sul ta do 

de la in te rac ción de fac to res ét ni cos, ge né ti cos

y am bien ta les que ac túan des de el mis mo mo -

men to de la con cep ción y du ran te todo el cre -

ci mien to1.

De bi do a que la edad cro no ló gi ca (tiem po

trans cu rri do en tre la fe cun da ción y la edad en

que un in di vi duo se en cuen tra) no re fle ja el

ver da de ro gra do de de sa rro llo de un in di vi -

duo, en tér mi nos de ca rac te ri zar un es ta dio de

cre ci mien to y de sa rro llo, se es ta ble cie ron otros

pa rá me tros para su eva lua ción18. Entre ellos, la

edad o ma du rez ósea ha de mos tra do ser uno

de los in di ca do res más va lio sos y con fia bles2-6.

En este es tu dio se com pa ró la ma du ra -

ción ósea de ni ños per te ne cien tes a dos gru pos 

ét ni cos de nues tro país, los wa yúu y los crio -

llos. En ge ne ral, los ha llaz gos ob te ni dos en

base a la prue ba de Le ve ne, no de mues tran la

exis ten cia de di fe ren cias es ta dís ti ca men te sig -

ni fi ca ti vas en tre am bos gru pos. Esto po si ble -

men te en cuen tra su ex pli ca ción en el he cho de

que la cons ti tu ción de los crio llos como gru po

ra cial, no es ne ta men te pura, ya que se de ri va

del mes ti za je de eu ro peos, afri ca nos e in doa -

me ri ca nos, sien do en este úl ti mo gru po don de 

en tra rían los gru pos in dí ge nas, en tre los cua -

les es tán los wa yúu, que ven drían en ton ces a

ser una par te for ma do ra de la et nia crio lla, de

ma ne ra que, los crio llos ten drían en su esen cia 

par te de la raza Wa yúu como gru po racial, tal

como refiere López y col1.

Sin em bar go al con si de rar los va lo res ob te -

ni dos para la prue ba de Le ve ne en tre las et nias,

se re fle ja una ten den cia, tan to en hem bras como

en va ro nes, de que las eda des óseas RUS fue ron

ma yo res en los wa yúu que en los crio llos, mien -

tras lo con tra rio se ha lló para las eda des óseas

car pa les. Esto sig ni fi ca que los wa yúu, mos tra -
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Ta bla 5. Coe fi cien te de Co rre la ción de Pear son.

Etnia Wayúu Etnia Criolla

Hembras Varones Hembras Varones

Rus / Sig 0,93 0,91 0,93 0,85

Carpal 0,82 0,91 0,86 0,89



ron una ten den cia a ma du rar más rá pi da men te

que los crio llos para el sis te ma RUS y más tar -

día men te para los hue sos del car po.

Por otra par te, se com pa ra ron las eda des

óseas ob te ni das en am bas et nias, por sexo, para

me dir la in fluen cia del mis mo en la ma du ra ción

ósea. Se en con tró que no hubo mar ca das di fe -

ren cias en tre las hem bras y va ro nes, re sul tan do

en una ma du ra ción ósea si mi lar, a di fe ren cia de

lo re por ta do por Ashi za wa39, Beu nen2, Ki mu -

ra37, Ló pez1, Vig no lo41, Van Ven rooij-Yssel mui -

den38 y Wen zel31, los que ob tu vie ron no ta bles

di ver gen cias en la ma du ra ción ósea en tre las ni -

ñas y ni ños. Esto po dría de ber se al ta ma ño de la

mues tra ana li za da, la que está re pre sen ta da por

un gru po mi no ri ta rio de in di vi duos lo que po -

dría ha cer que no se re fle jen di fe ren cias es ta dís -

ti ca men te sig ni fi ca ti vas.

Al ve ri fi car la re la ción exis ten te en tre la

edad ósea y la edad cro no ló gi ca de las et nias es -

tu dia das, se ob tu vo como re sul ta do que en am -

bos gru pos, es tas va ria bles co rre la cio nan sig ni fi -

ca ti va men te lo que re pre sen ta la no exis ten cia

de di fe ren cias en tre am bas eda des. Esto con -

cuer da con lo re por ta do por Ki mu ra37, el cual

ob tu vo en su es tu dio ca sos en los cua les la edad

ósea fue igual que la cro no ló gi ca.

Sin em bar go, es tos re sul ta dos di fie ren de

los ob te ni dos por Le ja rra ga30, quien ob tu vo

eda des óseas ade lan ta das con res pec to a las

eda des cro no ló gi cas. Así mis mo, Vig no lo41,

en con tró eda des óseas su pe rio res a la edad

cro no ló gi ca por cer ca de 0.4-0.8 años des pués

de los 8 años de edad en am bos se xos. Por otra

par te Ki mu ra37, ob ser vó que la edad ósea fue

en al gu nos ca sos me nor, que la edad cro no ló -

gi ca has ta los 8 años para am bos se xos, para

lue go es tar ade lan ta da hasta los 18 años en

chicos y los 15 años en chicas.

Lo an te rior men te ex pues to con lle va a con -

si de rar que pro ba ble men te la di fe ren cia en con -

tra da en tre es tos re sul ta dos y los au to res ci ta dos 

se deba a las ca rac te rís ti cas pro pias de la mues -

tra en es tu dio, al tipo de mé to do Tan ner-Whi -

tehou se (TW1, TW2, TW3) em plea do en las eva -

lua cio nes y a la va ria bi li dad en la eva lua ción, in -

he ren te de cada ob ser va dor7, 11.

Con clu sio nes

1. Las eda des óseas es ti ma das a tra vés

del mé to do Tan ner-Whi tehou se 3 (TW3), para 

las et nias wa yúu y crio lla, no mos tra ron di fe -

ren cias entre ellas.

2. Se ob ser vó una co rre la ción po si ti va en -

tre la edad ósea es ti ma da y la edad cro no ló gi -

ca para ambas etnias.

3. Los re sul ta dos ob te ni dos en esta in ves -

ti ga ción per mi ten afir mar que el mé to do Tan -

ner-Whi tehou se 3 (TW3), con sus sis te mas

RUS y Car pal, es con fia ble para la es ti ma ción

de la edad de un in di vi duo en nuestra región.
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