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Cuarenta años de investigación propia en Maduración
Ósea. Presentación de Series Infantiles estudiadas

1º-Serie transversal española para estudio del Tarso: (niños desde recién  nacidos a los 16 años) Año: 1974
Estudio de Tesis Doctoral(Cátedra de Anatomía B de Zaragoza, Hospital Militar   de Zaragoza, Alcalá de Chivert (Castellón de la Plana)

540 individuos):   243 varones
297 mujeres

(96 fetos):     57 fetos varones
39 fetos hembras

Maternidad Provincial:      17 varones
(Nacimiento hasta los 4 años) 41 mujeres

(Publicaciones efectuadas desde los años 1977 a 1993, incluida Tesis Doctoral, con programa Informático Basic para cálculo de edad
ósea,  Capítulos de libro, Revistas Nacionales y Extranjeras: 21 ): 1-21
2º-Serie transversal española para estudio del carpo. Edad Ósea: (5225 individuos) : 2862  varones     Año: 1977

2323  mujeres
(Colegios de Zaragoza)
(Repesca de niños ya adultos de 836 individuos. Año: 1993) para obtención de Talla Adulta (Estudio longitudinal)
(Publicaciones  efectuadas desde los años:1982  a 1996, incluido Libro Monográfico del carpo y tarso con Programa Informático Basic,
Capítulos de libro, Revistas Nacionales y Extrajeras: 27) : 22-48
3º-Serie longitudinal suiza, para el estudio del carpo y metacarpofalanges : Edad Ósea y Predicción de Talla Adulta. Estudio
entre Métodos Propios y Foráneos. (36 individuos de ambos sexos, desde los 10 a los 19  años: 1964-1973)
(Proceden del Kinderspital de Zurich, Doctores: Largo, Molinari, Prader) Estudio Nuestro: Año 1991
(Publicaciones  efectuadas desde los años: 1992 a 1998, en Revistas Nacionales y Extranjeras: 17) :49-65
4º. Serie longitudinal española “Andrea Prader” para el estudio del carpo, y metacarpofalanges: Edad Ósea y Predicción de
Talla Adulta: (160 individuos):73 varones, 87 mujeres

Año 2008 . 1319 radiografías varones  y 1563  mujeres   (seis meses a 20 años.)
(Hospital  Universitario Miguel Servet de Zaragoza)
(Publicaciones  en Revistas Nacionales y Extranjeras, desde  los años:2011 a 2015, incluida Tesis  Doctoral  de la Dra. Inmaculada Ebrí y
Libro Monográfico con Programa informático para cálculo Edad Ósea y  Predicción de Talla Adulta: 13) : 66-78
TOTAL DE PUBLICACIONES: 78
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Cuarenta años de investigación propia en Maduración
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4º. Serie longitudinal española “Andrea Prader” para el estudio del carpo y
metacarpofalanges: Edad Ósea y Predicción de Talla Adulta.
Año 2008
(160 individuos):
73 varones, 1319 radiografías (seis meses a 20 años)
87 mujeres 1563   “  “    “    “ “       “         “          “
(Hospital  Universitario Miguel Servet de Zaragoza)
(Publicaciones  en Revistas Nacionales y Extranjeras, desde  los años: 2011 a 2015,
incluida Tesis Doctoral de la Dra. Inmaculada Ebrí y Libro Monográfico con Programa
informático para cálculo de Edad Ósea y  Predicción de Talla Adulta: 13) : 66-78



Histograma ambos sexos de distribución de la casuística
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SERIE GLOBAL

P<0,001

ÍNDICES en mm.

VARONES

DIF t p

IC-IMF 2,49 35,22 .0000

IC-ICMF 1,75 38,63 .0000

IMF-ICMF -0,73 -28,47 .0000

MUJERES

DIF t p

IC-IMF 2,41 42,49 .0000

IC-ICMF 1,69 46,47 .0000

IMF-ICMF -0,71 -34,46 .0000

“T” de Student entre las medias de los índices.



Ecuaciones de Predicción de Edad Ósea en función de
los Índices: IC, IMF, ICMF. Coeficientes de correlación
y significatividad. Ecuaciones de la recta de regresión.
Serie Global.
SERIE GLOBAL. Y=a+bx,
Y=EDAD OSEA en años.
X=INDICES, IC, IMF, ,ICMF en mm.

P<0.001
Nº= nº individuos
r= coeficientes correlación

VARONES

X                          y Nº a b r2 r

IC                         “ 1306 0,67 0,718 0,93 0,96

IMF                      “ 1305 -0,504 1,029 0,92 0,96

ICMF                    “ 1305 -0,03 0,909 0,94 0,97

MUJERES

X                              y Nº a b r2 r

IC                             “ 1557 -0,548 0,807 0.9 0,95

IMF                           “ 1556 -1,869 1,149 0,88 0,93

ICMF                        “ 1556 -1,345 1,018 0,9 0,94



Ecuaciones finales para el cálculo de IVOS a partir de
cada índice y edad cronológica.

ECUACIONES :
RESULTADOS (para EC en años)

NIÑOS ( VARONES)

IVOIC = 62, 3 + 13, 2 X IC - 18, 4 x  EC

IVOIMF = 41,3 + 17,8 X IMF - 17,3x EC

IVOICMF = 49,4 + 17,5 X ICMF - 19,3 x EC

NIÑAS ( MUJERES)

IVOIC = 41,7 + 12,2 x IC - 15,1. EC

IVOIMF = 24,8 + 15,5 x IMF - 13,5 x EC

IVOICMF = 30 + 15,2 x ICMF -14,9xEC

ECUACIONES:
RESULTADOS (para EC en días)

NIÑOS ( VARONES)

IVOIC = 62,3 + 13,2 x IC - 0,05 x Ec

IVOIMF = 41,3 + 17,8 x IMF - 0,04 x Ec

IVOICMF = 49,4 + 17,5 x ICMF - 0,05 x Ec

NIÑAS ( MUJERES)

IVOIC = 41,7 + 12,2 x IC - 0,04 x Ec

IVOIMF = 24,8 + 15,5 x IMF - 0,03 x Ec

IVOICMF = 30 + 15,2 x ICMF - 0,04 x Ec



Equivalencias de IVO respecto a la edad ósea



Diferencias entre la Edad Cronológica y Edad Ósea distribuidas
por grupos de edad de las diferentes Edades Óseas entre sí (años)

VARONES
Valores absolutos

SECUENCIAS

EDAD EOGP EOTW2 EOIC EOIMF EOICMF

0,5 0,16 0 0,79 -0,04 -0,1 IMF ICMF GP IC

1 0,1 0 0,63 -0,74 -0,33 GP ICMF IC IMF

2 -0,12 0 0,35 -0,54 -0,15 GP ICMF IC IMF

3 -0,08 0 0,06 0,39 0,14 IC GP ICMF IMF

4 -0,04 0 -0,25 0,82 0,18 GP ICMF IC IMF

5 0 -0,59 -0,38 1,07 0,24 GP IC TW2 IMF ICMF

6 -0,07 -0,52 -0,39 0,99 0,22 GP ICMF IC TW2 IMF

7 -0,05 -0,51 -0,19 0,91 0,32 GP IC ICMF TW2 IMF

8 0 -0,22 0,07 0,82 0,42 GP IC TW2 ICMF IMF

9 -0,02 0,07 0,25 0,73 0,48 GP TW2 IC ICMF IMF

10 0,43 0,51 0,35 0,57 0,45 IC GP ICMF TW2 IMF

11 0,39 0,48 0,45 0,44 0,46 GP IMF IC ICMF TW2

12 0,51 1,04 0,7 0,47 0,63 IMF GP ICMF IC TW2

13 0,17 0,92 0,67 0,22 0,51 GP IMF ICMF IC TW2

14 0,13 1,04 0,61 0,14 0,44 IMF GP ICMF IC TW2

15 0,18 1,28 0,3 -0,08 0,17 IMF GP ICMF IC TW2

16 0,34 1,45 -0,23 -0,62 -0,34 IC ICMF GP IMF TW2

17 0,45 0,6 -1,04 -1,44 -1,15 GP TW2 IC ICMF IMF

18 0,13 0,05 -1,91 -2,27 -2,01 TW2 GP IC ICMF IMF

19 -0,44 -0,84 -2,62 -2,92 -2,71 GP TW2 IC ICMF IMF

20 -1,28 -1,95 -3,88 -4,14 -3,97 GP TW2 IC ICMF IMF

MEDIA 0,05 0,18 -0,27 -0,25 -0,18 GP ICMF TW2 IMF IC



Diferencias entre la Edad Cronológica y Edad Ósea distribuidas
por grupos de edad de las diferentes Edades Óseas entre sí (años)

MUJERES
Valores absolutos

SECUENCIAS

EDAD EOGP EOTW2 EOIC EOIMF EOICMF

0,5 0,07 0 -0,34 -2,3 -1,36 GP IC IMF ICMF

1 0,17 0 -0,33 -0,16 -0,87 GP IMF IC ICMF

2 0,07 0 -0,3 0,39 -0,06 ICMF GP IC IMF

3 -0,02 0 -0,29 1,14 0,29 GP IC ICMF IMF

4 0,01 0,24 -0,23 1,29 0,43 GP IC ICMF IMF

5 0,16 -0,42 0,16 1,24 0,68 GP IC TW2 ICMF IMF

6 0,03 -0,08 0,48 1,25 0,85 GP TW2 IC ICMF IMF

7 0,18 0,32 0,95 1,44 1,18 GP TW2 IC ICMF IMF

8 0,16 0,18 1,14 1,37 1,23 GP TW2 IC ICMF IMF

9 0,23 0,62 1,28 1,23 1,28 GP TW2 IMF IC ICMF

10 0,35 0,95 1,57 1,23 1,43 GP TW2 IMF ICMF ICMF

11 -0,25 1,22 1,55 1,13 1,39 GP IMF TW2 ICMF ICMF

12 0,48 1,34 1,37 0,92 1,19 GP IMF ICMF TW2 ICMF

13 -0,57 1,3 0,89 0,49 0,73 IMF GP ICMF IC TW2

14 0,86 1,63 0,38 0,04 0,26 IMF ICMF IC GP TW2

15 0,71 0,95 -0,61 -0,89 -0,7 IC ICMF GP IMF TW2

16 0,49 0,01 -1,53 -1,77 -1,59 TW2 GP IC ICMF IMF

17 0,16 -0,98 -2,42 -2,63 -2,47 GP TW2 IC ICMF IMF

18 -0,33 -1,98 -3,46 -3,6 -3,46 GP TW2 IC ICMF IMF

19 -1,21 -3,03 -4,69 -4,87 -4,74 GP TW2 IC ICMF IMF

20 -2,04 -4,04 -6,12 -6,18 -6,14 GP TW2 IC ICMF IMF

MEDIA 0,01 -0,15 -0,5 -0,43 -0,55 GP TW2 IMF IC ICMF



AJUSTES CALCULO DE EDAD OSEA PARA ESTUDIOS
HECHOS POR METODOS FORANEOS.

 CALCULO EDAD OSEA DE NIÑO ARAGONES POR METODO
GREULICH Y PYLE: a favor de Greulich y Pyle respecto a nuestras
edades óseas:
VARONES: 4,2 meses sobre EOIC; 3,8 meses respecto a EOICMF; 5,2

meses  respecto  a EOIMF. (Promedio sobre nuestras tres edades de 4,4
meses o 0,36 años)
MUJERES: 5 meses respecto a EOIC; 4,5 meses respecto a EOICMF, 4,6

meses respecto a EOIMF (Promedio de 4,7 meses o 0,39 años)
 CALCULO EDAD OSEA DE NIÑO ARAGONES POR METODO TW2: a

favor de Tanner respecto a nuestras edades óseas:
VARONES: 3,1 meses respecto a EOIC y EOICMF; 4,7 meses respecto a

EOIMF (promedio de 3,6 meses o 0,3 años)
MUJERES: 1,8 meses respecto a EOIC; 1,4 respecto a EOIMF; 2,8 meses

respecto a EOICMF (promedio de 2 meses ó 0,16 años)

 ESTIMAMOS DEBEN MEDIRSE LAS EDADES OSEAS DE NUESTROS
NIÑOS ARAGONESES POR NUESTRA METODICA YA QUE NO ES
NECESARIO REALIZAR NINGUN AJUSTE.
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Ecuaciones de Predicción de Talla Adulta a partir de  una
variable: IC, IMF, ICMF o EOGP, EOTW2, por grupos de edad.
Mujeres. G X Nº a b r p

4 EOGP 79 152,61 2,49 0,25 P<0,05

4 EOT   W2 1

4 IC 79 157,01 1,05 0,24 P<0,05

4 IMF 79 145 2,82 0,33 P<0,01

4 ICMF 79 151,38 1,98 0,31 P<0,01

5 EOGP 78 157,43 1,03 0,13

5 EOTW2 76 155,75 1,49 0,99 P<0,001

5 IC 81 155,67 0,98 0,25 P<0,05

5 IMF 81 140,38 3,16 0,41 P<0,001

5 ICMF 81 149,62 1,88 0,33 P<0,01

6 EOGP 81 155,97 1,08 0,2 P<0,1

6 EOTW2 81 158,05 0,74 0,15

6 IC 80 154,11 0,95 0,26 P<0,05

6 IMF 80 145,28 2,16 0,32 P<0,01

6 ICMF 80 148,63 1,71 0,31 P<0,01

7 EOGP 84 154,99 1,11 0,2 P<0,1

7 EOTW2 74 160,7 0,28 0,05

7 IC 85 153,01 0,94 0,23 P<0,05

7 IMF 85 144,73 2,03 0,28 P<0,01

7 ICMF 85 147,79 1,62 0,27 P<0,02

8 EOGP 84 158,89 0,47 0,06

8 EOTW2 76 157,51 0,6 0,12

8 IC 85 152,88 0,82 0,2 P<0,1

8 IMF 85 146,93 1,61 0,24 P<0,05

8 ICMF 85 147,53 1,46 0,25 P<0,05

y = a + bx

G =Grupos de Edad
y = talla adulta
X=índices/edades óseas

Nº= nº individuos
P= significatividad



Ecuaciones de Predicción de Talla Adulta a partir de  dos
variables: IC, IMF, ICMF o EOGP, EOTW2, y talla de los niños, por
grupos de edad. Varones.G ÍNDICES Nº a b1x1 b2x2 P

4 EOGP 69 30,76 -0,38 1,4 P<0,001

4 EOTW2 0 P<0,001

4 IC 68 29,33 -0,26 1,4 1 P<0,001

4 IMF 68 28,94 -0,42 1,43 P<0,001

4 ICMF 68 28,21 -0,46 1,43 P< 0,001

5 EOGP 69 38,99 -0,36 1,25 P<0,001

5 EOT  W2 69 42,93 -0,69 1,22 P<0,001

5 IC 69 40,45 0,02 1,22 P<0,001

5 IMF 69 38,46 -0,44 1,26 P<0,001

5 ICMF 69 39,34 -0,14 1,24 P<0,001

6 EOGP 71 40,41 -0,42 1,17 P<0,001

EOTW2 58 40,06 -0,65 1,19 P<0,001

6 IC 72 37,33 -0,35 1,2 P<0,001

6 IMF 72 37,67 -1,01 1,24 P<0,001

6 ICMF 72 36,68 -0,63 1,22 P<0,001

7 EOGP 71 47,03 -0,61 1,08 P<0,001

7 EOTW2 60 44,06 -0,62 1,1 P<0,001

7 IC 71 42,42 -0,3 1,1 P<0,001

7 IMF 71 42,8 -0,97 1,14 P<0,001

7 ICMF 71 42,8 -0,49 1,11 P<0,001

8 EOGP 67 36,63 -0,53 1,11 P<0,001

8 EOTW2 63 40,74 -0,42 1,07 P<0,001

8 IC 66 38,45 -0,27 1,09 P<0,001

8 IMF 66 40,94 -0,33 1,07 P<0,001

8 ICMF 66 39,08 -0,4 1,09 P<0,001

CORRELACIONES MULTIPLES POR GRUPOS DE EDADES:
y = a + b1x1 + b2x2

G =Grupos de Edad
y = talla adulta
x1 = índices
X2= talla a la edad
Nº= nº individuos
P= significatividad



Ecuaciones de Predicción de Talla Adulta a partir de  tres
variables: IC, IMF, ICMF o EOGP, EOTW2; talla de los niños y talla
media paterna, por grupos de edad. Mujeres.

CORRELACIONES MULTIPLES POR GRUPOS DE EDADES:
y = a + b1x1 + b2x2 +b3x3

G =Grupos de Edad
y = talla adulta

x1 = índices
X2= talla a la edad
X3:=talla media paterna
Nº= nº individuos
P= significatividad

G
12 EOGP 86 41,65 -3,28 0,82 0,22 P<0,001

12 EOTW2 79 50,13 -3,16 0,81 0,19 P<0,001

12 IC 87 31,61 -0,69 0,58 0,32 P<0,001

12 IMF 87 33,3 -1,65 0,65 0,31 P<0,001

12 ICMF 87 32,62 -1,19 0,62 0,32 P<0,001

13 EOGP 81 35,3 -3,05 1 0,07 P<0,001

13 EOTW2 80 37,73 -2,66 0,98 0,05 P<0,001

13 IC 82 6,81 -0,25 0,81 0,2 P<0,001

13 IMF 82 9,57 -1,76 0,92 0,19 P<0,001

13 ICMF 82 7,5 -0,79 0,85 0,2 P<0,001

14 EOGP 87 18,05 -1,48 1,02 0,01 P<0,001

14 EOTW2 86 28,31 -1,78 1 0 P<0,001

14 IC 87 -7,26 -0,02 1,04 0,01 P<0,001

14 IMF 87 -3,1 -0,81 1,09 0,01 P<0,001

14 ICMF 87 -6 -0,32 1,06 0,1 P<0,001

15 EOGP 85 15,33 -0,84 1,01 -0,01 P<0,001

15 EOTW2 85 25,63 -1,71 1,04 -0,02 P<0,001

15 IC 85 -2,82 0,11 1,04 -0,02 P<0,001

15 IMF 85 0,83 -0,4 1,07 -0,03 P<0,001

15 ICMF 85 -2,1 0 1,05 -0,02 P<0,001
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SINOPSIS BREVE:
1º Aportar una METODICA NUMERICA PROPIA DE CALCULO DE EDAD

OSEA, que minimice al máximo las discordancias, asincronías, valoraciones
subjetivas, saltos importantes de puntuación de los métodos principales
existentes Greulich y Pyle y Tanner-Whitehouse

2º Establecer un ESTUDIO COMPARATIVO de nuestros índices con los
métodos de GP y TW2

3º Aportar una SISTEMATICA PREDICTIVA PROPIA (ecuaciones
multiregresión) de talla adulta

4º Aportar un PROGRAMA ESTADISTICO de fácil manejo al servicio del
médico práctico: IVO (Indice de Valoración Osificativo) y PTA (Predicción de
Talla Adulta).

5º Analizar un SUBGRUPO POBLACION de la casuística general cuyas
edades óseas no difieran  respecto a la cronológica en +/- un año.

6º Aportar  un ESTUDIO ESTADISTICO GENERAL de todos los parámetros
somatométricos y radiológicos analizados de los niños estudiados.

7º Detallar la CRONOLOGIA DE APARICION de los núcleos de osificación  y
sus VARIACIONES MORFOLOGICAS o posibles HUESOS ACCESORIOS.





Gracias por su atención.
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