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El crecimiento craneofacial es un proceso que sigue patrones biolégicos
predecibles, influenciado por factores genéticos, ambientales y hormonales,
que determina el desarrollo de las estructuras maxilares y mandibulares.

El pico df » La identificacion precisa de
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velocidad de crecimiento resultados del tratamiento

1 ™

Intervenciones en ortodoncia y

ortopedia maxilar. ol
XL
e <
e A, il

imy he cervical vertebral maturation (CVM) method for the assessment of mandibular growth - PubMed [Internet].
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La evaluacion del pico de crecimiento enfrenta desafios
metodoldgicos

|

» Subjetividad en la
interpretacion de imagenes

 La variabilidad inter-
examinador.

« La exposicion a radiacion
adicional

Se ve la necesidad de investigar métodos confiables,
precisos y minimamente invasivos.

, Karayianni K, Sifakakis |. Cervical Vertebral Maturation Method: Reproducibility and Efficiency of Chronological Age Estimation. Applied Sciences 2021, Vol :
. 2021 Apr 1 [cited 2023 Sep 18];11(7):3160. Bahamon M, Giraldo H
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Fishman Baccetti Cameriere .
Analisis de los Método de Método de medicidn
Indicadores de Maduracion de la altura anterior y
Maduracion Vertebral posterior de la C4
Esquelética (SMI) Cervical (CVM) (Vba)
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Cvs 1 Cvs 2 Cvs 3

Growth Spurt. Applied Sciences 2023, Vol 13, Page 1819 [Internet]. 2023.

lacio LA, Nakas E, Gali¢ |, Brki¢ H, Kalibovi¢ Govorko D, et al. The Fourth Cervical Vertebra Anterior and Posterior Body Height Projections (Vba) for the

iographic evaluation of skeletal maturation. A clinically oriented method based on hand-wrist films - PubMed. Angle Orthod
Namara JA. The Cervical Vertebral Maturation (CVM) Method for the Assessment of Optimal Treatment Timing in Dentofacial Orthopedics. Semin Orthod. 2005
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OBJETIVO GENERAL ..

Determinar la precision y concordancia de los métodos de evaluacion de la maduracion
esquelética: Fishman (SMI) Vs Maduracion Vertebral Cervical (CVM) y Proyeccion de la

Altura anterior y posterior de C4 (Vba), teniendo en cuenta género y fase de crecimiento.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS ..
O

0 Comparar la concordancia y precision de los métodos de evaluacion de la maduracion
esquelética.

O Comparar la concordancia y precision de los métodos Vs Fishman, diferenciando por sexo.

U Comparar la concordancia y precision de los métodos Vs Fishman, diferenciando por fase de
crecimiento.

O Comparar la concordancia y precision de los métodos CVM y Vba en la etapa de pico de

crecimiento utilizando como referencia el método de Fishman. =

1—V

2—V
3— Vv
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HIPOTESIS NULA

No hay precision y concordancia de los metodos de evaluacion Qla
maduracion esqueléetica en el pico de crecimiento.

HIPOTESIS ALTERNA

Si hay precision y concordancia de los métodos de evaluacion de la
maduracion esquelética en el pico de crecimiento.

Bahamon M, Giraldo H
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Método de proyeccion de la altura
anterior y posterior de la cuarta

vértebra cervical (Vba):
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ESTANDARIZACION DE LOS METODOS

Vba
ESTADIOS CVM — — SMI
NINOS NINAS
PRE-PUBERAL 1 1-2 < 0.67 < 0.65 1-4
PUBERAL 2 3-4 0.67 =Vba<0.88| 0.65<Vba<0.90 5-7
POS-PUBERAL 3 5-6 0.88=<Vba=0.97| 0.90 =£Vba =1.07 8 -11
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Radiografias disponibles de la base de datos de la American Association of
Orthodontists Foundation (AAOF) Craniofacial Growth Legacy Collection, que .
cumplan con los criterios de inclusion

Radiografias de perfil,

radiografias de mano AAO

American
m Association of
Dl Orthodontists ,

n= 360
(
Radiografias excluidas Radiografias incluidos p N
n=204 L n=156 ) Género femenino
n=33
. D - o
Radiografias perfil (Vba, - N
CVM) Género masculino
n=78 =45
N J \ " J
l (" N
Género femenino
Radiografias de mano n=33
(SMI) - o
n=78 ( . . A
Género masculino
n=45
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COLOMBIAN PROCEDIMIENTO

1. Revision base de datos.

3

2. Seleccidén la muestra que cumpla
con los criterios de inclusion y

exclusion CALIBRACION

Medida Indice Valor
- Anterior ICC 1
Posterior ICC 0.99
Intragrupo VBA ICC 1
3. Calibracién de los operadores — BACCETI Fleiss Kappa 081
FISHMAN Fleiss Kappa 1
VBA estadio Fleiss Kappa 1
Intergrupo BACCETI estadio Fleiss Kappa 1
' FISHMAN estadio Fleiss Kappa 1

4. Realizar las mediciones de CVM,
Vba, SMI.

Bahamon M, Giraldo H
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5. Recoleccion y tabulacion de datos

4

6. Analisis de resultados.

4

7. Resultados y discusién.

4

8. Conclusiones.
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PRUEBAS ESTADISTICAS

Analisis estadistico.

Kappa de Cohen
Para evaluar la
concordancia de los
datos.

Evalia el grado de
consistencia entre los

datos

Precision
Para evaluar la
reproducibilidad entre los
datos.

Predice la exactitud de un
metodo diagndstico.
qué tan cercano esta el
resultado obtenido al

valor verdadero.

|

Error medio

Mide la discrepancia
entre los datos.

Discrepancia entre los
valores obtenidos y los
valores de referencia.

Bahamon M, Giraldo H
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mmwooosece  DIStribucion de participantes por

sexo y grupo de edad

Grupo Grupo Grupo
Total I
8-9 afos 10-11 afos 13-14 afios otal genera
F 11 11 11 33
Sexo
M 15 15 15 45
Pre-puberal 26 21 2 49
SMI (Estadios) Puberal 5 14 19
Post-puberal 10 10
Pre-puberal 26 14 40
CVM (Estadios) Puberal 12 19 31
Post-puberal U 7
Pre-puberal 20 12 2 34
Vba (Estadios) Puberal 6 14 18 38
Post-puberal 6 6

Bahamon M, Giraldo H.
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en funcién de la maduraciéon

esauelética

Concordancia sustancial

Concordancia casi perfecta

Concordancia entre los métodos

CVvM Vba
M F M F
Cohen's Kappa (nominal) 0,543 0,7 0,47 0,429
Cohen's Kappa (ponderado) 0,606

La concordancia entre CVM fue mayor que con Vba, alcanzando niveles

sustanciales en sexo masculino y casi perfecta en sexo femenino, mientras que Vba
mostré concordancia sustancial y moderada.

Bahamon M, Giraldo H.
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e funcién de la maduracién .

esquelética ..
Precision sustancial Precision casi perfecta
CVM-Estadio Vba-Estadio
M F M F

Precisien

La precision fue mayor con el método de CVM en comparacion con el método Vba,
. siendo mas favorable en el sexo femenino.

Bahamon M, Giraldo H.
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diferenciado por sexo
Concordancia sustancial Concordancia casi perfecta
MASCULINO FEMENINO
CVM-Estadi Vba-Estadi
CVM-Estadio Vba-Estadio Sadlo a-=stadlo
. | 1011 | 13-14| 89 . | 1314
~ - 13-14 - . 13-14 8-9 anos - - ~ 10-11 afos| .
8-9 anos |10-11 afos afios 8-9 anos| 10-11 afios afios afos | anos | anos afnos
' Cohen's Kappa
Co?:z: nfi:xpa 0 0395 | 0359 | (0814 0.345 0.108 (nominal) 0 0,395 | 0,359 (0,814} 0,345 | 0,108
Cohen's Kappa Cohen's Kappa
Comdoraddo 0 0468 |@814)| (0667) | 0108 | L P 0 0,468 (0,814 0,108

La concordancia del método de CVM fue sustancial en estadios intermedios vy
moderado en tardios, mientras que el método Vba mostré un mejor desempeno en la
etapa inicial, pero perdié estabilidad en los estadios posteriores, patron que se repitid
n ambos sexos.

Bahamon M, Giraldo H.
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diferenciado por sexo
Precision sustancial Precision casi perfecta
MASCULINO FEMENINO
CVM-Estadio VBA-Estadio CVM-Estadio Vba-Estadio
8.9 afios| 1011 | 13141 89 i 41 aros| 1314 8-9afios | 101 | 13141 89 i 41 anes| 1314
anos anos | anos anos anos anos anos anos
" — ~~ "

Precision | (08)| o6 |0867) 1 ) (072D (0.727) Precision Co8) | (067 (0660|(0909) 0545 | 0455

En sexo masculino, el método CVM fue mas preciso en el estadio final, mientras que
Vba tuvo su mejor rendimiento en el estadio inicial, pero perdio estabilidad en
edades posteriores.

En sexo femenino, CVM mantuvo una precision constante en todas las etapas,
mientras que Vba fue mas preciso en edades tempranas y mostré una disminucion
rogresiva en estadios medios y finales.

Bahamon M, Giraldo H.
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COLOMBIANO

Concordancia sustancial Concordancia casi perfecta

CVM-Estadio Vba-Estadio

8-9 anos 10-11 anos |13-14 afnos| 8-9 anos 10-11 anos 13-14 anos

Cohen's Kappa (nominal) 0,442 0,581 0,404 0,214

Cohen's Kappa (ponderado) 0,581 0,274

La comparacion entre CVM mostré concordancia sustancial y estable en estadios
iniciales y finales del crecimiento. Vba tuvo una concordancia sustancial en estadios

intermedios.

Bahamon M, Giraldo H.
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diferenciado por fase de crecimiento
Precision sustancial Precision casi perfecta
CVM-Estadio Vba-Estadio
8-9 anos 10-11 afos [13-14 anos| 8-9 anos 10-11 afos  [13-14 anos

Precision 0,577

El método CVM mantuvo una precisidn mas consistente, siendo confiable tanto en estadios
iniciales como en los tardios, aunque con menor estabilidad en estadios intermedios. En
cambio, el método Vba la precision fue mas consistente en estadios iniciales, pero con

descensos en los estadios posteriores.

Bahamon M, Giraldo H.



¥ Concordancia y precision entre los
UNICOC , . . .
métodos diferenciado por pico de

COLOMBIANO B} . t
crecimiento
FISHMAN
ESTADIOS Total
1 2 3
CVM ESTADIOS 1 40 0 0 40 ‘ Kappa de Cohen 0,617
2 8 7 6 31 Precision 0,782
3 1 2 4 7
Total 49 19 10 78
FISHMAN
ESTADIOS Total
1 2 3
Vba ESTADIO 1 32 2 0 34 ‘ Kappa de Cohen 0,464
2 17 16 5 38 Precision 0,679
3 0 1 5 6
Total 49 19 10 78

Bahamon M, Giraldo H.
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S Navlani et. al. (2013)
Sexo femenino alcanza el pico Diferencia cronoldgica esperada .
puberal de forma mas temprana de un adelanto en el pico de
y una mayor estabilidad en el crecimiento en el sexo
método CVM. femenino.
C3: Refleja elongacion
Se presentd6 una menor progresiva y  cambios mas
concordancia y precision en el consistentes, muestra cambios
meétodo Vba. puberales mas marcados. Caus
C4: No refleja diferencias ‘ I
La eleccion de la vértebra (C3 morfolégicas sutiles. Puede Clp e 3 3l
vs. C4) vy la proporcion perder  sensibilidad  como
analizada infuyen en la marcador en etapas mas |
estabilidad del método. * avanzadas de maduracion.

‘a PG. Evaluation of skeletal and dental maturity indicators and assessment of cervical vertebral maturation stages by Bahamon M, Giraldo H
ht/ f third cervical vertebra. Journal of Pierre Fauchard Academy (India Section). 2013 Sep 1:27(3):73-80.
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La etapa de 8-9 anos-fase
prepuberal CVM-Vba; 10-
11 anos Vba pico de
crecimiento.

13-14 anos disminucion del
desempeno del Vba.

Navlani et. al. (2013)

El indice H/W de C3 mostrd
una fuerte correlacion - CVM
en el pico puberal en sexo
femenino.

En esta edad la mayor parte
se encuentra en fase post-
puberal.

Caldas et. )A
Sexo femenino C3 y C4
experimentaban un

crecimiento acelerado entre
los 10 y 13 anos.

C4 no evidenciaba
incrementos significativos
especialmente en NINOS,
mientras que C3 mantenia un
crecimiento acelerado hasta

J los 15 afos.
-
-
-
-
vl hija PG. Evaluation of skeletal and dental maturity indicators and assessment of cervical vertebral maturation stages by

al ec;21(4):330-5.

of third cervical vertebra. Journal of Pierre Fauchard Academy (India Section). 2013 Sep 1;27(3):73-80.
ra brosano GMB, Haiter Neto F. New formula to objectively evaluate skeletal maturation using lateral cephalometric radiographs. Braz

Bahamon M, Giraldo H
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: Lucchese et al.
Sa"tgg?‘gt' Al (2022) Mirabelli
et al.(2023)

4 \ f -

Software para medir la CVM mantiene
forma geométrica de ~ desempeno
las vértebras cervicales clinicamente aceptable.
aumenta la
. | y,
concordancia frente a
evaluaciones /I 3 \qorit )
cualitativas. ncorporados algoritmos
. o de inteligencia artificial Estudiar nuevos métodos
RedUC|r Va”abllldad para Superar |as .
inter-observador it Pl = erar la
| imitaciones __ de  los identificacion del pico de
\ ) métodos cualitativos. ) p
\ crecimiento.

R, Junior GC, Femandes N, Campos MJS, Costa LFM, et al. New software for cervical vertebral geometry assessment and its relationship to skeletal maturation--a

ofac Radiol [Internet]. 2014 Feb 1 [cited 2025 Sep 15];43(2).

L, Farronato M, Rubini G, Gherlone EF, Giudice A Lo, et al. Efficacy of the Cervical Vertebral Maturation Method: A Systematic Review. Turk J Orthod [Internet].

p 15];35(1):55-66.

to G, Ferrari M, Maddalone M. Comparison between Two Methods of Skeletal Growth Evaluation: Cervical Vertebrae Maturations and Middle Phalanx .

diatr Dent [Internet]. 2023 Mar 1 [cited 2025 Sep 15];16(2):327-32. Bahamon M, Giraldo H
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N .

* Menor estabilidad en el sexo femenino.
« Util en la deteccion temprana del pico de crecimiento.
* Requiere una validacion adicional para reforzar su

V ba aplicacion.

P

« Mayor estabilidad en la concordancia, precision.
» Solidez diagnostica en el sexo femenino.

CVM * Mejor desempeno en todas las fases.

J
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Futuros trabajos deberian ampliar la representatividad,
especialmente en edades tardias, e implementar
modelos longitudinales con mayor muestra que capten
con mas precision la variabilidad individual, ademas de
validar el Vba en cohortes independientes para fortalecer

su aplicabilidad clinica.

Bahamon M, Giraldo H
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