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INrroDUccróN

A partir rle los estudios radi'ográficos de Grcuü€h-Pyle (f95S),
Tanner et al. (L962) y Ta.nner et al. (1975) se ha visto que
l¿ estinación de la ed¿d de madura¡ión ésea de los niños, o
ee¿ la esüirna,€ión del gra.do de madura,rción del egqusleto es la
téenic¿ más exarcta p¿ra poder evrailuar el girado de madura-
ci6¡r biolj,g:i,ca que ha alcanzado un sujeüo; maduración que
puede estar de ¿suerdo con su edad cronológ{ca (madurador
medio), que puede ¿delantarse a ésta (madumdor temprano)
o que puede ser rnsnor (madurador tardío).

Todas las partes del esqugleto puedlen ernplear,se para ha-
cer dictra valora,ción biológica, pero ha sido la mano y la mu-
ñec¿, [a región del cuerpo, dodde de una for'ma más sencilla s€
puede obtener la información necesaria, sin neceÉidad de d¿r
grandes mo{estias al niño en estudio y sin exponerlo ¿ incon-
l',enie¡tes radiaciones.

Existen otros indic.adores de maduració,n que se emplean
en 106 estudios de creoimien'to y desarmllo infantiles, como
son los dentales y ,los de canarteres sexuales secundarios, Eilos,
a difermcia de la técnic¿ esquetrética, tisnen serios inconve-
nisntes o no son aplicables a cualquier edad. Sin embargo, la
edad esquetrética en la actualidad, gta,eias a las normas con
las que ya contamos (Tanner et al, 1975), es relati\,ramen@
fáci de evaluar, contando, olam, con los equi,pos nec€ña.rios
y el indispensable ¿diest¡arnriento ¡)ara su aorrecto emrpleo y
diagnóstico.

Las investigarion:es pueden hacerse y por ende las pobla-
ciones compararse, ya sea uti;lizando las medias de edad de
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maduración esquelétic¿ a deteÍnirada,s edades cronológicas'
o bien mediranto la comparación de a qué ecladeg cronológ:ic¿s
son visibles ya, detefl:rinados centro's de osificacilí,n, aunque
est€ ú.lttno método es sólo aplicabtre en niños de edades bajas.

E grado de ma.dura¿ión, posible do eva.luar mediante dis.
tíntos mótodos, va ¿ estar influenciado en todo individuo por
la ¿cción <tre dos fuerzas interdependientes a tal grado, que

much¿s veses re,sutta muy difíci'l separarla: la hereditari¿ y
le arnbiental.

Gra¡iss a las invostigacioíes efeetuadas e,n g:emelos mo
nocigóticm y dicigóticoc, se pueden s€p'ar¿r el factor herencia'
la fuema genética, del mesoarnbiental cuando se está estudía¡-
do La importar¡cia que ejeroe cada una de estas dos fuerzas
en el comportaniento de determrinado catáfur, Así pol ejem'
plo, se sabe, que ia estatura et un 60/o que alcanza un indi'
viduo está gBnétic¿mente deteminada y el resto se debe a la
ínflueneía del medio ambiente (GBrtL 1961).

Ahor¿ bien, l¿ importancia ilel medio ambiente es tambiéú
enorme, á tal grado gue las diferencios e:<istenrtes entre niñoa

de dirstintas condiei,ones socio-oc¡rlómicas llegan a ser tatr
g:r:andes q'ue panecerla que se tratara de niños oon compo'
nentes genéticos distintos. Asl los que srscen en co¡diciones
desfavorables en cu'anto a nuürición, insalubridad y en gsne'

¡al malas condiciones de vida, madur¿n tardíampnte' pospo-

niendo a una ed¿d cronológ:iea más avanz¿tla su etap¿ pub+
lal y alargando su perlodo adolescente.

T¿mbién es conveatiente dejar aclarado aqul que no todos

los ülalicadores de madurasión deben comportarns€ de la mis'
ma manera: un¿ poblaci&r puede est¿r, en ;lo que a denticióü
se refiere. madurando conf,orme a su edad cronológica y sin

e¡nbargo puede, m relación a su edad ós€á, estar ret¿rda'da'

El trabajo quo ahora presentarnos evalúa [a ma'duración

esqueléticá de una población nrral, cuyos niños, viviendo en
general en pobres condiciones de vida, tienern, como er¿ de

esperars€, cierbo retraso em su m¿durarción.

MATERIAI,

Este estuilio s€ realizó entrc 222 individuos cuyas edsd€s

flugtuan enür"e lw ? y los 14 años (119 niños y 103 niñ.as)
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que asistí¿n ¿ la escuela Primaria Melchor Ocampo m el po-
blado de Zirahaén, Estado de Michoacán.

Zirabaén en tra rivera del lago que lleva el mismo nombre,
pertenece a;l municipio de Santa Clara y está sihrado aproxi-
madamente a 30 kg. d,e P.átzcaaro, cerca de la carretera que
une a este poblado con el de Uruapan.

Según el Censo General de Población d€ 1970, Zirahaém
cont¿ba con 1474 habitantes, calculándose que para 1980 se
huft¡iera incrernentado a cerca de 1,800 inüviduos, que vilerr
en cor¡diciones sanitarias e higiénicas precarias, ya que l¿
ma,yoría de las oaaas son de madera con pisos de tierra, sin
contar con agua y drenaje dentro de ellas, y donde la cocin¿
está integrada al dormitorio.

I-.¡a activid¿d princi,pal de sus pobladores es actualmente
[a agricultura, ya que lla pesca, irnpo,ttante para su econorrní¿
hace algunos años, ha dejado de sedo, pueoto que las especiers
'lacustres explotables est¿ín entinguiéndose,

MÉToDo

En el presente trabajo sólo se inclu¡"eron ¿quellos ir¡dividuo,s
para los que se tuviera la fecha de nacfuniento, la estatura,
ei peso y 'le radriografía de rnano y muñec¿ p¿ra cad¿ uno
de el,los se cafculó la edad cronológica decimel seglin las ta-
blas de E¡¡elebh y Tanner (1976) y se deterr¡rin6 Ia eda.d ósea
a base de las placas radiológie¿s segrin el método TWII (T¿n-
ner et aü.. 1975).

Par¿ tomar el peso sólo se pidió que los individuos se qui-
taran los zap,atm y que maltuvier.an un poco de ro,pa, des-
cont¿nrtro con posterioridad por ests concepto 500 gramoc en
el caso de tros niños y 700 gramos en el de Las niñas. L¡as ra-
diografías so tomaron según la.s r€comendacionqs de Tanner
et a,l. (1975).

Para el ¿nálisis del material se for,m¿ron 8 grupos de
edad que van de los 7 a los 14 años y en cad¿ uno de ellos
se incluyeron aquellos niños que eontaban desde rie¿lio año
rnenos hasta medio año después de la edad indi,cada y se ca¡-
cular"on l¿s medi¿s d,e la edad cr"onológic¿ de c¿d¿ g?upo. Asi-
mrisrno se oafoulamn [a media y la desviarión estándar pana
el peso, la est¿tura y La edad ósea en cada uno ds üoa grupo€
de edsd.
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Para los fines comp¿rative se seleceion¿mn, en rnelafión

al peso y la eststura, aqueilos estudioÉ que no6 dieran ide¿

de lo que pasa en otras zon¿s rur¿les de nuestro país c'omo

son los de Matina (1972) en Oaxaca, y Cravioto (1969) en

Morelos y en los estratos socioeeonÓrnilcos alto, rnedio y baj o

de Ia Cir¡dad tle México, Ramos Galván ( 19?5) , Faulhaber
(1976), Sránehez (1968) y Sáenz (1979) respectivamente' En
cuanto a la etlad ósea, cornparamos nuestros resultados de

Michoacán con los únicos estudios que al respeoto se han rea-
lizarlo en nuestro país, independientemente del método utili'
zado en la ev¿luaeión de las radiografías y que gon: rurales
de Oaxaca (Italina 1976), de,terminados por el métoilo TTI¡I'
y los de individuos urbano.s de la Ciudad de México do estr¿-
tos socioeconórnicos medio (Faulhaber, 1981) que aplicó dl
método TWII, y bajo, que incluye los estudios de Sánchez
(1968)i, donde eompar¿ el TWI con el de Greulich-Pyle, y el

estudio de Sáenz (1979) por el método fW[.

REsut rADos

L. Peso

En la Tabla L y Gráfica 1, que se refieren a los resultados
pa,ra'los niños, podernos ohse¡var que la población 'injanüil de

Zirahuén, aX igual que l¿ muestra de Oaxac¿ y la de1 estrato
socioeoonrórnico bajo de la Oi,utlad de México (serie de Sán-

ohez), mantimen curvas muy si¡nilsres y muy por debajo de

lo que ocurre eor los estratons medio y alto urbanoe. Los niños
estucliados en Morelos, también rurales, arrojan valores lige.
ramente superiores a los de Miehoacrín, mientras que los ur-
banos de estrato bajo (Sáenz) son, a los 8 años sirnila¡es a

tros de Morelos y a los 10 s€ separan para coincidit con los

resultados inferiolos obtenidos en Zirahuén.

I¿ Tabla 2 y Crráfica 2, refercnte a los datos obtenidos
par.a las niñas, nos i¡dican que las urbanas pertenecieertes a

los estratos medio y alto de la Ciudad de México tiernen una
metlia de peso muy superior a l¿ de las niñas de Zirahtén.
AI rela¡ionar los va;lores de éstas con los I'alores tamt¡ién
rurra.les de Morelos y Oaxaca y con los urbanos del estrato
socioeconómico haio tle la,Oiudad de ]\fexico (Sáenz) 

' se ob-

serva que totlos ellos se agruPan con medias cer"canas ¿ las
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de Mishoacfu. Sin embargo, al igual que en los niñoc, las
niñas de Morrelos presentan valorres lige¡amente más ai¡os
respecto a Ziruhuén y ias de O¿xaca tienen los vatrot€s más
bajos de todas l¿s series.

Hay que hacer notar que entre las niñas de Zirahuén exis-
te una baja en Ia media del peso a los 14 años, hecho que sin
duda s¿ debe aJ bajo núrnero de individuos consideradoo en
este Er"upo de edad.

2. Estatura

Lios resuitados de la estatur¿ en los varones se pres€ntan en
la Tabla 1 y Gráfica 3 y se ptrede observar una elera sepa-
ración, súrnilar a la que p:resenta el peso entne los estratos
medio y alto de la Ciudad de México, por un ladq y los datos
referentes al esürato t¡ajo (series de Sr4enz y de Srá¡ctrez) y
los rurales obtenidos tanto en Morelos eomo en Oaxaca, por
el otrc.

Entre las niñas (Tabl¿ 2, Gtá,iica 4) se puede a,prfeciar,
al igual que entre los niños, que los ¡¡:flores obtenirdos y las
curvas resu'ltantes tienen un comporbamisnto sirniilar a los del
p€so.

3. Eilnyl, ósea,

En 1¿ Tabl,a 3, Gráfica 5, se pres€nt¿n los d¿tos refer.entes
a los va,r"ones, observándose que las medias de Michoa,cán, a
todas las edartres, se encuentran muy por debajo de la edad
teórica, o sea, aquéll¿ en la qu€ l¿ edad óse¿ es i,gual que la
cronológica. Esta menor maduración es menos aparcnte a los
8 años cu¿ndo hay una diferencia de 0.4 años que a los 1ts
años, cuando alc,atza w m,áximo alarrnante de 1.8 años.

Si compararnos ahora lors distintos estudios de México en-
tne sí, rnesa'lta el hecho de que los datos de Michoacán son
parecidos, en térrninoe gene,rales, a los del estrato medio de
la Ciudad de México, así corno las del estrato bajo (serie de
Sáenz y serie de Sánchez TWI) de la misma, salvo a los T
años, y ¿ partir de los 12, donde los niños de Michoacán pre-
sentan valores más b¿jos, sin que la diferencia entro ellos sea
a estas edades estadísticarr¡ente si,gnificativa.

IIey que hacer notar, que los niños de Oaxaca son los má.s
m¿durm de todos y son los que más se acerc¿n ¿ los valorss
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teóricos, presentando, por lo tanto, las mayores difersneias
respecto a los niños de Mi,ohoaaín,

Así migrno sobresale el hecho de que, en el estr¿to bajo
de la serie de Sánchez, se presente una diferencia tan grande
al evaluar las mismas radiografías por los métodos TWI y
por el de Greulich-Pyle, representando los resultados por este
ultimo rlos v¿lo¡es más baj os de todos los estudios.

En lo que respecta ¿ las niñas (Tabla 3, Gráfica 6), se
observa que el retraso en la maduracirín osea, tan m¿rcedo
entre los niños es menor y, aunque alcanza un retraso máxi-
mo de 0.8 años a una edad cronológica de 10, es a partir de
esta eda.d cu¿ndo la curva se comienza a acercat más a los
valores teóricos, de t¿l maneira que entre ,los 12 y los 13 años
¿mbas coinciden.

En relación a otros estudios realizadoa, vemos que los
datos de Michoac.ín no muestran grandes diferencias, en
térr¡¡-inos generuJes, r.especto a los estr¿tos medio y bajo de
la Ciudad de México y los de Oaxaca.

DrscusróN Y coNcLUsIoNEs

Del presente estudio se desprende el hecho de que, por un
lado, tanto los niños corno las niñas de Zir.,ahuén, Michoacán
presentan pesos y estaturas menores que los de los estrátos
socioeconómioos medio y alto de 1¿ Ciurd,ad de México, siendo
esta difer€rcia más marcada en amb¿s medidas entre los va-
rones. Por oúro lado, se puede otrservar que m ambos sexos
los d¿tos obtenitlos en Michoacán se agrupan junto con los
r"esultardos pror,"enientes del medio rural (Oaxaca y Morelos)
y con los del e,strato trajo de la Capital, hecho que era de es-
perarse, puesto que sabernos que bajo condiciones mesoam-
bientales y educacionales adversas, se p,resentan medidas cor-
poralies menore,s quo entre aquelüos individuos que crecen bajo
condieiones físicas, sanitarias y nutricionales adecuadas, en
cuyo caso se puede expreser al máxirno el f¿ct¿r hereditario
implicado en el crecimiento de los individuos.

Al hacer la comparación de los esitudios refe,rentes ¿ la
edad ése¿, ir¡cluimos tortros los que hasta el momento se ha,n
¡ealizado en nuestro país, independientemente del método usa-
do para la eva,lua¿ión de las ra.diografías. Sin embargo, no
hay que perder de vista que entr:e el de Greulich,Pyle y el
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TWI se han encontra.do difere¿¡cias e,ntr€ + 0,8 a -f 1.0 años,
siendo esta.s m€nores entre el TWI y e1 TWII.

Teniendo en cuenta lo anterior, podernoe obs€rv¿r que en
ouanto a la edad rísea, o sea repecto a la madurasiló,n fisiol&
Eicr alca,¡zada", los varones de Micho¿cán presentan un re
traso mayor que las niñas en ¡elación ¿ la edad teórica que
es aquella en la que Ia ed¿d óse¿ presenta el miemo valor que
la eronoltógic.a.

Igualrnente se puede decir, que no hay grandes diferencias
ontro los resulüados réporüa"dos tanto para el medio rural
como nlara los disthtos eñúrato€i socioeconómicos urbanos de
i,a Ciudad de México, Sin embargo, y sobre todo en los !':aro-
neq resalta el heoho de que la ed¿d rfue¿ para todas las mues-
tras se snouentra mucho más por dehajo de [a ed¿d teórica
qu€ en, l.rars niñas, rouyos valores son ligerarnentte más aftos,
ac€rrcándce mlfu a ésta. En otras pal¿braa, podernos decir
que el 1o que se refiere a la edad ósea, los va¡o¡nes de todos
üos estudios, inoluyendo a los de Michoacán, lo¡esentan urr
retraso más marcado en su maduración.

Este estado, a"l igual que el rgtraso encontrado en el
brote dent¿l de lm mismos niños de Zir¿huén (VíIkmuna,
1981)r, encuentra su explic¿ción en €l heoho de que los ¡iños
parecen ser más susceptilrles y responden con nuryor inten-
sidad a condiciones adversas del r¡edio ambiente que las
niñas,

Es,tudios como el llevado a cabo en lUielhoacán hacen pa,l-
pable la necesida que existe de conocer el estado real del
creci,miento y las condiciones b¿jo ias cuales se están des-
arroll¿ndo las nuw¿s generaciones de México, para lograr
así, eon argummtos bien fundammtados, un cambio en la
política seguida gn cuanto a los factores económicos, educa-
cionatres y de sarlud pública para que se¿n dirigidos, con
mrás eficiencia, sobre todo a estas poblaciones desamip&radas.

SUMMABY

The p¡esent etudy is based on 222 children, 119 bo!'s and 103
girls from the village of Zirahuén, State of Michoac.in, wich
has bad envi¡onmental conditions th¿t influence child srow¿h.

The ¡eport includes the mea¡ and standaril devialtio¡ of
weight, height a¡ld skéletal a€F (TIÍII) a¡d the ¡esults were
compared \¡'ith others from the rural area of our Republic
and frorn differot socioocoaromic levels of Mexico CiW.
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It rü¿s found that:
1. The childrcn of Michoaqá¡ wer"e ¡etarded in heich¿

¿nd q/eight comp¿red with the upper class urban children ád
presmted simil¿r growth curves in ¡elation to the lower strat¿
boys and girls from Mexico CiW and f¡orn the rura-l area
(Oaxaca ond Morelos).

2. They also r¡'e¡e reta¡ded in skeletal age.
This is due to bad envircnmental and edt¡ca"tional co¡rdi-

tions iú v¡hich ou¡ childre¡ of Michoacán grow and develop.
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