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Resumen
Introducción:  Las  fracturas  del raquis  toracolumbar  son  muy  frecuentes  y  graves,  siendo  impres-
cindible su diagnóstico  precoz  y  tratamiento  adecuado  para  obtener  buenos  resultados  clínicos.
Para este  propósito  se  han  descrito  numerosas  clasificaciones  e  índices.
Objetivo:  Estudiar  la  validez  externa  de  las  mediciones  radiográficas  y  de la  tomografía  compu-
tarizada (TC)  para  las  clasificaciones  más  usadas  y  decidir  el  tipo  de  tratamiento  que  precisan.  La
hipótesis operativa  consiste  en  la  existencia  de validez  externa  de las  mediciones  radiográficas.
Material y  método:  Se  seleccionó  una  muestra  de pacientes  con  fractura  toracolumbar.  Tres
especialistas  de  raquis  y  un  médico  residente  realizaron  mediciones  sobre  imágenes  radio-
gráficas  anteroposterior  y  lateral,  así  como  sobre  cortes  coronales,  sagitales  y  axiales  de TC,
clasificándose  las fracturas  como  estables  o  inestables,  evaluándose  el  grado  de concordan-
cia intra  e interobservador,  basados  en  un  observador  estándar.  Se  estudiaron  las  variables
índice sagital  de  Farcy,  acuñamiento  lateral,  índice  de Beck,  angulación  regional  traumática  y
ocupación  del  canal.
Resultados:  Todos  los indicadores  estudiados,  excepto  el  acuñamiento  lateral,  presentaron  un
alto grado  de  concordancia.
Conclusiones:  Los determinantes  de inestabilidad  estudiados  en  radiografías  simples  y  TC que
han obtenido  significación  estadística  son  fiables  y  precisos  para  caracterizar  las fracturas
toracolumbares  y, por  tanto,  para  indicar  un  tratamiento  adecuado.
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Concordance  in the  radiological  diagnosis  of  thoracolumbar  spine  fractures

Abstract
Introduction:  Thoracolumbar  spine  fractures  are  frequent  and  severe.  Early  diagnosis  and
appropriate  treatment  to  obtain  good  clinical  results  is  essential,  with  many  classifications
being proposed  for  this purpose.
Objective:  To  determine  the  external  validity  of  radiographic  and computed  tomography  (CT)
measurements  for  the  most  used  classifications,  and  decide  on  the  type  of  treatment  required.
The working  hypothesis  is the  existence  of external  validity  of radiographic  measurements.
Material  and  method:  A  sample  of  patients  with  thoracolumbar  fracture  was  selected.  Three
spine specialists  and  a  resident  performed  measurements  on  anteroposterior  and  lateral  radio-
graphic  images  as  well  as  coronal,  sagittal  and  axial  CT  slices.  Fractures  were  classified  as  stable
or unstable,  evaluating  the  degree  of  intra-and  interobserver  agreement  based  on a  standard
observer.  Sagittal  index  of  Farcy,  lateral  wedging,  Beck  Index,  traumatic  regional  angulation
and channel  occupancy  were  studied.
Results:  All  indicators  studied,  except  the  lateral  wedging,  showed  a  high  degree  of  concor-
dance.
Conclusions:  Instability  determinants  studied  with  radiographs  and CT,  which  had  obtained  sta-
tistical significance,  are  reliable  and  accurate  for  the  classification  of  thoracolumbar  fractures
and, therefore,  to  indicate  an appropriate  treatment.
©  2014  SECOT.  Published  by  Elsevier  España,  S.L.U.  All  rights  reserved.

Introducción

Las  fracturas  de  raquis  presentan  una  alta  frecuencia  y
morbilidad,  con  una  incidencia  de  64 casos,  4  con  lesiones
medulares,  por cada  100.000  habitantes  y año.  La  mortali-
dad  global  asciende  a  un 4-5%1 siendo  la prevalencia  mayor
en  hombres  de  entre  15-25  años debido  a  accidentes  de
tráfico2. La  localización  toracolumbar  (TL)  es la  más  fre-
cuente.

El  diagnóstico  debe  ser certero  y  precoz  para  poder  apli-
car  el  tratamiento  adecuado.  Con  este  objetivo  existen
diversas  variables  y clasificaciones  de  gravedad  para  las  frac-
turas  torácicas  y TL basadas  en imágenes  radiológicas3---7,  si
bien,  que  los  autores  conozcamos,  no  existen  estudios  de
concordancia  que  permitan  conocer  su validez  externa.

Este  trabajo  tiene  como  objetivo  conocer  la  validez
externa  de  las  variables  descritas  más  frecuentes  en  medi-
ciones  sobre  imágenes  de  radiología  convencional  y  de
tomografía  computarizada  (TC)  con una  hipótesis  operativa
de  alto  grado  de  concordancia  inter  e  intraobservador.

Material  y método

Datos

Se  realizó  un  estudio  retrospectivo  cuya  variable  principal
fue  el  diagnóstico  de  fractura  de  raquis,  según  criterios  clí-
nicos  de  antecedente  traumático  y  dolor  y  los  radiológicos
explicados  más  adelante.  Las  variables  estudiadas  incluyen
sexo,  edad,  nivel  de  la  fractura  y tipo  de  tratamiento  reci-
bido  (conservador  o  quirúrgico).

Se  obtuvo  una población  de  147  pacientes,  obtenidos
mediante  la explotación  de  una  base  de  datos  prospectiva
sobre  la  aplicación  informática  HP Doctor  v.2.22  (Hewlett
Packard)  entre  los  años  2009  y  2012,  de  los  cuales  se selec-
cionaron  79  pacientes  cuyo  nivel  de  fractura  se localizaba

en el  segmento  TL  (T11-L2).  El manejo  de los  datos  está
amparado  por  la Ley  Orgánica  de  Protección  de Datos8.

Diseño

Uno  de  los  investigadores  realizó  una  recopilación  que
incluía  las  proyecciones  anteroposterior  y  lateral  de  radiolo-
gía  simple,  así  como  cortes  sagitales,  coronales  y axiales  de
TC  de cada uno  de los  pacientes  de la  muestra.  Los  observa-
dores  son 3 especialistas  de la unidad  de raquis  de nuestro
centro,  y  un  residente  de cirugía  ortopédica  y  traumatolo-
gía  de cuarto  año,  todos  ellos de nuestra  institución.  Sobre
estas  imágenes  realizaron  2  mediciones  con la  herramienta
de medición  del programa  Centricity  (GE  Healthcare),  sepa-
radas  entre  sí  por 6  meses  de los  marcadores  de inestabilidad
más  adelante  descritos  (variables  cuantitativas).  Los  obser-
vadores  definieron  cada  una  de las  fracturas,  en  función  de
los  resultados  de estas mediciones,  como  estables  o  ines-
tables  (variable  cualitativa  dicotómica).  De esta manera
se  evaluó  la  correlación  inter  e  intraobservador  respecti-
vamente.  Asimismo  se  tomaron  como  valor  de referencia
las  mediciones  realizadas  por  el  observador  de mayor  expe-
riencia  con  la  intención  de comparar  la variable  cualitativa
«inestabilidad»  con  la del  resto  de  observadores  respecto  de
este  estándar,  determinándose  así el  grado  de  validez  de  las
pruebas  diagnósticas.

Marcadores  de  inestabilidad

Índice  sagital  de  Farcy3

Se  mide  en el  plano  sagital  y determina  el  grado  de
acuñamiento  en  este  plano.  Es  un  ángulo  constituido  por  2
líneas  que  resultan  de las  proyecciones  de los platillos  infe-
riores  de la  vértebra  craneal  a  la  fracturada  y  de esta misma.
Se  considera  inestable  cuando  el  valor  es superior  a 16◦,
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Figura  1  Índice  sagital  de  Fracy.

corregido  en  función  del nivel  de  la  fractura.  La corrección
se  realiza  restando  5◦ a la  medición  en  el  caso de  fracturas  a
nivel  torácico  y  sumando  10◦ a nivel  lumbar;  las  fracturas
localizadas  en la  charnela  no  precisan  corrección  (fig.  1).

Acuñamiento  lateral4

Se  mide  en un plano  coronal.  Es un  ángulo  formado  por  las
proyecciones  de los  platillos  superior  e inferior  de la  vér-
tebra  fracturada.  Se  considera  inestable  cuando  el  ángulo
supera  los  20◦ (fig.  2,  izquierda)

Figura  2 Acuñamiento  lateral  (A).  Índice  de  Berk  (B).

Figura  3 Angulación  regional  traumática.

Índice  de  Beck5

Se  mide  en  plano  sagital  y define  el  acuñamiento  vertebral
de  forma  porcentual  midiendo  la  diferencia  de altura  en  el
muro  anterior  respecto  del posterior  en la  vértebra  frac-
turada.  Determinan  inestabilidad  valores  superiores  al 50%
(fig. 2,  derecha)

Angulación  regional  traumática6

Estudia  la  deformidad  que  se produce  en el  segmento  ver-
tebral  lesionado.  Se  obtiene  en  el  plano  sagital  mediante
la  obtención  de un  ángulo  cuyos  vectores  son las  proyeccio-
nes  del platillo  superior  de la  vértebra  craneal  y  el  platillo
inferior  de  la  vértebra  caudal  a  la  vértebra  fracturada.
Se  considera una  fractura  inestable  cuando  se obtiene  una
angulación  regional  traumática  (ART)  mayor  de 20◦,  corre-
gida  en función  del  nivel  de la  fractura  (fig.  3).

Ocupación  del canal7

Definida  por el  grado  de invasión  del canal  medular
expresado  de forma  porcentual.  Entre  los  criterios  de  ines-
tabilidad  de McAfee  se encuentra  el  compromiso  del canal
medular  por  fragmento  óseos  libres  demostrado  por  TC9.
Para  nuestro estudio  consideramos  como  inestable  un  com-
promiso  superior  al  50%  (fig.  4).

Análisis  estadístico

Se  realizó  análisis  descriptivo  con medidas  de tendencia  cen-
tral  y dispersión  para  variables  cuantitativas  y  distribución
de frecuencias  para  las  cualitativas.  Para  la  valoración  de
la  concordancia  de las  variables  cuantitativas  entre  los  4
observadores  se utilizó  el  coeficiente  de  correlación  intra-
clase  para  medidas  individuales  y la  matriz  de correlaciones
interelementos,  y  para  la  variable  cualitativa  de  inestabili-
dad  se utilizó  kappa  Jacknife10.  En ambos  test  se incluyó  el
intervalo  de  confianza  al 95%.  Los  niveles  de concordancia
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Figura  4  Ocupación  del  canal  medular.

en función  del valor  de  kappa  fueron  nula  (K = 0),  insig-
nificante  (K  =  0-0,20),  mediana  (K = 0,21-0,40),  moderada
(K  = 0,41-0,60),  sustancial  (K = 0,61-0,80)  y  casi  perfecta
(K  = 0,81-1,00)11.

En  un  segundo  tiempo  se ha  realizado  una  regresión  logís-
tica  multivariante  por cada  uno  de  los  evaluadores  frente
a  la  variable  resultado «inestabilidad» (valorado  por obser-
vador  de  mayor  experiencia),  incluyendo  como  variables
independientes  los  test que  fueron  fiables  en  análisis  inter-
observador  (índice  sagital  de  Farcy  [IF],  índice  de  Beck [IB],
ART,  ocupación  del  canal  [OC]).  Se  incluyó  la odds  ratio  (OR)
junto  con  intervalos  de  confianza  al  95%  (IC 95%) y la  tabla
de  valores  observados  frente  a  los  pronosticados  (la probabi-
lidad  predicha  bascula  entre  0 y 1).  El nivel  de  significación
estadística  se  estableció  en p  <  0,05.

Resultados

Análisis  univariante

Edad:  la  edad  media  de  los  pacientes  fue  de  59,36  años, con
una  desviación  típica  de  17,66  años  y  unos  valores  mínimos
y  máximo  de  16  y 87  años,  respectivamente.

Sexo:  entre  los  pacientes  se incluían  25  hombres  (31,6%)
y  54  mujeres  (68,4%).

Tipo  de  tratamiento:  recibieron  tratamiento  conservador
40  pacientes  (50,63%)  y a los  restantes  39  pacientes  (49,37%)
se  les  indicó  tratamiento  quirúrgico.

Nivel  de  la fractura:  a  nivel de  T11 existen  5  casos
(6,32%),  en  T12  20  casos  (25,31%),  a  nivel  de  L1  42  casos
(53,16%)  y a  nivel de  L2  12  casos  (15,18%)  (fig. 5).

Grado  de  correlación  interobservador

Variables  cuantitativas
Todos  los  marcadores  de  inestabilidad  (IF  0,794;  IB  0,658;
OC  0,916;  ART  0,895)  obtuvieron  un  grado  de  correlación
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Figura  5 Descriptivo  de  frecuencia  de  nivel  vertebral  fractu-
rado.

sustancial,  salvo  el acuñamiento  lateral,  con un  valor  de
0,393  (fig.  6).

Variable  cualitativa
La  variable  «estabilidad/inestabilidad» obtuvo  un valor  de
0,17  (tabla  1).

Grado  de  correlación  intraobservador

Variables  cuantitativas
Comparando  las  mediciones  de cada  observador  con  las  pro-
pias  6  meses  atrás  observamos  que  todos  ellos,  excepto  uno,
tienen  un  grado  de  concordancia  sustancial,  por lo que  se
descarta  a  este  para  los  siguientes  análisis  por  no ser estable
en  el  tiempo.

Variable  cualitativa
Con respecto  a esta  variable  todos  alcanzan  un  grado  de
concordancia  notable:  observador  1  (0,8361),  observador
2 (0,6834),  observador  3 (0,9071)  y  observador  4  (0,9738)
(fig.  7).
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Figura  6 Marcadores  de  inestabilidad  evaluados  mediante
coeficiente  de correlación  interclase  para  medidas  individuales
y la  matriz  de correlaciones  interelementos.
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Tabla  1  Frecuencia  y  proporción  de  acuerdo  entre  observadores  al  evaluar  la  variable  «estabilidad/inestabilidad»  (kappa-
Jacknife = 0,17)

Frecuencia  Porcentaje  Porcentaje  válido  Porcentaje  acumulado

Válidos

2  15  19,0  19,2  19,2
3 8  10,1  10,3  29,5
4 55  69,6  70,5  100,0

Total 78  98,7  100,0

Perdidos

Sistema 1  1,3

Total 79 100,0

Tabla  2  Grado  de  concordancia  de  observador  2  respecto
del valor  de  referencia  (regresión  logística  multivariante)

Observado  Pronosticado

¿Inestable?  1  Porcentaje
correcto

No Sí

Paso  1
¿Inestable?  1

No 39  5 88,6
Sí 8  18  69,2

Porcentaje  global 81,4

Paso  2
¿Inestable?  1

No 40  4 90,9
Sí 7  19  73,1

Porcentaje  global  84,3

Paso  3
¿Inestable?  1

No 40  4 90,9
Sí 5  21  80,8

Porcentaje  global  87,1

Grado  de  concordancia  vs.  valor de  referencia

La  regresión  logística  multivariante  arroja  unos  resultados
de  concordancia  elevados  (87,1%  y  85,7%)  (tablas  2  y  3).  De
las  variables  independientes  estudiadas  3  se incluyen  con

Observador 1

0,8361

0,6834

0,9071
0,9738

Observador 2

Variable «Inestabilidad»

Observador 3 Observador 4

Figura  7  Grado  de  correlación  intraobservador  para  la  varia-
ble cualitativa  «estabilidad/inestabilidad» (índice  kappa).

Tabla  3  Grado  de concordancia  de  observador  3  respecto
del valor  de referencia  (regresión  logística  multivariante)

Observado  Pronosticado

¿Inestable?  1  Porcentaje
correcto

No Sí

Paso  1
¿Inestable?  1

No  41  6 87,2
Sí  7 23  76,7

Porcentaje  global  83,1

Paso  2
¿Inestable?  1

No  40  7 85,1
Sí  8 22  73,3

Porcentaje  global  80,5

Paso  3
¿Inestable?  1

No  42  5 89,4
Sí  6 24  80,0

Porcentaje  global  85,7

unos  porcentajes  de evaluación  correcta  elevados  (IF, IB,
OC),  sobre  todo  en  fracturas  estables  (tablas  4 y  5).

Discusión

Casi  el  90%  de las  fracturas  vertebrales  se  producen  en
la  unión  TL1,  siendo  importante  el  poseer  una  clasifica-
ción  universalmente  aceptada  que  sirviera  de  orientación
en  cuanto  a la gravedad  de la  fractura  y su  estabilidad,
permitiendo  indicar,  supuestamente,  el  tipo  de  tratamiento
más  adecuado12.  A lo largo  de la historia  aparecen  diversas
clasificaciones  para  las  fracturas  del raquis  con  el  obje-
tivo  de  definir  su  grado  de deformidad,  estabilidad  y riesgo
neurológico13,  según  la  morfología  vertebral,  la integridad
de tejidos  blandos,  sobre  todo  del complejo  ligamentoso
posterior14,  o  el  riesgo  neurológico.  La bibliografía  es rica
en  artículos  que  evalúan  dichas  clasificaciones,  a  través  de
correlación,  concordancia,  o  reproducibilidad15---18 y cuyas
conclusiones  suelen incidir  en  la  necesidad  de  estudios
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Tabla  4  Análisis  de  las variables  independientes  incluidas  en  la  regresión  logística  (observador  2)

B E.T.  Wald  gl  Sig.  Exp  (B)  IC  95,0%  para  EXP  (B)

Inferior  Superior

Paso  1  (a)

Ocupación  2 0,144  0,033  18,860  1  0,000  1,155  1,082  1,233

Paso 2  (b)

Constante  ---2,102 0,481  19,101  1  0,000  0,122
IndFarcy  2 0,251  0,081  9,646  1  0,002  1,286  1,097  1,507
Ocupación 2  0,142  0,042  11,654  1  0,001  1,153  1,062  1,251
Constante ---5,492  1,427  14,820  1  0,000  0,004

Paso 3  (c)

IndFarcy  2 0,199  0,077  6,658  1  0,010  1,221  1,049  1,420
IndBeck 2  0,059  0,026  5,038  1  0,025  1,061  1,008  1,117
Ocupación 2  0,147  0,044  11,048  1  0,001  1,158  1,062  1,263
Constante ---6,989  1,838  14,463  1  0,000  0,001

Tabla  5  análisis  de  las  variables  independientes  incluidas  en  la  regresión  logística  (observador  3)

B E.T.  Wald  gl  Sig.  Exp (B)  IC  95,0%  para  EXP  (B)

Inferior  Superior

Paso  1  (a)

IndFarcy  3 0,287  0,064  20,016  1  0,000  1,332  1,175  1,510
Constante ---4,045  0,892  20,539  1  0,000  0,018

Paso 2  (b)

IndFarcy  3 0,259  0,070  13,868  1  0,000  1,296  1,131  1,486
Ocupación 3  0,082  0,027  9,083  1  0,003  1,086  1,029  1,145
Constante ---4,564  1,051  18,850  1  0,000  0,010

Paso 3  (c)

IndFarcy  3 0,189  0,078  5,831  1  0,016  1,209  1,036  1,409
IndBeck 3  0,057  0,029  3,844  1  0,050  1,059  1,000  1,121
Ocupación 3  0,074  0,027  7,847  1  0,005  1,077  1,023  1,135
Constante ---5,376  1,284  17,538  1  0,000  0,005

ulteriores  que  demuestren  la  superioridad  de  alguna  de estas
clasificaciones  sobre  las  demás19---21.

Para  el  diagnóstico  de  pacientes  con traumatismos  de
la  columna  vertebral  con sospecha  de  gravedad,  la  TC  es
la  modalidad  de  elección  para  evaluar  el  grado  de  colapso
vertebral  y para  medir  el  diámetro  del canal  espinal  óseo.
Esta  modalidad  de  imagen  es superior  a  las  demás  en la
detección  de  fracturas  vertebrales  y  lesiones  inestables.
Sin  embargo,  la TC  tiene  un  valor  limitado  para  evaluar
el  grado  de  lesión de  las  partes blandas1. La  resonancia
magnética  (RM)  es el  método  de  elección  para  la  eva-
luación  de  las  lesiones  de  la  médula  espinal,  edema  de
médula  ósea  vertebral  y  lesiones  de  ligamentos22,  siendo
esto  último  considerado  también  como criterio  de  inestabi-
lidad.

En  nuestro  trabajo  hemos  evaluado  diferentes  marca-
dores  de  inestabilidad,  estudiando  su grado  de  correlación
inter  e intraobservador,  con el  fin  de  constatar  la  fiabilidad
con  objetivos  diagnósticos  y terapéuticos  y, por  extensión,
su  aplicación  a las  clasificaciones  de  mayor  difusión.

En  un primer  tiempo  evaluamos  el  grado  de correlación
inter  e  intraobservador  de  unos  parámetros  de inestabilidad
en fracturas  de  raquis.  De  este  primer  análisis  descartamos
el  AL por carecer  de un  grado  de correlación  aceptable  y
a un observador  por  no  permanecer  estable  en  el  tiempo,
por  una  concordancia  mediana  entre  sus  2 mediciones.  Asi-
mismo  evaluamos  el  grado  de concordancia  interobservador
de  una  variable  cualitativa  dicotómica  (estable/inestable),
obteniendo  un valor  de  Kappa  bajo, lo cual  podría inter-
pretarse  como  un  grado  insignificante  de acuerdo,  si  bien
es  achacable  al  número  de observadores,  ya  que  al  estudiar
los  resultados  con detalle  advertimos  que  los  4  observadores
coinciden  en  55  pacientes  (70,5%).

En  un segundo  tiempo  analítico,  mediante  los resultados
de  una  regresión  logística  multivariante,  obtuvimos  2  con-
clusiones.  La primera  es que  de los  marcadores  estudiados
solo  3  (IF,  IB, OC)  tienen  unos  porcentajes  de evaluación
correcta  elevados,  sobre  todo  en  fracturas  estables.  La
segunda  es que  el  grado  de concordancia  frente  al  valor  de
referencia  era elevado,  siendo  superior  al 85%.
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A  la  luz  de  nuestros  resultados  podemos  afirmar  que  las
pruebas  diagnósticas  evaluadas,  así  como  los  determinan-
tes  de  inestabilidad  IF,  IB  y  OC  son fiables  y  precisos  para
caracterizar  estas  fracturas.

Las  imágenes  radiográficas  mediante  radiografía  simple
anteroposterior  y lateral,  junto  con estudios  de  TC, poseen
un  alto  grado  de  concordancia  diagnóstica.

Nivel de  evidencia

Nivel  de  evidencia  iv.
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