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RESUMEN 

La odontometría precisa es fundamental para la obtener un pronóstico favorable en la terapia endo-
dóntica. Para alcanzar esta precisión, es importante conocer la morfología radicular y los métodos 
electrónicos, limitando la acción del operador en el interior del conducto radicular para evitar daños 
periapicales y favorecer la reparación de la zona periapical. El objetivo de este estudio fue determinar 
la influencia de la curvatura radicular en la precisión odontométrica empleando diferentes modelos 
de localizadores apicales. Este estudio fue de tipo cuantitativo, explicativo, prospectivo, experimental 
y transversal. La muestra fue conformada por 80 raíces, siendo 20 rectas, 20 con curvatura leve, 20 
con curvatura moderada y 20 con curvatura severa según la clasificación de Schneider y determinada 
con el programa AutoCAD. El análisis de los datos indicó una correlación directa entre curvatura 
radicular y la precisión de los localizadores investigados (p > 0.05). Según la prueba T de muestras 
emparejadas entre las medias de las longitudes manuales, electrónicas y sin llevar en cuenta la cur-
vatura radicular, se encontró diferencia estadística significativa, pero no hubo diferencia estadística 
significativa entre las medias electrónicas. Por lo tanto, se acepta la hipótesis nula que afirma que la 
curvatura radicular no influye en la precisión odontométrica de los tres localizadores apicales in-
vestigados y se rechaza la hipótesis de trabajo que afirma que la curvatura radicular influye en la 
precisión odontométrica de los tres localizadores apicales. Se concluye que, independiente de la 
curvatura radicular, el aparato con mayor porcentaje de precisión fue el E-Pex (98.59 %), seguido 
del AirPex (98.43 %) y el Root ZX II (96.78 %). 
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INTRODUCCIÓN

La endodoncia busca prevenir lesiones pulpa-
res, periodontales y tratar las ya existentes para 
devolver forma y función perdidas a través de la 
rehabilitación oral.(1)         

El tratamiento endodóntico se basa en la confor-
mación biomecánica del sistema de conductos 
radiculares preservando la estructura original, 
siendo necesario un conocimiento profundo de 
la morfología interna.(2-4)

El tratamiento de conductos, según varios estu-
dios, presenta un 95 % de éxito en caso de pulpi-
tis irreversible (2-6) y un 85 % en casos necróti-
cos.(5-7)

Durante la práctica endodóntica es probable en-
contrar un número importante de hallazgos, entre 
ellos curvaturas de diferentes angulaciones que 
dificultarán el tratamiento radicular,(8-10) porque 
ellas influyen en la apertura cameral, en la prepa-
ración biomecánica, en la entrada de irrigantes y 
en el sellado del conducto, por esto es importante 
conocer la anatomía radicular.(11-13) 

ABSTRACT

Precise odontometry is crucial for achieving a favorable prognosis in endodontic therapy. To achie-
ve this precision, it is important to understand root morphology and employ electronic methods, 
limiting the operator’s actions inside the root canal to prevent periapical damage, and promote the 
healing of the periapical area. The objective of this study was to determine the influence of root 
curvature on odontometric precision using different models of apex locators. This study was quan-
titative, explanatory, prospective, experimental, and cross-sectional in nature. The sample consisted 
of 80 roots, 20 of which were straight, 20 with slight curvature, 20 with moderate curvature, and 20 
with severe curvature according to Schneider’s classification and determined using AutoCAD. Data 
analysis indicated that there was no correlation between root curvature and the precision of the in-
vestigated apex locators (p > 0.05). According to the T-test of paired samples between the means of 
the manual lengths, electronic lengths, and without taking into account the root curvature, a signi-
ficant statistical difference was found, but there was no significant statistical difference between the 
electronic means. Therefore, the null hypothesis stating that root curvature does not influence the 
odontometric precision of the three investigated apex locators is accepted, and the working hypothe-
sis stating that root curvature does influence the odontometric precision of the three apex locators 
is rejected. It is concluded that regardless of root curvature, the device with the highest percentage 
of precision was the E-Pex (98.59%), followed by the AirPex (98.43%), and the Root ZX II (96.78%).

Keywords: root curvature, apex locators, odontometric precision, El Salvador



31
CREA CIENCIA Vol. 17 N.º 1 - 2024 

ISSN-E 1997-0188, UNIVERSIDAD EVANGÉLICA DE EL SALVADOR

Influencia de la curvatura radicular en la precisión odontométrica empleando diferentes modelos de

localizadores apicales

Marion Elizabeth Massana Iraheta, Helen Beatriz Merino Madrid, Karla Paola Mendoza Mejía, Helen de Cassia Piccolo de Herrera

págs. 29 - 44

Schneider definió la curvatura radicular como el 
ángulo formado entre la proyección del eje largo 
del conducto y la tangente al ápice radicular; las 
clasificó como rectas (0°), leves (9° o menos), mod-
eradas (entre 10° y 24°) y severas (25° a 70°).(14)   

En la terapia endodóntica, la etapa de la odon-
tometría es muy importante y busca medir la 
longitud de trabajo, limitando la acción del op-
erador dentro del conducto radicular para evitar 
daños periapicales y favorecer la reparación de 
la zona.(15)

Varios autores han estudiado la longitud radicu-
lar y se definió que el límite ideal de la obtura-
ción radicular debe estar a 1 mm del ápice.(16)

Las técnicas odontométricas son la táctil, la 
punta de papel, la radiográfica y la electrónica.
(17) Es mejor asociar la técnica radiográfica y la 
electrónica para obtener una odontometría más 
precisa.(18-20)

La técnica electrónica es más confiable que las 
radiografías convencionales,(21) proporciona 
mayor agilidad, menor exposición a radiaciones, 
posibilidad de uso en embarazadas y reproduc-
ibilidad de las medidas.(22)

Los localizadores establecen la longitud radicu-
lar cuando la punta de la lima toca el tejido peri-
apical en el agujero apical a través de una corri-
ente eléctrica.(23) La conductividad eléctrica de 
los tejidos apicales es mayor que la conductivi-
dad interna del sistema de conductos.(24)

El método electrónico desde Custer,(25) Suzu-
ki (26) y Sunada,(27) ha superado los problemas 
iniciales de la conducción eléctrica, substancias 
irrigantes y presencia de tejido vital o necróti-
co.(28) Lo que todavía no ha sido superado son 
los conductos no permeables, la imposibilidad 
de aislamiento, las restauraciones metálicas y su 
uso en pacientes con marcapasos.(29,30)

Debido a todo lo anteriormente mencionado so-
bre la importancia de la curvatura radicular y una 
correcta odontometría en la terapia endodóntica, 
este estudio tiene como objetivo general deter-
minar la influencia o no de la curvatura radicu-
lar en la precisión odontométrica al emplear los 
localizadores apicales Root ZX II (Morita),(31) el 
AirPex wireless apex locator (Eighteeth)(32) y el 
E-Pex apex locator (Eighteeth ).(33)

METODOLOGÍA

Este estudio de tipo cuantitativo, explicativo, 
prospectivo, experimental y transversal recibió 
la aprobación del Comité de Ética de la UEES 
para ser realizado.

La muestra fue conformada por 80 raíces den-
tales, divididas según la clasificación de Schnei-
der en 20 rectas, 20 con curvatura leve, 20 con 
curvatura moderada y 20 con curvatura severa. 
Se obtuvo de pacientes de las Unidades de Salud 
de San José Villanueva, Chiltiupán y Apopa du-
rante los meses de febrero a mayo con su previo 
consentimiento. Los criterios de inclusión con-
sideraron piezas unirradiculares y multirradicu-
lares, con raíces rectas, con diferentes tipos de 
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curvatura y con ápices formados. Se excluyeron 
piezas con caries radiculares, ápices abiertos, 
ápices reabsorbidos, raíces calcificadas, raíces 
con reabsorciones internas y externas, y con ob-
strucciones intracanal.

Para la desinfección de las piezas se utilizó hipo-
clorito de sodio y glutaraldehído; para su con-
servación se colocaron en suero fisiológico. Se 
eliminaron las coronas y los conductos fueron 
permeabilizados con limas número 10, 15 y 20. 

Las raíces fueron codificadas y fotografiadas uti-
lizando el programa AutoCAD para determinar 
su angulación radicular. 

Se realizó la conductometría con limas de ní-
quel-titanio, regla milimétrica y calibrador di-
gital para obtener la longitud radicular manual. 

Cada raíz se posicionó en esponja vegetal con 
solución de Milton, colocando en el primer gan-
cho del localizador una lima según el diámetro 

del conducto. El segundo se introdujo en la es-
ponja humedecida para cerrar el circuito eléctri-
co y obtener la conductometría electrónica con 
cada uno de los localizadores apicales. 

RESULTADOS

Para el análisis descriptivo e inferencial de los 
datos recolectados, se utilizó el programa esta-
dístico SPSS versión 26; con base en la hipóte-
sis propuesta sobre la influencia de la curvatura 
radicular en las mediciones obtenidas con los 
diferentes modelos de localizadores apicales no 
se encontró diferencia estadística significativa; 
además, entre la correlación entre tipo de cur-
vatura y las mediciones obtenidas tampoco se 
encontró diferencia significativa; el menor por-
centaje de exactitud calculado para los tres apa-
ratos se relaciona con las raíces con curvatura 
radicular severa. Independientemente de la cur-
vatura radicular, el localizador apical con mayor 
precisión fue el E-Pex, seguido del AirPex y del 
Root ZX II (Tabla 4). 

Tabla 1. Medias calculadas según tipo de curvatura.

TIPO DE CURVATURA LONGITUD AIRPEX EPEX ROOT ZX II
RECTA Media 13.3300 13.1300 13.1500 13.13500

N 20 20 20 20
Desviación 1.96123 1.93285 2.00434 1.981566

LEVE Media 12.7800 12.6400 12.7050 12.60000
N 20 20 20 20
Desviación 2.34960 2.33923 2.35226 2.217158
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MODERADA Media 13.3810 13.3000 13.1750 13.12500

N 20 20 20 20

Desviación 1.80142 1.72566 1.72257 1.628003
SEVERA Media 12.7150 12.3200 12.4400 12.12000

N 20 20 20 19

Desviación 1.38916 1.37825 1.41138 1.382445

Total Media 13.0515 12.8475 12.8675 12.75291

N 80 80 80 79

Desviación 1.89522 1.88176 1.89388 1.848531

Sig. = 0.445 0.087 0.088 0.085

Presenta las medidas obtenidas con los tres mo-
delos de localizadores apicales y su comparación 
en mm a la medida real de las piezas radiculares; 
se realiza la prueba de Kolmogorov-Smirnov, ya 
que el tamaño de la muestra n=>50 y se obtuvie-

ron los siguientes datos k(n) = 9.02; ca = 0.895; 
k(s)c = 0.024; k(s)t = 0.099; el P-valor para cada 
localizador apical fue mayor a 0.05 de significan-
cia, por tanto, se tiene una distribución normal 
de los datos.

Tabla 2. Análisis de varianza (ANOVA) entre tipo de curvatura y mediciones obtenidas.

Suma de 
cuadrados gl Media cua-

drática F Sig.

Longitud * tipo 
de curvatura

Entre grupos (Combina-
do)

7.462 3 2.487 0.684 0.564

Dentro de grupos 276.297 76 3.635
Total 283.758 79

AirPex * tipo de 
curvatura

Entre grupos (Combina-
do)

12.118 3 4.039 1.147 0.336

Dentro de grupos 267.622 76 3.521
Total 279.739 79

E-Pex * tipo de 
curvatura

Entre grupos (Combina-
do)

7.670 3 2.557 0.705 0.552

Dentro de grupos 275.685 76 3.627
Total 283.356 79
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Root ZX II * 
TIPO DE CUR-
VATURA

Entre grupos (Combina-
do)

13.767 3 4.589 1.362 0.261

Dentro de grupos 252.764 75 3.370
Total 266.531 78

Cuando se comparan las medias de tres o más 
grupos, el ANOVA puede indicar si al menos un 
par de medias es significativamente diferente 
(p > 0.05); no se encontró diferencia estadística 

significativa entre el tipo de curvatura y las me-
diciones obtenidas, por lo que no se rechaza la 
hipótesis nula planteada. 

Tabla 3. Correlación de Pearson entre tipo de curvatura y diferentes mediciones.

Raíz LONGITUD AIRPEX EPEX ROOT ZX II r
Recta 13.330 13.130 13.150 13.135 0
Leve 12.780 12.640 12.705 12.600 0
Moderada 13.381 13.300 13.175 13.125 0
Severa 12.715 12.320 12.440 12.120 0
r 0.97093 0.97278 0.94067 0.9614

La correlación de Pearson para variables de dis-
tribución normal se distribuye entre el parámetro 

0 < r < 1, dando como resultado una correlación 
directa entre las variables analizadas (Tabla 3). 

Tabla 4. Prueba T de muestras emparejadas sin llevar en cuenta la variable curvatura radicular .

Media

Diferencias emparejadas

t gl Sig. (bi-
lateral)Desvia-

ción

Desv. 
Error 
prome-
dio

95 % de intervalo de 
confianza de la dife-
rencia
Inferior Superior

Par 1 Longitud -
airpex

0.20400 0.29922 0.03345 0.11570 0.29230 6.098 79 0.000

Par 2 Longitud -
E-Pex

0.18400 0.24685 0.02760 0.11115 0.25685 6.667 79 0.000

Par 3 Longitud -
Root ZX II

0.31189 0.584409 0.065751 0.138293 0.485504 4.744 78 0.000

No se encontró diferencia estadística significativa entre las medias calculadas para los tres localiza-
dores.
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Tabla 5. Prueba T de muestras emparejadas entre los diferentes localizadores. 

Media

Diferencias emparejadas

t gl
Sig. 
bila-
teral

Desvia-
ción

Desv. 
Error 
promedio

95 % de intervalo de 
confianza de la dife-
rencia
Inferior Superior

Par 1
AirPEX 
E-Pex

-0.02000 0.37430 0.04185 -0.10330 0.06330 -0.478 79 0.634

Par 2 AirPEX  
Root ZX II

0.11164 0.49406 0.055586 0.000981 0.222310 2.009 78 0.048

Par 3 E-Pex 
 Root ZX II

0.13316 0.59607 0.067063 -0.000348 0.266677 1.986 78 0.051

Tabla 6. Porcentaje de exactitud de los diferentes modelos de localizadores.

Longitud AirPex E-Pex Root ZX II

SUMA % SUMA % SUMA % SUMA %

RECTA 266.60 100 262.60 98.49 263.00 98.64 262.74 98.55

LEVE 255.60 100 252.80 98.90 254.10 99.41 252.00 98.59

MODERADA 267.62 100 266.00 99.39 263.50 98.46 262.50 98.08

SEVERA 254.30 100 246.40 96.89 248.80 97.83 230.28 90.55

TOTAL 1044.12 100 1027.80 98.43 1029.40 98.59 1010.52 96.78

Independientemente de la curvatura radicular, 
el localizador apical con mayor precisión fue el 
E-Pex (98.59 %), seguido del AirPex (98.43 %) y 

el Root ZX II (96.78 %); el localizador que pre-
sentó el mayor el porcentaje de exactitud con la 
variable curvatura radicular severa fue el E-Pex 
(97.83 %). 
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DISCUSIÓN

El éxito de la terapia endodóntica depende del 
conocimiento de la morfología y fisiología de la 
pieza dental, y una correcta ejecución de los pa-
sos operativos. En cuanto a la morfología, en este 
estudio se hizo énfasis en la curvatura radicular 
según la clasificación de Schneider.(14)

Una correcta conductometría previene la sinto-
matología dolorosa posoperatoria y las reinfec-
ciones a largo plazo que suelen suceder cuando 
se ultrapasa la constricción apical, irrespetando 
los principios biológicos. 

Según Rodríguez et al., los localizadores apica-
les son de fácil manejo, tienen buena aceptación, 
dan mayor comodidad a los pacientes, reducen el 
número de radiografías y exposición a la radia-
ción de los pacientes y profesionales, reducen el 
tiempo y costo del tratamiento. (34) Para Ortiz y 
Navas, el método electrónico no sustituye el uso 
de las radiografías, ambos se complementan y 
aumentan el número de éxitos en los tratamien-
tos de conductos radiculares.(29)

Pratten y McDonald concluyen que las radio-
grafías proveen una imagen bidimensional de un 
objeto que, en realidad, es tridimensional, inclu-
yendo las interferencias anatómicas y los riesgos 
de la radiación.(35) Naoum et al., Paniagua et al. 
y Moraes et al. reportaron que la técnica radio-
gráfica presenta dificultades en la odontometría 
por las distorsiones, interferencias anatómicas, 
sobreposiciones, imposibilidad de visualización 
del foramen y de la constricción apical. (36-38) 

Olson et al. determinaron que, en dientes extraí-
dos, al medir con limas la longitud dada por la 
ubicación del ápice radiográfico, solo un 82 % 
coincidió con el foramen apical real.(39) Shan-
mugaraj et al. mencionan que el localizador api-
cal elimina muchos de los problemas asociados 
con los métodos radiográficos.(40) 

En la conductometría electrónica, el éxito con-
siste en obtener una buena imagen radiográfica 
inicial de diagnóstico para verificar la anatomía 
radicular, practicar su uso in vitro, conocer las 
investigaciones realizadas y seguir las indicacio-
nes del fabricante. 

En este estudio no se encontró diferencia signi-
ficativa entre los diferentes tipos de curvaturas 
radiculares y la precisión odontométrica de los 
aparatos investigados, conclusión semejante re-
portada por Saatchi et al., que también concluye-
ron que la curvatura radicular no influyó en la 
precisión del localizador apical al utilizar el Root 
ZX, el precursor del Root ZX II que se investigó 
en este estudio.(41)

El estudio de Piasecki et al. evaluó la precisión 
del CanalPro, Apex ID y Mini Root ZX en cana-
les mesiales curvos de molares mandibulares y 
concluyó que no se encontraron diferencias sig-
nificativas entre el porcentaje de exactitud entre 
los dispositivos.(42)

En este estudio, independientemente de la cur-
vatura radicular, el localizador con mayor pre-
cisión fue el E-Pex (98.59 %) seguido del AirPex 
(98.43 %) y el Root ZX II (96.78 %). Entre los tres 
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localizadores apicales no se encontró diferencia 
estadística significativa entre las medias calcula-
das, con un nivel de 0.05 de significancia. Tam-
bién se determinó que el localizador con mayor 
precisión fue el E-Pex, con un resultado de efica-
cia del 98.59 %, aunque Cury et al. demostraron 
para el E-Pex una exactitud del 80 %.(43)

Cabrera & Vega compararon los localizadores 
Woodpex III y AirPex y concluyeron que el 
Woodpex III presentó mejor exactitud que el 
AirPex, con un nivel de 0.05 de significancia.(44) 

Vega comparó el Root ZX II, Propex Pixi y Root 
ZX Mini; concluyó que la precisión de la longi-
tud apical fue del 95 %, por lo que los tres son 
eficaces para determinar la conductometría con 
alto grado de precisión.(45) 

Uno de los localizadores más estudiados es el 
Root ZX II; Durán-Sindreu et al. determinaron 
que no se observaron diferencias significativas en 
su precisión ex vivo o in vivo, con un desempeño 
excelente en ambos casos.(46) Guisa et al. dem-
ostraron en un estudio ex vivo que el Root ZX II 
localizaba el foramen apical con mayor precisión 
que el AirPex, aunque en esta investigación no se 
encontró diferencia estadística entre la exactitud 
entre el Root ZX II, el AirPex y el E-Pex.(47)

D’Assunção et al. demostraron también que el 
Root ZX II es eficaz para evitar la sobreestima-
ción de la longitud de trabajo y para localizar 
perforaciones radiculares.(48) 

Esta investigación brinda al gremio odontológi-
co y a los estudiantes de odontología un respaldo 

teórico y práctico actualizado e importante sobre 
el uso de los localizadores apicales y su precisión, 
que permite beneficiar a los pacientes con un tra-
tamiento endodóntico con mayor probabilidad 
de éxito y también a los operadores, ya que se re-
ducen los niveles de estrés; es importante aclarar 
que el uso de localizadores apicales no sustituye 
la toma de radiografías dentales, estos deben ir 
de la mano para asegurar el éxito del tratamiento.

CONCLUSIONES

•	 Al realizar la prueba de correlación entre tipo 
de curvatura y las demás variables, se verifi-
có que la influencia de la curvatura radicular 
no fue significativa. El análisis inferencial de 
los datos indicó que no hubo correlación en-
tre curvatura radicular y la precisión de los 
localizadores investigados. 

•	 En el análisis de varianza (ANOVA) no se 
encontró diferencia estadística significativa 
entre el tipo de curvatura y las medias cal-
culadas para los diferentes localizadores api-
cales utilizados en este estudio y la medición 
manual realizada. 

•	 Al utilizar la prueba T de muestras empare-
jadas entre la longitud radicular manual y 
las longitudes obtenidas, con los tres mode-
los de localizadores apicales y sin llevar en 
cuenta la curvatura radicular, se encontró 
diferencia estadística significativa entre las 
medias calculadas, con un nivel de 0.1 de sig-
nificancia.
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•	 Al utilizar la prueba T de muestras empa-
rejadas entre la longitud radicular manual 
y las obtenidas con los tres modelos de lo-
calizadores apicales, se verificó que entre el 
AirPex wireless apex locator y el E-PEX apex 
locator no hubo diferencia estadística signi-
ficativa entre las medias calculadas, pero sí 
diferencia estadística significativa entre el 
AirPex wireless apex locator y el E-PEX apex 
locator con el Root ZXII, con 99 % de inter-
valo de confianza.

•	 Por lo tanto, se acepta la hipótesis nula que 
afirma que la curvatura radicular no influye 
en la precisión odontométrica de los tres lo-
calizadores apicales investigados y se recha-
za la hipótesis de trabajo que afirma que la 
curvatura radicular influye en la precisión 
odontométrica de los tres localizadores api-
cales. 

•	 En cuanto al porcentaje de precisión odon-
tométrica, con los tres aparatos tomando en 
cuenta la variable de las raíces dentales con 
curvatura radicular severa, el E-PEX apex 
locator fue el más preciso (97.83 %), seguido 
del AirPex wireless apex locator (96.89 %) y 
finalmente el del Root ZX II (90.55 %).

RECOMENDACIONES

Es importante resaltar que los localizadores api-
cales son dispositivos de gran utilidad, porque 
permiten respetar los principios biológicos en la 
endodoncia, promoviendo una mejor reparación 
periapical postratamiento. Por lo tanto, se reco-
mienda que:

•	 Estos aparatos sean utilizados por los pro-
fesionales y los estudiantes en los pacientes 
solamente después de realizar un entrena-
miento in vitro para dominar el método de 
la odontometría electrónica y conocer las 
especificaciones técnicas del fabricante so-
bre el uso del localizador apical.

•	 En cuanto a la secuencia técnica, se debe rea-
lizar una radiografía inicial confiable, remo-
ver el contenido del interior de dos tercios 
del conducto radicular, mantener la hume-
dad del conducto y, si lo especifica el fabri-
cante, se debe calibrar el localizador apical. 
Además, el instrumento utilizado para la 
medición debe ser compatible con el diá-
metro del conducto radicular y ser de níquel 
titanio, ya que las limas de acero inoxidable 
pueden dar un resultado falso positivo.

•	 No se deben utilizar los localizadores en pie-
zas con restauraciones metálicas, porque es-
tas pueden interferir en la lectura electrónica 
y deben ser removidas; no así en el caso de 
restauraciones con resinas o ionómeros.

•	 No se debe utilizar el aparato en raíces con 
reabsorción apical, con apicoformación in-
completa, con reabsorciones externas y en 
pacientes con marcapaso por riesgo de in-
terferencia.

•	 Efectuar investigaciones ex vivo con los di-
ferentes localizadores apicales ofrecidos en 
el mercado nacional y estudios clínicos que 
involucren las variables estudiadas en esta 
investigación.
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