
Resumen
Objetivo: Determinar cuál es la relación entre el plano de Frankfurt y la horizontal verdadera, en fotografías y radiografías laterales de cráneo en po-

sición natural de cabeza. Material y métodos: la muestra fue de 123 casos, en los que se utilizaron las fotografías y las radiografías laterales de cráneo en las 
que se posiciono el paciente en posición natural de cabeza. El análisis fotográfico y radiográfico fue realizado por un único investigador, en el programa Adobe 
Photoshop CS6®. Para el registro de los datos y la estadística descriptiva se utilizó una hoja del programa Microsoft office Excel. Las pruebas de t de Student se 
hicieron en el programa Statcalc. Resultados: Los planos de Frankfurt de la fotografía y la radiografía lateral de cráneo presentaron valores muy similares, por 
lo que no se encontraron diferencias estadísticas significativas entre ellas, pero al comparar con la horizontal verdadera si hay diferencias estadísticas signifi-
cativas. Los valores de la diferencia entre el plano de Frankurt y la horizontal verdadera en las fotografías y las radiografías laterales de cráneo. Conclusión: El 
plano de Frankfurt no presento variaciones significativas entre las fotografías y las radiografías. 
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Abstract
Objective: Determine the relationship between the Frankfurt plane and the true horizontal, in photographs and lateral x-rays of the skull in a natural 

head position. Material and methods: the sample consisted of 123 cases, in which photographs and lateral skull x-rays were used in which the patient was 
positioned in a natural head position. The photographic and radiographic analysis was carried out by a single researcher, in the Adobe Photoshop CS6® pro-
gram. A Microsoft Office Excel program sheet was used to record the data and descriptive statistics. Student’s t tests were performed in the Statcalc program. 
Results: The Frankfurt planes of the photograph and the lateral skull x-ray presented very similar values, so no significant statistical differences were found 
between them, but when compared with the true horizontal there were significant statistical differences. The values of the difference between the Frankurt 
plane and the true horizontal in photographs and lateral skull radiographs. Conclusion: The Frankfurt map did not present significant variations between the 
photographs and the x-rays. 
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Introducción

Los estudios antropométricos de la cara han 
sido utilizados desde el siglo XX, en diferentes 
áreas de la medicina y odontología, para 
la realización del diagnóstico y plan de 
tratamiento.1

Se le conoce como antropometría facial 
al estudio de la cara, en la que se incluyen 
medidas y proporciones de esta. Este estudio 
es de suma importancia en diferentes ramas 
de la odontología, entre ellas la ortodoncia 
en la cual se realizan estudios de macro 
mini y micro estética.2,3
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Una manera indirecta de realizar estudios de 
antropometría es por medio de fotografías 
digitales,1 la cual tiene múltiples ventajas ya 
que no requiere la presencia del paciente, 
se evitan movimientos indeseados, no existe 
margen de error ya que el estudio puede 
realizarse infinidad de veces y puede ser 
almacenado permanentemente.2

Dentro del estudio de antropometría de perfil 
se encuentra la posición natural de cabeza 
(PNC) que es una posición única, estable 
y fisiológica que cada persona adopta al 
estar de pie observado al horizonte.4 Fue 
introducida en la ortodoncia a finales de 
1950 y se sigue utilizando hasta la fecha.5

La cefalometría contemporánea es uno de 
los métodos de diagnóstico en ortodoncia 
más utilizados, se realiza a través de 
una radiografía de perfil conocida como 
radiografía lateral de cráneo y está 
basada en la comparación de elementos 
de la morfología craneofacial dando como 
resultado la obtención de diferentes planos, 
que permiten realizar medidas del cráneo, 
maxilares y posiciones dentarias. 5,6,7,8

Uno de los planos de referencia en la 
cefalometría es el plano de la horizontal 
de Frankfurt (FH). Creado con la finalidad 
de dar orientación al cráneo, y evaluar la 
postura de la cabeza en el plano sagital.5,6,9

La postura craneocervical está directamente 
relacionada con la morfología cráneo-maxi-
lar, la posición natural de cabeza depende-
rá de cada individuo y la postura adaptativa 
que presente.4 Se dice que la telerradiografía 
debería ser tomada en posición natural de 
cabeza; los aparatos utilizados para realizar 
este procedimiento modifican esta postura.9,10

Material y métodos

La investigación se realizó con un diseño 
de tipo descriptivo, observacional y 
transversal. El universo de estudio fue de 
1630 casos postratamiento de ortodoncia 
de la Especialidad de Ortodoncia de la 
Universidad Académica de Odontología.  
El tamaño de muestra se obtuvo utilizando 
un nivel de confianza del 95%, un error del 
3% y una proporción del 10%, dando como 
resultados 123 casos. 

Para la toma de fotografía se utilizó una 
cámara Reflex Digital marca Canon, con un 
objetivo macro de 60mm. Se estandarizo 
un encuadre de 30 centímetros para la 
fotografía, tomando como referencia el 
hombro del paciente. La distancia cámara-
paciente fue determinado por el encuadre 
antes mencionado. El enfoque se realizó a la 
altura del ala nasal.  La postura del paciente 
al momento de la fotografía fue en posición 
natural de cabeza (PNC). 

Las radiografías laterales de cráneo se 
realizan en un solo centro radiográfico en 
el que se utiliza un aparato marca VATECH 
PAX.13D.  El análisis fotográfico y radiográfico 
fue realizado por un único investigador. 
En el programa Adobe Photoshop CS6® 
se colocaron en dos capas diferentes del 
mismo archivo la fotografía de perfil y la 
radiografía, se rectificó el tamaño de la 
fotografía al de la radiografía la cual se 
encuentra en proporción 1:1, posteriormente 
se determinaron los planos de Frankfurt 
(Naranja) en la radiografía y el plano 
tragion-orbitario (Morado) en la fotografía, 
se colocó una línea Horizontal verdadera 
(Azul) que cruzara entre ambos planos y se 
midieron los ángulos obtenidos. 
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El ángulo formado HV-FK y HV-T/Or: Se 
tomó como referencia el plano Horizontal 
verdadera, si el ángulo se abre hacia 
arriba es positivo si se abre hacia abajo es 
negativo. Los datos se registraron en una 
hoja del programa de Microsoft Office Excel,  
también se realizó la estadística descriptiva 
en este programa y las pruebas de t  de 
Student se hicieron en el programa Statcalc.  

 
Resultados

La edad de la población de estudio fue de 
17.8 años. El plano de Frankfurt con respecto 
a la horizontal verdadera en las fotografías 
el promedio fue de 92.75°± 4° y en las 
radiografías de 92.63° ± 4.26°. La estadística 
descriptiva se encuentra en la tabla 1. 

Angulación del plano de Frankfurt con la 
horizontal verdadera en las fotografías 
el promedio fue de 2.75° ± 4.15° y en las 
radiografías fue de 2.63° ± 4.26° (tabla 2). En 
el 37% el plano de Frankfurt coincidió en la 
fotografías y radiografías con la horizontal 
verdadera.  

Al comparar mediante la prueba de t de 
Student el plano de Frankfurt con la horizontal 
verdadera se encontraron diferencias 
estadísticas significativas en la fotografía (t 
5.75 p<0.000) y con las radiografías (t 7.36 
p<0.000), entre los resultados del plano de 
Frankfurt  en la fotografía y las radiografías 
no existieron diferencias estadísticas 
significativas (t 1.48  p 0.152).  Al comparar  el 
ángulo resultado de la horizontal verdadera 
y el plano de Frankfurt  de las fotografías y  las 
radiografías  no se encontraron diferencias 
estadísticas significativas.(t 0.147 p 0.883).

 
Discusión 

Existen diferentes autores que en sus 
estudios analizaron fotografías en posición 
natural de cabeza y radiografías tomadas 
de manera convencional con el plano de 
Frankfort como referencia y radiografías 
tomadas en posición natural de cabeza, 
en sus resultados rechazan el uso del 
plano de Frankfurt para el posicionamiento 
de la cabeza en la toma de la radiografía 
lateral de cráneo ya que presentaban 

Tabla 1. Estadística descriptiva del plano de  Frankfurt y la vertical verdadera

Tabla 2. Estadística descriptiva de la diferencia entre el plano de Frankfurt y la horizontal verdadera

1542



Revista Tamé   2024 ;  12  (38 )  1540-1544

SIERRA-RUELAS PS, GUTIÉRREZ-ROJO JF

cambios significativos entre las radiografías 
tomadas en la posición natural de cabeza 
y las tomadas con el plano de Frankfort.9,11,12

Carrasco y cols. encontraron el valor del plano 
de Frankfurt con la horizontal verdadera 
en promedio de 98.8° en fotografías. La 
diferencia seria de 8.8° con la horizontal 
verdadera.13 En esta investigación el plano 
de Frankfort en las fotografías la inclinación 
del plano fue 6° menor a la reportada por 
Carrasco y cols. por lo que la diferencia con 
la horizontal verdadera fue menor. 

Alvial y cols. reportaron una diferencia 
entre el plano de Frankfurt y la horizontal 
verdadera en fotografías de 0.67° y en 
radiografías laterales de 0.43°.14  En este 
estudio la diferencia en estas medidas fue 
mayor ya que los valores fueron mayores a 
los 2.5°.

Shetty y cols. en su estudio observaron 
que el plano de Frankfurt a la horizontal 
verdadera eran muy parecidos y no existían 
diferencias estadísticas significativas, por 
lo que recomiendan el uso del plano de 
Frankfurt como plano de referencia, cuando 
no se tiene registro de la vertical verdadera 
en las radiografías.15  No coincidimos con 
este estudio, ya que en la población de 
este estudio  existieron diferencias entre la 
horizontal verdadera y el plano de Frankfurt. 
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