
Ortod Esp. 2012;52(3-4):92−98 

0210-1637/ $ - see front  mat ter © 2012 Sociedad Española de Ortodoncia. Publicado por Elsevier España, S.L. Todos los derechos reservados.

www.elsevier.es/ ortodoncia

ORTODONCIA ESPAÑOLA
ORTODONCIA 

ESPAÑOLA
REVISTA OFICIAL DE LA SOCIEDAD ESPAÑOLA DE ORTODONCIA

Volumen 52 � Número 3-4 Julio-Diciembre 2012

* Autor para correspondencia.
Correo elect rónico:  veronicapdh@hotmail.es (V. Pie de Hierro Laka).

ARTÍCULO ORIGINAL

Análisis de la variabilidad y coincidencia diagnóstica de los planos 
Sella-Nasion y de Frankfurt respecto a la horizontal verdadera en 
posición natural de la cabeza

Verónica Pie de Hierro Lakaa,*, Miguel Ángel Urizar Arechagab,   
Luis Alberto Bravo Gonzálezc,  Juan Bilbao Azquetad y María José Viñas Pinedoe

aDoct ora en Odont ología, Mást er en Ort odoncia por Universidad Complut ense de Madrid. Profesora asociada  

de Universidad del  País Vasco/ Euskal Herriko Unibersit at ea, Vizcaya, España
bDoct or en Medicina y Cirugía. Profesor t i t ular de Ort odoncia de la Universidad del  País Vasco/ Euskal Herriko 

Unibersit at ea, Vizcaya, España
cProfesor t it ular de Ortodoncia, Universidad de Murcia. Director del Máster de Ortodoncia, Universidad de Murcia, España
dDoct or en Ingeniería Indust rial .  Profesor t i t ular de la Universidad del  País Vasco/ Euskal Herriko Unibersit at ea, Vizcaya, 

España
eDoct ora en Odont ología, Universidad Complut ense de Madrid. Mást er en Ort odoncia, Universidad Complut ense de 

Madrid. Profesora de la Universidad Complut ense de Madrid, España

Depart ament o de Est omat ología, asignat ura de Ort odoncia Universidad del  País Vasco/ Euskal Herriko Unibersit at eko, 

España

PALABRAS CLAVE
Posición natural de la 
cabeza;
Plano Sella-Nasion;
Plano de Frankfurt ;
Reproducibilidad;
Variabilidad;
Coeficiente de 
Dahlberg

Resumen 
El obj et ivo principal de este estudio fue invest igar la variabilidad de los planos int ra y 
ext racraneales en posición natural de la cabeza (PNC) ut il izando regist ros fotográf icos 
y radiográf icos. En la primera parte de la invest igación, se analizó la reproducibilidad 
de PNC y la variabilidad de los planos de Frankfurt  (FH) y Sella-Nasion (SN) respecto 
a la horizontal verdadera (HV) obtenida en PNC. Los resultados most raron una buena 
reproducibilidad de PNC ut ilizando regist ros fotográf icos (coeficiente de Dahlberg 1,60). 
El FH presentó una variabilidad menor que el plano SN, con varianzas de 4,59 y 10,12, 
respect ivamente. En la segunda parte, se analizó el grado de coincidencia de las variables 
cefalomét ricas que determinan la posición sagital de los maxilares basadas en los 3 
planos invest igados (FH, SN y HV). En el caso del maxilar superior, la prueba Wilcoxon 
resultó ser signif icat iva para las variables basadas en los planos FH-HV y FH-SN, no siendo 
signif icat iva para los planos SN-HV. Respecto a la mandíbula, la prueba de Wilcoxon para 
muest ras repet idas resultó ser signif icat iva para todas las variables basadas en los 3 
planos. Aunque la variabilidad del plano SN resultó ser signif icat ivamente mayor que la 
del plano FH, se observó una mayor coincidencia diagnóst ica ent re los planos HV y SN. 
Sin embargo, a pesar de los buenos resultados de f iabilidad del FH, fue este el que menos 
coincidencias presentó en el diagnóst ico facial.
© 2012 Sociedad Española de Ortodoncia. Publicado por Elsevier España, S.L. Todos los 
derechos reservados.
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Analysis of variability of the frankfort horizontal and sella-nasion planes with respect 
to the true horizontal plane and diagnostic agreement in natural head position 

Abstract 
The aim of this study was to invest igate the variabilit y of int racranial and ext racranial 
planes in natural head posit ion (NHP) using photographic and radiographic records. In the 
f irst  part  of the study, the reproducibilit y of NHP and variabilit y of Frankfort  horizontal 
(FH) and Sella-Nasion (SN) planes with respect  to the t rue horizontal (TH) in NHP were 
evaluated. The results showed good reproducibilit y of NHP in photographic records 
(Dahlberg’s coeff icient  1.60). The FH showed lower variabilit y than the SN plane, with 
variances of 4.59 and 10.12, respect ively. In the second part  of the study, the agreement  
among cephalomet ric variables based on the three planes evaluated (FH, SN, TH) was 
assessed. For the upper maxilla, the Wilcoxon test  was signif icant  for variables based 
on the FH-TH and FH-SN planes and was non-signif icant  for variables based on SN-TH. 
For the mandible, the Wilcoxon test  for repeated measures was signif icant  for all the 
variables based on the three planes. Although variabilit y was higher for the SN plane than 
for the TH plane, diagnost ic agreement  was bet ter between the SN and TH planes. The 
FH plane was found to be reliable but  showed the lowest  diagnost ic agreement .
© 2012 Sociedad Española de Ortodoncia. Published by Elsevier España, S.L.  
All rights reserved.

Introducción

La ort odoncia,  ort opedia dent ofacial  y los t rat amient os 
combinados ort odóncico-qui rúrgicos han evolucionado 
muchísimo en los últ imos años,  pero es indiscut ible que el 
punto de part ida de nuest ros t ratamientos sigue siendo un 
adecuado diagnóst ico.  Ya en los años cincuenta surgieron 
unas voces discordant es sobre las inadecuadas int erpre-
t aciones diagnóst icas que podrían surgir de la variabi l i -
dad de los planos de referencia int racraneales en los que 
se basaban los anál isis cefalomét ricos.  Los ant ropólogos 
adopt aron el  plano de Frankfurt  (FH) porque t ant o el 
Porion como el  punt o suborbi t ar io son clarament e visi -
bles en un cráneo desecado.  Ya en los años cincuent a, 
Downs1 observa diferencias diagnóst icas cuando se ut i l i -
zan como referencias el FH o la horizontal verdadera (HV) 
en posición natural de la cabeza (PNC).  Con Ricket t s2,  el 
FH adquiere una gran import ancia en el  diagnóst ico en 
ort odoncia que cont inúa hast a nuest ros días.  En cont ra-
posición al FH, la PNC, que en muchos casos se aproxima 
a la posición est ablecida por el  FH,  es una posición más 
f isiológica que anatómica,  basada en datos sensoriales y 
est ímulos visuales.  Aunque en la mayoría de los pacien-
t es,  la PNC se aproxima a la posición de Frankfurt ,  no 
es raro encont rar una proporción de pacient es con dife-
rencias signif icat ivas ent re ambos planos.  Prof f i t 3 obser-
vó que est as diferencias son más marcadas en pacient es 
con grandes deformidades dentofaciales.  La importancia 
de usar la PNC como base post ural  para el  est udio cefa-
lomét rico ha sido ampl iament e descri t a en la l i t erat ura 
ort odóncica desde los años cincuent a.  La mayoría de las 
publ icaciones describen las grandes vent aj as del  uso de 
PNC y los grandes inconvenientes que derivan de la gran 
variabil idad de los planos int racraneales.  Sin embargo,  a 
pesar de las ventaj as descrit as sobre PNC, la real idad clí-
nica es que su uso no se ha general izado en la ort odoncia 
clínica como habría cabido esperar.

El obj et ivo de este estudio fue:

1)  Evaluar la variabi l idad de los planos int racraneales y 
ext racraneales en PNC.

2)  Evaluar las coincidencias diagnóst icas de las variables 
cefalomét ricas sagitales basadas en los planos HV, FH y 
plano Sella Nasion (SN).

3)  Determinar qué plano int racraneal ofrece mayor validez y 
f iabilidad en el diagnóst ico ortodóncico.

Material y método

Muestra

Esta invest igación de naturaleza t ransversal se basa en una 
muest ra de 51 suj etos,  de los cuales 23 presentaban eda-
des ent re 14 y 17 años, y los ot ros 28 suj etos presentaban 
edades correspondientes ent re 31 y 41 años; la muest ra se 
obt iene de forma aleatoria, incluyendo los casos de forma 
consecut iva a su sol ici t ud de t rat amient o en la cl ínica.  
A todos los pacientes se les pidió consent imiento y fueron 
informados del  cont enido del  est udio de invest igación.  
A los 51 pacientes se les realizan los regist ros fotográf icos 
en PNC en 4 momentos (t1, t2, t3 y t4 que corresponden a  
0 min, 10 min, 1 semana, y 1 mes, respect ivamente) basados  
en el método de equil ibrio individual y del espej o.  De los 
51 pacientes se escoge a 20 de forma aleatoria (10 de ellos 
pertenecen al grupo adolescente y 10 al grupo adulto) y se 
les realiza un regist ro radiográf ico en PNC para analizar la 
concordancia de mét odo ent re el  regist ro radiográf ico y 
fotográfico de PNC mediante el ángulo formado por la vert i-
cal verdadera (VV) representada por la cadena y la “ línea E”  
que une los puntos del perf il blando Pronasale y Pogonion, 
a la que se denomina variable 1.ª (f ig. 1). Como la concor-
dancia de método de la variable 1.ª ent re las radiografías y 
fotograf ías resultó elevada (coef iciente de Dahlberg 1,18) 
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en el resto de los pacientes se llevó a cabo la conversión de 
las telerradiografías a PNC a t ravés de dicha variable.

Protocolo para la posición de la cabeza

El prot ocolo ut i l izado para la obt ención de los regist ros 
fot ográf icos y radiográf icos en PNC fue el  recomendado 
por Solow y Tallgren4;  una vez posicionados para el regis-
t ro fotográf ico, se les pidió que inclinaran la cabeza hacia 
adelante y at rás disminuyendo progresivamente la amplitud 
hasta alcanzar una posición natural de equilibrio; además, 
se les pidió que miraran el ref lej o de sus oj os en un espej o 
de 25 x 30 cm situado frente a la altura de la cabeza. La VV 
para los regist ros fotográf icos se obt iene de una plomada 
que cuelga de la pared (un hilo o l igadura metálica sobre 
un pin que permit ía rotar y adoptar a la cadena la posición 
de máxima gravedad, con un obj eto pesado de 200 g en su 
parte inferior) y que quedase aproximadamente a 3 cm por 
delante del individuo. 

Descripción del registro fotográfico de posición 
natural de la cabeza

El método fotográf ico de regist ro de PNC se toma direc-
tamente una vez el suj eto ha sido colocado, y habiéndole 
dado todas las inst rucciones descritas; hay que asegurar- 
se de que t iene las pupilas cent radas y está mirando el 
ref lej o de sus oj os en el espej o. Se posiciona la cámara a la 
altura del área orbitaria y se mant iene el ej e del obj et ivo 
de la cámara perpendicular al plano sagital de la cabeza.  
A este regist ro se le denomina PNC.

Equipamiento fotográfico

El  equipamient o ut i l i zado para real i zar  l os regist ros 
f ot ográf icos cumple las siguient es caract eríst icas t éc-
nicas:  máquina f ot ográf ica digi t al :  Minol t a Dimage 7i  

compact a,  con obj et ivo (en 35 mm) 28,0-200,0 mm y 
zoom 7× (ópt ico)/ 2× (digi t al ),  t ar j et a compact  Flash I,  
pant al la TFT de 1,80 pulgadas.  Las fot ograf ías se obt ie-
nen en las mismas condiciones a una dist ancia const ant e 
del suj eto de 120 cm, con el obj et ivo (Equiv.135) en 100 mm 
con el  f l ash compact o y un foco luminoso (lámpara de 
t ungst eno de 200 Wat t s).  La t écnica fot ográf ica norma-
l izada ut i l izada est á basada en la t écnica descri t a por 
Claman et  al . 5.

Figura 1 Análisis de reproducibil idad de posición natural de la cabeza. Variable 1.ª (línea E/ vert ical verdadera).

Equipamiento radiográfico

Se ut il izó un equipo Siemens Orthophos para el regist ro de 
todas las telerradiografías laterales. La distancia de la pelí-
cula al tubo de rayos X fue f ij ada en 160 cm. La distancia  
de la película al plano medio sagital de la cabeza del paciente 
fue también f i j ada en 18 cm. La magnif icación resultan- 
te fue de un 10%. El t iempo de exposición fue de 0,8 segun-
dos. Las películas de marca Agfa fueron expuestas en 80 KV, y  
14 mAs al ser pacientes adultos y j óvenes. Para la obtención 
de la VV, se ut ilizó una plomada suspendida del aparato. La 
digitalizadora ut ilizada fue el modelo Agfa CR 759.

Mediciones

Las fotografías fueron almacenadas en un ordenador marca 
HP Compaq CQ57-302S y editadas e impresas en papel blan-
co DIN-A 4 con un tamaño (9 × 12 cm), sobre las cuales se 
realizaron los t razados y mediciones. Se obtuvieron 2 copias 
de cada regist ro y en 20 de los casos se realizaron las medi-
ciones por duplicado por el mismo operador con una semana 
de intervalo. Las diferencias ent re las 2 mediciones sirvie-
ron para determinar el error int raexaminador.

Se midió el ángulo formado por los planos VV representa-
dos por la cadena plomada y el “ plano E” , que representa la 
variable 1.ª. En el análisis de t razado de las telerradiografías 
también se realizó el empleado por Solow y Tallgren4 para 
determinar la reproducibilidad de PNC. Además del ángulo 
ent re la línea E/ VV medido en las fotografías, se midieron 
los ángulos formados por los planos SN/ VV, SN/ HV, FH/ VV, 
FH/ HV, PP/ VV, PP/ HV.

Método estadístico

Para el anál isis del error de la medida,  un mismo opera-
dor efectuó las mediciones por dupl icado de los regist ros 
fot ográf icos y cefalomét ricos con una semana de int er-
valo en 20 suj et os elegidos aleat oriament e.  Para la ela-
boración de la base de datos,  se ha ut i l izado el programa 
Excel,  de Windows XP, y para su anál isis estadíst ico se ha 
ut i l izado el  programa PASW St at ist ics 18.  Es un est udio 
basado en medidas repet idas,  y se pret ende diferenciar 
la variabi l idad aleat or ia de la que se produce al  repe-
t ir las medidas en los diferentes momentos.  Se analiza la 
reproducibil idad de PNC a t ravés de estadíst icas que ana-
l izan la variabi l idad ent re medidas repet idas,  como son 
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la desviación t ípica (DT) que está ínt imamente relaciona-
da con el coef iciente de Dahlberg.  En la l it eratura,  en la 
mayoría de los estudios sobre reproducibil idad de PNC, se 
ha ut i l izado la fórmula del coef iciente de Dahlberg,  que 
sirve para det erminar la reproducibi l idad de un mét odo 
o la concordancia ent re 2 métodos.  Según Cooke y Wei6,  
una buena reproducibi l idad debe present ar coef icient es 
de Dahlberg inferiores a 1,5-2,0.  Sin embargo,  en la l it e-
ratura ort odóncica,  excepto Bister et  al. 7,  no se ha cons-
tatado la val idez de este coef iciente ni su punto de corte  
para det erminar  l a reproducibi l i dad.  En est a inves- 
t igación,  para anal izar la reproducibi l idad de PNC se ha 
ut i l izado la DT de las diferencias de las medidas repet i-
das de acuerdo con la norma ISO (5.725)8 y el coef iciente 
de reproducibil idad.  También se presentan los valores del 
coef iciente de Dahlberg para poder comparar los result a-
dos con los de ot ros estudios que ut i l izan este coef icien-
t e.  Para det erminar el  grado de coincidencia ent re las 
variables cefalomét ricas sagit ales basadas en los 3 pla-
nos analizados (HV, SN, FH),  se ha ut i l izado la prueba de 
Wilcoxon,  que es un diseño emparej ado de medidas repe-
t idas y se t rata de una prueba no paramét rica.  Para el lo, 
las punt uaciones de cada variable se dan en una escala 
ordinal del 1 al  9 basada en las normas cefalomét ricas y 

sus desviaciones (tabla 1).  Se ut il izó la siguiente escala de 
clasif icación para determinar la posición anteroposterior 
de los maxilares basada en sus correspondient es valores 
cefalomét ricos medios y sus desviaciones est ándar (DE) 
respecto a la media,  por exceso o por defecto (t abla 2):

•  R**, R*,R, NR, N, NP, P, P*, P**.
•   R**:  ret rognat ismo maxi lar,  t ercera DE respect o a la 

norma. Puntuación 1.
•   R*:  ret rognat ismo maxi lar,  segunda DE respect o a la 

norma. Puntuación 2.
•   R: ret rognat ismo maxilar, primera DE respecto a la norma. 

Puntuación 3.
•   NR: posición ortognát ica maxilar en el límite inferior de la 

norma. Puntuación 4.
•   N:  posición ort ognát ica de los maxi lares dent ro de la 

norma cefalométrica.  Puntuación 5.
•   NP: posición ortognát ica maxilar en el límite superior de la 

norma. Puntuación 6.
•   P: prognat ismo maxilar, primera DE respecto a la norma. 

Puntuación 7.
•   P*: prognat ismo maxilar, segunda DE respecto a la norma. 

Puntuación 8.
•   P**: prognat ismo maxilar, tercera DE respecto a la norma. 

Puntuación 9.

Resultados

Error intraexaminador

Para la comparación de las medidas repet idas se ut il izó la 
t  de Student  para medidas relacionadas. Estos cálculos se 
ref ieren a la variable 1.ª ya mencionada, y se efectuaron 
para la siguiente parej a de medidas fotográf icas: PNC(t1)-
PNC(t2); también se efectuó para las siguientes parej as de 
medidas cefalomét ricas: FH/ HV(t1)-FH/ HV(t2), SN/ HV(t1)-
SN/ HV(t2), PP/ HV(t1)-PP/ HV(t2). Estas diferencias no resul-
taron signif icat ivas siendo los valores “ p”  > 0,05. También 
se ofrece el error del método en términos de coeficiente de 
Dahlberg (tabla 3).

Tabla 1 Variables cefalomét ricas sagitales. Maxilar y 
mandíbula

Variables maxilares Media DT

SNA (SN) 82 ±2
FH/ NA (FH) 90 ±3
HV/ NA (HV) 90 ±3
Variables mandibulares Media DT
SNB (SN) 80 ±2
FH/ NPg (FH) 87 (+1.°/ año) ±3
HV/ NPg (HV) 87 (+1.°/ año) ±3

DT: desviación t ípica; FH: plano de Frankfurt ;  HV: horizontal 
verdadera; SN: plano Sella-Nasion.

Tabla 2 Escala de clasificación del 1 al 9 elaborada con base en las normas cefalomét ricas y desviación estándar

R** R* R NR N NP P P* P**

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Tabla 3 Error int raexaminador. Variable 1.ª.

Variables Valor t  Sig.(bilateral) “ p”  Coeficiente de Dahlberg

PNC( t1)-PNC( t2) 1,453 0,163 0,108
FH/ HV(t1)-FH/ HV(t2), 0,636 0,533 0,157
SN/ HV(t1)-SN/ HV(t2) 1,458 0,163 0,114
PP/ HV(t1)-PP/ HV/ t2) -1,000 0,328 0,072

FH: plano de Frankfurt ;  HV: horizontal verdadera; PNC: posición natural de la cabeza; SN: plano Sella-Nasion.
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Resultados de reproducibilidad de posición natural 
de la cabeza

Para analizar la reproducibil idad de PNC en regist ros foto-
gráficos en el t iempo, se calculan las variabilidades a t ravés 
de las DT de las diferencias de las medidas. Para representar 
la reproducibilidad de PNC con el método del espej o en el 
t iempo (en 4 momentos), se da la información en la tabla 4, 
donde se presentan los result ados de la DT y coef iciente 
de Dahlberg. El coeficiente de Dahlberg para representar la 
reproducibilidad de PNC con el método del espej o fue bueno 
(1,60);  y aunque parece mej orar en el t iempo (1,26),  las 
diferencias no fueron signif icat ivas (prueba F de Snedecor, 
p > 0,05 n.s).

Variabilidad de los planos craneales

El plano SN presentó una variabilidad mayor que el FH, pre-
sentando una varianza de 10,12 y 4,59, respect ivamente. En 
la tabla 5 se presenta la estadíst ica descript iva básica de la 
variabilidad observada en los planos craneales.

Análisis de coincidencia en la interpretación 
diagnóstica sagital de los maxilares según  
los planos de horizontal verdadera, Sella-Nasion  
y de Frankfurt

Para este análisis, la prueba estadíst ica ut ilizada es la prue-
ba de rangos con signo de Wilcoxon. Respecto al maxilar,  
la comparación de las puntuaciones basadas en los 3 pla-
nos resul t ó ser signif icat iva para los planos FH-HV y los  
planos FH-SN, no siendo signif icat iva para las interpreta-
ciones basadas en los planos SN-HV. Para la mandíbula,  la 
prueba de Wilcoxon para muest ras repet idas resultó ser sig-
nif icat iva para todas las medidas basadas en los planos HV, 
SN y FH. En la tabla 6, se presentan los resultados para el 
maxilar y para la mandíbula.

Discusión

El valor medio de la variable 1.ª (línea E/ VV) fue similar al 
encont rado en ot ros t rabaj os de invest igación que ut il iza-

Tabla 4 Reproducibilidad de posición natural de la cabeza en el t iempo en 4 momentos

Método - PNC Media DT Coeficiente de Dahlberg

PNC(t1)-PNC(t2) 0,1923 2,2755 1,609
PNC(t1)-PNC(t3) -0,0577 2,6003 1,838
PNC(t1)-PNC(t4) -0,0577 1,7868 1,263

DT: desviación t ípica; PNC: posición natural de la cabeza.

Tabla 5 Estadíst ica descript iva de los planos craneales Sella-Nasion y de Frankfurt

 FH/ HV SN/ HV SN/ FH FH/ VV SN/ VV

Media 1,64 7,98 9,6 91,62 82,03
Error t ípico de la media 0,30 0,44 0,39 0,29 0,45
Mediana 2 8 10 92 82
Moda 0 8 11,5 90 82
DT 2,14 3,18 2,82 2,10 3,19
Varianza 4,59 10,12 7,99 4,43 10,19

DT: desviación t ípica; FH: plano de Frankurt ; HV: horizontal verdadera; SN: plano Sella-Nasion; VV: vert ical verdadera.

Tabla 6 Análisis de coincidencia en la interpretación sagital del maxilar y mandíbula según planos (horizontal verdadera, 
Frankfurt ,  Sella-Nasion)

Maxilar HV/ NA-SNA FH/ NA-SNA HV/ NA-FH/ NA

Z. Sig. Bilateral -1,109 -3,317 3,706
“ P”  0,267 (N.S) 0,001 0,000
Mandíbula HV/Npg-SNB FH/NPg-SNB HV/Npg-FH/NPg
Z. Sig. Bilateral -2,477 -4,658 -4,062
“ p”  0,013 0,000 0,000

Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon.
FH: plano de Frankfurt ;  HV: horizontal verdadera; N.S: diferencia no significat iva; “ p” : probabilidad.
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ron la misma variable. Leitão9 en una muest ra de oclusión 
no seleccionada de 284 suj etos obtuvo un valor de 21,2; en 
esta invest igación, el valor de la variable 1.ª obtenida según 
el método del espej o fue de 20,75°. Tradicionalmente, en 
ortodoncia se ha ut il izado un punto de corte de 1,5-2 del 
coef iciente de Dahlberg para valorar la reproducibil idad o 
concordancia de método.  Los result ados de este t rabaj o 
muest ran que la reproducibilidad del método fotográfico de 
PNC con referencia visual externa del espej o en un interva-
lo de t iempo corto fue buena (DT de 2,27; coef iciente de 
Dahlberg de 1,60) y similar a la descrita en ot ras invest iga-
ciones que también encont raron una elevada reproducibi-
l idad, t raducida por valores de error del método bastante 
baj os; Bj erin10 observó un error de método de 1,62; Cooke 
y Wei6 de 1,5;  Moorrees & Kean11 encont raron un error de 
método mayor de 2,05;  Siersbæk-Nielsen y Solow12 obtu-
vieron un coef iciente de Dahlberg de 2,25;  algo mayor al 
encont rado en nuest ra invest igación,  y Frankel13 t ambién 
obtuvo un error de método de 2,25. Los resultados obteni-
dos en la invest igación muest ran unos resultados coinciden-
tes con ot ras invest igaciones previas para los planos SN y FH. 
La revisión de la literatura presentada en la tabla 7 muest ra 
que la variable SN/ VV varía ent re 81,2o y 87,6o,  y el plano 
FH varía ent re -2,5° y 4,82° respecto a HV. Encont ramos una 
tendencia consistente de rotación horaria del FH respecto a 
la HV con un valor de -1,62o,  muy similar al hallado por ot ros 
autores como Lundst röm y Lundst röm14 (-1,6o), Cooke y Wei6 
(-2,3o),  Moorrees y Kean11 (-2,2o),  Bj erin10 (-1,8o),  Tecco et  
al.15 (-1,7o), Barbera et  al.16 (-2,5o).

En el análisis de coincidencia en la interpretación sagital 
de los maxilares se encont ró coincidencia diagnóst ica para 
la determinación del maxilar ent re los planos HV y SN, sien-
do el plano FH el que menos coincide en el diagnóst ico sagi-
tal de los maxilares. Respecto a la mandíbula, no se observó 
coincidencia diagnóst ica para todas las variables basadas en 
los 3 planos,  lo cual coincide con lo expuesto por Leit ão 

y Nanda17 quienes indican que las variables cefalomét ricas 
basadas en la VV para determinar la posición sagital de los 
maxilares son relat ivamente precisas en el maxilar supe-
rior,  pero presentan una mayor dispersión en el caso de la 
mandíbula, cuest ionando por tanto su aplicación clínica en 
la determinación de los problemas esquelét icos mandibu-
lares.

Conclusiones

•   Se ha probado la existencia de una elevada reproducibili-
dad en la determinación de PNC ut ilizando regist ros foto-
gráficos.

•   Aunque la variabilidad del plano SN resultó ser signif icat i-
vamente mayor que la del plano FH, se observó una mayor 
coincidencia diagnóst ica ent re los planos HV y SN.  Sin 
embargo, a pesar de los buenos resultados de f iabilidad de 
FH, fue este plano el que menos coincidencias presentó en 
el diagnóst ico facial.  En consecuencia,  aunque FH pare-
ce ser un plano f iable, su validez no queda probada en el 
diagnóst ico ortodóncico.

•   Las conclusiones descrit as con anterioridad nos l levan a 
pensar que el profesional debe conocer las discrepancias 
ent re los planos de referencia, su comportamiento y limi-
taciones. 
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