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RESUMEN

Introduccion: La fotogrametria es el proceso por el que se obtienen medidas a partir
de una fotografia. Para realizar una correcta toma fotografica es de suma importancia
estandarizar la técnica con el objetivo de obtener registros confiables y reproducibles.
Uno de sus requisitos es definir la posicion de la cabeza, ya que una postura incorrecta
puede conducir a errores en el diagnostico y planificacién del tratamiento. Objetivo:
Establecer un protocolo clinico para estandarizar registro fotografico y posicionamiento
del paciente para fotogrametria facial. Materiales y métodos: Se realizaron fotografias
faciales estandarizadas a un total de 163 estudiantes. A 76 estudiantes se les realizaron
mediciones faciales directas e indirectas. A 87 estudiantes se les comparé su Posicion
Natural de Cabeza en 3 momentos del dia. Se compararon estadisticamente los
resultados. Resultados: Al aplicar un protocolo estandarizado, no hubo diferencia
estadistica entre las medidas directas e indirectas ni al comparar la posiciéon de la
cabeza de cada estudiante. Conclusion: La estandarizacion del set fotografico
expuesto en este trabajo es valida para realizar registros fiables y utiles como examen
complementario utilizando la Posicién Natural de Cabeza, que permite mantener una
posicion confiable y estable en el tiempo.
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ABSTRACT

Introduction: Photogrammetry is the process by which measurements are obtained
from a photograph. To take a correct photographic shoot, it is very important to
standardize the technique in order to obtain reliable and reproducible records. One of its
requirements is to define the position of the head. Thus, an incorrect posture can lead
to errors in diagnosis and treatment planning. Objective: Establish a clinical protocol to
standardize photographic registration and patient positioning for facial photogrammetry.
Materials and methods: Standardized facial photographs were taken to a total of 163
students. 76 students had direct and indirect facial measurements. 87 students had
their Natural Head Position compared at 3 times of the day. The results were statistically
compared. Results: When applying a standardized protocol, there was no statistical
difference between direct and indirect measurements, nor when comparing the head
position of each student. Conclusion: The standardization of the photographic set
exposed in this work is valid for making reliable and useful records as a complementary
examination using the Natural Head Position, which allows to maintain a reliable and
stable position over time.
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INTRODUCCION

La antropometria es un método que permite realizar mediciones
en tejidos blandos y se caracteriza por ser simple, no invasivo, rapido
y costo efectivo. Existen dos tipos; la antropometria directa e indirecta,
dentro de esta ultima se encuentra la fotogrametria, proceso por el que
se obtienen medidas a partir de una fotografia. La fotografia facial en la
practica clinica odontolégica es una herramienta ampliamente utilizada
como examen complementario®. El registro fotografico de la cara para el

examen facial facilita el diagnéstico, puede aportar al plan de tratamiento,
permite evaluar patologias, malformaciones adquiridas y anomalias
congénitas® 3.

El concepto de obtener medidas exactas mediante fotografias
estandarizadas fue descrito en 1926 por Lisher®. Desde entonces, se
ha demostrado que las imagenes son un instrumento valido para obtener
registros anatémicos confiables de los pacientes!: *%. Sin embargo, en
la realizacion de la toma fotografica podrian cometerse errores debido a
problemas como posicionamiento y orientacion del paciente y la camara,
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seleccion del objetivo y parametros del equipo, lo que deberia corregirse
mediante la estandarizacion del set®? (imagen 1).

el A B e <
Figura 1. Secuencia de imagenes que demuestra el resultado del uso de 3
objetivos fotograficos distintos. La foto A fue tomada con un objetivo de 35
mm, la foto B con 50 mm vy la foto C con 100 mm. Noétese los cambios en
las proporciones del rostro en la imagen A, B y C. Imagen C muestra una
fotografia mas cercana a la realidad (8). Voluntario acepta publicacién de
imagenes. Edicion y montaje original para esta publicacion.

Se han propuesto variadas combinaciones de los parametros
antes mencionados, intentando obtener fotografias clinicas fiables y
reproducibles en el tiempo("236),

Un estudio realizado por Astudillo, compar6 diferentes objetivos
fotograficos para evaluar cual de ellos permitia obtener medidas
antropométricas indirectas similares a las directas, basado en las
distancias propuestas por Aksu, y recomendd parametros de la
camara fotografica y encuadre adecuado para la fotogrametria facial
estandarizada"-8).

En relacion con la posicion del paciente, uno de los parametros a
considerar a la hora de realizar registros fotograficos es la posicion de
su cabeza. Una postura incorrecta podria llevar a cometer errores tanto
en el diagndstico como en la planificacion del tratamiento®, por lo cual se
ha propuesto utilizar la Posicion Natural de Cabeza (PNC), término que
describe a la posicion mas balanceada, innata, fisiolégica y reproducible
cuando el paciente se encuentra de pie o sentado, observando un objeto
a la altura de los ojos!'® "),

Las ventajas de la PNC son lograr una posicion fidedigna de la postura
habitual del paciente, ser estable y reproducible en el tiempo('? 1)

Sollow y Tallgren propusieron un protocolo para obtener la PNC, el
cual consiste en que el paciente debe realizar una caminata previa al
ingreso al set fotografico, luego una breve marcha sin moverse de su
posicion, y realizar movimientos de flexion y extension de la cabeza
(Imagen 2)(14.

Figura 2. Secuencia de movimientos para obtencion de PNC en los
voluntarios. Autora Dra. Josefa Ibafiez. Voluntaria acepta publicacion de
imagenes.

El objetivo de esta investigacion es proponer un protocolo
estandarizado de los registros fotograficos faciales de frente y perfil,
en lo referente a la técnica fotografica y a la posicion de la cabeza de
los pacientes, para permitir una fotogrametria confiable. Este protocolo
podria ser util para clinicos del sistema publico y privado, profesionales
de la salud generales, especialistas y en investigacion.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio de tipo observacional analitico, fue desarrollado en dos
partes con un total de 163 estudiantes voluntarios. Todos aceptaron
su participacion mediante la aprobacion y firma de un consentimiento
informado aprobado por el Comité de Etica Cientifico de la Facultad de
Odontologia de la Universidad de Chile (FOUCH).

La primera etapa consistio en el registro fotografico a 76 estudiantes,
durante el periodo de un afio. Se utilizé una camara Réflex digital de
24 megapixeles Pentax K3® con sensor APSC, un objetivo fotografico
fijo Pentax® macro de 100 mm, con flash Pentax AF540FGZ 1I® externo
programados en manual sin automatismo, a una distancia de 205 cm
del sujeto (imagen 3). Los parametros de la camara fueron apertura f 11,
velocidad 1/125 y un ISO 100. La camara fue soportada por un tripode
(modelo GT1544T, Gitzo®) a la altura de la cabeza del voluntario, cuya
posicién horizontal fue determinada por un nivelador de burbuja integrado
en el mismo tripode y se utilizd, ademas el giroscopio electrénico
integrado en la camara.

Figura 3. Esquema del set fotografico, donde se muestra el encuadre de
30 cm medido por una regla colgada de un tripode que permite obtener
la fotografia de la cabeza, cuello y parte de los hombros del voluntario,
registrando una distancia camara-paciente de 205 cm. Gentileza Dra.
Karin Linker Navarro.

Para obtener PNC se utilizé el protocolo de Sollow y Tallgren (imagen 2).

Una vez obtenidas todas las fotografias estandarizadas y en la postura
buscada, se realizaron las medidas faciales descritas en la imagen 4 de
manera directa e indirecta para comparar si eran similares.

Figura 4. Distancias faciales utilizadas en antropometria directa e
indirecta, y puntos de referencia y planos utilizados para realizar la medida
y comparacion de la PNC. Imagen A: Distancias faciales frontales: En —
En (Endocanto — Endocanto), Sn — Sto (Subnasal — Stomion). Imagen B:
Distancias faciales perfil: T — Ex (Intertragico — Exocanto), Na — Sn (Nasién
- Subnasal), Sn — Sto (Subnasal — Stomion). Imagen C: Plano T — Ex
(Intertragico — Exocanto) y Horizontal Verdadera.

En una segunda etapa, se evalud la variabilidad de la PNC durante
el dia utilizando el mismo protocolo antes mencionado, se tomaron 3
fotografias estandarizadas a 87 estudiantes, en 3 momentos del dia;
mafiana, mediodia y tarde, midiendo el angulo resultante entre el plano
Intertragico-Exocanto (T-Ex) y la horizontal verdadera.

Los datos fueron tabulados en una planilla Excel®, las fotografias
fueron medidas mediante el software UTHSCSA ImageTool 3.0° y los
datos obtenidos fueron analizados estadisticamente a través del software
STATA 14 S/E®.

En el primer caso se utilizé T-test y en el segundo ANOVA de medidas
repetidas, considerando p<0.05 como diferencia estadistica.
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RESULTADOS

En este estudio los datos demostraron distribucion estadistica normal
de las medidas faciales directas e indirectas y de la PNC durante el dia.
Los datos no demostraron diferencia significativa (ver Tabla 1y 2).

Tabla 1: Resumen de las medidas directas e indirectas. Se muestran las
medidas de las cinco distancias registradas para los 76 casos. Se aplico
T-Test, ninguna de las comparaciones fue diferente estadisticamente.

Variable En-En Sn—Sto T-Ex Na-Sn Sn - Sto

D | D | D | D | D |
N 76 76 76 76 76 76 76 76 76 76
% 31,23 | 31,48 | 21,61 | 22,13 | 79,81 | 80,60 | 51,09 | 50,79 | 21,68 | 21,83
Ds 2,19 | 2,18 | 2,51 | 2,78 | 443 | 506 | 4,02 | 423 | 2,85 | 293
Min 25,51 | 27,10 | 17,50 | 16,50 | 70,25 | 69,30 | 43,00 | 42,90 | 15,42 | 15,30
Max 37,50 | 37,60 | 27,50 | 29,90 | 91,20 | 94,90 | 61,00 | 59,90 | 27,20 | 28,50
T Test P=0,24 P=0,12 P=0,15 P=0,33 P=0,38

Shapiro Wilk p=0,31

Tabla 2: Resumen de resultados de inclinacion del plano T-Ex medido en
las fotos estandarizadas de la mafana, medio dia y tarde. Notese que los
promedios no presentan diferencia estadistica.

Variable/momento de la

toma fotografica n X ds min.
Mafiana 87 32,81 6,29 14,84
Medio dia 87 32,66 6,43 15,14
Tarde 87 33,27 6,06 14,04

Shapiro Wilk p=0,94
ANOVA de Medidas Repetidas p=0,26

DISCUSION

El protocolo propuesto en esta investigacion demostré ser eficaz y
confiable. Las mediciones directas e indirectas en el contexto clinico
demostraron que no hay diferencia estadistica entre ellas. Es un método
relativamente simple, no invasivo, rapido de realizar, costo-efectivo y de
facil reproductibilidad. En contraposicion, los métodos utilizados por otros
autores requieren gran aparatologia como cefalostato, sillas modificadas,
posicionadores de cabeza, diversos flash y reflectores adicionales, entre
otros("23.15),

En este estudio, el uso de un objetivo fotografico fijo macro de 100
mm, a una distancia de 205 cm del sujeto, con un encuadre de 30 cm de
la cabeza, reprodujo correctamente las proporciones faciales reales en
las imagenes sin deformaciones del rostro® ' 61 Aksu, Han y Farkas
usando distintos objetivos focales y distintas distancias a los sujetos,
obtuvieron resultados en general menos confiables que en la presente
investigacion(" 23,

Al determinar un encuadre de 30 cm al voluntario, se obtuvo una
distancia entre la camaray el sujeto de 205 cm, lo que permitiria reproducir
este protocolo en distintos lugares clinicos de trabajos de profesionales
de la salud. Al incluir la regla en el encuadre se hace posible la calibracion
con el programa de medicion. Tanto el lente como el encuadre generan
fotografias con menos distorsion, ya que se ha estudiado que lentes de
longitudes focales pequefias o posicionados muy cercanos al voluntario
producen mayor distorsion optica, con la consecuente deformacion de la
imagen obtenida (imagen 1).

Se ha estudiado que la PNC podria ser un punto de partida util y estable
para realizar diagndsticos, pues proporciona una posicion valida que logra
comparar a largo plazo la evolucion y control del tratamiento('®), siempre
y cuando se aplique el protocolo descrito por Sollow y Tallgren™. En esta
propuesta de fotografia clinica estandarizada, aplicando el método antes
mencionado, la PNC permitié obtener resultados fiables y estables a lo
largo del dia en las 3 diferentes tomas fotograficas (imagen 5).

Horizontal verdadera

Figura 5. Medicién en angulos de inclinacion de la PNC segin momento
del dia. A y D: Medicion de inclinacion del plano T-Ex en PNC en la
mafana. B y E: Medicion de inclinacion del plano T-Ex en PNC a medio
dia. C y F: Medicién de inclinacion del plano T-Ex en PNC en la tarde.
Las diferencias de los angulos entre las tomas durante el dia no tienen
diferencia estadistica.

Esto cobra relevancia en la practica clinica odontoldgica, ya que, de
acuerdo con los resultados obtenidos, no se encontro variacion en la PNC
y, por lo tanto, es posible establecer esta posicion como la base de un
adecuado diagndstico, plan de tratamiento, y para evaluar intervenciones
realizadas a lo largo del tiempo. Esto concuerda con lo propuesto por
Verma, quien sugiere que la PNC sigue siendo la posicion mas confiable,
por su mayor fidelidad en la reproduccion de la postura habitual de las
personas(®).

CONCLUSION

Conforme a los resultados obtenidos en este trabajo, queda
demostrado que la estandarizacion del set fotografico propuesto es
vélida para poder realizar registros de imagenes faciales fiables, los
cuales pueden ser utilizados como examen complementario utilizando la
PNC, que nos permite mantener una posiciéon confiable y estable de la
cabeza en el tiempo.

RELEVANCIA CLINICA

Los registros fotograficos faciales son examenes complementarios en
el estudio de los pacientes para los tratamientos de las profesiones de
la salud.

Para que el clinico realice correctamente la toma fotografica,
necesita protocolizar el procedimiento, de tal manera que los resultados
sean predecibles, estables y confiables a través de un set fotografico
y utilizando la posiciéon natural de cabeza. Este estudio propone una
técnica sencilla y posible de ser utilizada en distintos servicios de salud
publicos y privados con fines diagnosticos y de investigacion.
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