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RESUMEN

Introduccion: La huella plantar se ha investigado poco en el area pediatrica y
deportiva.

Objetivo: Determinar las respuestas en la huella plantar de patinadoras
recreativas del club Norte Patin en Linea de la ciudad de Cucuta, Colombia.

Métodos: Se realiz6 un estudio exploratorio con un enfoque cuantitativo.
Participaron voluntariamente diez mujeres (edad 9,56 * 2,30 aios, peso 38,71
+ 10,24 kg, talla 1,50 + 0,45 m, frecuencia de entrenamiento 2,56 * 0,53
sesiones semanales, duracion de la sesion 2 + 0,00 h, experiencia previa de
entrenamiento del patinaje de carreras 1,46 + 1,08 anos). Para obtener los

valores de ante pie (X), medio pie (Y) e indice de huella (% X) se aplicé el
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método Herzco; se tomé la huella plantar en estado de reposo y posesfuerzo
en las pruebas de 100 m, 200 m y Critérium (400 m). Para la tabulacion y
andlisis de los datos se empleé el paquete estadistico IBM SPSS V.22 (Demo)
con un nivel de confianza del 95 % y un p-valor de 0,05. En este software se
utilizé estadistica no paramétrica y la prueba de Wilcoxon para muestras
relacionadas.

Resultados: Se evidencié que las pruebas de 100 m, 200 m y Critérium (400 m)
no provocaron cambios significativos en los valores X, Y e % X en patinadoras
recreativas (p > 0,05).

Conclusiones: Las pruebas de 100 m, 200 m y Critérium (400 m) no afectan la
huella plantar en patinadoras recreativas.

Palabras clave: pie; deporte; lesiones.

ABSTRACT

Introduction: The plantar footprint has been little investigated in the pediatric
and sports area.

Objective: To determine the plantar footprint responses of recreational skaters
from the Norte Patin en Linea club in the city of Cucuta, Colombia.

Methods: An exploratory study with a quantitative approach was conducted.
Ten women participated voluntarily (age 9.56 + 2.30 years, weight 38.71 +
10.24 kg, height 1.50 + 0.45 m, training frequency 2.56 + 0.53 weekly sessions,
session duration 2 + 0.00 h, previous racing skating training experience 1.46 +
1.08 years). To obtain the values of forefoot (X), midfoot (Y) and footprint
index (% X) the Herzco method was applied. The plantar footprint was taken at
rest and after the effort in the 100 m, 200 m and Criterium (400 m) tests. For
the tabulation and analysis of the data, the statistical package IBM SPSS V.22
(Demo) was used with confidence level of 95 % and p-value of 0.05. In this
software, nonparametric statistics and the Wilcoxon test for related samples
were used.

Results: It was shown that the 100 m, 200 m and Criterium (400 m) tests do
not cause significant changes in the X, Y and % X values in recreational
skaters (p > 0.05).
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Conclusions: The 100 m, 200 m and Criterium (400 m) tests do not affect the
plantar footprint in recreational skaters.

Keywords: foot; sport; injuries.
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Aceptado: 08/07/2023

Introduccion

El pie se considera un mecanismo que mejora la eficiencia del movimiento" a
través de la acumulacién y liberacion de energia elastica durante la marcha;®
por tanto, los humanos para moverse deben aplicar una dinamica similar a la
de un actor para reemplazar la energia disipada por el contacto con las
superficies que absorben los impulsos.®

El ejercicio fisico representa un estrés mecanico, y el pie respondera sobre él
segun los parametros intrinsecos de su contexto: modalidad deportiva,
simetria del gesto técnico, composicién corporal del sujeto, entre otros.®?
Asimismo, el método de abordaje de los problemas biomecanicos en los nifios
resulta un tema controvertido en el campo de la rehabilitacion fisica;® aunque,
a pesar de su importancia para el profesional del deporte y la salud, resultan
escasos los estudios sobre la huella plantar en condiciones deportivas.

Segun la circunstancia y la asimetria del gesto técnico, la huella plantar varia
tanto en su longitud como en su ensanchamiento al finalizar el ejercicio.”” Un
pie que no se adapta a las cargas asociadas con los deportes de alta
intensidad puede cambiar el momento y la fuerza aplicada a la articulacion, y
provocar ciertas lesiones.®

Una evaluacion diagnéstica de ambos pies por medio de la ecografia indicé
que los patinadores durante los entrenamientos aplican grandes fuerzas sobre
la musculatura de los compartimentos laterales de las piernas para mantener
la eversion del pie durante la carrera y la inversion de este en la ejecucion de la
técnica de empuje.l”) Otro estudio afirma que las presiones sobre los pies no
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soporta la practica del patinaje con los patines ni desarrolla una adecuada
técnica deportiva;® por otro lado, las tensiones plantares se reparten de forma
distinta en los pies cavos (mayor en la parte externa del retropié) y los pies
planos (mayor en la parte interna del medio pie).*

Por consiguiente, el objetivo de la presente investigacion fue determinar las
respuestas en la huella plantar de patinadoras recreativas del club Norte Patin
en Linea de la ciudad de Cucuta, Colombia.

Métodos

Se realiz6 un estudio de tipo exploratorio con enfoque cuantitativo porque se
efectué sobre un tema poco estudiado y se analizaron valores numéricos.
Participaron 10 nifas (edad 9,56 * 2,30 aios; peso 38,71 = 10,24 kg; talla 1,50
+0 ,45 m; frecuencia de entrenamiento 2,56 + 0,53 sesiones semanales;
duracion de la sesiéon 2 + 0,00 h; experiencia de entrenamiento 1,46 + 1,08
anos) que fueron informadas, junto con sus padres o tutores legales, de los
procedimientos y objetivos de la investigacién. Todas firmaron el
consentimiento informado y cedieron los datos con fines cientificos, siempre
que se respetara la confidencialidad.

La huella plantar se clasific6 con el método Herzco (HC) de Hernandez
Corvo,"? que se considera muy preciso. Este consiste en tipificar el pie segun
las medidas de la impresion plantar (fig.). Para aplicarlo se humedecio la
planta del pie con alcohol; posteriormente, se apoyaron ambos pies sobre una
superficie plana de madera con papel térmico, se retiraron y se obtuvo la
impresion plantar para calcular los valores de medio pie, ante pie e indice de
huella.
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Fig. - Evaluacion de la huella plantar segun el método de Hernandez Corvo.

La ecuacion para obtener el indice de huella es la siguiente:
Y
%X = (X —3)100

Donde X = anchura metatarso-falangica o ante pie, Y = anchura de béveda
plantar o medio pie, % X= indice de huella plantar. La tabla 1 muestra la
clasificacion propuesta por Herndndez en 1989.1V

Tabla 1 - Clasificacion del pie

% X ‘ Clasificacion
‘ 0-34 ‘ Pie plano
‘ 35-39 ‘ Pie plano normal
‘ 40-54 ‘ Pie normal
‘ 55-59 ‘ Pie normal cavo
‘ 60-74 ‘ Pie cavo
‘ 75-84 ‘ Pie cavo fuerte
‘ 85-100 ‘ Pie cavo extremo
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Se tomo¢ la huella plantar en estado de reposo y posesfuerzo en 100 m, 200 m
y Critérium (400 m) para comparar si existian alteraciones significativas en los
pies. Estas pruebas se hicieron en tres dias con una diferencia de 48 horas. El
peso corporal y la talla se determinaron, respectivamente, con Bascula TANITA
BC-730, precision de 100 g, y tallimetro de pared Seca 206, precision 1T mm.
Para consequir la huella plantar se utilizaron papel térmico (30 m x 216 mm),
una superficie de madera para colocar el papel fax (40 cm x 40 cm, 3 cm de
grosor), alcohol y un recipiente.

Los datos se tabularon mediante el paquete estadistico IBM V.22 (Demo) con
un nivel de confianza del 95 % y un p-valor de 0,05. Se utilizé estadistica no
paramétrica, teniendo en cuenta el bajo numero de participantes, y la prueba
de Wilcoxon para contrastar las respuestas en la huella plantar del pie
dominante y el no dominante de acuerdo con la practica del patinaje de
carreras.

Este estudio cumplié con lo establecido por la Asociacion Médica Mundial en
la Declaracion de Helsinki para las investigaciones en seres humanos.('? Se
clasifico en una categoria de riesgo minimo, segun el articulo 11 numeral b de
la Resolucion N° 008430 (normas cientificas, técnicas y administrativas para
la investigacion en salud) de 1993 del Ministerio de Salud de Colombia.("™
Ademas, se tuvieron en cuenta los principios éticos para los estudios en
ciencias del deporte y el ejercicio.('¥

Resultados

La tabla 2 presenta los valores de media y desviacion estandar del ante pie,
medio pie y el indice de la huella en estado de reposo. El pie dominante y el no
dominante se clasificaron en categoria normal (40-59 %).

Tabla 2 - Valores del ante pie (X), medio pie (Y) e indice de huella (% X) en estado de
reposo

] Pie dominante Pie no dominante
Mujeres (n = 10)
X(cm) | Y(cm) | %X X(cm) | Y(cm) | %X
Media 7,74 3,51 54,21 1,77 3,70 52,05
Desviacion estandar | 0,85 0,91 12,09 | 0,70 1,10 13,95
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No se evidenciaron diferencias estadisticamente significativas en ninguna
variable entre el estado de reposo y después de efectuar las pruebas de 100 m,
200 my Critérium (p > 0,05) (tabla 3).

Tabla 3 - Prueba de Wilcoxon para ambos pies

Prueba Wilcoxon Mujeres

Pie Reposo-100 m Reposo-200 m Reposo-Critérium
dominante y4 Sig. Asin. (p) y4 Sig. Asin. (p) y4 Sig. Asin. (p)
X -1,34 0,18 -0,56 0,58 -1,09 0,28

Y -1,60 0,11 -1,89 0,06 -0,53 0,59

% X -1,60 0,11 -1,83 0,07 -0,53 0,59

Pie no Reposo-100 m Reposo-200 m Reposo-Critérium
dominante yA Sig. Asin. (p) Z Sig. Asin. (p) VA Sig. Asin. (p)
X -1,34 0,18 -0,58 0,56 -0,98 0,31

Y -1,07 0,28 -1,63 0,70 -0,85 0,36

% X -0,53 0,59 -1,83 0,07 -0,71 0,41

Nota: Diferencia significativa (p < 0,05).

Discusion
La estadistica aplicada evidencié que no existen alteraciones significativas en
el medio pie, ante pie y huella plantar al comparar los valores en reposo y
posesfuerzo en las pruebas de 100 m, 200 m y Critérium (p > 0,05); aunque con
mayores distancias las modificaciones podrian incrementarse en los valores

de medio pie, ante pie e indice de huella en patinadoras de carreras
recreativas.

El estudio de las caracteristicas morfoldgicas del cuerpo humano y su relacién
con la practica deportiva constituye una parte importante de las ciencias
aplicadas a la actividad fisica y el deporte; por ende, resultan fundamentales
las investigaciones de la huella plantar en el patinaje de carreras. Ademas, la
medicidon de la morfologia del pie se relaciona con su fuerza muscular y
permite la eleccién del deportista.'®
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Los resultados en estado de reposo coinciden con los obtenidos por Lozano y
Barajas,® quienes clasificaron el tipo de pie en estado de reposo como normal
en patinadoras de carreras entre 6 y 15 anos. Sin embargo, no se puede
generalizar que la tendencia hacia el pie normal se deba a la practica del
patinaje de carreras, pues otras publicaciones refieren valores para el pie
dominante entre 57,1 % (normal cavo) y 67,5 % (cavo), y para el pie no
dominante entre 57,5 % (normal cavo) y 68,4 % (cavo). Esto indica que algunas
participantes presentaron un aumento de la béveda plantar o arco longitudinal,
quizas asociado con una desviacion en varo del calcaneo y la retraccion de los
dedos (dedos en garra).('®

Los estudios sobre la huella plantar en el patinaje de carreras resultan
escasos, lo cual limita el rendimiento deportivo. Los equipos conformados por
diferentes profesionales del deporte y la salud trabajan continuamente en el
tratamiento y la prevencion de estas deformaciones con el propdsito de
optimizar los logros en las competencias.

Se ha demostrado que el somatotipo no se asocia con la huella plantar;” sin
embargo, una revision sistematica determind, en nifos con sobrepeso y
obesidad, un area de contacto mas alta en la presién plantar, un aumento de la
fuerza maxima debajo del ante pie lateral y medial, y el incremento de la
presion-tiempo integral en las regiones medio pie y la segunda y la quinta
metatarsianas.'® Asimismo, se habia encontrado que el indice de masa
corporal afectaba la huella plantar;('® por tanto, el control y la evaluacién del
estado nutricional debe tenerse en cuenta para futuras investigaciones al
evaluar parametros relacionados con la huella y la presién plantar.

De igual forma, un estudio adelantado con patinadores élite identificé que una
carga correcta del area plantar y una estrategia de empuje pueden mejorar el
desempeno del patinaje. La duracion de la fase de aceleracién lineal se asocio
significativamente con la fuerza maxima en el talén medial, el ante pie medial
y el ante pie mediano, y la integral fuerza-tiempo en el talén medial y el ante
pie medial en una prueba de 300 m;®® por tanto, en categorias élites de
patinaje los entrenadores deben prestar vital atencion a mejorar la técnica de
patinaje cruzado y la fuerza de las piernas.®"

Por otra parte, en una prueba de 1500 m se encontraron diferencias entre
sexos para los angulos de empuje. Se evidencié un deterioro de la técnica
independiente del nivel de rendimiento del patinador con diferentes
comportamientos de ritmo,?? y las mujeres mostraron una predisposicion
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hacia la aplicacion de fuerzas laterales normalizadas de mayor peso corporal
con respecto a los hombres.®® La tendencia a modificar las fuerzas aplicadas
durante la ejecucion técnica también afectaria la presién plantar en el
patinador.

Los nifos con pies en pronacion presentan mas dolor durante y después del
ejercicio aerdbico;? por ello, en el caso del pie plano, los ejercicios de pie
corto durante seis semanas podian reducir la caida navicular, la pronacién del
pie, el dolor y la discapacidad, asi como un aumento en la fuerza plantar del
medio pie medial.?® Se recomienda el uso de este método para tratar
patologias cuya causa incluya la pronacién excesiva del pie.(?®

Entrenar descalzo también favorece una mayor duracion de la fase de
contacto total del pie y la del pie plano, lo cual atenida los impactos de las
fuerzas de reaccion del terreno.?” De igual modo, correr con calzado
antipronacion genera momentos pico mas bajos, potencia las articulaciones
de las extremidades inferiores y garantiza un mejor control en la eversion del
pie trasero.?® Estas estrategias resultan utiles para la atencion del personal
de pediatria y ortopedia a los patinadores recreativos con pie plano o
pronador.

La investigacion desde las ciencias de la salud y el deporte en las diferentes
modalidades del patinaje se han convertido en un tema de interés creciente.
Varios autores, desde el area de la biomecanica, han analizado los
componentes cinematicos y cinéticos de modalidades del patinaje:
caracteristicas y deteccién de eventos del movimiento,?*%? calambre del
patinador, distonia especifica de la tarea®” y disefio de un sistema portatil
para observar saltos.®?

Dada la poca existencia de documentacion cientifica referente a esta tematica,
se requieren estudios con muestras mas numerosas; por ende, se sugiere
evaluar la huella plantar en diferentes periodos de la planificacién para
verificar las alteraciones a largo plazo por la practica del patinaje de carreras,
y distribuir los participantes en grupos de pies planos y pies cavos para
determinar si sus respuestas al esfuerzo difieren por los didmetros de las
ruedas y las caracteristicas del patin.

Los hallazgos de esta investigacion indican que las pruebas de 100 m, 200 my
Critérium (400 m) no modifican significativamente el ante pie, el medio pie y el
indice de huella plantar en patinadoras recreativas.
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