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Resumen

Introduccion. Durante la evaluacion funcional es necesario diagnosticar
la distribucién de las cargas corporales de los sujetos, uno de los
mecanismos mas efectivos para dicha evaluacion es el protocolo del
fotopodograma, en el cual se evaltia la huella plantar antes y después
de realizar ejercicio fisico. Métodos. Se realiz el protocolo del
fotopodograma a veinte y ocho estudiantes universitarios, la actividad
fisica de intensidad moderada consistié en una carrera continua, con
intensidad moderada durante 15 minutos alrededor de la pista de
atletismo. Resultados. Se encontré que hubo un mayor promedio en el
tipo de pie normal antes y después de hacer actividad fisica, asi mismo se
encontrd cambios de la huella con la actividad fisica aunque estos no son
estadisticamente significativos. Conclusiones. A pesar de que no hubo
cambios significativos en las tomas pre y pos, si se evidencia que esta
evaluacion se debe realizar después de la actividad fisica para reconocer
con mayor precision las cargas que se acomodan en la huella plantar.
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FOOTPRINT DIFFERENCE BEFORE AND AFTER DOING
EXERCISE IN SEEMINGLY HEALTHY FIRST SEMESTER
STUDENTS FROM FACULTY OF PHYSICAL CULTURE,
SPORTS AND RECREATION FROM SANTO TOMAS
UNIVERSITY, SAINT ALBERTO MAGNO CAMPUS

César Augusto Cortés Gomez', Laura Elizabeth Castro Jiménez?

Abstract

Introduction: During functional evaluation, it is necessary to diag-
nose the distribution of body burden in the subjects. One of the most
effective mechanisms to do so, is the protocol of photopodogram,
which evaluates footprint before and after doing exercise. Method:
Photopodogram protocol was carried out. Twenty-eight undergra-
duate students took part. The physical activity consisted of a conti-
nuous race, with a moderate intensity during 15 mins, around the
running tracks. Results: It was found that there was a higher average
in the type of normal cake before and after doing physical activity,
likewise there were changes in the footprint with physical activity
although these are not statistically significant. Conclusions: Even
though no significant changes appeared in the pre and post intakes,
there is an evidence that this evaluation must be carried out after the
physical exercise, to detail, with much more precision, the loads that
settle in the footprint.
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DIFERENCA DA IMPRESSAQ DIGITAL DOS PES
(ANTES E DEPOIS DE REALIZAR EXERCICIO

FISICO) DE ESTUDANTES DO PRIMEIRO PERIODO,
APARENTEMENTE SAUDAVEIS, DA FACULDADE

DE CULTURA FISICA, ESPORTE E RECREACAO, DA
UNIVERSIDAD SANTO TOMAS DE COLOMBIA, SEDE
SAN ALBERTO MAGNO

César Augusto Cortés Gomez', Laura Elizabeth Castro Jiménez?

Resumo

Introdugao: durante a avaliagdo funcional, é necessario diagnosticar
a distribuicao das cargas corporais dos sujeitos, um dos mecanismos
mais efetivos para essa avaliagdo é o protocolo de fotopodograma,
no qual é avaliada a impressao digital dos pés antes e depois de
realizar exercicio fisico. Métodos: foi realizado o protocolo do
fotopodograma. Participaram 28 estudantes universitarios. A
atividade fisica de intensidade moderada consistiu em uma corrida
continua, com a intensidade moderada durante 15 minutos ao
redor da pista de atletismo. Resultados: verificou-se que houve uma
média da populagao com um tipo de pé normal e, além disso, 17
sujeitos com o mesmo tipo de pé, direito e esquerdo, antes de depois
de realizar exercicio fisico. Conclusées: apesar de nao ter havido
mudangas significativas nas tomadas pré e pds-exercicio fisico, fica
evidente que essa avaliagdo deve ser realizada depois deste, para
reconhecer, com mais exatiddo, as cargas que sio acomodadas na
impressao digital dos pés.

Palavras-chave: fotopodograma, impresséo digital dos pés, sujeitos

aparentemente saudaveis
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Introduccion

En el mundo de la actividad fisica: el
ejercicio fisico, el deporte y la rehabi-
litacion terapéutica, la distribucion de
las cargas corporales producidas por las
estructuras anatomicas del cuerpo hu-
mano son un pilar importante en el de-
sarrollo de la marcha del sujeto, porque
a partir de esta se conoce si existe algiin
cambio en la morfologia, en la estructu-
ra o en la funcionalidad del pie debido a
la existencia de alguna alteracién en la
marcha que pueda modificar la postura
y la distribucion de la carga del peso cor-
poral del sujeto (1).

En los procesos de evaluacion funcional
es fundamental evaluar la distribucion
de las cargas corporales y la morfologia
del pie, debido a que “las caracteristi-
cas morfoldgicas en el pie humano se
escapan en la valoracion visual y es por
eso por lo que hay que analizar el pie de
forma detallada” (2), de esta manera se
puede reconocer cual es la distribucion
de la carga a nivel corporal. Es asi como
la huella plantar es uno de los medios
de evaluacion de la distribucion de car-
gas corporales y morfologia del pie; sin
embargo, hay infinidad de modos de
evaluacion de la huella plantar como
el fotopodograma (3), el protocolo de
Hernandez Corvo, entre otros (4).

Es necesario registrar la huella plantar
de los sujetos debido a los diferentes
factores que pueden afectar la estruc-
tura morfoldgica del pie como “la edad
al comenzar a usar calzado, la edad a la
que empieza a practicar un deporte con
dedicacion media o alta, el sobrepeso, la
realizacién de una técnica deportiva, la

posible fatiga o el hecho de practicar una
disciplina deportiva concreta” (2).

Uno de los factores méds importantes que
genera cambios sobre la morfologia y la
funcionalidad del pie es la obesidad, a
partir de esta enfermedad se ocasiona
dafo a nivel postural debido a que hay
consecuencias sobre la estructura mus-
culo-esquelética y entre ellas la alinea-
cidn de los miembros inferiores, ademds
se aumenta el riesgo de fracturas al exis-
tir menor movilidad (5).

Adicionalmente, las personas con sobre-
peso tienen la predisposicion a desarro-
llar diferentes adaptaciones en compara-
cion a los sujetos que realizan actividad
fisica, segun Laguna, et al. (5):

Las nifias con sobrepeso han mostra-
do alteraciones en la huella plantar,
tendiendo a tener pies planos. No asi
los ninos de este estudio, que pudieran
acabar presentdndonos unos afios mas
tarde si la sobrecarga del peso excesivo
sigue actuando sobre sus pies.

Otro de los factores importantes para te-
ner en cuenta es la practica de algtin de-
porte, es por eso que se debe tener pre-
sente que existen varias investigaciones
que indican la existencia de adaptacio-
nes en la marcha de los sujetos debido
al entrenamiento deportivo (6). Berdejo
del Fresno (2) y Diéjuez, et al. (7) expo-
nen que la practica fisico-deportiva trae
consigo modificaciones en las caracte-
risticas plantares como consecuencia de
la técnica biomecdnica implementada
en cada disciplina deportiva, lo que sig-
nifica que los deportistas independien-
temente de la disciplina a la que hacen
parte van a tener cambios morfoldgicos
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en la marcha y en el pie, debido al de-
sarrollo y a la realizacion de la técnica
especifica de cada deporte, sin embargo,
destacan que no existe un somatotipo de
pie al tipo de actividad fisica-deportiva
que se realice.

Para el desarrollo de esta investigacion
se realizo la evaluacion de la huella plan-
tar utilizando el fotopodograma que se-
gun Diéguez, et al. (7), es un método que
permite obtener un contorno objetivo
de la porcidn del pie que se apoya, lo que
orienta al evaluador sobre las presiones
de la huella de una manera superficial,
ademas ofrece la posibilidad de evaluar
el tipo de pie, por ultimo, permite seguir
de manera objetiva la evolucién de las
malformaciones podoldgicas.

Al tener en cuenta dichas investigacio-
nes, la valoracion y el diagnoéstico de la
huella plantar presenta sus variaciones al
momento de realizar determinada acti-
vidad fisico-deportiva, se tiene presente
su biomecanica, la disciplina deportiva
y los aspectos antropométricos; sin em-
bargo, en un estado bajo de actividad,
aunque no presente una demanda ener-
gética o cargas axiales exigentes, los pies
estan soportando el peso de la carga axial
generada por las estructuras anatdmicas,
por tanto, es necesario preguntarse: scudl
es la diferencia entre la huella plantar an-
tes y después de hacer actividad fisica en
sujetos aparentemente sanos?

Materiales y métodos
Descripcion

Se planted un estudio de enfoque cuan-
titativo de alcance analitico con diseno
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prospectivo, en el que se va a evaluar la
huella plantar a través del fotopodogra-
ma, antes y después de realizar actividad
fisica de intensidad moderada durante
15 minutos.

Poblacion

El universo de estudiantes fue de 40
estudiantes, se evalud a 28 estudiantes,
hombres y mujeres, de la Facultad de
Cultura Fisica, Deporte y Recreacion de
la Universidad Santo Tomas, de la sede
de Bogota, que cumplieran con los crite-
rios de inclusion. Los estudiantes fueron
aparentemente sanos y la informacion se
recogio en el primer semestre del 2016.

Criterios de inclusion

Hombres y mujeres vinculados a la Fa-
cultad de Cultura Fisica, entre los 18 y
los 25 anos de edad.

Criterios de exclusion

« Estudiantes que tuvieran alguna pa-
tologia de tipo crénico.

o Estudiantes con una lesion de ori-
gen musculo-esquelético en los ul-
timos tres meses.

o Estudiantes que tuvieran algun adi-
tamento para la marcha o alguna
restriccion para la practica de la ac-
tividad fisica.

Muestra

La muestra que se utilizé en este estudio
es una muestra de conveniencia, la cual
puede definirse como aquella muestra
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donde los sujetos a participar cumplen
ciertas caracteristicas para participar en
la investigacion. Se tomo el total del uni-
verso de 40 estudiantes con un intervalo
de confianza del 95 %, precision del 5%
y proporcion del 5%; el tamafio mues-
tral fue de 26 personas, pero se tomaron
28 estudiantes por si se presentaban pér-
didas durante el estudio.

Procedimiento

La actividad fisica de intensidad mode-
rada consistié en que los participantes
trotaran durante 15 minutos alrededor
de la pista de atletismo. Antes de realizar
la carrera continua, los estudiantes de
primer semestre tuvieron que realizar
calentamiento y movimientos articula-
res que consistieron en intentar tocar las
rodillas del compaiiero tres veces, luego
los tobillos tres veces y por ultimo la es-
palda tres veces.

Los participantes trotaron en grupos de
seis estudiantes y ellos mismos tuvieron
que vigilar los quince minutos porque
de esa forma era mas facil controlar los
tiempos y la toma de las huellas planta-
res después.

La carrera fue de forma progresiva, es
decir, tuvieron que aumentar progre-
sivamente de menor a mayor intensi-
dad, la cual fue medida segun la esca-
la de OMI REST (1-10) y debia estar
dentro de 5-7.

La toma de la huella plantar se hizo con
el procedimiento de fotopodograma y
se realizo dos veces: antes y después de
realizar actividad fisica y se relaciona el
ancho del pie y el tipo de pie antes y des-

pués de realizar actividad fisica, ademds
del tipo de dedos para comparar las dife-
rencias entre las huellas plantares antes y
después de realizar actividad fisica.

Antes de realizar todo el protocolo, los
estudiantes estuvieron en una charla in-
troductoria donde se les explicé en qué
consistia la investigacion, se les habld
sobre la definicién de huella plantar y se
dieron a conocer las razones por las que
se realizaba esta investigacion.

De acuerdo a Xavier:

Sobre el registro de la huella se mar-
can unos puntos y después se trazan
lineas con la ayuda de escuadra y regla,
se marcan los puntos 1 y 1" en la parte
superior e inferior de la zona mas in-
terna de la huella y se traza una linea
que atraviese estos puntos. Se marcan
los puntos 2 y 2’en la parte superior e
inferior de la huella y se traza una linea
recta horizontal en ambos puntos. En
el trazo inicial se marca tantas veces
como quepa la medida fundamental
(medida entre el punto 1y 2) se hace
pasar perpendicularmente tantas ve-
ces como quepa en la huella. Al trazar
todas las medidas fundamentales se
ubican los puntos mds externos de la
huella segun las lineas que haya podido
ubicarse en la medida fundamental (si
solo cupo 3 medidas fundamentales se
ubican tres puntos perpendiculares).
Se marcan el punto y la linea que pasan
por el lugar de la huella mas externo, en
el borde interno se marcan dos lineas
que ubican la anchura del ante pie, del
medio pie, distancia complementaria y
anchura del taldn, se evalda el tipo de
pie en funcién de la longitud de los de-
dos y por ultimo se aplica la férmula8
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%X= (X-Y) *100/X segun los resulta-
dos se sabe el tipo de pie que se obtuvo.

Al partir de lo anterior y segun Xavier
(s. £.), los resultados obtenidos de las
férmula X % permite clasificar en:

0-34 % Pie plano

35-39 % Pie plano normal
40-54 % Pie normal

55-59 % Pie normal-cavo
60-74 % pie cavo

75-85 % Pie cavo fuerte
85-100 % pie cavo extremo

Técnicas estadisticas

Para el desarrollo del analisis estadistico
se realizaron operaciones por medio del
programa SPSS statistics de IBM version
21, para las variables tipo cuantitativo
se usaron medidas de tendencia central
como la media y la desviacion estandar
y para las variables cualitativas se usa-
ron medidas de frecuencia. Se realizd
un andlisis bi-variado, lo cual se hizo
previamente para las variables cuanti-
tativas, pruebas paramétricas (shapi-
ro-Wilk), para posteriormente utilizar
la correlacion de Pearson.

Caracteristicas de la poblacion

Durante el desarrollo de la investigacion
se utilizo un instrumento de recoleccion
de datos que permitié hacer el proceso
de exclusion e inclusion de los sujetos,
dentro de este instrumento se realizaron
las siguientes preguntas:

1. ;Realiza ejercicio fisico durante, por
lo menos, 30 minutos al menos tres
veces por dia? Respuestas si y no.
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2. ;Padece alguna de las siguientes pa-
tologias? Respuestas de problema
cardiaco, diabetes, obesidad e hiper-
tension.

3. ;Posee algin aditamento para la
marcha? Respuestas si y no, jcual?

4. ;Ha sufrido alguna de las siguientes
lesiones musculo-esqueléticas en los
ultimos tres meses? Esguince, fisura,
desgarro, ruptura, fractura, luxacion
u otra.

5. ;Practica de forma competitiva algiin
deporte? Respuestas si y no, ;cual?

6. Esto con el objetivo de determinar
si por la practica de algin deporte o
por la cantidad de ejercicio fisico se
habia logrado algtn tipo de adapta-
cidn, determinar si se incluia en la
muestra o si se excluia.

Consideraciones éticas

La investigacion se desarrollé de acuer-
do con la declaraciéon de Helsinki, la Re-
solucién n.c 008430 de 1993 del Minis-
terio de Salud Colombiano y el acuerdo
054 del Ministerio de Defensa Nacional.
Esta investigacion se clasifico como de
riesgo minimo, segun lo establecido en
el articulo 11, numeral b, de la resolu-
cién 008430 del Ministerio de Salud. Se
respeto la confidencialidad de la infor-
macion recopilada tanto en medios fisi-
cos como electronicos.

Resultados

A continuacion se muestran los resulta-
dos mas destacados en la tabla 1, apare-
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cen los resultados de las frecuencias de
tipos de pie antes y después de realizar
ejercicio fisico y en la tabla 2 se mues-
tran los resultados descriptivos (media,
desviacion estandar, cuartiles 1 y 2),

ademas de los resultados de correlacion
entre las variables. Los valores descripti-
vos corresponden a los datos obtenidos
en la formula de Xavier (s. f.), medio por
el cual se obtiene la tipologia de pie.

Tabla 1. Tipo de pie antes y después de realizar ejercicio fisico

Frecuencia Porcentaje
Tipo de pie izquierdo antes de realizar ejercicio fisico
Normal 16 57,10%
No normal 12 42,90%
Total 28 100,00%
Tipo de pie derecho antes de realizar ejercicio fisico
Normal 16 57,10%
No normal 12 42,90%
Total 28 100,00%
Tipo de pie izquierdo después de realizar ejercicio fisico
Normal 21 75,00%
No normal 7 25,00%
Total 28 100,00 %
Tipo de pie derecho después de realizar ejercicio fisico
Normal 17 60,70%
No normal 11 39,30%
Total 28 100,00%

Fuente: elaboracion propia.

A partir de la tabla 1 se observa que los
indices de pie normal bajaron después
de realizar actividad fisica moderada
de 15 minutos, cambiaron de tipologia
(ya sea a tendencia plano o cavo), lo

que permite establecer que existen su-
jetos que en su diario vivir presentan
posturas inadecuadas correspondientes
posiblemente a desbalances musculares;
ademas de ello, estas personas presenta-
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ron una biomecanica adecuada duran-
te la carrera lo que hizo que las cargas
fueran distribuidas uniformemente lo
que hizo que los registros plantares fue-
ran diferentes momentaneamente y que
fuese necesaria la evaluacion objetiva de
la huella plantar después de la actividad
tisica para reconocer con claridad los
desbalances musculares presentados.

Para determinar si existe alguna rela-
cién entre el cambio de la distribucién
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de las cargas corporales en la huella
plantar después de la actividad fisica
y su relacidn con el tipo de pie, prime-
ro se determind que los datos tuvieran
una distribucién paramétrica, por eso
se utilizo el coeficiente de Pearson y
de esa manera se hall6 si habia o no
correlacion entre las variables pre y
pos de la tipologia de pie (obtenidos
de la formula de Xavier (s. f.) (ver ta-
bla 2).

Tabla 2. Media, desviacion estandar y cuartiles 1-2-3 de los datos obtenidos de la formula de Xavier

Antes Después
(n=) (n=)
(X+DE) (X+DE) valorp
Q2 (Q1-Q3) Q2 (Q1-Q3)
28 28

Pie izquierdo 52,67+7,19 51,92+7,01 0,316
53,33(50,12-57,79) 52,80 (47,81-54,62)
28 28

Pie derecho 54,26+7,93 52,03+10,13 0,202
53,52 (50,54-58,97) 51,61 (46,82-55,20)

Valor p 0,304 0,922

Fuente: elaboracion propia.

Segtin la tabla 2 se observa que todas
las categorias en promedio entran en
el tipo de pie normal, ademas de eso,
los valores de la desviacidon estandar
son bajos, lo que significa que los de-
mas valores se encuentran cercanos al
promedio y que hay prevalencia de la
poblacion de tener una distribucion
de cargas corporales normales en per-
sonas aparentemente sanas, las cuales

son activas fisicamente cuando realizan
ejercicio, por otro lado, con el valor de
P se puede corroborar la informacién
expuesta anteriormente, donde existen
cambios pero no son estadisticamente
significativos, aunque tener una mues-
tra pequefla sugiere que en proximos
estudios esta podria aumentarse para
reconocer el comportamiento de la
poblacién.
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Discusion

Al tener en cuenta el estudio realizado
por Abellan, et al. (2012) se encontr6 que
el drea total de la huella varia después de
realizar determinada actividad fisica, asi
como el area del antepie y del medio pie,
aunque esta investigacion muestra cam-
bios significativos a diferencia de los datos
dela presente investigacion, sobre si se evi-
dencia una diferencia de la huella plantar
antes y después. En el trabajo de Abellan,
et al. (2012) se implement6 un circuito
con un recorrido de 2500 m y 30 minutos
de carrera con velocidad constante, lo que
evidenci6 intensidades y voliumenes varia-
dos en estudiantes aparentemente sanos.
Por tanto, lo establecido por Berdejo del
Fresno y Diéguez, et al. lo encontramos
igualmente donde las distintas mecanicas
de cualquier actividad fisica modifican
las caracteristicas plantares.

La investigacion realizada por Berde-
jo del Fresno (2) analiza las caracteris-
ticas plantares pre y pos temporada de
un grupo de fatbol sala femenino, uno
de hockey sobre césped femenino y un
grupo de mujeres sedentarias, donde se
estudiaron variables segun el método de
Hernandez Covo, el indice del arco, la
altura del escafoides y la determinacién
de la superficie del pie.

Al obtener cada grupo por separado en
distintos momentos de la pretempora-
da si se encontraron ciertas diferencias
significativas en determinadas variables.
Asi, el grupo de ftitbol sala femenino y el
grupo de hockey sobre césped han mos-
trado diferencias significativas en la va-
riable del tipo de pie, en el pie derecho y
no en el pie izquierdo; el grupo sedenta-

rio no ha presentado diferencias en nin-
guno de los pies en esta variable, pero en
esta investigacién no se tuvo en cuenta
como variable especifica la actividad fi-
sica, es decir, en el grupo de sedentarias
no se observo el cambio con la actividad
fisica, por lo que esta investigacion co-
rrobora que los cambios se generan con
la actividad fisica, siendo necesario que
el proceso evaluativo que se hace debe
tener en cuenta esta condicion para rea-
lizar el examen de huella plantar.

Asi mismo, se puede establecer que los
cambios plantares pueden ser estableci-
dos tanto a corto o mediano plazo, como
es observado por Berdejo del Fresno,
quien estudio los cambios de huella des-
pués de una temporada de entrenamien-
to, encontrando cambios de la primer
sesion; sin embargo, seria de gran aporte
poder estudiar a un grupo durante un
periodo de tiempo mayor con la finali-
dad de poder determinar si las modifi-
caciones obtenidas bajo un sola sesion
se mantienen o cambian con el tiempo
de exposicién en el que se realicen los
ejercicios fisicos regulados.

Dicho tiempo de exposicion es comple-
mentado con las dindmicas del deporte,
donde podrian haber ciertas implica-
ciones como lo evidencia Gémez, et al.
(2010), quien caracterizo en un estudio
descriptivo a deportistas colombianos de
atletismo, levantamiento de pesas y na-
tacion, encontrando una alta prevalen-
cia de pie cavo (método de Hernandez
Covo) resaltando y relacionado que las
exigencias mecdnicas de planti-flexion,
en el caso de la natacién en la patada y
en atletismo durante la fase de impulso,
son las que generan esta tipologia de pie.
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Por ultimo, Gomez, et al. (2010) hace
una caracterizacion de poblacion activa
(mujeres deportistas de los Juegos Na-
cionales XVIII) y mujeres sedentarias
de la ciudad de Cali, donde establecid
que hay una asimetria en los pies de los
sujetos, lo que lleva pensar que otro de
los factores que influyen sobre la modi-
ficacién y tipologia de pie va en depen-
dencia de aspectos ergondémicos (tipo
de calzado), esto en relacién al presente
estudio y a otras evidencias que son as-
pectos que no se han tenido en cuenta
a nivel metodologico para determinar
la procedencia del cambio momentaneo

de la huella.

A modo de conclusion en relacion al
objetivo de la presente investigacion, la
evaluacion pre y pos de huella plantar
en personas aparentemente sanas y ac-
tivas varia; por tanto, es necesario que
se realicen los procesos de evaluacion
después de realizar actividad fisica y
asi evidenciar cudl es el tipo de huella
del sujeto; de esta manera se establece-
ran todos los parametros biomecani-
cos y de identificacién de distribucion
de cargas, como los requerimientos de
fortalecimiento muscular, en el caso de
identificar repercusiones negativas por
la tipologia de pie que presenten los
sujetos.

Los analisis de huella requieren tener en
cuenta aspectos ergondémicos como lo
son el tipo de calzado para diferenciar
entre las repercusiones que da la biome-
canica de la actividad fisico-recreativa
sobre la distribucién de cargas; sin em-
bargo, los componentes de la carga que
configuran las actividades influyen sig-
nificativamente sobre la huella plantar;
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en el caso del volumen se puede concluir
que con solo 10 minutos de actividad fi-
sica moderada las personas presentan
una modificacién en la distribucién de
las cargas, en algunos casos positiva,
como se evidenci6 en el presente grupo
poblacional.

Sugerencias

Para futuros estudios de la huella plan-
tar se sugiere ampliar la muestra de
sujetos y enfocar la investigacion a co-
nocer los cambios de la huella plantar
en personas que sean sedentarias, esto
con el objetivo de conocer si en sujetos
inactivos fisicamente hay cambios sig-
nificativos en la distribucion de cargas
corporales después de realizar ejercicio
tisico.

Esto podria ayudar a entrenadores que
tengan usuarios que estén en una etapa
de acondicionamiento fisico inicial y
que no tengan experiencia en actividad
fisica regular para planificar mejor las
cargas a dichos usuario y generar, de
algin modo, una mayor adherencia al
ejercicio.
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