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Resumen. La huella plantar y la postura corporal son variables importantes por considerar en el desarrollo fisico y motriz en pobla-
ciones escolares, por lo que se planteo el objetivo de analizar la relacion entre la huella plantar y la postura corporal en estudiantes de
educacion fisica en edades escolares. El nimero de participantes fue de 33 escolares subdivididos en 2 grupos: nifias (42,5%) y nifios
(57,5%). Para la evaluacion postural fue utilizado el método Portland State University (PSU) y para la huella plantar el [ndice de Her-
nandez Corvo (IHC). Los principales hallazgos fueron el 10% de la poblacion posee pie plano, se encontré diferencias significativas en
cuanto a la postura donde el género femenino tuvieron mayores valores, acercandose al valor ideal 85%. Se encontr6 una correlacion
moderada significativa (r=0,46; p<0,05) entre el IMC y la cintura escapular. En conclusion, no hubo correlaciones significativas
entre el metodo PSU y el IHC, posiblemente a la subjetividad del método PSU. El estudio soporta y aconseja la practica de actividad
fisica como factor importante en la prevencién del pie plano y desvios posturales.

Palabras claves: arco del pie, postura, composicion corporal, indice de masa corporal, nifios escolares.

Abstract. The footprint and body posture are important variables to consider in the physical and motor development of school
populations, so the objective was to analyze the relationship between footprint and body posture in physical education students of
school age. The number of participants was 33 students divided into 2 groups: girls (42.5%) and boys (57.5%). The Portland State
University (PSU) method was used for postural evaluation, and the Hernandez Corvo Index (HCI) was used for the footprint. The
main findings were that 10% of the population had flat feet, significant differences were found in terms of posture where females had
higher values, approaching the ideal value of 85%. A significant moderate correlation (r=0.46; p<0.05) was found between BMI and
shoulder girdle. In conclusion, there were no significant correlations between the PSU method and the HCI, possibly due to the
subjectivity of the PSU method. The study supports and advises the practice of physical activity as an important factor in the preven-

tion of flat feet and postural deviations.

Keywords: foot arch, posture; body composition, body mass index, schoolchildren.
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Introducciéon

La postura corporal es inherente al ser humano, debido
a que esta presente a lo largo de su vida, desde que nace
hasta sus ultimos dias. El confort que necesitan las perso-
nas esta condicionado a la disposicion de los segmentos del
cuerpo en una determinada posicion entre si en el espacio,
proporcionando comodidad, armonia, economia y soporte
del cuerpo de forma dinamica y estatica (Martinez, 2013;
Monterrosa-Quintero, 2019). En los humanos, la capaci-
dad de mantener una postura de bipedestacion u ortostati-
ca equilibrada, depende de factores neurologicos, sensoria-
les y musculoesqueléticos donde la coordinacion motora
juega un papel importante en el equilibrio y balance (Chii-
Jeng et al., 2001). Todos estas variables que conforman la
marcha y el balance son soportados por el pie como ex-
tremidad base que permite la locomocion permitiendo una
gran carga en los distintos movimientos del cuerpo que
unido a una adecuada postura previene posibles problemas
ortopédicos futuros (Motoche et al., 2019).

La literatura manifiesta que la alineacion 6sea, como
pie plano, juega un papel importante en la contribucion
biomecanica al control postural. Los estudios clinicos
sugieren que el arco longitudinal medial, una de las princi-
pales estructuras del pie, puede desempefar un papel
importante en la funcion del equilibrio (Chii-Jeng et al.,
2001; Saraiva et al., 2022). Un estudio manifiesta que
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muchos nifios desde tempranas edades no tienen un ade-
cuado desarrollo en el tipo de huella plantar que les permi-
ta un apoyo que sea suficiente, presentando posiciones que
no ayudan en el ambito estructural corporal y muchos
padres desconocen posibles alteraciones de ciertas posturas
o tipos de pie (Motoche et al., 2019), otros autores men-
cionan la huella plantar en relacion con la postura de los
escolares y dificultades en la maloclusion dental, mostran-
do que la relevancia de profundizar en las distintas posicio-
nes que se hacen en la cotidianidad y sus efectos en ciertas
partes del cuerpo, dentro de ellas, el pie o la misma espal-
da (Pacheco et al., 2021).

En relacion a lo anterior, los hallazgos exponen que un
pie denominado cavo, tiene mayor tendencia a lesiones en
las personas al ejecutar saltos, debido a que los sujetos
poseen un arco plantar mas alto transformandose en es-
guinces o fracturas de las cabezas de los metatarsianos
(Ortega et al., 2007) también se producen molestias o
anomalias en tobillos generando cansancio en los miem-
bros inferiores cuando las personas se desplazan, aspectos
que también se manifiestan con el pie de tipo plano y que
se puede vincular con aspectos genéticos o secundarios
(Parra & Bueno, 2011). Seglin Martinez (2009), manifiesta
que durante la infancia es muy comun el pie plano con
cerca de un 15% que aun siendo adultos se mantienen,
pero puede considerarse como algo normal que va mejo-
rando con el tiempo, asociado con la hiperlaxitud del pie,
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muchas veces puede causar dolor o restringir la movilidad
u otras funciones motoras relacionadas con el pie. Ante
estas circunstancias, muchas instituciones educativas no
realizan evaluaciones de entrada de las posturas estructura-
les de los estudiantes para descubrir posibles alteraciones
en el desarrollo y ser atendidas desde el area de educacion
fisica siendo intervenidas desde la propuesta curricular del
area basadas en evaluaciones de la distribucion plantar que
pueden revelar informaciones importantes sobre la estruc-
tura y funcion de los pies, como el control postural de
todo el cuerpo (Hernandez, 2006; Quintero & Moro,
2020). Los problemas posturales en nifios en edad escolar
son uno de los problemas de salud mas comunes en esta
poblacion. Algunos problemas posturales son tipicos del
crecimiento y desarrollo humano, mientras que otros son
dafiinos y pueden afectar el calidad de vida negativamente
(Wyszyniska et al., 2016). Atendiendo estos conceptos de
la literatura, establecemos la hipotesis de que el tipo de pie
puede ser un elemento importante en la postura corporal
en nifos en las edades escolares.

Actualmente no se evidencian investigaciones en estu-
diantes de educacion fisica de Colombia que comparen
entre sexos el tipo de pie y las diferentes variables que se
desprenden de estos estudios, asi como las relaciones de
los distintos segmentos corporales que componen la es-
tructura corporal con las informaciones de la postura y la
huella plantar en jovenes de diferentes sexos, por lo que
consideramos importante indagar sobre estas tematicas.
Teniendo en cuenta lo antes expuesto, el objetivo del
presente articulo fue comparar y determinar la relacion de
la postura corporal por medio del método Portland State
University (PSU) con la huella plantar determinada por el
[ndice de Hernandez Corvo (IHC) en nifios y nifas perte-
necientes a una institucion educativa en Colombia.

Materiales y métodos

Tipo de estudio

Fue realizado un estudio descriptivo correlacional y
comparativo en estudiantes pertenecientes a la Institucion
Educativa Santa Inés perteneciente al municipio de Entre-
rrios, Antioquia (Colombia) entre julio a noviembre del
ano 2021. Debido al tamano de la muestra, determinamos
que el estudio se considera piloto permitiendo evaluar la
factibilidad de un método o técnica especifica para medir
la huella plantar, y puede involucrar la recoleccion de
datos de un numero reducido de participantes.

Participantes

El total de participantes fue de 33 estudiantes subdivi-
didos en dos grupos de acuerdo con el geénero: 14 nihas
(edad: 10,21+0,8 anos; estatura: 143+6,6 cm; masa cor-
poral: 39,3%11,1 Kg; IMC: 19%4,1 kg.m'l) y 19 nifios
(edad: 10,4£1 afios; estatura: 144£9,4 cm; masa corpo-
ral: 39,1+10,8 Kg; IMC: 18,7%3,3 kg.m'l). El tamano de
la muestra para el estudio se calcul6 utilizando la ecuacion
para poblaciones finitas mediante una calculadora de mues-
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tras  (https://www.netquest.com/es/panel/ calculadora-
muestras/ calculadoras-estadisticas, consultado el 20 de
enero del 2022) con un universo poblacional de 46 estu-
diantes, usando un margen de error del 5% y un poder
estadistico del 80%.

Fueron considerados los siguientes criterios de inclusion:

I. Ser parte de los grados 4 y 5 de ensefianza de acuer-
do con lo establecido en el ministerio de educacion de
Colombia.

II. No presentar lesiones recientes de tipo osteomuscu-
lar o incapacitantes que afecten la realizacion de las prue-
bas.

III. Aceptar ser parte del estudio y firmar el consenti-
miento informado por el acudiente en el cual autoriza las
pruebas en los menores de edad segln lo establecido en
ensayos para seres humanos de acuerdo con la declaracion
de Helsinki.

Variables, protocolos y equipos de evaluacion.

Después de leer y aprobar el documento de consenti-
miento informado, se recogio los datos de las siguientes
variables morfologicas y sociodemograficas: edad (afios);
altura (cm); peso (kg); indice de masa corporal (IMC,
kg'm™"); indice de tipo de pie (izquierdo y derecho); por-
centaje de postura (%), lado dominante y lado no domi-
nante y genero (masculino y femenino). Las caracteristicas
de las variables junto con el analisis estadistico que com-
ponen el estudio pueden ser observados en la Tabla 1.

El estudio fue conformado por dos partes: primero un
examen de la evaluacion de la huella plantar y luego un
examen postural por fotometria. Los investigadores fueron
instruidos y capacitados antes de la recoleccion de la in-
formacion aplicando dos pruebas piloto antes de la toma
de datos en los participantes del estudio.

Figura 1. Trazados en huella plantar fndice Hernandez Corvo. Fuente: Autor

Evaluacion de la huella plantar (Indice Herndndez Corvo)

El indice de Hernandez Corvo (IHC) se establece como
la medida obtenida del porcentaje del talon del arco plan-
tar respecto a la altura del antepi¢ como meétodo validado
aplicado en varios estudios a nivel mundial (Berdejo-del-
Fresno et al., 2013; Gomez et al., 2009, 2010; Gutiérrez-
Vilaht et al., 2016; Ortega et al., 2007; Rodriguez &
Jodar, 1991; Sanchez, 2017). El protocolo se establece
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sobre un trazado realizado en la huella plantar siendo
comparado sus valores con una escala siguiendo lo dispues-
to por Rojano (2019) evidenciado en la figura 1.

Evaluacién postural por fotometria (Portland Sta-
te University, “PS U”)

El analisis postural mediante el método de Portland Sta-
te University (PSU) es un protocolo adaptado de Nueva
York por Althoff et al. (1988) y Magee (2002), en los que
se analizan las desviaciones posturales evidentes observado
desde un plano sagital y frontal, utilizado para identificar
las desviaciones posturales desde una vista posterior y vista
lateral izquierda en cuatro regiones corporales: 1) cabeza y
cuello; 2) columna dorsal y lumbar; 3) abdomen y cadera;
y 4) region de miembros inferiores siendo explicado y
publicado por Santos et al. (2005). Para la realizacion de
esta evaluacion se utilizo un tripode (Sakar, TR 26, Paris),
una Camara digital Sony Digital cyber-shot (Exmor R, 10,
2 mpx, Japén) y un nivel laser proyeccién horizontal y
vertical (Multifunciéon LV-06, China).

Procedimientos

Al tener en cuenta los lineamientos de la declaracion
de Helsinki, esta investigacion fue aprobada por el comite
de ética de la Universidad Catolica de Oriente (UCO) por
medio de la resolucion 8430/1993 del Ministerio de Salud
y Proteccion Social de Colombia. Después de verificar el
cumplimiento de los criterios de inclusion fueron explica-
dos los procedimientos aclarando dudas hacia los partici-
pantes de la investigacion y se procedio a la firma del con-
sentimiento informado por parte de los participantes del
estudio. En primera medida, se realizo la toma de la huella
plantar de los escolares (ambos pies) a través de un papel
termico con medidas de 21,5 por 36 cm de largo, siendo
escaneados y haciendo los trazados establecidos por el
IHC. Posteriormente, fue realizado la toma de masa cor-
poral y estatura de los participantes usando una bascula
digital de marca SWAN (China) y estadiometro de marca
Cescorf® (Brasil), con base en estas medidas fue calculado
el Indice de Masa Corporal (IMC).

Figura 2. alineacion de los puntos anatomicos PSU. Fuente: autor
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Los participantes del estudio posteriormente se ubica-
ron en una zona amplia de espaldas al laser y camara foto-
grafica. Para la toma de fotos desde las vistas lateral iz-
quierda y posterior fueron sehalados la cintura escapular y
pélvica como referentes para la medida de las desviaciones
posturales por las lineas del nivel laser (Figura 2). El traza-
do de las lineas del THC y medidas de desviaciones postu-
rales fueron editadas y analizadas utilizando el programa
CorelDRAW 2019"

Anadlisis estadistico

El analisis estadistico fue realizado utilizando el pro-
grama jamovi® version 1.6 (https://www.jamovi.org,
consultado el 20 de marzo del 2022). El nivel alfa fue
fijado en 0,05 y los resultados de los datos se mostraron
como media T desviacion estandar. La normalidad de la
distribucion de los datos se comprobé con la prueba de
Shapiro-Wilk. Para identificar las diferencias significativas
en los promedios de las variables de estudio, se utiliz6 la
prueba T students para muestras independientes y relacio-
nadas determinando su tamafio efecto (TE) segan lo dis-
puesto por Cohen donde se utilizaron criterios para clasifi-
car TE: 0,0 — 0,2 pequefio; 0,21-0,49 moderado; 0,51—
0,8 grande. La prueba de Pearson se uso para identificar
correlaciones entre variables (huella plantar y postura) y su
ponderacion se realizo teniendo en cuenta la escala de
Hopkins (2008), donde las magnitudes propuestas son: 0,1
trivial; 0,1-0,3 pequefio; 0,3— 0,5 moderado; 0,5-0,7
grande; 0,7-0,9 muy grande; 0,9 casi perfecto.

Resultados

Datos descriptivos de las medidas morfologicas y so-
ciodemograficas de estudiantes de educacion fisica en
edades escolares son presentados en la tabla 1. Los resulta-
dos de las correlaciones entre las variables de PSU y seg-
mentos corporales son presentados en la tabla 2, donde
fueron encontradas 30 correlaciones significativas de forma
positiva (p<0,05).

Tabla 1.

Variables morfoldgicas y sociodemograficas de la poblacion (n= 33)
Variables (i\h:m:;) (Ii\in?z) p valor TE
Edad 10,4 £ 1,01 10,2 % 0,8 0,528 NA
Estatura 1441 9.4 143+ 6,6 0,850 NA
Peso 39,1+ 10,8 39,3+ 11,1 0,956 NA
MC 18,7 3,35 19,0 £ 4,14 0,829 NA
%PSU 762+457%  824+354% <001 1.4
Piclzq. IHC 454 %177 48,9+ 9,47 0,519 NA
Pic Der. IHC 47,5 % 16,6 52,4 % 6,94 0,274 NA
LD 46,2 18,6 53,0 + 6,94 0,218 NA
LND 46,7+ 15,7 48,9+ 947 0,662 NA

TE= tamaiio efecto; *= diferencias significativas entre los sexos (p<0,05); NA=
no aplica; % PSU = Portland State University; IHC = [ndice Hernéndez Corvo;
LD =lado dominante; LND = Lado no dominante.

Se realizaron comparaciones entre los géneros en las
diferentes variables del estudio donde la tinica variable que
presento diferencias significativas fue la postura corporal
identificando un efecto grande (>0,9) donde el género
femenino presenta mejor postura ya que se acerca a los
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valores determinados en la literatura (85%).

Tabla 2.
Correlaciones entre los componentes de los métodos IHC Y PSU.
Variables r p valor
PSU — Torax 0,63 <0,01
Peso— Hombro 0,57 <0,01
IMC — Hombro 0,46 <0,01
% PSU — Hombro 0,49 <0,01
Pies — Columna 0,37 <0,05
Peso— Columna toracica 0,37 <0,05
IMC — Columna torécica 0,39 <0,05
% PSU — Columna toracica 0,36 <0,05
% PSU — Columna lumbosacra 0,47 <0,01
% PSU — Rodilla 0,43 <0,05
Estatura — Edad 0,53 <0,01
Peso - Edad 0,39 <0,05
Peso — Estatura 0,80 <0,01
IMC — Estatura 0,51 <0,01
IMC - Peso 0,90 <0,01

Nota: PSU= Portland State University; IHC= Indice de Hernandez Corvo; IMC=
fndice de masa corporal; LD= Lado dominante; LND= Lado no dominante.

Se encontr6 correlaciones significativas en los compo-
nentes de las regiones de los métodos del PSU al ser com-
parados con el método IHC.

Discusion

Atendiendo a nuestros hallazgos, el tipo de huella plan-
tar fue considerado normal con algunos participantes con
pie plano. Este hallazgo fue disimil con el porcentaje de
pie plano descubierto por otro autor donde encontré un
38.6% de los participantes con este tipo de huella
(Gutiérrez-Vilahti et al., 2015); mientras en el presente
estudio fue cercano al 10%. Asi mismo, la postura tanto de
forma dorsal como lateral fue recta y erecta respectiva-
mente, solamente el 21% presentd cuello ligeramente
inclinado, no detectandose porcentajes elevados de des-
vios; esto en contraposiciéon con otro estudio con edades
similares en el cual descubrieron pie planos en cerca de un
25% en los miembros inferiores y deficiencias posturales
(Martinez & Fonseca, 2013). Al comparar la huella plantar
entre los géneros, encontramos que la mayoria de las mu-
jeres entre los 5 y 18 afios en estudio descriptivo, se en-
contr6 alteraciones de la huella plantar en comparacion
con los hombres (Castro & Saintila, 2021); aspecto dife-
renciado en nuestra investigacion debido a que las mujeres
presentaron en el pie izquierdo y derecho puntuaciones de
48,9 y 52,4; mientras el género masculino fueron de 45,4
y 47,5 respectivamente, valores que son diferentes pero
no son significativos.

Por otro lado, no fueron encontradas correlaciones en-
tre la huella plantar de los participantes y el IMC, valores
idénticos a otro estudios (Aco-Luna et al., 2019; Castro &
Saintila, 2021; Martinez-Nova et al., 2018). Muchos estu-
dios han informado que un IMC alto o el aumento de masa
corporal afecta al pie causandole dolor y alterando el arco
del pie, conduciendo a otros problemas musculoesqueleti-
cos donde personas con sobrepeso y obesas con arcadas
altas, tienen el riesgo de lesionarse el lado lateral de sus
pies mientras que aquellos con arco del pie plano tienen un
alto riesgo de dafar su tejido blando en la parte central de
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sus pies; aunque hay estudios que indican que la fuerza
muscular no podria ser un factor importante en el desarro-
llo del pie plano (Wako et al., 2022). De hecho, en eva-
luaciones realizadas en nihos y nihas en edad escolar, de-
terminé que la obesidad considerada un trastorno presenta
relaciones con el pie plano y no con el peso normal entre
los estudiantes que se traducen en un desempefio menor
en tareas motoras (Carvalho Da Silva et al., 2018; Nufiez-
quiroga et al., 2019; Shariff et al., 2017).

En otros estudios que comparan la forma del pie con
los valores de la huella plantar, han encontrado correlacio-
nes negativas en los miembros inferiores donde los autores
informan que los valores pueden ser sobre estimados y
confundir las posturas del pie (Gijon-Nogueron et al.,
2020). La mayoria de las correlaciones encontradas en
nuestro estudio fueron positivas y significantes, entre el
PSU y los diferentes segmentos corporales que lo confor-
man, pero no con los valores del IHC y solo el IMC se
correlaciono de forma pequefia siendo significativo, lo que
se traduce que la cintura escapular juega un papel impor-
tante con el IMC entre los géneros. En otro aparte se
evidencia que las nifas presentan mejor postura corporal
ya que los valores presentados por las femeninas se acerca
al 85% siendo mayores y significativos al comparase con
los nifios, valor considerado optimo entre menores (Santos
et al., 2005). Consideramos hipotéticamente que el géne-
ro femenino presentan mejores resultados posturales debi-
do a que su desarrollo corporal es mas temprano que el
género masculino, valores parecidos en otras investigacio-
nes (Garcla-Jaén et al., 2018; Hagner et al., 2011), aun-
que hay factores como el control del sobre peso y el ejer-
cicio fisico que pueden mejorar la postura en los nihos
(Wyszynhska et al., 2016).

Conclusiones

Debido a las consultas en la literatura, se considera que
este es el primer estudio que analiza la relaciéon entre dos
métodos de facil evaluacion de las estructuras corporales
en edades escolares. Nuestros hallazgos permiten identifi-
car que no fueron encontradas correlaciones significativas
entre el método de evaluacién postural PSU con el THC.
Argumentamos que estos resultados se deben que el PSU
es un método de informacion subjetiva (fotométrico); por
lo tanto, se hace importante utilizar métodos que permitan
evaluar de forma objetiva (cuantitativos) las regiones que
componen la estructura corporal de los métodos postura-
les (Santos et al., 2005).

Se hace importante la realizacion de analisis de huella
plantar entre los nihos, con el objetivo de conocer la es-
tructura del pie entre las poblaciones estudiantiles con el
fin de realizar planes de intervencion con actividad fisica y
monitorizar su efecto entre los sexos.

Limitaciones del estudio

El estudio tuvo varias limitaciones que deben ser discu-
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tidas y consideradas para futuras investigaciones. En pri-
mer lugar, la muestra se considera pequefia y se encaja
dentro de un estudio piloto. Este tipo de estudios puede
ayudar a determinar si una técnica o instrumento es apro-
piado para su uso en investigaciones mas grandes y com-
plejas. Estos estudios también pueden ayudar a identificar
problemas o limitaciones en el disefio o la implementacion
de la técnica, lo que puede ser util para hacer ajustes antes
de la realizacion de estudios mas grandes. Los resultados
de un estudio piloto de huella plantar pueden contribuir al
desarrollo de nuevos métodos de analisis biomecanico y al
mejoramiento de la precision en la evaluacion de la postu-
ra y la marcha. A pesar de la experiencia en otros estudios
realizados por los autores en baropodometria, el meétodo
IHC puede presentar incongruencias que pueden aumentar
el sesgo de los resultados. Se espera que, por medio de
este estudio, se incentive la creacion de equipos que midan
de forma directa la huella plantar (escaner de pies), utili-
zando las diferentes ecuaciones que se encuentran en la
literatura.
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