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Postura y huella plantar en deportistas de combate
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Posture and foot sole in combat sport athletes
(taekwondo and karate)

Andrés Villaquiran Hurtado1
Nancy Janneth Molano Tobar

Resumen
Objetivo

Caracterizar la postura estitica y el tipo de
conformacién del pie en deportistas de la
ciudad de Popayan. Método: Es un estudio
cuantitativo de tipo descriptivo de corte
transversal, en el cual se realizd la valoracion
postural estdtica en los cuatro planos, y el
andlisis de huella plantar a 15 deportistas
de taekwondo 'y karate que participaron
en juegos nacionales en el afno 2015 con un
promedio de edad de 19,80 anos+7,37. Para
el andlisis postural se utilizé el software APIC
v2.0, y para el andlisis de la huella plantar el
software  AreaCalc evidenciando. Resultados:
El estudio arrojo que las alteraciones se centran
en miembros inferiores con alteraciones
en rodillas tendiendo la rotacién, en tobillo
se manifiesta mayor predisposicion al varo
(derecho 53,3% izquierdo 53,3%), respecto al
tipo de pie se evidencia normalidad en general
con 46,7% y tendencia al pie plano con 20%.
Conclusién: la  mayoria de los deportistas
presento alteraciones tanto posturales
como en su huella plantar, indicando que es
necesario un trabajo permanente orientado
a la higiene postural como el énfasis en el
trabajo del fortalecimiento del arco plantar,
pues por ser deportes de alto impacto y sin

proteccién para los pies, se hace necesario
una buena amortiguacion, con el fin de evitar
a posteriores lesiones originadas por la
inestabilidad.
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Abstract
Objective

To characterize the static posture and
the type of conformation of the foot in
taekwondo and karate athletes from the city
of Popayadn. Method: It is a quantitative study
of descriptive type of cross section, in which
the static postural assessment was carried
out in the four planes, and the footprint
analysis of 15 taekwondo and karate athletes
who participated in national games in 2015
with an average age of 19.80 years + 7.37.
For the postural analysis APIC software v2.0
was used, and for the analysis of the footprint
the AreaCalc software evidencing. Results:
The study showed that the alterations are
centered in lower limbs with alterations in
knees tending to rotate, in the ankle there is
a greater predisposition to varus (right 53.3%
left 53.3%), with respect to the foot type,
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normality is evident in general with 46.7% and tendency to flat foot with 20%. Conclusion:
most of the athletes presented alterations both postural and in their footprint, indicating that
a permanent work oriented to postural hygiene is necessary as the emphasis in the work of
strengthening the plantar arch, because it is high impact and without protection for the feet,
it is necessary a good cushioning, in order to avoid subsequent injuries caused by instability.
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Introduccioén

El Karate y el Taekwondo son un deporte popular entre los jovenes (1), estan ubicados dentro
de los deportes mas competitivos, implican que el atleta realice adaptaciones organicas y
posturales, que son necesarias para la optimizaciéon del rendimiento. En general, estos tipos
de deporte se caracterizan por la realizacion de movimientos repetitivos que en ocasiones
exige una sobrecarga en las estructuras osteomusculares tanto en el entrenamiento como
en la competicion, donde se ha informado de la alta probabilidad de lesién osteomuscular
(2), desde esta vision se debe vislumbrar procesos de adaptacién fisica segun la técnica
que utilice cada individuo, pues el hecho de dar y recibir frecuentemente impactos sobre las
estructuras corporales, es un indicador de efectos deletéreos morfo-funcionales traducidos en
desequilibrios musculares y posturales, debido a la reorganizacién de las cadenas musculares
de compensacion.

El Taekwondo como lo exponen sus aficionados mas que un deporte, es un estilo de vida:

“El Taekwondo tradicional es un arte refinado durante generaciones que involucra a los
estudiantes en un proceso por el cual trabajan para mejorar cognitivamente (por ejemplo,
desarrollar la capacidad de enfocarse), fisicamente (por ejemplo, aumentar la flexibilidad, Ia
condicion fisica, la fuerza y la precision en los movimientos), emocionalmente (por ejemplo,
aprender a meditar, controlar las emociones negativas) y socialmente (por ejemplo, practicar
el respeto hacia los demas y la responsabilidad individual) " (3) p.182).

Desde el punto de vista funcional el Taekwondo y karate requieren por parte del deportista una
estabilidad tanto dinamica como estatica, a la hora de implementar una técnica apropiada(4),
hecho que amerita una adecuacidon especifica en el proceso de retroalimentacion propioceptiva,
donde interactia el sistema 6seo con el sistema nervioso, Negahban et al (5) indica que
“Evidence indicting specificity of training demonstrates that experience in a sport appears to
improve particular strategies that are related to the requirements of that practice” (p.226),
situacion que domina un deportista con un entrenamiento continuo.

La técnica en Taekwondo por ejemplo durante la patada requiere de una combinacion
especifica de equilibrio brindada desde diferentes componentes &seos como musculares, que
si no se encuentran en armonia, provocan que el deportista caiga, (6), establece que la patada
desde “kinematics analysis, the kicking leg undergoes a wide range of motion of up to 100°
knee flexion, and 45° ankle plantarflexion” (p.354), condicionando una adecuada flexibilidad
de miembro inferior y un manejo de los rangos articulares propios para determinar la potencia
con que se ofrezca la patada. El Karate no se queda atrds pues también requiere de una serie




de dominios a nivel corporal, el cual amerita
una serie de gasto energético para el control
de la técnica.

Existe discrepancia en la literatura sobre la
influencia del tipo de pie en el riesgo de lesion.
Para algunos autores la estructura estatica
del pie no tiene necesariamente una relaciéon
con el comportamiento dindmico o una
biomecanica anormal (7)(8); sin embargo,
otros estudios han demostrado que tanto la
presencia de pie plano, como la de pie cavo,
se relacionan con inadecuada absorcién de

los impactos, que conllevan a una mayor
presencia de lesiones como fracturas por
estrés o tendinitis aquilianas.

Por ello, se hace indispensable que los
deportistas cuenten con especialistas que
puedan elaborar estudios biomecanicos, en

tanto que el conocimiento de las condiciones

Optimas del desempefio corporal y de los
practicantes, sirvan de base para mejorar
su rendimiento (9). Pues de acuerdo a
lo estipulado por Paunescu et al (10), las
lesiones deportivas en artes marciales son
de alta incidencia, configurando al miembro
inferior como el segmento especifico de

mayor lesién, no solo por el apoyo que brinda
sino también por el impacto que genera a la
hora del ataque, por esta razén es que los
pies son los elementos o insumos importantes
que dan la informacién propioceptiva
como la retroalimentacion  perfecta para
desenvolverse y mover su cuerpo en completa

armonia para estos deportes, propiciando
asi el objetivo central del trabajo desde
la perspectiva de la caracterizacion de Ia
postura estatica como la identificacién del
arco plantar.

Autores como Paillard (11), plantean la
necesidad de entrenar descalzos, ya que
la desnudes de los pies, facilita una serie
de estimulos sensitivos especificamente

vibratorios que infiere de manera importante

en el control postural, pero la pregunta que

relacion que tienen
la huella plantar con la

surge es acerca de la
las alteraciones en
postura de los
como de Karate.

deportistas de Taekwondo

Es meritorio que la configuracion anatémica

del pie, propicia una arquitectura especifica
para ser evaluada, pues ellos son los que
soportan en cierto porcentaje las cargas

axiales del cuerpo en el momento de estar de
pie como durante la deambulaciéon, complejo
que requiere de estudio amplio por su
importancia en las artes marciales(12).

En  relacibn con las caracteristicas de
naturaleza estructural del pie, cabe resaltar
que las alteraciones de la forma de pie
desencadenan una serie de complicaciones
a nivel biomecadnico bastante importantes,
que provocan desequilibrio musculo
esquelético, caso explicado por Buldt et al

(13), quienes enuncian que tanto el pie cavo

como el pie plano representan condiciones
biomecanicamente negativas en un
individuo, conllevandolo a mayores riesgo

de lesién; por ejemplo, en el pie plano es
caracteristico encontrar una disminucién del
arco longitudinal medial(14), que conlleva a
una eversion del calcaneo, es decir, un piel
valgo que provoca mayor descarga de peso
en la region medial del pie, generada por la
disfuncion en la musculatura tibial posterior
o laxitud capsular, lo cual contribuye a
la disminucién en altura o colapso de Ia
tuberosidad navicular cuando se realizan las
descargas de peso, esto ocasiona patrones
anormales que desencadenan molestias
ambulatorias y problemas ortopédicos como:
mayor prevalencia de dolor crénico en rodilla
y dafos a nivel del cartilago tibio femoral. (15).

Por el contrario, el pie cavo se caracteriza
por presentar un arco longitudinal medial
anormalmente alto (16), que no se reduce

mientras se realiza el soporte de peso.




Esta caracteristica da como resultado una disminucién de la capacidad para absorber las
fuerzas de reaccién del suelo, y por lo tanto estd asociado con déficits de la marcha y dolor
de pie, este ultimo, explicado debido al aumento del intervalo de tiempo de presién que debe
resistir cada parte del pie. Entonces, la parte medial del pie permanece bloqueada a lo largo de
la fase de apoyo, debido a la altura elevada del arco plantar que desencadena una reduccion
de la absorcién de impactos, generando mayor riesgo de metatarsalgias, fracturas por estrés,
fascitis plantar e inestabilidad lateral del tobillo. Ademas de otras complicaciones como la
presencia de callosidad a nivel de las cabezas de los metatarsianos y el sindrome de friccion
de la banda iliotibial. (15)

Este trabajo surge como respuesta al planteamiento sobre la importancia que tiene la postura
y huella plantar en la practica deportiva, teniendo en cuenta que a nivel local y regional son
pocos los estudios que relacionan esta poblaciéon, se hizo necesario determinar de primera
mano las alteraciones que de la postura se pueden derivar, y la asociacién estadistica con
el tipo de arco plantar, esto con el fin de contribuir en la prevencién de deficiencias fisicas
y proteccion de la condicidn musculo-esquelética a través de estrategias y procesos de
rehabilitacién para que los deportistas potencien sus capacidades y mejoren su rendimiento.

Materiales y Métodos

Se realizd un estudio con enfoque cuantitativo, tipo descriptivo de disefio no experimental
de corte transversal. El estudio fue realizado en el periodo comprendido entre septiembre vy
noviembre del ano 2015, el cual incluyé a 23 deportistas de combate de la ciudad de Popayan
que hacian parte de los seleccionados para representar al departamento del Cauca en los
Juegos Nacionales, entre 17 y 24 afnos. Los participantes fueron seleccionados entre las
disciplinas de Karate y Taekwondo, a quienes se informé de manera clara los objetivos del
estudio, luego se procedié con la firma del consentimiento informado, asi mismo, se conté con
la autorizacion y firma del consentimiento por parte de un padre de familia (tutor) debido a
que uno de los deportistas era menor de edad.

Dentro de los criterios de inclusion se tuvo en cuenta que todos los deportistas participantes
del estudio debian haber practicado su disciplina durante minimo 2 anos y en la actualidad del
estudio no presentaran ninguna lesion deportiva.

Procedimiento.

Se realiz6 una encuesta disefada y estructurada para medir variables sociodemogréficas de
género, edad, talla, peso, indice de masa corporal, ocupacién y régimen de salud, ajustada
previamente a través de una prueba piloto. También se tuvo en cuenta la caracterizacion de
los antecedentes deportivos, y algunos aspectos relacionados con las horas al dia, dias a la
semana y anos de practica, realizada por el personal de salud del proyecto.

Posterior a esto, se procedi6 a realizar la caracterizacion del analisis postural y las variaciones
de la estructura del pie, mediante dos tipos de software.

Para determinar el andlisis postural se utilizd el software por imagenologia computarizada
APIC V.20 (17). Este programa es un sistema de andlisis postural basado en la demarcacién
previa de los puntos anatémicos basicos de un sujeto, para lo cual se tomaron fotografias que




representan la postura bipodal recta en los
cinco planos del individuo (anterior, posterior,
lateral derecho, lateral izquierdo y superior),
estas fotografias fueron ingresadas al sistema
y posteriormente analizadas mediante
un sistema de captura de coordenadas
cartesianas; utilizando las herramientas de
la hoja de cdlculo de Excel y los comandos
basicos de Visual Basic (18).

Para la mediciéon del arco del pie, se tuvo en
cuenta el método de impresion plantar, que
permiti6 determinar la variable de tipo de
pie para cada extremidad inferior, para esta
medicién se realiz6 fotopodograma, basado
en el protocolo descrito por Diéquez et al
(19). Este protocolo consiste en humedecer
la huella plantar con alcohol y apoyar los pies

sobre papel fax, posteriormente se realizd
una fotografia de las huellas plantares para
ingresarlas al software AreaCalc (de uso

libre), para el analisis definitivo que permitié
obtener el indice del arco a partir de la
medicion de las diferentes areas del pie (ante
pie, medio pie, retro pie),

“El IA esta definido como la proporcion
entre las dreas de contacto de las
diferentes partes de la huella plantar
excluyendo los dedos. Para dividir el pie
en tres partes iguales se tiene que tomar
primero el eje axial, del pie, que es una
linea que va desde el centro del taldon
hasta lo mas alto del segundo dedo. El
IA se mide como la proporcion del area
del medio pie entre la superficie total
del pie exceptuando los dedos (Figura
3). Asi, se obtienen los siguientes valores
que determinan el tipo de pie segun los
centimetros cuadrados (Ecuacion 1): -Pie
cavo se considera cuando IA d» 0,21 -Pie
normal estd comprendido entre 0,21 <
IA< 0,26 -Pie plano se considera cuando
IA e»0,26"(17)p.51).

Aspectos Etico-legales.

Para el desarrollo de

investigaciones

con

humanos se tuvo en cuenta lo dispuesto en Ia
resolucion de Helsinki (20) y la Resolucién del
Ministerio de Salud y Proteccion social 8430
de 1993 (21) de Colombia para investigacion
con personas, se presentd el proyecto a los
deportistas y en los casos de ser menores de
edad a los representantes legales y una vez
explicado, cémo comprendido, se diligencié
el consentimiento informado para mayores
de edad y asentamiento en caso de menores
de edad, donde se garantiza la proteccién a
la intimidad y confidencialidad de los datos
suministrados, considerando el estudio con
riesgo minimo de lesién para los participantes.

Resultados

De los 15 deportistas que participaron, 5
pertenecian a la disciplina de karate y 10 a Ia
de taekwondo, siendo 10 de género masculino
(66,7%) y 5 mujeres (33,3%); en cuanto a la
edad se obtuvo un promedio de 19,80 anos,
+ 7,37; para el IMC (indice de Masa Corporal)
se encontré que la totalidad de los evaluados
estdn dentro del rango normal 22,40kg/mt2
+ 3,64, clasificandolos en un peso saludable.

En los hallazgos relacionados con las
caracteristicas de tiempo de practica
deportiva, se tiene que el 609% (n=
14) dedican de dos a cuatro horas de
entrenamiento al dia; en cuanto al numero
de dias de practica deportiva por semana,

el 39.1% (n=9) practican el deporte con una
frecuencia minima de uno a cuatro dias y el
resto de deportistas superan los tres dias; en
los datos relacionados con el numero de anos
de practica de la disciplina se encontr6 que
el 56.5% (n= 13) lleva de uno a cinco anos de
trayectoria deportiva.

Con respecto a
por imagenologia

la evaluacion de la postura

en el plano anterior, se
evidenci6 que las alteraciones posturales
mas frecuentes son: articulacion femorotibial
izquierda en varo con el 93,3% y la articulacion
femorotibial derecha presento mas acentuado
el valgo con 80%, La articulacion coxofemoral




izquierda elevada con el 53% y la coxofemoral derecha con 26,7%; los participantes reflejaron
la rétula derecha en rotacién interna (46,7%) y la izquierda en rotacion externa (60%); el
otro segmento que evidencia alteraciones posturales marcadas es el tobillo donde los dos
presentaron una posicién en varo representados los dos con un 53,3%.

Al analizar el indice del arco en la poblacién de deportista, se evidencio que el 46,7% presento
un pie normal bilateralmente y solo el 20% manifestdé pie plano bilateral, esta condiciéon se
encontré también al comparar el tipo de pie segun el género, donde la prevalencia fue de pie
plano.

Se realizaron pruebas de independencia de Chi cuadrado (p=0,005) entre las variables,
hallando significancia entre las variables que se observan en la siguiente tabla.

Tabla 1. Niveles de significancia

Indice de masa corporal vs Genero 0,029
Anos de prdctica vs Tipo de pie 0,015
Desviacion de rotula izquierda vs tipo de pie 0,001

Lo anterior evidencia que hay asociacion entre el tipo de pie y algunas variables medibles en
el grupo de estudio.

Discusion

Se pudo evidenciar que la poblacion que practica estos deportes es joven ratificado por Lakes
et al (3), quien ademds manifiesta que las artes marciales traen beneficios cognitivos, ya que
facilita el autocontrol, ademas de adaptar el comportamiento para satisfacer las demandas
situacionales.

Respecto a los resultados en postura se evidencio que un alto porcentaje de deportistas
presentaron diferentes modificaciones en diferentes segmentos corporales, especialmente
en miembros inferiores, lo que se podria asociar al gesto deportivo y a la repetitividad de
movimientos en las diferentes modalidades deportivas (Movimientos de defensa y ataque),
esto se ve apoyado por lo expuesto por Dominguez et al (22), quienes evidencian que la
repeticion sucesiva de los movimientos propios de la técnica deportiva generan implicaciones
como cambios morfolégicos como funcionales, que propician los cambios posturales soporte
importante para el desempeno a futuro del deportista. De la misma manera los autores citados
indican que la postura puede ser modificada por factores externos entre los que se encuentran
el peso corporal y el biotipo, situacién que no se asocia con el estudio, ya que los deportistas
de Taekwondo y Karate de la ciudad de Popayan, presentaron indices de normalidad en la
evaluacion del indice de masa corporal.

La alta tendencia que presentaron los deportistas en cuanto a las alteraciones posturales
situadas en mayor proporciébn en miembros inferiores, da respuesta a las apreciaciones de
Santos et al (23), quienes explican que las altas deformidades en miembros inferiores se deben




a “los frecuentes impactos advenidos de las
caidas” conllevando a crear “desequilibrios
musculares, los cuales pueden  generar
alteraciones posturales, debido la necesidad
del organismo reorganizarse en cadenas
musculares de compensacién’, que si no se
trata a esta edad temprana podria acarrear
problemas a futuro y malformaciones en su
sistema osteo-muscular.

Es importante determinar que las alteraciones
posturales encontradas, se pueden explicar
posiblemente, desde sobre-esfuerzo que
se presenta de manera constante en estos
deportes, ya que puede ocasionar desarrollo
inadecuado de la técnica deportiva y una
lesion a futuro, como lo plantea Cavalheiro et
al (24), y al asociarlo “a possibilidade de erros
na técnica de execucao dos movimentos
podem aumentar a prevaléncia de lesdes’,
riesgoso para la obtencion de reconocimientos

deportivos como para la salud del mismo
deportista, circunstancias que podria
estudiarse a futuro con esta poblacion.

También se puede inferir que este tipo
de desbalance  posturales pueden  estar
asociados a las diferentes modificaciones de
la huella plantar encontradas en el presente

estudio, similar a lo enunciado por Martinez
et al (25), y quienes determinan que “el pie
es una estructura tridimensional variable,
base del servomecanismo antigravitatorio vy
constituye por tanto una pieza fundamental
para adoptar la posicion bipodal y Ia
realizacion de la marcha humana’, hecho
que al relacionarlo con este estudio, permitio
vislumbrar que aunque la gran mayoria
presentaba normalidad en el indice del arco
plantar, el otro porcentaje presento un pie
plano bilateral, el trabajo que debe realizarse
para mantener en equilibro la estructura
articular y ligamentaria en el pie y tobillo son
importantes para la prevencién de lesiones
a futuro como también para el desarrollo de
una bueno técnica.

Por otro lado, aunque la alteracion del indice
del arco, resulto en cierta poblacién de
deportistas la tendencia hacia el pie plano,
este hecho se contradice a lo encontrado por
Gomez et al (26), en cuanto a que la mayor

poblacion de su estudio con deportistas
Colombiano, arrojo  mayor tendencia al
pie cavo, explicado especificamente para

aquellos que practican natacién vy atletismo,
pues son los que generan movimientos
constantes y repetitivos hacia la plantiflexion,
conformando asi una predominancia de pie
cavo, tal vez por el contacto constante con
el piso que los practicantes de Taekwondo
y Karate realizan y el fuerte impacto que se
origina dentro de la técnica, pueda generar la
presencia de pie plano.

Se pudo constatar que el tiempo de practica en
estos deportistas presenta una significancia
estadistica al relacionarlo con el tipo de huella
plantar, hecho que permite determinar que
a medida que el deportista genera acciones
fisico-técnicas también se genera cambios
en la dindmica osteo-muscular, debido a las
multiples tracciones y tensiones de musculos
y tendones, tal como lo confirma Berdejo et
al (27), quienes denotan que los factores
que modifican la huella plantar es la edad
en la que se empieza la practica deportiva,
la modalidad y la realizacion de la técnica
deportiva, en duda lo presenta Martinez et
al (25), indicando que “el deporte podria no
ser un factor tan influyente como se cree en
las modificaciones morfolégicas de la huella
plantar’, hecho que desde la apreciacién de
la biomecanica del gesto como tal tanto en
la caida como en el golpe que se realiza con

plantiflexién produce que los musculos que
mayor tension provocan son los intrinsecos
del pie facilitando entonces la modificacion

de la huella plantar con el pasar del tiempo.

Conclusiones

Al realizar el analisis postural evidencio que la
mayoria de los deportistas objeto de estudio
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presenté algun tipo de alteracién de la disposicion de sus estructuras corporales y ademas
que la Unica variable en la que no se encontré mayor alteracion fue en la alineacién del tronco,

no hubo modificacién en la disposicion del centro de gravedad.

Existe una variabilidad significativa en lo que se refiere a la huella plantar de los deportistas
estudiados. De este modo, en los karatecas la mayoria presentdé pie plano mientras que en
los taekwondistas predomino el pie normal, pero en total de la poblacién la manifestacion
sobresaliente es tendencia al pie plano.
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