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RESUMEN

La estimulacion de los componentes fisicos desde el primer afio de vida representa un
correcto desempefio en el entorno fisico y deportivo. Sin embargo, es importante analizar la
afectacion de un inadecuado estimulo motriz en el desarrollo de la tipologia plantar y su
relacion con la composicion corporal en nifios y jovenes.

El objetivo principal del estudio fue establecer la relacion entre la composicion corporal y la
tipologia plantar de nifios y nifias pertenecientes a las Instituciones Educativas Oficiales de
la ciudad de Ibagué. Fue realizada una valoracion antropometrica (estatura, peso corporal,
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circunferencia de cintura y cadera, pliegues cutaneos, perimetros) y de huella plantar a 262
infantes (68,3% varones; 31,7% femeninas), con una edad de 12 afios.

Los principales resultados evidencian que, en general, hubo un indice de masa corporal con
una media de 20 kg/m? (Normal), siendo un 50,2% en varones y un 62,6% en mujeres; en
sobrepeso de 8,3% en varones frente a un 27,7% en mujeres. El indice cintura-cadera brindo
una media general de 0,85, y los porcentajes de grasa corporal y muscular arrojaron un
promedio de 29,54% y 39,7%, respectivamente. Frente a los resultados arrojados de la
tipologia plantar, se muestra una prevalencia de pie cavo con un 33,6% del pie izquierdo y
31,3% en el pie derecho; no se identificaron relaciones considerables entre la composicion
corporal y el tipo de huella plantar (p>0.05). De esta manera, se mostr6 una tipologia plantar
normal, predominando los diferentes rangos de analisis sin afectaciones significativas.
Palabras clave: nifios, composicion corporal, huella plantar, indice de masa corporal.

ABSTRACT

The stimulation of the physical components from the first year of life represents a correct
performance in the physical and sports environment. However, it is important to analyze the
effect of inadequate motor stimulation on the development of plantar typology and its
relationship with body composition in children and young people.

The main objective of the study was to establish the relationship between body composition
and plantar typology of boys and girls belonging to the Official Educational Institutions of
the city of Ibagué. An anthropometric assessment (height, body weight, waist and hip
circumference, skin folds, perimeters) and footprint assessment was performed on 262
infants (68.3% males; 31.7% females), aged 12 years.

The main results show that, in general, there was a body mass index with an average of 20
kg/m2 (Normal), being 50.2% in men and 62.6% in women; in overweight of 8.3% in men
compared to 27.7% in women. The waist-hip ratio gave an overall mean of 0.85, and the
body fat and muscle percentages averaged 29.54% and 39.7%, respectively. Compared to the
results of the plantar typology, a prevalence of cavus foot is shown with 33.6% in the left
foot and 31.3% in the right foot; No significant relationships were identified between body
composition and footprint type (p>0.05). In this way, a normal plantar typology was shown,
prevailing the different ranges of analysis without significant affectations.

Keywords: children, body composition, plantar footprint, body mass index.

INTRODUCCION

El pie se considera como actor primordial del proceso de desarrollo motor y el principal

vinculo entre el hombre y el entorno. ElI pie como miembro locomotor desempefia tres
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funciones principales: estabilizadora, propulsora y absorbente. EI mismo estad formado por
elementos osteo-articulares, ligamentosos y musculares. Asimismo, de tres arcos (interno,
externo y transverso), los cuales tienen sus puntos de apoyo en el primer metatarsiano, quinto
metatarsiano y calcaneo. Estos arcos constituyen la llamada bdveda plantar que tiene por
finalidad distribuir el peso corporal cuando el pie contacta con el suelo (Peralta-Gonzales et

al., 2018).

De esta manera, el pie se determina como una estructura mecanica integral, necesaria para la
marcha; se conforma por 28 huesos, incluyendo los sesamoideos; el talon y el dorso del
empeine estan dispuestos por siete huesos tarsianos, entre cortos y gruesos; cinco huesos
metatarsianos paralelos que forman la parte frontal del empeine, estos van hacia delante y
forman el antepié. Los elementos osteoarticulares, ligamentosos y musculares forman en la
planta del pie, llamada también boveda plantar, tres arcos que cumplen la funcién de

distribuir el peso corporal cuando el pie contacta con el suelo (Peralta & Satisteban, 2017).

Las caracteristicas morfoldgicas en el pie humano varian tanto con la edad como entre
individuos (Mayorga-Vega et al., 2012; Scott et al., 2007); sin embargo, estas variaciones no
son facilmente observables, por lo que el analisis de las caracteristicas de los pies requiere
de instrumentos adecuados. Una forma sencilla y valida de analizar la huella del pie es
mediante la obtencidn de la huella plantar (Shiang et al., 1998). Esta técnica puede evaluar
las variaciones estructurales propias del crecimiento, asi como precisar otras variaciones en
su estructura debido a factores como la edad a la que se empieza a practicar deporte
(Martinez-Amat et al., 2016).

Basandose en estos criterios teoricos, a lo largo de los ultimos afios en el desempefio de la
funcion docente en el sector oficial se ha podido evidenciar diversas causas que influyen
negativamente en el desarrollo fisico y deportivo de nifios y jévenes. Una de ellas, ha sido la
dificultad para la correcta ejecucion de parametros basicos de coordinacion, estabilidad y

movimiento debido posiblemente a las caracteristicas de la huella plantar en estudiantes,
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asociadas a la nutricion y la falta de una adecuada estimulacién motriz en las etapas del

desarrollo corporal.

Se han utilizado muchas técnicas para evaluar el Arco Longitudinal Medial o MLA por sus
siglas en inglés (Medial Longitudinal Arch). Podemos dividir estos métodos en dos grupos:
indirectos y directos. Los métodos indirectos incluyen tinta o huellas digitales, que pueden
ser estaticas (de pie) o dinamicas (caminar), y técnicas fotograficas. Los metodos directos
son las mediciones somatométricas, la evaluacion clinica, la evaluacion radiogréfica y la
cuantificacion por ecografia. Uno de los métodos mas populares y ampliamente utilizados
para evaluar el MLA es la huella. Con esta técnica podemos medir el MLA utilizando
diferentes indices, como el angulo de la huella (FA; angulo de Clark), el indice de Chippaux-

Simirak, el indice de arco e indice de Sztriter-Godunow (Wozniacka & Matusik, 2015).

Segun Caceres (2006), en una investigacion realizada en algunos Colegios de la ciudad de
Pamplona, Norte de Santander, se encontr6 que en los mismos no se realiza una evaluacion
de entrada para detectar alteraciones posturales o estructurales en los estudiantes con el
objetivo de implementar los curriculos de la Educacion Fisica. Lo anterior lleva a desarrollar
un programa de Educacién Fisica unificado en el que no se tienen en cuenta las habilidades

ni deficiencias de los sujetos (Caceres, 2014).

Desde el trabajo en el aula, se presentan deficiencias a nivel motriz en estudiantes de los
primeros grados de secundaria que poco a poco se logran mejorar por medio del trabajo en
la clase de Educacion Fisica, podemos hablar de un “retraso en el desarrollo motriz” el cual
afecta a nifios y jovenes en su desarrollo corporal; saltar un lazo, desarrollar actividades que
impliquen coordinacion fina, la lateralidad o actividades de ritmo, se convierten en un reto
continuo para el docente que debe encontrar la manera de cumplir los procesos de formacion
en los grados de 10° y 11° y desarrollar las caracteristicas motrices propias de su edad que

permitan un mejor desempefio a nivel recreativo, social y deportivo.
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Estudios han demostrado que el 60% de la poblacion escolar tiene arcos normales, frente al
20% que tienen un arco medial alto y otro 20% tiene el arco medial bajo. De ahi el interés en
la atencion médica y podoldgica en el estudio, la deteccidn, la evaluacion y el tratamiento de
las alteraciones y deformidades del pie a nivel general y del arco interno de forma especial,
orientada a prevenir lesiones futuras, mejorar la calidad de vida de los nifios y evitar que los
problemas que no se traten en la etapa infantil puedan producir desequilibrios en la etapa
adulta, que a su vez afectan a la calidad de vida, a la autonomia y al bienestar de las personas

(Lopez et al., 2014).

Aqui surge la necesidad de comprender la importancia de la Educacion Fisica y su aplicacién
en el aula como alternativa un correcto ajuste postural y una adecuada composicion corporal
que contrarreste posibles alteraciones y deformidades a nivel plantar, permitiendo en el joven
y adulto un adecuado desarrollo personal y bienestar de su calidad de vida. Se debe analizar
constantemente por parte de los integrantes de la comunidad educativa, la implementacién
de planes y proyectos que permitan analizar el adecuado desarrollo motriz de nifios - jévenes
y su andlisis frente a sus caracteristicas fisicas, antropométricas independientemente de las

limitaciones socio - econdmicas y culturales que alli se presentan.

De acuerdo a lo anterior, se planteé como propésito central del estudio establecer la relacion
entre la composicion corporal y la tipologia plantar de nifios y nifias pertenecientes a las

Instituciones Educativas Oficiales de la ciudad de Ibagué.

METODOLOGIA

Enfoque y tipo de estudio

El estudio se desarroll6 bajo un enfoque cuantitativo, recolectandose sistémicamente
informacién numérica, en un estricto control, asi como el analisis de la informacion

mediante procedimientos estadisticos (Polit & Hungler, 1985).
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Por su parte, el alcance del estudio fue descriptivo y correlacional. En este sentido, los
estudios descriptivos buscan especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de
personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fendmeno que se someta
a un analisis (Hernandez et al., 2014). Las investigaciones correlacionales buscan establecer
la intensidad y el sentido de la relacion entre dos variables, si una aumenta que pasa con la
otra o si una disminuye que pasa con la otra; por lo general se habla de dos variables, pero

pueden analizarse asociaciones entre dos 0 mas (Mousalli, 2015).

Poblacién y muestra

El universo de esta investigacion fue el total de escolares de la ciudad de Ibagué en edades
de los 12 afios, los cuales se reportan en su totalidad en 8.181 (DANE, 2017). Para
determinar la muestra, se empleé un muestreo por conveniencia (Hernandez et al., 2014).
Asi, la muestra estuvo conformada por 262 infantes de 12 afios de edad, de los que el 68,3%
eran varones y el restante 31,7% femeninas. Los participantes pertenecieron a 4
instituciones educativas, distribuidos de la siguiente forma: Ismael Santofimio Trujillo:

67; Antonio Narifio: 70; Leonidas Rubio Villegas: 59; y Santiago Villa Escobar: 66.

Instrumentos y técnicas de medicion

Los instrumentos aplicados en el estudio obedecieron a valoraciones antropométricas y

valoraciones de la huella plantar.

Las valoraciones antropométricas siguieron los protocolos establecidos por la Sociedad
Internacional para el Avance de la Cineantropometria-ISAK (2005); incluyeron las

siguientes medidas, instrumentos y célculos:

e Estatura, tomada en centimetros (cm) mediante un Estadiometro Portatil por Ondas
Ultrasonicas InLab - InBody.

e Peso corporal, tomado en kilogramos (kg) a través de una bascula InBody 120.
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e Circunferencia de cintura, circunferencia de cadera y perimetro del brazo relajado,
tomadas en centimetros (cm) por medio de una Cinta Métrica Antropomeétrica —
CESCORF Aluminio.
e Pliegues cutaneos del biceps, triceps, subescapular y suprailiaco, tomados en
milimetros mediante un Plicometro CESCORF.
e Calculo del indice de masa corporal (IMC), mediante las graficas de puntuaciones
Z para nifios, nifias y adolescentes colombianos de 5 a 17 afios (Ministerio de Salud
y Proteccion Social, 2016).
e Calculo del indice cintura/cadera (ICC), mediante la formula: ICC=Perimetro de
cintura (cm) / Perimetro de cadera (cm).
e Calculo del porcentaje de grasa mediante las formulas de Johnston et al. (1988) para
nifios y nifias entre 8 y 14 afos:
-Mujeres: %GC = 1,144-0,06 (X 4 pliegues)
-Hombres: %GC = 1,166-0,07 (X 4 pliegues)

e Calculo del porcentaje de masa muscular por medio de la férmula de Heymsfield et
al. (1982) para nifios entre 10 y 14 afios de ambos sexos:

-Hombres: Area muscular braquial (cm?2) = ([Perimetro brazo relajado - (n * pliegue
tricipital)]2 / 4 * ) — 10

-Mujeres: Area muscular braquial = ([Perimetro brazo relajado - (z * pliegue
tricipital)]2 /4 * ) — 6,5

En relacidn a las valoraciones de la huella plantar, se utilizo el analisis de la huella plantar a
través del método “Herzco” (Hernandez, 1989), la cual es ampliamente utilizada en el ambito
deportivo. A traveés de ella, permite ver la relacion porcentual (%) de la anchura metatarsiana
y la anchura de la béveda plantar y obtener una clasificacion del pie en normal, plano, cavo
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y algunas combinaciones entre estos tipos (Diaz, 2014). EI método Herzco, emplea la

siguiente formula:
%X = ==+ 100

Para la valoracién de la huella y la determinacion del tipo de pie en funcion del arco plantar

se empled la siguiente escala (Hernandez, 1989):

e Plano (0 - 34,9).

e Plano-normal (35— 39%).
e Pie normal (40 — 54,9%).

e Normal-cavo (55-59,9%).
e Cavo (60 — 74,9%).

e Cavo-fuerte (75— 84,9).

e Cavo-extremo (85 — 100%).

Analisis de datos

La informacion recolectada fue ingresada al programa estadistico IBM SPSS version 25, con
el fin de realizar los respectivos analisis. El analisis descriptivo incluyé el reporte de medidas
de tendencia central como la media, medidas de variabilidad como la desviacion estandar, y
finalmente, tablas de distribucién de frecuencias absolutas y frecuencias relativas expresadas

en porcentaje.

Por su parte, la estadistica inferencial incluyo la prueba del coeficiente de correlacion de

Pearson (r), con un nivel de significacion de p<0.05.
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Consideraciones éticas

El estudio cumplié con los requisitos establecidos en la Declaracion de Helsinki sobre los
principios éticos para las investigaciones médicas en seres humanos (Asociacion meédica
mundial, 2017), asi como las normas cientificas, técnicas y administrativas para la

investigacion en salud adoptados por el Gobierno de Colombia (Ministerio de Salud, 1993).
RESULTADOS
Resultados. Composicién corporal

La composicidn corporal de la muestra de estudio se analiz6 desde el punto de vista de las
diferentes variables ya establecidas, arrojando los siguientes datos de maximos y minimos
con su correspondiente media en cada uno de los items, los cuales alimentan la
investigacion.

Tabla 1. Resultados de la composicidn corporal.

Variables Minimo Maximo  Media Es[t):ri\(;l.ar
Talla (cm) 1,35 1,81 1,59 0,10
Peso (kg) 24,2 88,9 51,57 12,48
IMC (kg/m?) € 11,59 27,61 20,0 2,86
ICC¥ 0,75 1,0 0,85 ,049
% Grasa 18,2 42,2 29,54 4,87
% Muscular 20,4 51,1 39,7 5,57

€indice de masa corporal (kilogramos/metros?)
¥Indice cintura/cadera

Fuente. Los autores.

De acuerdo a la clasificacion antropométrica del estado nutricional para nifios, nifias y
adolescentes de 5 a 17 afios, establecida por la resolucion 00002465 de 2016 (Ministerio de
Salud y Proteccion Social, 2016), el 54,2% tiene un IMC adecuado para la edad (n=142),

152



Revista Edu-fisica.com
Ciencias Aplicadas al Deporte
http://revistas.ut.edu.co/index.php/edufisica
Vol. 14 N. ° 29 pp. 144 — 158 febrero 2022
ISSN: 2027- 453 X
Periodicidad Semestral
mientras que solo el 1,15% y 2,29% posee riesgo de delgadez (n=3) y delgadez (n=6),
respectivamente. No obstante, la prevalencia del sobrepeso fue del 34,73% (n=91) y la

obesidad del 7,63% (n=20).
Resultados. Huella plantar

Por su parte, los resultados de la huella plantar en los nifios y nifias de 12 afios estudiados
muestran una mayor prevalencia de pie cavo en pie derecho (31,7%) y pie izquierdo (33,6%)
en toda la muestra, tanto en nifios como en nifias, seguido del pie normal (Pie derecho: 29,8%;
pie izquierdo: 27,5%) y el pie normal/cavo (Pie derecho: 21,8%; pie izquierdo: 26,7%).
También, hubo cifras muy inferiores del tipo de pie plano/normal (Pie derecho: 3,1%; pie
izquierdo: 1,5%) y cavo fuerte (Pie derecho: 4,2%; pie izquierdo: 1,5%). No se identificaron

nifios y nifias con un tipo de pie cavo extremo (Tabla 2).

Tabla 2. Resultados del tipo de huella plantar.
Todos (n=262) Nifios (n=179) Nifias (n=83)
Tipo de Pie Pielzq. PieDer. Pielzq. PieDer. Pielzgq. PieDer.
F(%)* F(()? F(@)* F()? F(%)* F(%)®

Plano 24(9,2) 27(10,3) 16(8,9) 18(10,1) 8(9,6) 7 (8,4)
Plano/Normal 4 (1,5) 8 (3,1) 3(1,7) 4(2,2) 1(1,2) 4 (4,8)
Normal 72 (27,5) 77(29,3) 50(27,9) 54(30,2) 22(26,5) 24(28,9)
Normal/cavo 70 (26,7) 57 (21,8) 47(26,3) 38(21,2) 23(27,7) 19(22,9)
Cavo 88(33,6) 82(31,3) 60(335) 56(31,3) 28(33,7) 27(325)
Cavo fuerte 4(15) 1142 3(7) 9 (5) 1(1,2) 2 (2,4)
Cavo extremo 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0(0) 0 (0) 0 (0)

*Pie izquierdo. Frecuencia absoluta (Frecuencia relativa en porcentaje).
2 pie derecho. Frecuencia absoluta (Frecuencia relativa en porcentaje).

Fuente. Los autores.
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Resultados. Relacion entre la huella plantar y la composicién corporal

Las variables de la composicion corporal (indice cintura-cadera, porcentaje de grasa y
porcentaje de masa muscular) fueron relacionadas con la valoracion del tipo de pie segin el
criterio de Herzco (Tabla 3). En este orden de ideas, el pie izquierdo mostro la existencia de
una correlacion positiva muy débil con el indice cintura-cadera (p<0.05) y una correlacion
negativa muy débil con el porcentaje de masa muscular (p<0.05), mientras que el pie derecho
evidencio una correlacion positiva muy débil con el porcentaje de grasa (p<0.05) y una

correlacion negativa muy débil con el porcentaje de masa muscular (p<0.05).

Tabla 3. Relacion entre las variables de la composicion corporal y el tipo de pie (izquierdo
y derecho).

Variable ICC¥ % Grasa® % Muscular®
Pie izquierdo ra 0,129* 0,085 -0,249**
pé 0,037 0,169 0,000
Pie derecho ra -0,032 0,164** -0,156*
p& 0,607 0,008 0,011
& [ndice cintura-cadera. 2 Porcentaje de grasa corporal.
% Porcentaje de masa muscular. ACorrelacion de pearson.

S Nivel de significancia.
* La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
** |a correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Fuente. Los autores.
DISCUSION

El objetivo principal de la investigacion en curso era establecer la relacion existente entre
dos variables principales, la Composicion Corporal y la Tipologia Plantar de 262 nifios y
nifias pertenecientes a las I.E. Oficiales de la ciudad de Ibagué. Una de las variables tenidas
en cuenta es la Composicion Corporal dentro de la revision bibliogréafica, donde se
especifican items como talla, peso, indice de masa corporal, indice cintura cadera, porcentaje

de grasa corporal y muscular. Estudios similares realizados en Sincelejo (Diaz, 2014), y en
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Lima (Peralta & Satisteban, 2017) con infantes de edades similares, demostraron algunos

resultados que se tienen en cuenta dentro de la discusién del estudio.

Frente al IMC se tuvieron en cuenta tres rangos de la escala de la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS) que predominaron entre algunos grupos de estudio: Normal, Sobrepeso y
Obesidad. Nuestro grupo de estudio en la ciudad de Ibagué nos muestra que la mayoria se
ubica en un rango Normal, seguido por el grupo de Sobrepeso, mientras que el estudio de
Lima (Peralta & Satisteban, 2017), con un grupo de caracteristicas similares nos muestra un
rango de normalidad en su mayoria, seguidos de la misma manera por el grupo de infantes

con Sobrepeso. Lo mismo podemos ver en el grupo de jovenes de Sincelejo (Diaz, 2014).

Para la discusion de resultados, referentes a la tipologia del pie, se tuvieron en cuenta los
estudios realizados por Diaz (2014), Ortega (2019) y Peralta-Gonzalez et al. (2018) a
poblaciones de estudiantes con edades similares al grupo de investigacion de la ciudad de

Ibagué.

En cada uno de los estudios se puede observar que existe una prevalencia del pie cavo seguido
por la normalidad de la huella de los individuos. En el grupo de estudio, se observa que se
presenta una prevalencia del pie cavo, seguido por el pie Normal. Diaz (2014) en su estudio
realizado en el municipio de Sincelejo, muestra una prevalencia similar en rangos normales
y cavos. Por otra parte, Ortega (2019) en su estudio realizado en Espafia, muestra una
prevalencia en pie Cavo, frente al pie plano y normal de la muestra. Finalmente, Peralta-
Gonzales et al. (2018) en su estudio realizado en la ciudad de Lima, concluyen que se marca

significativamente el pie cavo, seguido por la prevalencia de la huella normal en el grupo.

Podemos observar que entre los estudios realizados a nivel nacional se ubican similitudes en
los resultados, los cuales discrepan en mayor o menor medida frente a estudios realizados
fuera del pais. Sin embargo, los datos en comparacién con el resto de estudios no muestran
una diferencia trascendental que nos diga que los jovenes de estudio de la ciudad de Ibagué

se caractericen en algin aspecto de manera sobresaliente.
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De igual forma, se puede establecer que los resultados de la correlacién entre los items de la
composicion corporal y la tipologia del pie no nos dan un referente que permita determinar

si el tipo de pie afecte sobre la composicién corporal de un individuo.

Dado lo anterior, se debe implementar en lo posible dentro de los procesos académicos de
Educacidn Fisica el andlisis de la composicion corporal, ajuste postural y la condicion fisica
con el fin de poder identificar posibles limitaciones a nivel motriz de los estudiantes que
pueda repercutir en el proceso de formacion, de igual manera identificar posibles talentos
deportivos a temprana edad que puedan ser aprovechados desde la escuela e iniciar los
procesos de formacion deportiva que permita explotar las cualidades de estudiantes y

deportistas a nivel municipal, Departamental y Nacional.
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