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INTRODUCCION

Hornillos define que “El atletismo es tan antiguo como la propia humanidad, desde
sus comienzos prehistéricos, cuando homo sapiens conquista su verticalidad a
través de la bipedestacion, la carrera, el salto y el lanzamiento formando parte
indivisible de su repertorio motriz como recurso de supervivencia, espiritu

"l Es de esta forma como

deportivo o placer por el movimiento entre otros motivos
esta investigacion hace referencia al estudio de la carrera debido a que correr es
una de las practicas basicas del repertorio motriz del ser humano donde “el
atletismo es un conjunto de practicas deportivas integradas por habilidades y

destrezas basicas en el comportamiento motor del ser humano™.

Dentro de las diferentes modalidades del atletismo, la carrera de los mil quinientos
metros fue la modalidad escogida para esta investigacién; debido a su gran
exigencia fisica y la naturalidad que requiere este tipo de desplazamiento. De
forma especifica se realiz6 un analisis biomecanico de la articulacion del tobillo y

postura estética del atleta.

El grupo humano con el cual se llevé a cabo el proceso de investigacion fue la liga
Caucana de atletismo, la poblacién con la que se trabajo correspondié a la
categoria juvenil en la modalidad de semifondo en 1500 metros, un total de cinco
atletas: cuatro hombres y una mujer, con edad promedio de 21 afios.

Este trabajo de investigacion fue de caracter descriptivo, cuantitativo de corte
transversal, donde los datos se hallaron sisteméaticamente a traves de programas
informaticos como APIC 2.0,KINOVEA y SPSS. Para luego realizar el analisis

'HORNILLOS BAZ, Isidoro. Historia del atletismo. Barcelona,2000. p.5 Disponible en:
http://books.google.com.co/books?id=S1opr_HluaMC&pg=PA15&dg=historia+del+atletismo&hl=es
&sa=X&ei=xy0AUceREIW68wS5xIGQCg&sqi=2&ved=0CCsQ6AEwWAA#v=0nepage&q=historia%20
del%20atletismo&f=false. Consultado el 22 de noviembre de 2012

®Ibid., p. 19



estadistico descriptivo bivariado con el objeto de detectar factores de riesgo
asociados a las alteraciones osteomusculares, analisis biomecanico e
implicaciones osteomusculares del pie analizando la huella plantar a través del

plantograma.

El valor de esta investigacion radicd en que en anteriores investigaciones no se
encontr6 un estudio que mostrara las caracteristicas biomecanicas de la
articulacion del tobillo y las alteraciones posturales presentes en atletas de
carreras de 1500 metros; hecho que permiti6 demostrar y sustentar a través de
los posteriores hallazgos dentro de la investigacion, donde las alteraciones
posturales como el pie cavo favorece la absorcién de fuerzas durante la fase de
apoyo. Concluyendo que las alteraciones posturales no solo se encuentran en
miembros inferiores sino también en miembros superiores, no obstante estas se
presentan en menor proporcion, dejando claro que los movimientos realizados por
la articulacion del tobillo se encuentran normales y no se convierten en un factor
de riesgo, sino que al contrario, ponen en evidencia ser movimientos favorables
para el adecuado funcionamiento de la articulacion durante la fase de apoyo en la

carrera.



1. AREATEMATICA
1.1 HISTORIA Y ATLETISMO

Durante la historia evolutiva del ser humano, el atletismo ha sido una préactica
comun iniciando la incorporacién de aquellos movimientos en el quehacer diario,
como también para la supervivencia propia y la de sus familias. Con el trascurso
de los afios y de dicha evolucion, no solo de la parte fisica sino también la
intelectual, se empieza a encontrar los inicios de dichas actividades insertadas a
modo de competencia, viéendose como una concepcion propia de la especie
humana. En este sentido Hornillos plantea que “el atletismo es tan antiguo como la
propia humanidad, desde sus comienzos prehistoricos, cuando el homo sapiens
conquista su verticalidad a través de la bipedestacion, la carrera, el salto y el
lanzamiento han formado parte indivisible de su repertorio motriz como recurso de

supervivencia, espiritu deportivo o placer por el movimiento entre otros motivos”™.

En cuanto al ser humano y su origen, sobresale dentro de la evolucibn como uno
de los pasos mas importantes aquella situacion donde la especie humana pasa de
desplazarse en posicion cuadripeda a posicidon erguida, situaciébn que trajo
consigo una serie de cambios a nivel fisico, intelectual y por consiguiente una
forma de vida diferente. Hornillos plantea como “el atletismo comprende la
inclusién de las tres habilidades basicas en el comportamiento motriz del ser
humano: desplazamientos, saltos y lanzamientos que juegan un importante papel

dentro del espiritu deportivo**

, también representan una gran importancia como
herramienta dentro de la educacién fisica sin ignorar el valor dentro de la

recreacion, ocio y salud.

*Ibid., p. 5
*Ibid., p.14



Desde el origen de la humanidad el ser humano se caracterizé por desenvolverse
en un medio muy agreste en el cual lo fundamental era mantenerse fuerte,
consumiendo sobre todo carne de otros seres, fue de esta manera como aparece
la caceria, la cual exigio de la especie humana el desarrollo de habilidades
basicas como son el salto, la carrera y el lanzamiento, practicas en las cuales el
pie por ser la primera superficie de contacto con el suelo juega un papel de vital
importancia, practicas que inicialmente fueron cotidianas con los afios se

constituyeron en una formas estructuradas de deporte: el atletismo.

En el trascurso de la historia el atletismo se ha convertido cada vez en un deporte
de gran competitividad y esencialmente de gran exigencia fisica como lo es la
carrera de los mil quinientos metros, modalidad estudiada en esta investigacion,
dicha exigencia produjo en el cuerpo de quienes practican este deporte el
surgimiento de alteraciones posturales que dificultaron el rendimiento. Es en ese
momento en el cual aparecen personas empiricas para darle explicacion a lo
concerniente a estas alteraciones que desde luego pasaron por dar definiciones
sobre naturales o metafisicas, que con el trascurso del tiempo y con la llegada de
la ciencia a estas sociedades como una forma de explicar cada fenémeno natural
de una forma menos metafisica, si no que por el contrario se le dio una mayor
importancia a la ciencia, especialmente cuando esta empieza a realizar
investigaciones desde el deporte y dentro de este el entrenamiento analizado

desde las perspectivas biomédicas.

La carrera de mil quinientos metros es de alta exigencia fisica loque trae como
consecuencia la aparicion de lesiones generadas por su practica, hecho que ha
sido estudiado por la ciencia del deporte encontrado una variedad de lesiones
producidas en las carreras largas, las cuales han sido resultado de movimientos
repetitivos y sobrecarga, haciéndoce caracteristico las lesiones en miembros

inferiores debido a que estos tienen mayor cercania con la superficie de

10



contacto,ademas son los segmentos que participan en el desplazamiento dentro

de este deporte.

En los segmentos que constituyen la estructura osea de los miembros inferiores,
no se debe dejar aislado el hecho de que toda esta agrupacion de partes trabaja

en conjunto y lo que afecta a una, afectara a lo demas.

Cuando se habla especificamente del pie, este a su vez se subdivide en otras
partes como lo es el talon, estructura que se afectada frecuentemente por el
entrenamiento, ocasionando al deportista tanto dafios funcional como también

molestias e intenso dolor.

1.2 BIOMECANICA Y ALTERACIONES POSTURALES DEL PIE

Aguilar define "la biomecanica como una disciplina que estudia los modelos,
fenbmenos y leyes que son relevantes en el movimiento de un ser vivo. Para
estudiar el movimiento hay que considerar tres aspectos distintos: el control del
movimiento, la estructura del cuerpo que se mueve y las fuerzas tanto externas

como internas™.

El pie es una de las estructuras de soporte para la mayoria de los movimientos
que ejecuta el ser humano y particularmente en la practica de atletismo es la parte
corporal que soporta todo el impacto, razon por la cual para la investigacion se

determind focalizar el analisis en este segmento especificamente en la fase de

*AGUILAR,Miguel, AGUILAR GUTIERREZ, Miguel. Biomecanica: la fisica y la fisiologia. Madrid
.2000. p.17 Disponible
en:http://books.google.com.co/books?id=k3nPIlvZnY7gC&printsec=frontcover&dgq=Biomec%C3%A1l
nica:+la+f% C3%ADsica+y+latfisiolog%C3%ADa&hl=es&sa=X&ei=-
sQ4UcmrI5DU8BwWSC10GYDA&ved=0CC4Q6 AEWAAH#V=0Nnepage&g=Biomec%C3%Alnica%3A%20
12a%20f%C3%ADsica%20y%20la%20fisiolog%C3%ADa&f=false . Consultado el 7 de marzo de
2013
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apoyo durante la carrera dada la sobrecarga que recibe el pie y sus respectivas

estructuras.

Dentro de la practica del atletismo y sus diferentes modalidades de carrera; el pie

es una de las estructuras mas exigida, en este sentido Viladot resalta que

La carrera exige mas por parte del deportista dado que se alcanza una mayor
velocidad y esto significa que el pie choca sobre la superficie de carrera una mayor
cantidad de veces, dependiendo del terreno, el corredor, la longitud del salto, la
velocidad y la fuerza de impacto sobre el suelo que puede ser hasta 8 veces superior
al peso del cuerpo, demostrando que los movimientos angulares de tobillo, rodilla y
cadera son superiores en la carrera.’

Por lo anterior, el pie tiene un alto protagonismo tanto en la funcionalidad en el
deplazamiento del atleta como en estados patolégicos deribados de la misma
practica. Las modificaciones que puede experimentar esta estructura es tanto a
nivel muscular como oseo, debido a el impacto repetitivo que este segmento
realiza sobre el suelo en razén a que soporta todo el peso corporal sobre distintas
superficies realizando movimientos biomecénicos, asi “el pie choca en el suelo por
la punta, el impacto en el suelo tiende en un primer momento a disminuir la
béveda y al equinismo, pero de inmediato se produce una contracciébn muscular de
los flexores largos y cortos, que arquea mas el pie, aumenta el equinismo y

fuerza”’.

El apoyo del pie sobre la superficie realiza unos cambios a nivel postural y
biomecanico en la estructura del pie, modificandolo en el instante pero con el
riesgo de producir o reproducir alteraciones de tipo postural dentro de la estructura
de este alterando consigo dicho movimiento en el que actda, produciendo

molestias fisicas, alterando el bienestar del sujeto, por ende el rendimiento deportivo

®VILADOT PERICE, Antonio. Quince lesiones sobre podologias del pie. Barcelona, 2000. p.269
Disponible en:
http://books.google.com.co/books?id=p AnlVAPbscC&printsec=frontcover&dg=Quince+lecciones+
sobre+patologias+del+pie&hl=es&sa=X&ei=8 CgAUfiI9C4PM9QSbmYCIBQ&ved=0CCsQ6AEWAA .
Consultado el 13 de agosto de 2012

"Ibid., p. 269
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y una disminucién notable que puede llegar a repercutir no solo la parte fisica sino

también la parte mental.

Un estudio realizado por Franco®, evidencié que de ciento treinta y cinco atletas,
uno presenta el pie normal plano, once el pie normal, veintinueve el pie normal
cavo, cuarenta y nueve el pie cavo, cuatro el pie cavo fuerte y uno el pie cavo
extremo lo cual muestra que aquellos deportistas en su gran mayoria poseen una

alteracion postural a nivel del pie.

La practica del atletismo podria generar alteraciones a nivel de la planta del pie,
pero se debe tener en cuenta que en la mayoria de los casos la causa es
congénita, tal como lo afirma Fernandez, donde “las modificaciones de los arcos
plantares son de tipo congénitas™, y no solo pueden depender de la practica de un
deporte, siendo este Ultimo una causa poco significativa en la generacién de
alteracion en el pie. Franco en este mismo sentido, realizé un estudio a personas
sedentarias y a deportistas donde concluy6é que “la practica deportiva no es un
factor influyente en las modificaciones con respecto a simetrias o asimetria en la

huella plantar de un individuo™°.

Pero en oposicion a la tesis anterior Elvira citado por Berdejo del Fresno, encontro
que “en la marcha atlética no causa asimetrias ni adaptaciones concretas en el

pie, pero si diferencias significativas entre pies”**. Por lo tanto fisiolégicamente la

8FRANCO A, Juan Manuel. Analisis descriptivo de las caracteristicas de la huella plantar de los
deportistas de natacién, halterofilia, atletismo y estudiantes sedentarios .Cali: 2011. Disponible en:
http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=265419645012 Consultado el 13 de agosto de 2012
*FERNANDEZ SANCHEZ, Agustin y LEON PEREZ, Soffa. Caracterizaciéon del apoyo plantar en
deportistas elites. La Habana. p. 7. Disponible en:
http://www.imd.inder.cu/adjuntos/article/105/Caracterizaci%C3%B3n%20del%20apoyo%20plantar.
Podf Consultado el 13 de agosto de 2012

FRANCO A, Op. Cit. p. 162
“BERDEJO DEL FRESNO, D, LARA SANCHEZ, AJ, MARTINEZ LOPEZ, E. J, CACHON
ZAGALAZ, J, LARA DIEGUEZ, S.Alteraciones de la Huella Plantaren Funcion de la Actividad
Fisica. p. 33. Disponible en: http://cdeporte.rediris.es/revista/revista49/artalteraciones340.pdf
Consultada el 26 de febrero de 2014
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generacion del pie cavo puede ser, por el tipo de deporte que se practica, esta
alteracion que muestran los atletas de este estudio es frecuente y a la vez coincide
con lo encontrado por varios autores como (Sirgo y Aguado, 1991; Aydog et al.,
2005a y 2005b; Cain et al., 2007), citados por Berdejo del Fresno et. al, que
apoyan la idea que “el deporte produce variedad de cambios en el tipo de pie y

que a la vez son de manera homogénea™?.

De lo anterior se puede constatar que aquellas personas que practican este
deporte en su gran mayoria padecen una alteracion de tipo postural, por causa de
las superficies, modalidades del deporte, calzado utilizado para la practica y otra
serie de factores relacionadas con los movimientos repetitivos que realizan los
miembros inferiores durante el desplazamiento, especificamente la carrera, donde

la postura del pie es la mas afectada.

Entre las alteraciones posturales comunes se encuentra el pie cavo y pie plano, al
respecto Mufioz dice que “el pie cavo consiste en el aumento anormal de la
altura de la boveda plantar en el medio pie por flexiobn acentuada de los
metatarsianos y el pie plano es cuando la béveda plantar es demasiado baja o
estd desaparecida, creando un area de maximo contacto de la planta del pie con

el suelo™.

1.3 LOCOMOCION EN LA MARCHA Y CARRERA ATLETICA
Dorén, define la locomocién como “el conjunto de movimientos mediante los

cuales un organismo se desplaza de un lugar hacia otro; la locomocion es un

proceso ritmico estereotipado especifico (marcha salto, reptacién, vuelo, natacién)

“bid., p.33

BMUNOZ, Jests. Deformidades del Pie. Madrid Espafia. 2006. pp. 255-256 Disponible en:
http://apps.elsevier.es/watermark/ctl_servlet? f=10&pident articulo=80000202&pident_usuario=0&
pcontactid=&pident_revista=51&ty=75&accion=L&origen=apccontinuada&web=www.apcontinuada.
comé&lan=es&fichero=v4n4a202pdf001.pdf Consultada el 26 de febrero de 2014
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cuyo caracter vital es manifiesto en la forma de los apéndices locomotores, y a

menudo en la forma del cuerpo entero en los animales acuéticos y aéreos™*.

Campos Granell, José et al*®

, plantean que la marcha es una progresion efectuada
paso a paso, de tal manera que el contacto con el suelo se mantenga sin

interrupcion.

A) Durante el periodo de cada paso, el pie del marchador que avanza tiene
gue tomar contacto con el suelo antes de que el pie atrasado haya despegado del

mismo.

B) La pierna de apoyo tiene que estar recta (es decir, no doblada por la

rodilla), por lo menos un momento, cuando se halle en la posicién vertical.

Mazzeo, Emilio et. al. “La carrera atlética se define como una sucesion de apoyos
en los pies sobre el suelo, intercalando entre cada apoyo, una fase de suspension
en el aire. En la carrera solo existen los apoyos simples y hay entre cada apoyo

una pérdida de contacto con el suelo™®.

La carrera atlética como una modalidad del atletismo tiene diferentes técnicas en
cuanto a su movimiento cinematico, en el cual se destaco la fase de vuelo, pero a
la vez son pocas las investigaciones que se han realizado especificamente en la

fase de apoyo, utilizando como base la huella plantar, esta ausencia de

“DORON, Roland, PAROT, Francoise. Diccionario Akal de Psicologia. Madrid, 2004. p. 344.
Disponible en:
http://books.google.com.co/books?id=UKWPwux2JtY C&pg=PA344&dqg=locomocion+en+la+marcha
+definicion&hl=es&sa=X&ei=SU03UeLfC4TI9OQTg0YDgBA&ved=0CFWQ6AEWCA#v=0nepage&q=I
ocomocion%20en%20la%20marcha%20definicion&f=false. Consultado el 7 de marzo de 2013

> CAMPOS Granell, José, GALLACHLAZCORRETA, José Enrique. Técnicas De Atletismo. Manual
Practico De Ensefianza. Barcelona. 2004. p. 132. Disponible en:
http://books.google.com.co/books?id=gHO3gQboGoC&pg=PA132&dg=definicion+de+marcha&hl=e
s&sa=X&ei=0VI3UavTD5Hi9gTozI|D4DQ&ved=0CCsQ6AEWAA#v=0nepage&g=definicion%20de%
20marcha&f=false. Consultado el 7 de marzo de 2013

®*MAZZEO, Emilio, MAZZEO, Edgardo. Atletismo para todos. Carrera, saltos y lanzamientos.
Buenos Aires. 2008. p.55. Disponible en:
http://books.google.com.co/books?id=ZmRBX0Ozb5nAC&pg=PA7&dg=atletismo+carrera&hl=en&sa
=X&ei=K43UbuRGIfV0gGoHgDw&ved=0CCOQ6AEWAA#v=0nepage&qg=atletismo%20carrera&f=fal
se Consultado el 7 de marzo de 2013
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http://www.google.com.co/search?hl=es&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Jos%C3%A9+Enrique+Gallach+Lazcorreta%22&source=gbs_metadata_r&cad=8
http://books.google.com.co/books?id=qHO3gQboGoC&pg=PA132&dq=definicion+de+marcha&hl=es&sa=X&ei=OVI3UavTD5Hi9gTozID4DQ&ved=0CCsQ6AEwAA#v=onepage&q=definicion%20de%20marcha&f=false
http://books.google.com.co/books?id=qHO3gQboGoC&pg=PA132&dq=definicion+de+marcha&hl=es&sa=X&ei=OVI3UavTD5Hi9gTozID4DQ&ved=0CCsQ6AEwAA#v=onepage&q=definicion%20de%20marcha&f=false
http://books.google.com.co/books?id=qHO3gQboGoC&pg=PA132&dq=definicion+de+marcha&hl=es&sa=X&ei=OVI3UavTD5Hi9gTozID4DQ&ved=0CCsQ6AEwAA#v=onepage&q=definicion%20de%20marcha&f=false

investigaciones no ocurre solamente en la modalidad de carrera sino también en
otras modalidades como la marcha atlética en la cual indagando en diferentes
investigaciones, hay ausencia en la profundizacion en la cinemética de los
miembros inferiores en especial en el pie en la fase de apoyo utilizando la huella

plantar.

Por otro lado Roa'’, hace busqueda de investigaciones semejantes pero obtiene
pocos resultados relacionados con el analisis de la marcha atlética, algunos son
expuestos por la comunidad estadounidense, en los 80 y 90 donde se observé al
igual que en este estudio el comportamiento de los angulos de movimiento en
miembros inferiores a través de herramientas cinematogréficas y plataformas de
fuerza, concluyendo aspectos generales sobre la técnica y no elementos tan
especifico como los movimientos articulares en cada instante del ciclo del

movimiento.

El investigador en la busqueda de datos que puedan contribuir al estudio de la
marcha atlética encontr6 vacios y se dio cuenta que solo la comunidad
norteamericana propuso algunos estudios acerca de este tema, donde realizaron
algunos andlisis acerca de los angulos de movimiento en los cuales estos no
sobrepasaban los del individuo y solo se buscé el desarrollo de la técnica

utilizando algunas herramientas tecnoldgicas.

Gbomez plantea que:

La marcha atlética es una forma de locomocion con unas caracteristicas biomecanicas
peculiares. En la carrera el objetivo es desplazar el cuerpo a la mayor velocidad
posible, mientras que en el reglamento de la marcha se impone unas restricciones que
limitan el desplazamiento, Estas limitaciones junto a la busqueda de velocidad hacen
que el patron de marcha visto externamente parezca incomodo, forzado y
antinatural.™®

' ROA LOPEZ, Indira y REYES Rocio. Caracterizacion de la técnica deportiva de la marcha
atlética a través de un sistema de analisis 3 ed. Bogotd, 2009. p. 65. Disponible en:
http://www.redalyc.org/redalyc/pdf/304/30401206.pdf Consultado el 14 de septiembre de 2012

'®* GOMEZ SALAZAR, Lessby et al Caracteristicas de la huella plantar en deportistas colombianos.
Cali, 2008 p. 158. Disponible en:
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En la disciplina deportiva del atletismo la modalidad de la marcha atlética es una
forma de locomocion con diferencias marcadas con respecto a otras como por
ejemplo; una de las diferencias que se pudo apreciar en el caso de la carrera en
relacion a la marcha es que en la primera lo primordial es conseguir que el cuerpo
se desplace lo mas rapido posible sin limitacion alguna, mientras que en la
segunda ocurre lo contrario donde al atleta se le limitan los movimientos debido
una regla basica de esta modalidad que se caracteriza por tener uno de los dos

pies siempre en contacto con el suelo durante el desplazamiento.

http://www.unilibrecali.edu.co/entramado/images/stories/pdf_articulos/volumen6/volumen6_2/caract
eristicas_huella%20plantar_deportistas_colombianos.pdf. Consultado el 15 de noviembre de 2012
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2. AREA PROBLEMICA

Es bien sabido que el deporte de competencia requiere de demandas importantes
del organismo y en algunas situaciones modificaciones organicas y estructurales
por la utilizacidbn de técnicas especificas para cada deporte, es asi como la
repeticion de una técnica puede modificar la biomecéanica del ser humano, hecho
que ha sido estudiado por Pérez'®, donde muestran los cambios posturales en
deportistas de tenis de mesa y gimnasia, con cambio en la hipermovilidad rotuliana
gue puede conllevar a luxaciones mediales de la rotula; otros estudios realizados
por Piloni, S; Silva, J.G.F.B.; Dopico, X., plantean “‘como una correcta postura
concerniente a cada articulacion, depende de un apropiado equilibrio de las

tensiones musculares, tendinosas y ligamentosas’®.

En anteriores investigaciones no se evidencid un estudio que relacione el analisis
biomecanico con el tipo de alteraciones del pie, especificamente en la fase de
apoyo en atletas y su incidencia en las posibles lesiones que puedan experimentar

en la realizacién de dicho movimiento.

Es bien sabido que una inadecuada técnica deportiva puede llegar a generar
problemas de indoleosteo-artro-muscular que incidan en el rendimiento deportivo,
es asi como Diaz, mencionan que “la medida de la presion plantar es fundamental
para conocer la distribucién de las fuerzas en la planta del pie, estos valores son
importantes para el diagnéstico y tratamiento de diferentes patologias™®,
planteamiento que soporta la forma en que incide el tipo de pie sobre la

biomecanica de la carrera en atletas.

YPEREZ, Simone y Col. Evaluacién bidimensional. Postura de deportistas de alto rendimiento.
Brasil. 2007. pp. 247-250

“PILONI, S.; SILVA, J.G.F.B.; DOPICO, X. Allonge muscular descompensado y posicion. Fitness &
Performance Journal. Rio de Janeiro. 2006. pp. 344-347

?'DiAZ, Cristian Andrés y Col. Descripcién de un sistema para la medicion de las presiones
plantares por medio del procesamiento de imagenes Fase |. Medellin. 2006. pp. 43-55
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3. PREGUNTA PROBLEMA

¢,Cuales son las caracteristicas biomecanicas de la articulacion del tobillo en la
fase de apoyo durante carrera y las alteraciones posturales en atletas de la Liga
Caucana de Atletismo en la modalidad semifondo distancia 1500 metros?
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4. ANTECEDENTES

En una investigacién de tipo cuantitativo realizada por Ortega %, en el afio 1992 en
Espafa titulada; Medicina del Ejercicio Fisico y el Deporte para la atencion a la
Salud, se encontré lesiones dentro del atletismo a nivel de miembros inferiores

durante pruebas de larga duracion o carreras largas.

En Espafia en el afio 2001, Suros Batllo Antonio y Suros Batllo Juan®, clasificaron
el atletismo en dos tipos, uno el atletismo ligero y el otro el atletismo pesado, para
este estudio interesa el primero donde las lesiones mas frecuentes son producidas
por micro traumas y por exceso de entrenamiento, cuando no se toman las
medidas oportunas para evitar la sobrecarga. Con respecto a esta investigacion
sobresalieron las carreras de fondo en especifico el llamado “pie de marcha” con
fuertes dolores y edemas del dorso del pie. Las alteraciones mas comunes fueron

el halluxvalgus, aplanamiento del pie y tendosinovitis aquilea.

En el &mbito nacional Franco®, realizé una investigaciéon con un grupo de ciento
treinta y cinco deportistas en el afio 2010 denominada: Caracteristicas de la Huella
Plantar en Deportistas Colombianos, donde la gran mayoria poseian una
alteracion postural a nivel del pie generada por el entrenamiento del deporte que
practicaban o por una incidencia del entretenimiento sobre aquella alteracion ya

existente.

Realizando la busqueda para conocer investigaciones sobre el tema en cuestion
fue poco lo que se encontrd, se habla acerca de lesiones o clases de pie. En

anteriores investigaciones no se evidenciaron estudios que relaciona el analisis

2 ORTEGA SANCHEZ, Ricardo .Medicina del ejercicio fisico y del deporte para la atencion a la
salud. Madrid, 1992. p.495

% SUROSBATLLO, Antonio YSUROSBATLLO, Juan. Semiologia médica y técnica exploratoria.
Barcelona.2001. p.8

** FRANCO A, Op. Cit. p. 162.
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biomecanico de la articulacion del tobillo en la fase de apoyo con el tipo de
alteraciones posturales en atletas corredores de la modalidad semifondo 1500
metros de la liga caucana de atletismo, y su incidencia en las posibles lesiones

que puedan experimentar en la realizacién de dicho movimiento.

A nivel local en una investigacion realizada por Ruano Hoyos, Camilo y Macias
Catuche, Ricardo® en el 2011; denominado “Biomecanica de la articulacién del
tobillo en la accién del gesto técnico del remate, en deportistas de la seleccion
masculina de futbol-sala, de la Universidad del Cauca, de la ciudad de Popayan en
el afio 2011” que consistio en caracterizar e identificar en la articulacion del tobillo,
los angulos de movilidad articular y posibles factores biomecanicos que puedan
predisponer a la aparicion de una lesion, en la accién del gesto técnico del remate
en deportistas de la seleccion masculina de futbol sala, de la Universidad del
Cauca. Donde se encontré que la mayoria de problemas que afectan la
articulacion del tobillo en los jugadores de fatbol-sala son ocasionadas por los
constantes repeticiones durante la ejecucion del gesto de remate y se determing al
respecto de los arcos de movilidad articular que estos son similares entre los
deportistas evaluados debido a que la ejecucion del gesto se realiza con el balén
detenido y no hay otras fuerzas externas que modifiquen la postura y por ende

los grados de movilidad en la articulacion estudiada.

En otra investigacion realizada por Ramirez Gonzalez, Janeth y Mildred Yasno
Quilindo, Edna®® denominada “Diagndstico de las alteraciones postural es mas
frecuentes de los miembros inferiores en nifios entre 8 y 10 afios de edad de la

escuela de futbol “el Diamante” del municipio de Popayan, en el afio 2002, la cual

* RUANO HOYOS, Camilo, MACIASCATUCHE, Ricardo. Biomecanica de la Articulacién del
Tobillo en la accion del gesto técnico del remate, en deportistas de la selecciébn masculina de
futbol-sala, de la Universidad del Cauca de la ciudad de Popayan, en el afio 2010. Popayan, 2011,

71
E)GRAMI'REZ GONZALES, Janeth, YASNO QUILINDO, Edna. diagnéstico de las alteraciones
posturales mas frecuentes de los miembros inferiores, en nifios entre 8 y 10 afios de edad de la
escuela de futbol “El Diamante” del municipio de Popayan. Popayan 2002, p.80
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se basoO en determinar las alteraciones posturales mas frecuentes, y clasificar las
encontradas en miembros inferiores, se encontré que las alteraciones posturales
mas frecuentes en nifios de 8 y 10 afios fueron a nivel de rodilla y pie, ademas de
retracciones musculares paravertebrales que conllevan a tracciones en otros

segmentos corporales.
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5. CONTEXTO ATLETISMO

En la Revista Olimpica Colombiana la participacion de atletas locales en los
Juegos Olimpicos realizados, se encontraron; 32 atletas, 20 mujeres y 11 hombres
de las distintas ligas entre las que sobresalen Risaralda, Antioquia, Atlantico,
Bogot4, Valle, Cundinamarca, y una participante Dalenis Obregon de la Liga
Caucana. 31 Atletas que participaron en las distintas modalidades como 100
metros vallas, relevos 4 x 100, 100 metros planos, 100 metros vallas, 200 metros
planos, 400 metros planos, 400 metros vallas, 3000 metros planos, 800 metros
planos, 3000 metros obstaculos, impulsibn de bala, lanzamiento de martillo,
lanzamiento de jabalina, salto triple, maratén, marcha atlética 20 kildmetros, 110

metros vallas, marcha atlética 50 kilometros y salto alto.

A nivel local existe la Liga Caucana de Atletismo, que fue creada en 1996 con el
animo de organizar el atletismo caucano y aprovechar el talento del departamento
del Cauca; en la actualidad la Liga cuenta con mas de 200 atletas y su sede
principal se encuentra en Santander de Quilichao en la calle 92 namero 11-83
barrio el Centenario, €l nimero de clubes afiliados actualmente es de 12 y su
presidente es el sefior Marino Alberto Mera.

5.1 ESCENARIO SOCIOCULTURAL

Los atletas con los cuales se desarrollé la investigacion fue de cinco,
pertenecientes a la modalidad semifondo distancia 1.500 metros, cuyas edades
oscilan entre los 18 y 23 afios, los cuales habitan en la ciudad de Popayan, la
infraestructura en la que se llevan a cabo los entrenamientos y sus concentracion
es el Centro Deportivo Universitario Tulcan, que se caracteriza por estar rodeada
de instituciones educativas y de salud, ademas de pertenecer a la Universidad del

Cauca.
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6. JUSTIFICACION

El atletismo redne una serie de personas en el ambito recreativo y competitivo, a
nivel mundial, nacional y local debido a esto se ha creado diferentes
organizaciones las cuales reglamentan otras especialidades, que estan agrupadas
principalmente por la Federacion Internacional de Atletismo, la Federacion
Colombiana, y por la Liga local, todo esto en relacion al &mbito competitivo. Es por
esta razén que los entrenadores siempre buscan mejorar el rendimiento deportivo
de los atletas; por medio de los diferentes métodos de entrenamiento. Pero la
verdad es que no se habia profundizado en el tema debido a que en anteriores
investigaciones no se evidencid un estudio que muestre las caracteristicas
biomecanicas de la articulacion del tobillo en la fase de apoyo y las alteraciones
posturales mas frecuentes en atletas corredores de la modalidad semifondo 1.500
metros de la Liga Caucana de Atletismo, y su incidencia en las posibles lesiones
que puedan experimentar con relacién a dicho movimiento. De tal forma este
analisis sirvid para caracterizar antropométricamente esta poblacion en particular
del departamento del Cauca, lo cual queda como un aporte cientifico para el

atletismo de la regién y la Universidad del Cauca.

Por lo anterior fue pertinente la realizacion de este estudio en el sentido que en la
liga caucana de atletismo no se habia realizado este tipo de andlisis, por lo tanto
fue oportuno para describir los aspectos mencionados en el parrafo anterior en
dichos atletas. Lo cual podra servir de insumo para pensar los procesos de

entrenamiento.
La realizacidon de esta investigacion fue factible gracias a que la poblacion residia

en la ciudad, realizaba sus entrenamientos en las instalaciones de la universidad y

llevaba mas de un afio practicando esta modalidad deportiva. El facil acceso a los
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instrumentos localizados en el area de valoracion también contribuyé a la

completa realizacion de este estudio.
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7. OBJETIVOS
7.1 OBJETIVO GENERAL
Determinar las caracteristicas biomecanicas de la articulacion del tobillo en la fase
de apoyo durante carrera y las alteraciones posturales en atletas de la Liga
Caucana de Atletismo en la modalidad semi fondo distancia 1500 metros.

7.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Identificar las alteraciones posturales de atletas corredores en la modalidad

de semifondo distancia 1500 metros.

o Identificar las alteraciones osteomusculares del pie en atletas corredores en

la modalidad de semifondo distancia 1500 metros.
o Establecer y analizar los rangos de movimiento que se manifiestan durante
el gesto deportivo de la carrera (fase de apoyo durante la carrera en la

articulacion del tobillo)

o Describir los factores de riesgo asociados a alteraciones osteomusculares
en miembros inferiores en los atletas de la Liga Caucana.
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8. METODOLOGIA

8.1 TIPO DE ESTUDIO

Este estudio se enmarcé dentro de los parametros de la investigacion cuantitativa,

porque se pretendié medir los aspectos biomecanicos de una poblacion.

8.2 HIPOTESIS

La modalidad semifondo distancia 1500 metros genera en los atletas durante el
gesto deportivo alteraciones en la articulacion del tobillo, que pudieran provocar
pie cavo y desajustes posturales, pero que no contribuyeron para factores de

riesgo a lesiones deportivas.

8.3 VARIABLES

o Los movimientos del tobillo, vista lateral, vista anterior, fueron expresados

en grados y encontrados a través del software KINOVEA.

o La postura observada desde la vista lateral, frontal y anterior, expresadas
en tipos de alteraciones posturales y encontradas a través del software
APIC.

o indice de masa corporal, expresado en kilogramos sobre metros al
cuadrado y encontrados a traves de la férmula matematica:
IMC = Masa / Estatura 2.

o Tipo de pie analizando la huella plantar, valores expresados en porcentaje y

clasificados en un plantograma.
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o El peso expresado en kilogramos y hallado a través de una béascula

electrénica.

o La talla expresada en metros y encontrada por medio de un tallimetro.

8.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION Y ANALISIS DE
DATOS

La técnica de recoleccion de datos manejada en este estudio fue la observacion
basada en un registro video grafico, fotografico y de la huella plantar. Se realizaron
dos grabaciones de un minuto a cada atleta evaluado en vista lateral y anterior,
durante la carrera en la articulacion del tobillo sobre una caminadora;
Posteriormente, la técnica de andlisis de estos registros se realizé a través del
software KINOVEA, el cual es un programa de edicion de videos disefiado para
analizar las imagenes y videos deportivos con el fin de estudiar fallas y mejorar la
técnica. Este software se puede utilizar para el andlisis de cualquier deporte; como
por ejemplo: estudiar la trayectoria de una pelota, el movimiento de un brazo de un
bateador, la colocacién erronea de un pie que dio origen a una lesion entre otras

funcionalidades.

Se realiz6 un registro fotografico de la postura estatica en vista posterior, anterior,
lateral derecha y lateral izquierda; donde la técnica de analisis de estos registros
se realiz6 a través del software APIC, el cual es un sistema de andlisis postural
basado en la demarcacion previa de puntos anatomicos basicos de un sujeto por
analizar, para luego tomar fotografias que sirvan de base para posteriormente
analizarlas mediante un sistema que utiliza la captura de coordenadas cartesianas
con ayuda de herramientas como la hoja de célculo del software Excel y los

comandos basicos de Visual Basic.
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Se registro la huella plantar sobre un papel fax, posteriormente se analizé los
resultados a través del plantograma. Método de Hernandez Corvo citado por
Mederos Regalado, consiste en: “Tipificar el pie segun unas medidas que se
realizan en base a la impresién plantar. Presenta una buena precision, tanto en la
realizacion como en la clasificacion del tipo de pie, que va desde el pie plano hasta

»n27

el pie cavo extremo™’, ademas de ser una técnica facil de aplicar y asequible para

cualquier persona.

Una vez obtenidos todos estos datos fueron sistematicamente ordenados y
procesados estadisticamente por medio del software SPSS. El cual es un sistema
global para el andlisis de datos. SPSS Statistics puede adquirir datos de casi
cualquier tipo de archivo y utilizarlos para generar informes tabulares, gréficos y
diagramas de distribuciones y tendencias, estadisticos descriptivos y analisis

estadisticos complejos.

Por dltimo se interpretaron los resultados obtenidos. Se realizé la respectiva

discusién y conclusion.

*’MEDEROS REGALADO, Maria, LORENSES DE JESUS, Marlene, MANSURRODEZ, Silvia del
Carmen. Incidencia de diversos factores en los resultados con tiro con arco de atletas juveniles.
Buenos Aires. 2010 Disponible en: http://www.efdeportes.com/efd142/factores-en-los-resultados-
de-tiro-con-arco.htm Consultado el 7 de abril de 2014
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9. POBLACION

La Liga Caucana cuenta actualmente con mas de doscientos atletas en las
diferentes categorias, en semifondo un poco mas de sesenta atletas, cinco es el
namero de atletas para el presente estudio, los cuales pertenecen a la modalidad
semifondo distancia 1.500 metros, una mujer y cuatro hombres, cuyas edades

oscilan entre los 18 y 23 afios.
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10. ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

Para Hernandez, Roberto®®, esta investigacién es no experimental, dado que este
tipo de trabajo se caracterizd por ser sistematico y empirico, en la que las
variables independientes no se manipularon porque ya sucedieron. Las inferencias
sobre las relaciones entre variables se realizan sin intervencion o influencia directa

y dichas relaciones se observan tal y como se han dado en su contexto natural.

El tipo de disefio de investigacion es no experimental, es transeccional o
transversal, dado que se recolectaron los datos, en un solo momento, en un

tiempo Unico. Su propésito es describir variables en un momento dado. 2°

Para Hueso, Andrés®, la metodologia de investigacién es cuantitativa por que se
baso en el uso de técnicas estadisticas para reconocer ciertos aspectos de interés

sobre la poblacién que se estudio.

?® HERNANDEZ SAMPIERI, Roberto, Metodologia de la investigacién. Cuarta ed. 1991. pp.118-
120

»|bid., pp.118-20

% HUESO, Andrés y CASCANT, Josep. Metodologia y técnicas cuantitativas de investigacion.
Valencia (Espafia).2012. Disponible en:
http://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/17004/Metodolog% C3%ADa%20y%20t%C3%A9cnicas
%?20cuantitativas%20de%20investigaci%C3%B3n_6060.pdf?sequence=3 Consultado el 8 de abiril
de 2014.
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11. CRITERIOS DE INCLUSION

Pertenecer a la Liga Caucana de Atletismo como minimo un afio

No presentar durante el trabajo ninguna lesion del sistema nervioso y
osteomuscular.

Asistir las evaluaciones previstas para el trabajo de investigacion.

Ser mayores de 18 afios.

Firmar el consentimiento informado
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12. CRITERIOS DE EXCLUSION

Para menores de edad el consentimiento informado va firmado por los padres.
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13. CONSIDERACIONES ETICAS

Se tuvo en cuenta lo dispuesto en la resolucion 8430 de 1993 del Ministerio de
Proteccion Social de Colombia para investigacion con seres humanos donde se
estable que en toda investigacion en la que el ser humano sea sujeto de estudio,
debera prevalecer el criterio del respeto a su dignidad y la proteccion de sus

derechos y su bienestar.

La investigacion que se realice en seres humanos se debera desarrollar conforme

a los siguientes criterios:

Se ajustara a los principios cientificos y éticos que la justifiquen y debera
prevalecer la seguridad de los beneficiarios y expresar claramente los riesgos

(minimos).

En la elaboracion de este estudio, se tomd como consideracion el siguiente punto

de la declaracion de Helsinki.

En las investigaciones en seres humanos, el interés de la ciencia y de la sociedad
jamas debera prevalecer por encima de las consideraciones relacionadas con el

bienestar del sujeto.

El consentimiento informado se asimila al protocolo de Helsinki en los principios
fundamentales en el punto que dice: En todo trabajo de investigacién sobre seres
humanos, se informar4d debidamente al posible sujeto delos objetivos, los
métodos, las ventajas previstas y los posibles riesgos inherentes al estudio, asi
como de las incomodidades que éste puede acarrear, habra de informarse al
sujeto de que, si no lo desea, puede abstenerse de participar en el estudio y de

gue es libre de retirar su consentimiento de participacion en cualquier momento. El
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médico debera obtener, a ser posible por escrito, el consentimiento del sujeto, que

éste podra otorgar o negar libremente una vez debidamente informado.
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14. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

A partir de las evaluaciones previas, se dio a conocer el analisis de la informacion
obtenida a través de cruces bivariados, univariados y analisis de dispersion de los
resultados de los cinco deportistas pertenecientes a la liga caucana de atletismo

categoria semifondo 1500 metros de la ciudad de Popayan.

14.1 ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS SOCIO-DEMOGRAFICAS

La edad que la poblacién de atletas categoria semifondo presenta en promedio es
de 21 afios con una desviacion tipificada de 2 (dispersibn de datos baja)
catalogandolos entre el rango de adultos jévenes, con peso promedio de 60,02 Kg
con una desviacion tipificada de 3.97 (dispersion de datos baja), una talla de 1.68
mt con una desviacion tipificada de 0.07 (dispersiéon de datos baja). Un indice de
Masa Corporal (IMC) de 11.13Kg/M2 (Véase Tabla 1)

Tabla 1. Caracteristicas Socio-Demograficas

N Minimo Méaximo Media Desv. Tip.
Edad 5 18 23 21.00 2.000
Peso 5 54 64 60.02 3.979
Talla 5 1,60 1,80 1.6860 0,07403
IMC 5 2,56 19.7 11.13

Fuente propia
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15. ANALISIS DE LA POSTURA

Para el siguiente analisis se presentaran los datos obtenidos sobre las
alteraciones posturales en las vistas frontal, lateral y posterior mas sobresalientes
de los deportistas de la liga caucana de atletismo categoria semifondo 1.500m
analizados utilizando el método de observacion por medio del software APIC.

15.1 VISTA FRONTAL

En los resultados obtenidos para la vista frontal se encontr6 que 3 de los
deportistas tienen su cabeza centrada (60%) y 2 con inclinacion hacia la derecha
(40%). Del mismo modo en la diferencia de altura de los hombros 3 deportistas
tienen el hombro derecho alto (60%) y los 2 restantes muestran el hombro
izquierdo alto (40%).

Para el angulo del tronco, 4 deportistas lo tienen centrado (80%) y el deportista
restante inclinado hacia la derecha (20%). En la diferencia de altura de las
caderas, se encontré que en los 5 deportistas 2 tienen la izquierda alta (40%), 2
derechas alta (40%), y el deportista restante las tiene niveladas (20%). Con
respecto a la rétula derecha se manifiesta rotacion interna en 3 deportistas (60%),
en los dos deportistas restantes, uno manifiesta rotacion externa (20%) y el otro
centrada (20%). Rotula izquierda, se encontré que uno de ellos la tiene centrada
(20%), mientras que los 4 restantes tienen en rotacion externa (80%).
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Tabla 2. Vista Frontal

Atletas | Cabeza: Hombros Tronco Caderas Rotula Rotula
Angulo diferencia angulo diferencia | derecha |izquierda
de altura de altura
1 Inclinacion Derecha Derecha Rotacion
Centrado Centrado
derecha Alta Alta externa
2 Inclinacion | Izquierda | Inclinacion . Rotacion | Rotacion
Niveladas
derecha Alta derecha externa externa
3 Izquierda Derecha | Rotaciéon | Rotacion
Centrada Centrado _
Alta Alta interna externa
4 Derecha Izquierda | Rotacion | Rotacién
Centrada Centrado )
Alta Alta interna externa
5 Derecha Izquierda | Rotacién
Centrada Centrado _ Centrado
Alta Alta interna

Fuente propia

15.2 VISTA LATERAL DERECHA

En la Tabla 3 las alteraciones posturales mas pronunciadas son las ubicadas a

nivel de la lordosis cervical, representada en 4 deportistas quienes presentaron un

aplanamiento cervical (80%), mientras que en el deportista restante presenta una

completa normalidad (20%).Con respecto a la cifosis de la columna dorsal, 4 de

los deportistas tienen normalidad (80%), a diferencia del deportista restante en el

cual se presenta aumentada (20%) o la patologia denominada hipercifosis.

Finalmente en los 5 deportistas evaluados la lordosis lumbar es normal (100%).
(Ver Tabla 3)
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Tabla 3. Vista lateral derecha

Atletas V.L .D Lordosis V.L.D Cifosis V.L.D Lordosis Lumbar
Cervical
1 aplanado normal normal
2 normal normal normal
3 aplanado normal normal
4 aplanado normal normal
5 aplanado aumentada normal

Fuente propia

15.3 VISTA POSTERIOR

En cuanto a la cadera izquierda y el hombro izquierdo, en cada atleta se encontré
que la izquierda esta alta (100%). Con respecto al angulo costo abdominal codo,
sobresale que de los 5 atletas, 2 lo tienen hacia derecha (40%), 2 hacia izquierda
(40%) y 1 los tiene iguales (20%). Para los tobillos de los atletas, el derecho esta
en varo (100%), mientras que en el izquierdo, 1 de ellos lo tiene centrado (20%) y

los 4 restantes lo tienen en valgo (80%). (Ver Tabla 4)

Tabla 4. Vista posterior

Hombros dif | Cadera dif de Angulo Tobillo Tobillo
Atletas de altura altura costo derecho izquierdo
abdominal
1 izquierda alta | izquierda alta derecha varo Valgo
2 izquierda alta | izquierda alta iguales varo Varo
3 izquierda alta | izquierda alta derecha varo Valgo
4 izquierda alta | izquierda alta izquierda varo Valgo
5 izquierda alta | izquierda alta izquierda varo Centrado

Fuente propia
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15.3.1 Vista posterior columna vertebral. En vista posterior se encontré que en
los 5 atletas evaluados de la liga caucana de atletismo, la desviacion para puntos
centrales, en desviacion 7 cervical los 5 tienen desviacion derecha (100%), en
cuanto a desviacion de 10 dorsal, 4 de ellos tienen desviacion derecha (80%) y 1

desviacion izquierda (20%)

Tabla 5. Columna Vertebral

D.P Nombre V.P Desviacion 7 cervical | V.P Desviacion 10 dorsal
1 Desviacion-derecha Desviacion-derecha
2 Desviacion-derecha Desviacion-derecha
3 Desviacion-derecha Desviacion-derecha
4 Desviacion-derecha Desviacion-izquierda
5 Desviacion-derecha Desviacion-derecha

Fuente propia

15.4 TIPO DE PIE

A continuacién los resultados encontrados a través del Plantograma el cual es un
instrumento que permitié identificar a través de la huella plantar las alteraciones

posturales en el pie.

15.4.1 Resultados pie izquierdo. Muestra la frecuencia en el tipo de pie
izquierdo para cada uno de los atletas, en la cual dos tienen pie cavo normal
(40%), uno pie cavo (20%), uno cavo fuerte(20 %) y uno pie plano normal (20 %)
(Ver Tabla 6).

40



Tabla 6. Pie lzquierdo

Tipo de pie
izquierdo Frecuencia Porcentaje %\Valido % Acumulado
Cavo normal 2 40 40 40
Cavo 1 20 20 60
Cavo fuerte 1 20 20 80
Plano normal 1 20 20 100

Fuente propia

15.4.2 Resultados pie derecho. La Tabla 7 muestra la frecuencia en el tipo de

pie derecho para cada uno de los atletas, en la cual 2 tienen pie normal (40%), 3

pie cavo (60%).

Tabla 7. Pie Derecho

Tipo pie

derecho Frecuencia | Porcentaje % Valido % Acumulado
Normal 2 40 40 40
Cavo 3 60 60 100

Fuente propia
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16. ANALISIS BIOMECANICO DE LA ARTICULACION DEL TOBILLO

Se realiz6 mediante la medicion de angulos de la articulacion del tobillo durante la
carrera en los deportistas de la liga caucana de atletismo categoria semifondo

1.500 metros con la ayuda del software Kinovea sobre una caminadora.

Analisis de los Angulos de Movimiento Articular (AMA) de la articulacion tibio talar
evaluada desde vista lateral (Ver Tabla 8). El proceso que se llevo a cabo se basé
en detectar las anomalias articulares de tobillo durante la carrera en la vista lateral

y posterior durante las fases de apoyo y balanceo.

16.1 FASE DE APOYO. VISTA LATERAL

Tomando como punto de partida la posicion neutra de tobillo la cual corresponde a
90°, se encontrd que la media con respecto al angulo de movimiento en el choque
de tal6n correspondi6 a 92° con una desviacion tipificada de 5 (dispersion de datos
alta), lo que indica que los deportistas inician la fase de apoyo estan realizando
dorsiflexion. Con respecto al apoyo plantar se encontr6 un promedio de
movimiento de 76° con una desviacion tipificada de 8 (dispersion de datos alta),
indicando que en esta fase se realiza plantiflexién. En el despegue de dedos el
promedio fue de91° con una desviacion tipificada de 10 (dispersién de datos
alta),indicando que en esta fase los deportistas vuelven a realizar dorsiflexion.
Posteriormente durante el despegue de dedos final el promedio fue de 116.2° con
una desviacion tipificada de 34 (dispersion de datos alta), lo que evidencia que
terminan la fase de apoyo con dorsiflexion. (Ver Tabla 8)
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16.2 FASE DE BALANCEO VISTA LATERAL

En la fase de balanceo inicial el promedio fue de 112° con una desviacion
tipificada de 8.1 (dispersion de datos alta), En la fase de balanceo medio el
promedio fue de 85.2° con una desviacion tipificada de 3.4 (dispersion de datos
baja), durante la fase de balanceo final se encontré un promedio de 99° con una
desviacion tipificada de 8 (dispersion de datos alta). Lo anterior deja en evidencia
que iniciando y terminando la fase de balanceo los deportistas realizan
dorsiflexion, mientras que en la fase de balanceo medio estan realizando

plantiflexion. (Ver Tabla 8)

Tabla 8. Vista lateral angulos de movimiento

N Minimo Maximo Media Desv. Tip.
Choque talon 5 84 98 92,00 5,,148
Apoyo plantar 5 69 90 76,40 7,987
Despegue dedos
o 5 81 104 91,00 9,823
inicial
Despegue dedos
_ 5 93 176 116,20 33,863
final
Balanceo inicial 5 101 122 112,40 8,142
Balanceo medio 5 79 87 85,20 3,493
Balanceo final 5 92 110 99,00 8,031

Fuente propia

Andlisis de los Angulos de Movilidad Articular (AMA) de la articulacion subtalar
evaluada desde vista posterior (Ver Tabla 9). El software KINOVEA toma los
diferentes angulos durante las diferentes fases donde los mide en grados

partiendo de 180° como el punto cero, donde se observa que si el angulo es
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mayor de 180° corresponde al movimiento de inversion y si es menor de 180

corresponde al movimiento de eversion en la articulacion de tobillo.

16.3 FASE DE APOYO VISTA POSTERIOR

Durante la fase de choque de talon el promedio es de 172° con una desviacion
tipificada de 8.2 (dispersion de datos alta). Durante el apoyo plantar el promedio
fue de 167° con una desviacion tipificada de 9.6 (dispersion de datos alta). En la
fase de despegue de dedos se presenté un promedio de 167° con una desviacion
tipificada 11.6 (dispersién de datos alta). Los deportistas en esta fase realizan

eversion de tobillo (Ver Tabla 9)

16.4 FASE DE BALANCEO VISTA POSTERIOR

En la fase de balanceo inicial el promedio fue de 167° con una desviacion
tipificada 13.1 (dispersion de datos alta). Durante el balanceo medio se presentd
un valor promedio de 167°con una desviacion tipificadal6.9 (dispersion de datos
alta). En la fase de balanceo final se presenté un promedio de 171°con una
desviacion tipificada de 27.2 (dispersién de datos alta). Lo que indica de acuerdo a
las distintas fases que los deportistas estan realizando eversion de tobillo (Ver
Tabla 9)

Tabla 9. Vista posterior angulos de movimiento

N Minim Maximo Media Desviacion

0 Tipificada.
Choque talén 5 163 181 172,20 8,228
Apoyo plantar 5 159 181 167,00 9,695
Despegue dedos |5 153 182 167,80 11,649
Balanceo inicial 5 150 185 167,60 13,107
Balanceo medio | 5 150 188 167,60 16,920
Balanceo final 5 123 190 171,20 27,289

Fuente propia
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17. DISCUSION

El peso promedio de la poblacién en estudio fue de 60.02 kg, y en comparacion a
lo encontrado por Sanchez Cristébal et. al.*!, donde los atletas espafioles tenian
un peso promedio de 62.7 kg. no existié una diferencia significativa, a pesar que
la referencia se hizo con la categoria promesa y las 2 poblaciones son de
diferentes regiones etnogréaficas, la causa fisiologica de esta similitud puede
deberse a la modalidad deportiva que practican, dado que el tipo de entrenamiento
causa en el cuerpo modificaciones estructurales como desarrollo de masa
muscular entre otras, en su investigaciéon Negrin, Ramén |, afirma que: "cuando se
aplica una carga superior al nivel del organismo o0 a un conjunto de érganos, la
sintesis proteica aumenta al nivel de las estructuras cuya actividad es solicitada,
por lo tanto este aumento causado por el entrenamiento de esta categoria influye
en el desarrollo de la masa muscular que se ve reflejado a su vez en el aumento

del peso corporal”®?

, como lo muestra Varillas, Cesar, en el que: “el tipo de
entrenamiento influirda en el volumen mitocondrial en las fibras tipo | y tipo Il en las
cuales el desarrollo sera mayor en las tipo Il en un entrenamiento aerébico. Por lo

que estas tienen un potencial de desarrollo mayor™3.

La talla promedio de la poblaciéon en estudio fue de 1.68 m, colocandolos por
debajo de lo expuesto por Sanchez **, donde evidencia en la categoria promesa
una talla de 1.76 m, lo que puede significar que los atletas locales no estarian en
condiciones de competir internacionalmente, dado que es un factor determinante

para la zancada en el corredor de categoria semifondo, anatdbmicamente largas

$'ISANCHEZ, Cristébal, RAQUENA, Bernardo, ZABALA Mikel. Determinacion del perfil
antropométrico de jévenes corredores de medio fondo de élite. Buenos Aires (Argentina). 2003.
Disponible en:http://www.efdeportes.com/efd58/mediof.ntm Consultado el 7 de febrero de 2014.
*NEGRIN PEREZ, Ramoén, SALT GOMEZ, Marcia. Adaptacion, entrenamiento deportivo y su
relacion con las ciencias biologicas, Buenos Aires (Argentina). 2004 Disponible
en:http://www.efdeportes.com/efd71/adap.htm Consultado el 7 de febrero de 2014

®VARILLAS MARIN, Cesar Alberto. Los musculos y su adaptacion al trabajo Buenos Aires
(Argentina).2009 Disponible en: http://www.efdeportes.com/efd94/musc.htmConsultado el 7 de
febrero de 2014

**SANCHEZ, Op. Cit. p. 1.
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extremidades pueden influir en la amplitud de la zancada, pero no es determinante
por si sola, sino que necesita de otros factores, como se evidencia en un estudio
realizado por Guzméan®,quien concluye después de realizar un anélisis a dos
corredores olimpicos de velocidad, que una zancada de amplia longitud también
debe tener potencia, pero ademas una mayor frecuencia de pasos no significa un
mayor rendimiento, por lo tanto si los atletas evaluados tienen potencia y una
mayor frecuencia de pasos es posible que lleguen a ser competitivos, pero en
realidad el atleta de semifondo podria rendir sin importar su talla dado que existe
la posibilidad que como ocurre en las competencias de velocidad la estatura no

sea un limitante, como lo menciona Rodriguez, et. al. *

no existe limitacién alguna
de estatura en un velocista, porque los grandes especialistas de la velocidad en

pista miden entre 1.65 my 1.90 m.

La poblacién en estudio presento un indice de masa corporal (IMC) de 20.6 kg/m?
ubicandolos en un rango promedio, al respecto se tomé como referencia a

Sanchez, et. al.*’

, en el cual los atletas de la categoria promesa presentan un
I.M.C de 20.26 kg/mz2 pero puede ser que el I.M.C no sea confiable para elegir a un
atleta de semifondo, dado que como menciona Kweitel, S. “El IMC es una
herramienta poco util para determinar el peso adecuado de un deportista y
postula que la principal limitacibn que esta presenta estd basada en el supuesto
de que todo el peso que exceda de los valores determinados por las tablas de
talla-peso corresponderd a masa grasa’®. Siendo evidente que dicho sobrepeso

puede corresponder al aumento de masa muscular y/o masa 6ésea.

¥ GUZMAN COLON, Carlos Alfonso. Bolt vs Gay: velocidad, zancada y potencia en la carrera de
los 100 metros Buenos Aires (Argentina).2013 Disponible en:
http://lwww.efdeportes.com/efd182/bolt-vs-gay-en-la-carrera-de-100-metros.htm  Consultado el 7
de febrero de 2014.

% RODRIGUEZ ABREU, Manuel. Consideraciones tedrico practicas sobre los atletas de velocidad
Buenos Aires (Argentina).2010 Disponible en: http://www.efdeportes.com/efd148/consideraciones-
sobre-los-atletas-de-velocidad.htm Consultado el 7 de febrero de 2014.

¥ SANCHEZ, et al Op. Cit. p. 1.

¥ KWEITEL, S. IMC: Herramienta poco util para determinar el peso de un deportista, Madrid
(Espafia). 2007 Disponible en: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=54222957001.Consultado el 6
de enero de 2014
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Por lo tanto, para futuros estudios, sera necesario, realizar un examen para
determinar el porcentaje de masa corporal que establezca si se trata de una
poblacién con caracteristicas morfolégicas apropiadas para la categoria dado que,
Sanchez et. al.* Encontré que el peso, la talla y el componente mesomérfico
fueron inferiores, a la vez que el porcentaje graso y los componentes endomorfico
y ectomorfico fueron superiores. Por lo tanto en los atletas locales el IMC pudieron
tener en mayor o menor proporcion un volumen de masa 6sea 0 muscular en

comparacion, al porcentaje de tejido adiposo.

En relacion a la columna vertebral y los datos obtenidos en este estudio desde la
vista posterior, se encontré que los atletas evaluados presentaron escoliosis en
un 100%, donde existen desviaciones a nivel cervical y dorsal hacia el lado
derecho, evidenciandose una escoliosis en forma de c. segun Garcia Soidan, “la
escoliosis es una deformacion de la columna vertebral del deportista, asociada con
rotacion, angulacion, y lordosis que afecta aproximadamente a un 2-10% la
poblacién™®. De acuerdo a lo anterior es practico mencionar que cierto porcentaje

de deportistas en general han sido afectados por esta alteracion.

Esto en relacion a la practica deportiva y por algunas técnicas de entrenamiento
que resultan ser incidentes en esta alteracion tal como lo reitera segun Garcia
Soidan, “el sobreentrenamiento unilateral excesivo de ciertos deportes puede
causar desviaciones de columna, sobre todo durante el periodo del entrenamiento
puberal, donde las vértebras son fragiles, al tiempo que el sujeto ha perdido la
flexibilidad que tenia en su infancia™*. De la misma forma Dorberssan, Leticia, et.

al.*?. Reitera lo anterior afirmando que por ejemplo; la actitud escoliética, se debe

¥ SANCHEZ, Op Cit. p. 1.

“° GARCIA SOIDAN, José Luis. Bases para la valoracién de la postura estatica y dinamica del
deportista, Espafia: Vigo, 2009. p.5

“L bid., p.6

2 DOBERSSAN, Leticia, RODRIGUEZ, Carolina. La postura corporal en el deporte simétrico y
asimétrico, Buenos Aires (Argentina).2004 p. 56
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al entrenamiento particularmente de aquellos deportes que exigen un marcado
rendimiento unilateral. En esta categoria se encuentran los deportes de
lanzamiento, el voleibol, el tenis y todos los que demanden la utilizacion del lado
hébil para la ejecucion de los gestos. No obstante los atletas que practican el
atletismo son ajenos a esta afirmacion, debido a que estos no realizan un
entrenamiento unilateral, si no que por el contrario este deporte se caracteriza por

un entrenamiento bilateral.

Con respecto al nivel muscular y en concordancia al trabajo de la fuerza pero
también relacionado con la lateralidad, Dorberssan, et. al. afirma que, “Un
desarrollo desigual de la fuerza de la musculatura de la espalda, hombros y
columna lumbar puede en ocasiones conducir a una desviacion de la columna en
general™®. De tal forma dicha fuerza en un grupo muscular es debido a un
funcionamiento erroneo de aquellos musculos implicados en el movimiento, donde
ciertos musculos se contraen excesivamente aumentando su tonicidad y por tanto
alterando la postura como lo afirma Rojas, Miriam, “la contraccion excesiva de los
musculos flexores desencadena a su vez, una inhibicién en los extensores y éste
insuficiente tono en los extensores antigravitatorios es, por regla general, la

resultante de la mala postura™*.

De acuerdo a lo anterior mencionado donde estos autores hablan de la parte
muscular y lo que interfiere para que se desencadene una alteracion también
encontramos otro postulado que apoya lo que sucede a nivel muscular Rojas,
Miriam®, en un estudio realizado a nifios de edad escolar y adolescentes. En la
gran mayoria de los casos de alteraciones posturales, principalmente en nifios en

edad escolar y adolescentes se producen frecuentemente acortamientos o

43 :

Ibid., p. 57
* ROJAS, PEREZ, Miriam Josefina. Alteraciones posturales en nifios de 7 a 14 afios. Unidad de
rehabilitacién infantil del servicié de medicina fisica y rehabilitacion “Dr. Carpio Lopez” del Hospital
Central Universitario “Dr. Antonio Maria Pineda”, Barquisimeto, 2010. p. 4-5
*bid., p. 4-5
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elongaciones musculares y disminuciéon de la fuerza muscular y la alteracion

postural se vuelve natural.

Los postulados anteriores dejaron claro que factores como la lateralidad, tonia
muscular debido a la contraccion repetida de los musculos agonistas y la fuerza
que estos adquieren, quedo claro como interfieren en la parte muscular
produciendo una alteracion postural, pero de la misma manera no dejamos de lado
aquellos musculos indirectos 0 antagonistas quienes también son afectados
debido a que estos presentan efectos contrarios en su funcionamiento tales como
disminucién de la fuerza, elongaciones y/o retracciones, pero que de todas formas
ayudan a la presencia de dicha alteracion. Tales comportamientos de estos
musculos son denominados por Janda et. al. Citada por Oscar Escobar*®, como un
fenbmeno de desequilibrios musculares. Estos desequilibrios en muchas
ocasiones son generados, como lo habiamos mencionado al comienzo, por la
forma de entrenamiento muscular, indicando que una programacion defectuosa o
la ausencia de ella son por lo general las causas mas frecuentes de desequilibrio

entre los diferentes grupos musculares.

El hallazgo de esta alteracién en este grupo de atletas evaluado nos muestra
evidentemente que este grupo no se ha visto indiferente a estas alteraciones las
cuales pudieron ser generadas por las razones expuestas anteriormente pero de
alguna manera no necesariamente es preciso afirmar que fueron estas las Unicas
razones, sino que también pudieron ser generadas con anterioridad a la practica
deportiva, durante su gestacion o por razones desconocidas como lo menciona
Ulloa Jaramillo, Carlos, “en mas del 85% su causa es desconocida, y son llamadas

escoliosis idiopaticas, en un 25% se deben a defectos de la formacién del raquis

4 ESCOBAR MONTOYA, Oscar. Equilibrio Muscular “alteraciones y Compensaciones”. p.2.
Disponible en:
http://www.felipeisidro.com/recursos/alteraciones_y%20_compensaciones_Escobar.pdf.
Consultado el 6 de enero de 2014.
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durante la vida embrionaria o bien acompafa otras enfermedades, como polio,

pardlisis cerebral, etc.”.*’

Por lo tanto la causa mas probable para este desajuste postural en la columna
vertebral de la poblacion motivo de investigacion, es que desde la base de
sustentacion la que es el pie, existe una irregularidad que afecta el equilibrio y por
ende todo el cuerpo. Como lo evidencia Corrales Rosario®, en el cual es
significativamente mayor el porcentaje de pie cavo con columna desviada, que pie

normal con columna desviada.

Se evidencié que las caderas no estan alineadas, esto puede ser un factor
determinante para que los atletas no tengan una buena alineacién postural como
lo expone Kendall's et. al. (2000) citado por Rosero, et. al. “la posicion de la pelvis

|”4g

es la clave del correcto alineamiento postura Por tanto existe una

desalineacién postural, que a la vez puede ser causada por la falta de simetria en
los miembros inferiores, como lo menciona Ramén citado por Rosero, et. al.*°,
donde afirma que la horizontalidad de la pelvis depende en gran medida de los
miembros inferiores. Por consiguiente esta alteracién postural puede ser causada
por asimetrias en rodilla, tobillo o pie, como lo muestra Gerstner citado por
Rosero,et al, en donde dice: “la diferencia de altura entre las dos espinas iliacas
anterosuperiores puede provenir de una angulacion en varo o en valgo del pie, o
de una angulacién anterior o lateral de las rodillas o, simplemente, de una

diferencia de longitud de los miembros inferiores™”.

*" ULLOA JARAMILLO, Carlos Alejandro. Alteraciones posturales, Valdivia. 2006 p.37

*® CORRALES MARQUEZ, Rosario. Epidemiologia de pie cavo en la poblacion escolar de Malaga.
Malaga - Espafia, 1999. p.140 Disponible en:
http://riuma.uma.es/xmlui/bitstream/handle/10630/2641/16279505.pdf?sequence=1 Consultado el 7
de enero de 2014.

%9 ROSERO MARTINEZ, Ruth Vanessa, VERNAZA PINZON, Paola. Perfil postural en estudiantes
de fisioterapia Chia (Colombia). 2010 p.76 Disponible en:
http://aquichan.unisabana.edu.co/index.php/aquichan/article/view/1607/2004/ Consultado el 8 de
enero de 2014

bid., p. 26

* ROSERO, et al Op Cit. p. 76
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Estas desalineaciones posturales de cadera, fisiologicamente pueden ser el
resultado de que el cuerpo busca en bipedestacion la forma de equilibrar el peso,
como lo postula Rosero, et. al. “la mejor postura que debe adoptar un individuo es
aguella que le posibilite mantener una posicion erecta con minimo de esfuerzo

muscular permitiendo la realizacién de movimientos en contra de la gravedad™?.

En cuanto a la rétula derecha se encontré en mayor porcentaje la rotacion interna,
mientras que en la rétula izquierda se presenta en mayor porcentaje la rotacion
externa, en relacion a esta alteracion encontramos que la posible causa de la
desalineacién de acuerdo con la teoria podria ser la debilidad del musculo
cuadriceps especificamente en el vasto lateral o el vasto medial, en este sentido
Borowski, Maria, afirma que: "los musculos del cuadriceps ayudan a mantener la
rétula en su posicion cuando se mueve. Si estos musculos estan débiles, no
pueden mantener la rétula en la posicion correcta”™?. Por otro lado esta afirmacion
también es respaldada por Torres Cuauhtémoc et. al. Donde postula la teoria de
qgue “el vasto medial es fisiolégicamente la porcion mas débil del cuadriceps, y a

n54

su vez, el vasto lateral es mas fuerte™, son también datos que apoyan la

lateralizacion de la patela y las consecuencias que se derivan de esta.

La parte muscular es indispensable cuando hablamos de la alineacién de la rétula.
Todo esto respecto al desarrollo que posee cada musculo sobre todo cuando se
refiere al grupo que interviene en la alineacion de la rétula, es facil resaltar que
dicho desarrollo en cuanto al tamafio y la fuerza, ocasionan una alteracion en

dicha alineacion, tal desarrollo muscular y su incidencia en la desalineacion es

°2 ROSERO, et al Op Cit. p. 76

*3 BOROWSKI, Maria. Sindrome De Dolor Patelofemoral. 2012. p.1

* TORRES VAZQUES, Cuauhtémoc, CORONAZO Z, Roberto, DIEZ G, Maria del Pilar,
ESCOBAR C, Rosa Elena, CHAVEZ A, Daniel, LEON H, Saul R. Determinacion del equilibrio
muscular del cuadriceps en la osteo artrosis del compartimiento Patelofemoralp.18 Disponible en:
http://www.medigraphic.com/pdfs/fisica/mf-2002/mf021c.pdf Consultado el 7 de enero de 2014
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mencionada por: J. Borrell Pedrosa y J. Puigdellivol Grifellb®, como una hipertrofia
o atrofia de aquellos musculos involucrados que intervienen en la alineacion de la
rétula. Estos dos autores nos evidencian claramente que una de las causas de la

desalineacion de la rétula es de tipo muscular.

La falta de centralidad en las rotulas de los atletas, puede deberse a otras
alteraciones posturales en el cuerpo, como la falta de alineacion en la cadera de
los atletas, para equilibrar el centro de gravedad. Como lo expone Molano
Nancy>®, donde una deformidad no esta en un solo segmento, sino que repercute
en el resto de la anatomia, ademas de que esta afirmacion la respalda Torres
Cuauhtémoc et. al.°’En el que los grados de flexién de las articulaciones de la

rodilla y la cadera tienen importancia en el desequilibrio del cuadriceps.

Esta desalineacion postural presente en la rétula podria ser una de las
consecuencias de una alteracion postural de otra parte del cuerpo que causaria
una reaccion en cadena como puede ser el caso de la incidencia de una alteracion
postural en el pie en relacién a la alineacion de la rétula como lo expone Mufioz-
Tamarit (2001), citado por Molano, Nancy®®, ello es la causa que un pie defectuoso
pueda acarrear una variacion en toda la postura, ya que provoca deformidades en
la rodilla. De la misma manera esto lo respalda segun Gil, Marin y Pascua (2005),
citado por Rojano Daniel, “Un pie que trabaja pronado puede ser el responsable
de alteraciones en la parte externa de la rodilla, de la cadera y de que algunos

musculos trabajen de manera mas forzada”.>®

* BORRELL PEDROSA, J y PUIGDELLIVOLGRIFELL, J. Alteraciones Femoro-rotuliano.
Barcelona. p. 6

% MOLANO TOBAR, Nancy Janeth. Caracteristicas posturales de los nifios de la escuela “José
Maria Obando” de la ciudad de Popayan. Buenos Aires (Argentina) 2004. Disponible en:
http://www.efdeportes.com/efd70/postura.htm Consultado el 4 de enero de 2014.

> TORRES VAZQUES, et al Op. Cit. p. 18

°® MOLANO TOBAR, Op. Cit.

*® ROJANO ORTEGA, Daniel, GRAO CRUCES, Alberto, RODRIGUEZ MARTIN, Pablo, BERRAL
DE LA ROSA, Francisco José. Andlisis de la pronacion y supinacion subastragalinas en la marcha
atlética .p.53 Disponible en:
http://redined.mecd.gob.es/xmlui/bitstream/handle/11162/44678/01520123000184.pdf?sequence=1
Consultado el 2 de febrero de 2014
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El atleta al presentar esta alteracion, estaria en riesgo de presentar lesiones de
todo tipo y debido a que la desalineacion de la rétula hacia medial o lateral tiene
COMO consecuencia un roce y por tanto desgaste sobre sus estructuras cercanas
tal como lo afirma Lluis Franqués®®, donde la desalineacién de la rodilla puede
provocar fuerzas de friccion y desgaste de la rodilla. Eso puede ser debido a un
mal posicionamiento de la rotula. Esta inadecuada forma de operar de la rétula en
el funcionamiento de esta articulacion generard dafios a nivel articular y en
consecuencia una lesion, donde las mas frecuentes en un atleta se sitian
principalmente en la articulacién de la rodilla como lo afirma R. Lluis Franqués®,
en su articulo donde menciona especialmente la condromalacia rotuliana, como
una de las lesiones que mas aqueja a un corredor, la cual se trata de un dolor
detras de la rotula que aumenta a la flexién de la rodilla debido al sobre esfuerzo o

mala alineacion de la rotula.

Otra de las lesiones mas frecuentes a causa de la desalineacién de la rétula es el
sindrome del dolor patelofemoral también llamado rodilla del corredor, el cual no
solo es causa de una desalineacion de la patela sino también de otras estructuras
adyacentes a esta articulacion tal como lo afirma. Borowski, Maria, “la
desalineacién de la articulacion de la rodilla: por lo general, causada por un
funcionamiento incorrecto de los pies. Las personas que pronan cuando caminan,
desalinean la rotula, esto provoca un rozamiento doloroso de la rétula contra los

huesos de la rodilla”.??

Este grupo de atletas presenté desajustes posturales en los tobillos, estas
desalineaciones pueden ser por causa de otras alteraciones, que estan
repercutiendo sobre este, por tanto, el cuerpo intentard conseguir el equilibrio del

centro de gravedad, produciendo desajustes posturales, que podrian crear nuevas

zi LLUIS FRANQUES, Domenech. Rodilla dolorosa del corredor. p. 1- 2
Ibid., p. 1-2
2 BOROWSKI, Marfa. Sindrome De Dolor Patelofemoral. 2012. p. 1
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alteraciones como lo menciona Mufioz-Tamarit (2001), citado por Molano Janeth®®,
la deformidad no se localiza sb6lo en un segmento, Sino que repercute

desfavorablemente sobre el resto de la anatomia.

Este desajuste postural presente en los tobillos de los atletas, fisiolégicamente
puede ser el resultado del desarrollo corporal, creando cambios en la estructura
musculo esquelética y por consiguiente afectando la postura en bipedestacion
como lo menciona Del Sol Mariano et. al. "Las alteraciones posturales que pueden
ocurrir a lo largo del crecimiento y la maduracion fisiolégica, conllevan a un
alineamiento incorrecto que origina estrés y una tension innecesaria que afecta a

los huesos, articulaciones, ligamentos y masculos”.®*

Por consiguiente, como se trata de atletas que han entrenado para competir en
esta categoria por un afio o0 mas, puede ser que un desajuste postural en otra
parte del cuerpo ha repercutido en sus tobillos, por tanto serd necesario en futuros
nuevos atletas, realizar un examen postural para el seguimiento y tratamiento

evitando asi futuras complicaciones.

El tipo de pie que prevalecidé en este grupo de atletas, es el pie cavo, que a la vez
agrupa a diferentes clases, como lo expone Corrales Rosario®,que en cuanto a
los criterios de definicion dice que el pie cavo es una entidad que engloba desde el
pie cavo fisioldgico, hasta el pie cavo varo con grandes deformidades. Por lo tanto
este tipo de pie, no siempre es el resultado de un problema neuroldgico dado que
en un gran porcentaje de los casos es asumido de esta forma como lo muestra

Corrales Rosario®, donde afirma en la mayoria de las literaturas consultadas, que

s MOLANO TOBAR, Op. Cit. p. 1.

® DEL SOL, Mariano, HUNTER Karina. Evaluacion postural de individuos mapuche de la zona
costera de la IX regiébn de chile. Temuco (Chile) 2004. Disponible en:
http://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S071795022004000400017&Ing=en&nrm=is
o&ignore=.html. Consultado el 8 de enero de 2014.

®® CORRALES MARQUEZ, Op. Cit. p.140

®® CORRALES MARQUEZ, Op. Cit. p.140
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el pie cavo fisiolégico, es tomado como un pie normal. Por otra parte en el
presente estudio la poblacidbn muestra, son deportistas y puede ser que esta
condicion genere en ellos este tipo de alteracion podoldgica, como lo postula
Regnauld (1986), citado por Corrales Rosario®’, en donde se menciona que esta
alteracion del pie, no es algo patoldgico y que es normalmente constituido, dado
gue se trata del tipo de pie de bailarinas, deportistas y mujeres que usan tacon

alto.

Del mismo modo estudios realizados en atletas muestran que esta alteracion es
muy comun en esta poblacién de deportistas, tal como lo menciona Franco, Juan
Manuel®®, donde se caracterizé la huella plantar de un grupo de deportistas entre
ellos atletas, que como resultado se obtuvieron en mayor porcentaje el pie cavo.
En este sentido los hallazgos coinciden con los resultados ya obtenidos, lo que
podria abrir la posibilidad para explicar que la practica del atletismo influiria en el

tipo de pie.

La préactica del atletismo podria generar dicha alteracidon a nivel de la planta del pie
segun las investigaciones citadas anteriormente. Pero se debe tener en cuenta
gue en la mayoria de los casos la causa es congénita, tal como lo afirma Agustin
Fernandez, “las modificaciones de los arcos plantares son de tipo congénitas.
Donde la practica de un deporte no es una causa significativa para esta
alteracion™.Asi lo afirma Franco, Juan Manuel”, en un estudio realizado a
personas sedentarias y deportistas donde el autor concluye que la practica
deportiva no es un factor influyente en las modificaciones con respecto a simetrias

o asimetria en la huella plantar de un individuo.

" CORRALES MARQUEZ Op. Cit. p.140
®® FRANCO A, Op. Cit. p. 161

®® FERNANDEZ SANCHEZ, Op. Cit. p. 7
" FRANCO A. Op. Cit. p. 165
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En este mismo sentido Elvira et al. (2008) citado por Berdejo del Fresno et. al.”*,
encontré que la marcha atlética no causa asimetrias ni adaptaciones concretas en
el pie, pero si diferencias significativas entre pies. Por lo tanto fisiolégicamente la
generacion del pie cavo puede ser, por el tipo de deporte que se practica, esta
alteracion que muestran los atletas de este estudio es frecuente y a la vez coincide
con lo encontrado por varios autores como Sirgo y Aguado, 1991; Aydog et. al.,
2005a y 2005b; Cain et al, 2007, citados por Berdejo del Fresno et. al.”, en el cual
se explica que el deporte produce variedad de cambios en el tipo de pie y que a la

vez son de manera homogénea.

Este deporte se caracteriza por un desplazamiento rapido donde el pie soporta
todo el peso del cuerpo y durante una gran cantidad de tiempo puede ser una de
las causas asociadas a dicha alteracion, o a lesiones osteoartromusculares por la
practica de este deporte, tal como lo menciona Hilda Horta Rivero” en un estudio
realizado a escolares practicantes de distintos deportes de una institucion
educativa, apoya lo anterior mencionado como una de las causas del pie cavo y
las lesiones que puede traer consigo. En cuanto a los catalogados como cavo
fuerte de la especialidad de atletismo, podemos afadir su mayor propensién a
lesiones de todo tipo y que se asocia a las practicas deportivas que requieren
estar mucho tiempo en bipedestacion. Esta alteracion del pie en su gran mayoria
son los causantes de muchas de las molestias asociadas a lesiones de todo tipo
en deportistas tal como lo argumenta Fernandez, Agustin. et. al, “Los pies son la
base de sustentacién del cuerpo humano y cualquier alteracion podria contribuir a
la aparicion de lesiones del SOMA y mas aun, en la poblacién deportiva sometida

a altas exigencias propias del deporte””®. De la misma manera también soporta lo

""BERDEJO DEL FRESNO, et al. Op. Cit. p. 33

"?BERDEJO DEL FRESNO, et al. Op. Cit. p. 33

® HORTA RIVERO, Hilda.Clasificacién del plantograma en una muestra de alumnos del cuarto
afio de la EIEFD de diversas especialidades. 2008. Disponible
en::http://www.eiefd.co.cu/revistaeiefd/_pages/_volumenes/ vol2008/8.pdf. =~ Consultado el 7 de
marzo de 2013

" FERNANDEZ SANCHEZ, Op. Cit. p. 7
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mencionado anteriormente sobre el pie afirmando que durante la realizacion de los
movimientos deportivos el pie es el encargado de transmitir al cuerpo del

deportista las cargas que se generan en la interaccion con el suelo.

La postura tomada al respecto de lo anterior es que aunque son notorias las
modificaciones anatémicas en los atletas evaluados debe en posteriores
investigaciones establecerse la causalidad de las lesiones encontradas derivadas
de la practica de la disciplina.

17.1 BIOMECANICA DE LA ARTICULACION DEL TOBILLO DURANTE LA
CARRERA

Dentro de la investigacion se hizo énfasis en el andlisis de la fase de apoyo en la
vista lateral y posterior donde en la vista lateral la articulacién del tobillo
presenta en mayor medida el movimiento de dorsiflexion de tres a uno, siendo tres
las fases en las que se presenta la dorsiflexion (choque de talén, despegue de
dedos inicial y despegue de dedos final) y uno la plantiflexiéon (apoyo plantar)
analizando las fases durante el apoyo del pie en la articulacion del tobillo, se
evidencia claramente el movimiento mas realizado durante esta fase fue la
plantiflexiébn, un movimiento que resulta ser caracteristico de esta articulacion,
como lo apoya Cailliet, René. “El tobillo permanece en dorsiflexion durante una
larga fase de la carrera. La limitacion de la dorsiflexion conllevara al riesgo de
lesion en el atleta debido a la importancia de este movimiento y su accién
muscular durante la actividad””® tal como lo afirma Gonzales, Ignacio: “La
dorsiflexion del tobillo y la contraccion excéntrica de los musculos posteriores de la
pantorrilla (gemelos y séleo principalmente) son importantes para absorber las

fuerzas de los impactos de la pierna al contactar el pie con el suelo”’®.

® CAILLIET, Op. Cit. p. 75y 80
® GONZALES ZAS, Ignacio. Valoracion  postural e intramuscular, preventivo, correctivo.
Entrenamiento funcional. Publicado el 10 de noviembre de 2013.
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Es valido resaltar la importancia del movimiento de la dorsiflexion debido a que
esta se encarga de disminuir la fuerza de impacto tal como se mencionaba
anteriormente donde Gonzales, Ignacio lo apoya afirmando lo siguiente; “la
dorsiflexion del tobillo absorbe y disipa una gran parte de las fuerzas de impacto a
través del movimiento articular donde los tendones absorben este impacto

mientras realizan la traccion”’’.

Uno de los riesgos en los que se encuentran los atletas de este estudio es de
presentar un trastorno llamado desprendimiento de la espinilla. Cailliet, René.
“Desprendimientos de la espinilla: es un trastorno inflamatorio frecuente en los
atletas, ya que el tobillo permanece en dorsiflexion durante una larga fase de la
carrera y cabe sefialar que suelen tener lugar desgarres microscopicos en el

origen de los musculos tibial posterior y anterior’’®.

Respecto a la vista posterior se encontr6 que los atletas en la fase de apoyo
realizan pronacién durante toda la fase donde presentaron unos angulos entre 8°y
13° grados situandolos de manera cercana a los angulos mencionados por
Aguado 1997 citado por Rojano, Daniel’”®, donde los rangos normales durante la

carrera se encuentran entre 10°y 15°.

Es de resaltar que durante esta fase de apoyo los atletas presentaron el
movimiento de pronacion durante la carrera, siendo este movimiento propio de la
articulacion para el amortiguamiento de las fuerzas durante la carrera tal como lo
afirman Nilsson y Thortensson, 1989; Perry y Lafortune, 1995; Jiménez, 2004;
Rueda, 2003 citados por Rojano Daniel et. al, “parece ser que la pronacion es un
mecanismo utilizado para adaptar el pie al terreno y para disminuir fuerzas de

impacto absorbidas a mayor pronacién, mayor amortiguacion”.®°

" Ibid. p. 1

8 CAILLIET, Op. Cit. p.75y 80

" ROJANO ORTEGA, Op. Cit. p. 53.
% ROJANO ORTEGA, Op. Cit. p.53
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Rojano Daniel, “indica que los valores considerados normales para la carrera y la
marcha varian ademds, segun la persona y en funcion de las condiciones del
ejercicio. Asi, parece ser que a medida que aumenta la velocidad de
desplazamiento aumenta también la pronacién (debido a que es un mecanismo de

amortiguacion de las fuerzas de impacto)’®*

Teniendo en cuenta que los atletas evaluados en este estudio se encuentran
cercanos a los valores mencionados por los autores anteriores y que el
movimiento de pronacion seria una accién que beneficia el movimiento del pie y
sus segmentos adyacentes en funcién de amortiguacién no pone en riesgo al
atleta de presentar lesiones. Por el contrario si es valido afirmar que si el atleta
excede los valores en los angulos durante la pronacién podria generar problemas
a nivel articular, muscular y tendinoso no solo en la articulacion del tobillo sino
también en otras articulaciones cercanas tal como lo afirma un estudio
denominado Lesiones Deportivas Frecuentes®, donde menciona que el factor
biomecanico que produce con mas frecuencia lesiones en el pie, pierna o cadera
es la pronacién excesiva (giro del pie después de contactar con el suelo) durante
la carrera. La pronacion ayuda a prevenir las lesiones distribuyendo la fuerza del
impacto contra el suelo. La pronacion excesiva puede producir lesiones por un giro
medial excesivo de la zona inferior de la pierna, provocando dolor en pie, pierna,

cadera y rodilla.

Sin embargo, no se encontraron lesiones de miembro inferior en este grupo de
deportistas por lo tanto, la posible causa pudo ser el tipo de pie que presentaron

en su mayoria, el cual es cavo y por tanto contribuy6é a no generar lesiones como

¥ ROJANO ORTEGA, Op. Cit. p.53

2 ESIONES DEPORTIVAS FRECUENTES. Acta pediatra. Costa Rica. 2003; 17(2): 65-80.
Disponible en:
http://www.scielo.sa.cr/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S140900902003000200006&Ing=es
Consultado el 2 de febrero de 2014.
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lo postula Subotnick (1985), citado por Rojano Daniel et. al.2%, donde indica que
hay mayor incidencia de lesiones en atletas con pies planos, que en atletas con

pie cavo o normales.

Para el presente estudio se puede pensar que el pie cavo genera mayor
pronacion, dado que podria estar recibiendo con mayor fuerza el impacto como lo
expone Williams et al. (2001); citado por Rojano Daniel et. al.®*, el cual comprobé
que las fuerzas recibidas por los corredores con los pies cavos, son mas altas que

en los corredores con los pies planos.

% ROJANO ORTEGA, Op. Cit. p.53
% ROJANO ORTEGA, Op. Cit. p.53
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18. CONCLUSIONES

Las alteraciones posturales en los atletas corredores de la modalidad semifondo
distancia 1500 metros presentaron alteraciones, evidenciandose; cadera alta
(cadera), patela desviada (rodilla), tobillo varo (tobillo), tipo de pie (pie varo) y la

escoliosis en la columna vertebral.

Las alteraciones posturales encontradas estan asociadas a la incorrecta alineacion
de la cadera, rodilla y tobillo que se convertiran a futuro en un factor de riesgo
para los atletas de presentar lesiones de tipo osteomuscular, fomentando un
cambio en el centro de gravedad que puede llegar a gastos mayores de energia.

Se evidencio una alta prevalencia de pie cavo en los atletas estudiados, motivo
que desde la literatura facilita el amortiguamiento de las fuerzas de impact6é que

soporta el pie durante la carrera.

La pronacién tanto como la plantiflexion son los movimientos mas realizados por el
pie durante la carrera de 1500 metros, ante ello la importancia de fortalecer los

musculos estabilizadores dinAmicos como estaticos.
Los angulos de movilidad articular realizados por la articulaciéon del tobillo se

encuentran dentro de los rangos normales mostrando a esta articulacién fuera de

riesgo en presentar una lesién osteoartromuscular.
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19. RECOMENDACIONES

Realizar un analisis detallado de la postura, biomecanica y tipo de pie que
presentan los atletas con el fin de corregir lo alterado, disminuir el riesgo de lesion

y obtener un mayor rendimiento a nivel deportivo.

Para los atletas de esta categoria es importante fortalecer los grupos musculares
que no intervienen con frecuencia en el gesto deportivo, ya sean musculos
flexores o extensores, para evitar desajustes posturales que a la vez podrian llegar

a producir lesiones.

Se considera importante que a los actores directos del entrenamiento se les brinde
una educacién temprana y permanente de la correcta postura no solo durante la

practica deportiva sino también durante actividades cotidianas.

Es indispensable que los estudiantes del programa de la licenciatura en
educacion basica con énfasis en educacion fisica recreacion y deporte accedan
libremente a los instrumentos y programas informaticos que permitan experimentar

el manejo de las tics dentro de la misma carrera.

Para la liga de atletismo seria importante implementar un examen postural en los
atletas al inicio, durante y después, que le permita elaborar un entrenamiento
basado en la correccion de algunas alteraciones posturales que puedan generar

lesiones y deficiencias técnicas en el atleta.

Seria necesario, por parte de los entrenadores realizar un examen para
determinar el porcentaje de masa muscular, adiposa y 6sea en los atletas que
permita mostrar si poseen las caracteristicas morfolégicas apropiadas para la

categoria.
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Anexo A. Formato Consentimiento Informado

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES, EXACTAS Y DE LA EDUCACION
GRUPO DE INVESTIGACION SALUD Y MOTRICIDAD HUMANA

A FORMATO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA LA

57 PARTICIPACION EN INVESTIGACIONES

U n1ve\rslé1ad
del Cauca

Titulo del proyecto: Andlisis biomecanico y las modificaciones de la postura del pie durante la
carrera en la modalidad semifondo distancia 1.500 metros en atletas de la liga caucana de

atletismo de la ciudad de Popayan.

Popayan, , el firmante manifiesta que una vez informado sobre

los propdsitos, objetivos, procedimientos y evaluacion que se llevaran a cabo en esta investigacion
e informa que no hay riesgos que se puedan generar de ella, autorizo, a la investigadora Nancy
Janeth Molano Tobar y el grupo de auxiliares de investigacion de la universidad del cauca, para la

realizacion de los siguientes procedimientos:
1. Diligenciar la encuesta con datos personales
2. Evaluacién biomecanica, propioceptiva y postural
3. Registro fotografico y en video

Adicionalmente se me informo que:

e Mi participacion en esta investigacion es totalmente libre y voluntaria, estoy en libertad de

retirarme de ella en cualquier momento.

¢ No recibiré beneficio personal de ninguna clase por la participaciéon en este proyecto de
investigacién. Sin embargo, se espera que los resultados obtenidos permitiran mejorar los

aspectos biomecanicos, posturales y propioceptivos, de mi practica deportiva.

e Toda la informacion obtenida y los resultados de la investigacion seran tratados
confidencialmente. Esta investigacion sera archivada en papel y medio electronico. El
archivo del estudio se guardara en la universidad del cauca bajo la responsabilidad de los

investigadores.

e Puesto que toda la informacion en este proyecto de investigacion es llevada al anonimato,

los resultados personales no pueden estar disponibles para terceras personas como
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empleadores, organizaciones gubernamentales, compafiias de seguros u otras
instituciones educativas. Esto también se aplica a mi conyugue, a otros medios de mi

familia.

Hago constar que el presente documento ha sido leido y entiendo por mi en su integridad de

manera libre y espontanea.

Nombre completo Firma

CC No. De
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Anexo B. Formato Evaluacion

‘; ANALISIS BIOMECANICO Y LAS MODIFICACIONES DE LA POSTURA DEL PIE DURANTE LA CARRERA EN LA MODALIDAD SEMIFONDO
Uni'.':rsida i DISTANCIA 1.500 METROS EN ATLETAS DE LA LIGA CAUCANA DE ATLETISMO DE LA CIUDAD DE POPAYAN.
del Cauea

A continuacionse realizaran una serie de preguntas con el fin de obtener los datos necesarios para |a elaboracion del proyecto de investigacion
del cual usted ha accedido participar. Por favor responda de |a manera mas sincéra posible marcando con una X |as preguntas de seleccion
miltiple y con [efra clara |as preguntas de completar, si tiene alguna duda comunicala a la persona encargada de |a encuesta.

1- Nombre Z- Documento de identidad

3- Genero Fechade nacimiento

4- Luger de nacimiento 5~ procedencia

Fuma |z dltima semanz 1 a4 cigarrillos dia

Consumig bebidzs zlcohalicas Cervezs

|2 Ultimasemana

&~ iHa sufrido osufre usted alzunz de Izs siguientes enfermadades?
HTA

Alcohalismo

Oizbetes Infarta
Obesidzd Miocardio
Neumania Alergizs
Asma Lumbago
Estras Rinitis

Ninguna

Otra sCudl?

7- Ha sufrido lesiones [fracturas- esguinces) enzlguna da los siguientas segmantos corparales?

Mufeca

Ninguno

Otro éCul?

Presion arterizl
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Anexo C. Plantograma

VALORACION Y CLASIFICACION DE LA
IMPRESION PLANTAR (podo/fotograma)

Formula de valoracion:| X-Y . |00= % X
CLASIFICACION;

O - 34 % PLANO
35 - 39 PLANO-NORMAL 60 — 74 % CAVO

40 - 54 " NORMAL 75 — 84 " CAVO-FUERTE
55 — 59 " NORMAL-CAVO 85 —100% CAVO-EXTREMO

T! Trozo tnlclol'tan-
O gentea lyl
I mmpmdo de lo
O falangica del primer
- O i
I' Prominencia del ta-

Ti.en |,
T
, 7,8. Perpendicula-
MF medida fundamental el 3.'3z°§> que
)Y( onc:g del ',metatarsg - T Ga 0 Inererin
ancho de la impresion(ext 9.Perp. a 3 que infer-
se relaciona al arco externo i gl
ai  espacio interno so.
ta talon
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Anexo D. Fotografias Postura
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Anexo E. Fotograma Software Apic
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Anexo F. Fotos Biomecanica

Imagenes Programa Kinovea Vista Lateral

0:00:01:53

Choque talon Apoyo plantar

, |

Despegue dedos inicial Despegue de dedos final
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0:00:01:86 i 0:00:02:06

Balanceo inicial Balanceo medio

0:00:02:16

Balanceo final
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Imagenes Programa Kinovea Vista Posterior

Choque talén Apoyo plantar

Despegue dedos Balanceo inicial
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Balanceo medio Balanceo final
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